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PREFATA

Acest ghid metodologic, care este al doilea rezultat intelectual al proiectului "Science eRobot", a fost
creat pentru a fi o resursa de mentorat care contine pedagogie inovatoare si metode de predare ‘¢u
continut tehnologic pentru a ghida persoanele care predau / vor preda stiintele si pentru a imbunatati
profesionalismul in predarea stiintelor. Ghidul se prezinta ca un ghid holistic

strategie metodologica holistica pentru dobandirea de competente si abilitati cheie; Este una dintre
principalele instrumente de optimizare a proiectului nostru in reducerea esecului la stiinte si, astfel,
imbunatatirea alfabetizarii in domeniul stiintelor. Este conceput pentru a permite adaptarea tehnologiei
robotice la invatamantul modern abordari/strategii si predarea stiintelor cu modele didactice inovatoare
dezvoltate in directia acestora.

Acest ghid metodologic este structurat in 5 Module. Modulul 1, in parteneriat tarile partenere, educatia
stiintifica, utilizarea tehnologiei in educatie, robotica educationald aplicatiile si tipurile de robotica
educationala, locul tehnologiei in educatie si formare si problemele intalnite. Modulul 2 include
abilitatile secolului XXI si competentele-cheie, starea alfabetizarii stiintifice n tarile partenere la proiect
si relatia dintre alfabetizarea stiintifica si competentele-cheie ale secolului XXI. Modulul 3 include
importanta nationala si exemple de aplicatii ale predarii si invatarii stiintelor asistate de robotica
educationala, introducerea dimensiunilor structurale, electronice si software ale robotilor, materialelor
robotice utilizate in aplicatii, precum si efectele pozitive si negative ale roboticii educationale asupra
invatarii si predarii stiintelor. Modulul 4 - Predarea stiintelor in diferite modele de invatare si relatia
dintre aceste modele si studiile de robotica educationala, primul modul intelectual rezultat al
proiectului, introducerea si explicarea platformei e-workbook, exemple de activitati de robotica
educationala in domeniul stiintelor pentru varstele 10-13 si 14-17 ani, platforma e-workbook si
experientele partenerilor de proiect. si schimbul de idei.

Speram ca acest ghid, care reflecta o perspectiva comuna de predare a stiintelor, va influenta in mod
pozitiv predarea si invatarea stiintelor in clasa profesorilor de stiinte din diferite tari, sa devina un
facilitator pentru acestia si sa fie utilizat ca un instrument de invatare-invatare material de invatare-
invatare.
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PREZENTAREA PROIECTULUI

Acest ghid metodologic, care este al doilea rezultat intelectual al proiectului "Science eRobot", a fost
creat pentru a fi o resursa de mentorat care contine pedagogie inovatoare si metode de predare ‘¢u
continut tehnologic pentru a ghida persoanele care predau / vor preda stiintele. Ghidul se prezinta ca
un ghid holistic, strategie metodologica holistica pentru dobéndirea de competente si abilitati cheie;
Este una dintre principalele instrumente de optimizare a proiectului nostru in reducerea esecului la
stiinte si, astfel, imbunatatirea alfabetizarii in domeniul stiintelor. Este conceput pentru a permite
adaptarea tehnologiei robotice la Tnvatamantul modern abordari/strategii si predarea stiintelor cu
modele didactice inovatoare dezvoltate in directia acestora.

Acest ghid metodologic este structurat in 5 Module. Modulul 1, in parteneriat cu tarile partenere;
educatia stiintifica, utilizarea tehnologiei in educatie, robotica educationala, aplicatiile si tipurile de
robotica educationald, locul tehnologiei in educatie si formare si problemele intalnite. Modulul 2 -
include abilitatile secolului XXI si competentele-cheie, starea alfabetizarii stiintifice in tarile partenere la
proiect si relatia dintre alfabetizarea stiintifica si competentele-cheie ale secolului XXI. Modulul 3 -
include importanta nationald si exemple de aplicatii ale predarii si invatarii stiintelor asistate de
robotica educationala, aplicatii, introducerea dimensiunilor structurale, electronice si software ale
robotilor, materialelor robotice utilizate in aplicatii, precum si efectele pozitive si negative ale roboticii
educationale asupra invatarii si predarii stiintelor. Modulul 4 - Predarea stiintelor in diferite modele de
invatare si relatia dintre aceste modele si studiile de robotica educationala, primul modul intelectual
rezultat al proiectului, introducerea si explicarea platformei e-workbook, exemple de activitati de
robotica educationala in domeniul stiintelor pentru varstele 10-13 si 14-17 ani, platforma e-workbook si
experientele partenerilor de proiect si schimbul de idei. Speram ca acest ghid, care reflecta o
perspectiva comuna de predare a stiintelor,

va influenta in mod pozitiv predarea si invatarea stiintelor in clasa profesorilor de stiinte din diferite
tari, sa devind un facilitator pentru acestia si sa fie utilizat ca un instrument si ca un material de
predare-invatare.

3- Prin organizarea a 5 activitati de multiplicare la scara larga si a altor activitati de diseminare;
Imbunat&tirea competentelor de cunoastere a cel putin 200 de profesori de stiinte, 50 de candidati la
profesori si 100 de experti in ceea ce priveste utilizarea rezultatelor intelectuale dezvoltate in cadrul
acestui parteneriat,

4- Dezvoltarea competentelor de baza si a culturii stiintifice a elevilor din grupa de varsta 10-17 ani
prin robotica educationala,

5- Dezvoltarea unei cooperari inovatoare pe termen lung intre parteneri.

Proiectul include:

- 3 intalniri transnationale de proiect

- 2 cursuri de formare a personalului pe termen scurt
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- 5 activitati de diseminare (evenimente multiplicatoare)

Ca o tendinta inovatoare printre rezultatele proiectului, avem 3 importante activitati intelectuale -
produse intelectuale, cum ar fi e-workbook resursa educationalad deschisa, ghid metodologic pentru
implementare si un set cuprinzator de instrumente de evaluare si evaluare.

Produse intelectuale - e-Workbook: Educational Robotic Pattern Scientific Learning Teaching Process
Design; Ghid metodologic pentru adaptarea instruirii stintifice asistate de roboti educationali la
modelele modern de predare invatare (Methodological Guide to the Adaptation of Robotic Assisted
Science Instruction to Modern Learning Teaching Models); Pachet de masurare si evaluare
(Comprehensive Measurement and Evaluation Toolkit)

Grupuri tinta

In cadrul proiectului sunt identificate urmatoarele grupuri tinta:

- Profesori de stiinte si candidati la postul de profesor, personalul organizatiilor partenere, elevi, parinti;
- Retele scolare, guvernele locale si nationale si autoritatile din domeniul educatiei, educatie

experti, cadre universitare si institutii;

- Societatea civila, organizatiile comerciale, sectoriale si globale si publicul larg.

Parteneri

Consortiul a fost infiintat cu 7 organizatii din 5 tari diferite:

PO - Coordonator (Hadiye Kuradaci Science and Art Center - Turkiye) este o scoala publica care
implementeaza o educatie diferentiata si imbogatita in stilul unui atelier practic, cu un model de
invatare prin actiune, pentru a maximiza dezvoltarea cognitiva si a abilitatilor generale a elevilor
supradotati cu varste cuprinse intre 7 si 17 ani.

P1 - Ministerul Educatiei Directia Generala de Educatie Speciala si Servicii de Orientare a Ministerului
Educatiei (Turcia); Este o autoritate nationala in domeniul educatiei, responsabila de coordonarea
stiintelor si artei.

Centre la nivel national

P2 - Universitatea din Mersin (Turkiye)este o institutie care pregateste profesori cu o inradacinata
istorie Tn diferite ramuri academice.

P3 - RobyCode UG(Germania); este o organizatie germana care dezvolta solutii inteligente,
realizeaza diverse colaborari si dezvolta ecosistemul de inovare cu inovatii proiecte inovatoare.

P4 - Agrupamento De Escolas De Portela E Moscavide (Portugalia), in special prin crearea de
tehnologii digitale si sali de clasa ale viitorului; este o scoala portugheza care isi propune sa

sa mentina interesul elevilor pentru invatare si sa obtina rezultate mai bune la invatare.

P5 - Istituto Istruzione Scolastica Superiore "Carlo Alberto Dalla Chiesa" (ltalia) scoala

curriculum; Este o scoala italiana construita pe competente europene, competente ale secolului XXI,
competente active, cetatenie activa si arte.

P6 - Liceul National de Informatica (Romaénia), cu o istorie de 53 de ani, sub diferite

denumiri, este o institutie educationald roméneasca de mare prestigiu care ofera un program de
invatamant adaptabil si mediu de invatare multicultural.
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MODULUL 1
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1.1. INVATAMANTUL STIINTIFIC iN TURCIA

La sfarsitul Primului Razboi Mondial, Imperiul Otoman s-a prabusit, iar Republica Turciei a fost infiintata in
1923. Atatiirk este fondatorul Republicii Turce. Odata cu infiintarea noii Republici Turce, educatia a devenit unul
dintre domeniile de mare importantd (Grossman, Onkol, & Sands, 2007). In 1924, sistemul educational turc a
fost centralizat prin Legea Tevhid-i Tedrisat. Madrasah-urile (scoli de educatie formala) au fost desfiintate, iar
toate scolile, cu exceptia celor militare, au fost transferate la Ministerul National al Educatiei (MEB) ( Sozbir et
al.,2012). Sistemul educational turc a fost construit in conformitate cu Reformele Ataturk. Incepand cu 1924, au
existat mai multe reforme in sistemul de educatie, inclusiv (Ayas, Cepni, & Akdeniz, 1993; Turkmen &
Bonnstetter, 2007; Turkmen, 2007).

- acceptarea caracterelor latine ca alfabet oficial in 1928 1n locul celor arabe

- expansiunea secularismului in domeniile social, educational si juridic,

- Implementarea de noi programe scolare.

- Reforme in domeniul formarii profesorilor

In Turcia, scolarizarea este formata din patru componente principale:

- Invitamantul elementar (6-9 ani),

- invatdmantul mediu (varsta 10-13 ani),

- invatamantul secundar (licee sau scoli secundare, inclusiv scoli profesionale si scoli tehnice, varsta 14-18 ani, 4
ani);

- Invatamantul superior (universititi).

Principala autoritate in domeniul educatiei din Turcia este Ministerul Educatiei Nationale. (MoNE). Tara este
compusd din provincii impdrtite in judete pentru administrare scopuri administrative, iar MNE are birouri in
toate provinciile si judetele. Birourile din provincii si judetele desfasoara activitati si proceduri relevante pentru
punerea in aplicare a actiunilor MNE ca urmare a deciziilor luate in capitala. Toate deciziile de baza si strategice
(de exemplu, recrutarea personalului, probleme legate de curriculum, construirea de noi cladiri scolare etc.) sunt
luate la nivelul MNE. Sediul central al MNE din Ankara, in ciuda eforturilor de delegare a autoritatii centrale
catre autoritatile provinciale directiilor provinciale (Yaz, Kurnaz, 2020).

Opt ani de invatdmant primar si secundar si 4 ani de liceu Invatamant sunt obligatorii pentru toti In tard si sunt
asigurate gratuit 1n scolile publice. Primii 12 ani sunt obligatorii incepand cu 2012.

1.1.1. Locul educatiei stiintifice in invatamantul turcesc

Istoric

Predarea stiintelor a primit o atentie si o importantd deosebitd in Turcia. Reconstituiri ale programelor de predare
au fost facute 1n sistemul de invatdmant mai multe ori de la infiintarea Republicii Turce. Dupa infiintarea
Republicii in 1923, reconstituirea de baza a curriculumului
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scolar primar a fost realizatd Tn 1924, 1926, 1936, 1948, 1948, 1962 si 1968. (Sozbir et al.,2012) a identificat
patru etape de dezvoltare in programele de predare a stiintelor (Unal, et al., 2004; Yaz, Kurnaz, 2020):

(a) perioada de pana la Reforma Alfabetului (1923-1928);

(b) perioada pana in anii 1960 (1928-1960);

(c) perioada de modernizare (1960-1984), si

(d) perioada de dezvoltare curriculara cuprinzatoare (1984-).

Cu toate acestea, niciuna dintre ele nu s-a ridicat la naltimea asteptarilor societdtii din diverse motive (a se vedea
Ayas et al., 1993). Pe de altd parte, cei cinci ani de invatamant primar obligatoriu au fost majorate la opt ani in
1997, ca parte a acestei noi miscdri de reforma educationald. Ulterior, in 2005, invatamantul secundar a fost, de
asemenea, extins de la trei la patru ani (Yaz, Kurnaz, 2020).

Aparitia Republicii Turcia in 1923 a dus la reforme la nivelul intregii societati, in special in domeniul educatiei.
Deoarece majoritatea persoanelor care locuiau in zonele rurale erau incd analfabete, unul dintre obiectivele
importante ale tinerei republici turcesti a fost diseminarea educatiei de baza tuturor cetdtenilor. S-a hotarat ca
invatamantul elementar sa fie asigurat la nivel national, incluzand mai multa stiinta si educatie pentru sanatate.
Pe de alta parte, expertii straini au fost invitati in Turcia (de exemplu, John Dewey in 1924) pentru a le cere
sfatul in vederea depasirii problemelor din domeniul educatiei. In raportul lui Dewey, s-a mentionat ci in zonele
rurale era necesar sa se deschida un alt tip de scoald de invatatori la sat pentru a raspunde nevoilor populatiei
locale (Tiirkmen, 2007). Dewey, in lucrarea sa raport, care includea constatarile si sugestiile sale pentru sistemul
educational turc, a afirmat importanta educatiei profesorilor, a imbunatétirii situatiei lor economice si a cursului
materiale si echipamente. De asemenea, el a subliniat ca este nevoie de o formare profesionald program pe care
comunitatea rurala si il poata folosi in regiunea lor. In concordanti cu raportul, doua diferite scoli de invatatori
au fost deschise pentru oras si sat, si anume "Scoala de invatatori primari School" si "Village Teacher's School".
Scolile profesorilor de la sate au avut ca scop formarea de profesori pentru a-i educa pe sateni, iar programele lor
de invatdmant includeau mai multe cursuri de agricultura decat cursuri de stiinte. (S6zbir et al.,2012)

Vizita lui John Dewey 1n Turcia in anii 1930 a creat o altd educatie stiintifica, schimbare curriculara, deoarece
elemente de experimentalism si pragmatism au fost addugate la programa turceasca, curriculumul stiintific turc.
Incepand cu 1936, s-a planificat deschiderea unor institute satesti incepand cu locurile in care se tineau cursurile
de formare (Alican, 2015; Ezer, 2020; Tiirkmen, 2007). La infiintarea institutelor satesti, s-a urmat o cale in
conformitate cu conditiile din Turcia, traditia si cultura cutumiard si ghidatd de principiile stiintifice, cadru
stiintific. In plus fati de cursurile teoretice, candidatii la postul de profesor formati in aceste scoli au absolvit
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obtinand echipamente profesionale si tehnice cu calificiri pentru a indrumarea sitenilor. In timpul fazei/de
infiintare, forta de munca a studentilor a fost utilizatd cea mai mare parte a timpului, iar ca urmare a studiilot de
lectii practice din scoli, o mare cantitate mare de productie a fost realizatd pe terenurile scolilor (Ezer, 2020).
Institutele satesti au fost considerate atat ca scoli, cat si ca spatii de productie si de locuit. Lectiile nu au fost doar
tinute in sili de clasd private, ci si in spatii precum hambare, stupi de albine, cAmpuri, podgorii si gradini. In
functie de conditiile din regiune, pescuitul, cresterea animalelor, apicultura, productia de citrice etc. s-au Incercat
sa se stabileasca domenii de expertiza (Giimiisoglu, 2015).

Dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial, Turcia a devenit membra cu drepturi depline a NATO, iar
si-a extins legaturile cu tarile occidentale. Dupa aceea, urmatoarea stiintd majora
dezvoltare a educatiei in domeniul stiintei a avut loc si a fost creata curriculumul modern de stiinte. In timpul
anilor 1960, multe tari au urmat exemplul SUA, al Australiei si al Regatului Unit in adoptarea miscarii
curriculare cu buget mare, bazate pe cunoasterea disciplinelor, cum ar fi Chemical Education Material Study
(CHEM Study), Physical Sciences Study Committee (PSSC) (Sozbir et al.,2012), Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS), Chemical Bond Approach (CBA) (toate in SUA), Nuffield Science (Marea Britanie)
si Australian Science Education Project (ASEP). Turcia a tradus, de asemenea, unele programe de invatdmant din
SUA in limba turca, dar acest lucru nu a avut succes in intreaga tara (Ayas et al., 1993).

MONE si Consiliul turc pentru cercetare stiintifica si tehnologica (TUBITAK) au facut o
mari eforturi pentru a adapta noile programe de stiinte. De exemplu, salile de clasa ale laboratoarelor de stiinte
au avut fost deschise 1n fiecare scoala secundard (Tiirkmen, 1997). Cu toate cad numeroase Tmbunatatiri au fost
facute in timpul Epocii Republicane si aplicate cu mult entuziasm, din pacate, problemele educatiei stiintifice nu
au fost complet rezolvate (Ozden, 2007). Pentru a imbunititi calitatea formirii cadrelor didactice din Turcia,
Ministerul Educatiei Nationale de Dezvoltare a Educatiei (NEDP). Acesta a fost pus in aplicare in cadrul
imprumutului acord incheiat Intre guvernul turc si Banca Mondiala. NEDP a fost finantat de Banca Mondiala si
administrat de Consiliul pentru invatamant superior (Grossman et al., 2007; Giiven, 2007; Kavak et al., 2007;
Tercanlioglu, 2004).

Curriculumul din 2013 a inclus mai putine realizari decat cel din 2005, astfel cresterea numarului de ore
de predare si oferind un avantaj profesorilor pentru a preda mai eficient (Karatay, 2013). Avand 1n vedere critici
similare, MoNE (2018) a raportat cd numarul de rezultate a fost redus si mai mult in curriculumul de stiinte din
2017. Principalele obiective ale curriculumului de stiinte din 2018 sunt dobandirea de cunostinte stiintifice
cunostinte stiintifice Tn domeniile astronomie, biologie, fizicd, chimie, stiintele pamantului si ingineriei; de a
utiliza competentele de proces stiintific si competentele secolului XXI in intelegerea natura si rezolvarea
problemelor cotidiene, sa inteleagd metoda stiintifica si etica in stiintd, sa analizeze relatia dintre
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mediu si dezvoltarea economica. Pentru a realiza aceste obiective, Ministerul Educatiei Nationale pung la
dispozitie unele instrumente digitale pentru a ajuta profesorii la orele de educatie stiintificd cu ajutorul platformei
EBA, precum si medii si mai ales centrele stiintifice in care se pot desfasura studii STEM (Aydin, Kaya, Atasqy,
Diyarbakirli, 2022). Se realizeaza studii privind masura in care curriculumul de stiinte din Turcia ofera elevilor
competente pentru secolul XXI si cat de adecvat este acesta in aceasta privinti. In consecintd, curriculumul de
stiinte din Turcia urmareste, In primul rand, sd ofere noilor generatii capacitatea de asa Inteleagd si sa aplice
cunostinte despre clasificari, categorii si teorii, modele, si structura. Astfel, in paralel cu constatarile raportului
Comisiei Europene (Eurydice) raportul din 2011 in Turcia, s-a inteles ca "stiinta" are o pozitie mai Tnaltd decat
"cunoasterea stiintei". Acest lucru poate fi considerat o tendinta, iar aceastd tendintd in predarea stiintelor
programelor de studii in domeniul stiintelor este importantd atunci cand se ia in considerare grupul de varsta
abordat. Pe de alta parte, se observa ca reflectii ale programelor de studii implementate in Turcia sunt comparate
cu rezultatele din alte tari, se afirma ca niciunul dintre cele patru programe scolare nu este suficient. Acest lucru
se explicd prin faptul cd nu a fost facutd nicio reforma reala in ceea ce priveste schimbdrile curriculare (Yaz,
Kurnaz, 2020).

1.1.2. Dezvoltarea cercetarilor in domeniul stiintei

Educatie in Turcia
Cercetdrile in domeniul educatiei stiintifice Tn Turcia sunt limitate inainte de 1990. La acea datd, au fost

realizate putine publicatii sub forma de cérti de educatie stiintifica si articole de cercetare. (Bag, Kara si Usak,
2002; Sozbilir si Canpolat, 2006). In ultima perioadd miscarea de reforma educationala a inceput in anii 1990 si a
crescut interesul pentru educatia stiintifica

si a cercetdrii in domeniul stiintei in Turcia. In acelasi timp, primele lucriri de cercetare axate pe educatia
stiintifica au Inceput sa apara in reviste nationale si apoi au crescut dramatic pe
etapa nationald (a se vedea, de exemplu, Sozbilir & Canpolat, 2006; Sozbilir & Kutu, 2008) si internationald (a
se vedea, de exemplu, Chang, Chang, Tseng, 2010; Lee, Wu, Tsai, 2009).
Cercetarea in domeniul educatiei stiintifice in Turcia nu a fost realizatd pana la inceputul anilor 1990. Cu toate
acestea, dupa restructurarea sistemului de formare a cadrelor didactice in 1997, a avut loc o accentuata crestere a
numarului de articole de cercetare. Studiile realizate la acea vreme, au fost realizate pe teme precum deficientele
metodologice ale invatamantului stiintific turcesc, comunitatii educationale turcesti si tendinta de a urma
tendintele mondiale in loc sa dezvolte domenii de cercetare independente (Sozbilir, Canpolat, 2006). Desi au
existat putine studii publicate in mod neregulat (49 din 1249) inainte de 1999, cercetarea in domeniul educatiei
stiintifice a Inceput sd creasca in 1999 (Sozbilir, 2012). O semnificativd crestere a fost observatd in ceea ce

priveste numarul de lucrdri de cercetare in domeniul educatiei stiintifice publicate
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in Turcia, atingdnd un varf in 2005. Acest interes pentru cercetarea in domeniul educatiei stiintifice este/in
concordantd cu restructurarea scolilor de formare a cadrelor didactice in ceea ce priveste functiile lot $i
departamentele structuri departamentale de catre Consiliul pentru invatdmant superior. Dupa reforma \in
domeniul formarii profesorilor programelor de formare a cadrelor didactice, personalul academic din scolile de
formare a cadrelor didactice si-a indreptat atentia catre realizarea mai mult a cercetarii educationale decét a
cercetarii pe discipline (Gliven, 2007; Tercanlioglu, 2004; Tiirkmen 2007).

Domeniile de studiu ale profesorilor de stiinte din intreaga lume sunt invatarea, predarea,
tehnologia educationald, curriculum, mediile de invatare, educatia profesorilor, educatia mediului, masurarea si
evaluarea, egalitatea, istoria si filosofia Invatamantului, istoria si filosofia de stiintei, alfabetizare stiintifica,
natura stiintei si societate. aspecte culturale Tn domeniul stiintei, formarea profesorilor, studii curriculare,
integrarea TIC (tehnologii de comunicare informatica) in predare, educatie ecologica, aspecte socio-culturale in
stiinta si evaluare in
educatiei stiintifice. Domeniile de interes pentru educatorii de stiinte din Turcia sunt, de asemenea, similare cu
aceste subiecte. In plus, predarea (ca interventie), analiza conceptelor, determinarea atitudinilor si interesului
elevilor fatd de stiintd si identificarea conceptiilor gresite ale elevilor cu privire la diverse concepte stiintifice,
studiile realizate de cétre educatia stiintificd turcad comunitatea de cercetare in domeniul stiintelor educationale.
(Chang vd., 2010; Lee et al., 2009). Intrucat multe studii internationale, precum TIMSS si PISA, sugereaza ci
elevii
nivelul de cultura stiintifica al elevilor este alarmant in multe tari, inclusiv in Turcia. Rezultatele multor evaluari
internationale precum TIMSS si PISA arata ca nivelul de culturd stiintifica al elevilor nivelului de cunostinte
stiintifice al elevilor sunt mai scizute decat se asteaptd in multe tari, inclusiv in Turcia. In acest context, se
recomanda adecvarea curriculumului din Turcia este discutatd Impreunad cu rezultatele evaludrilor internationale
examene internationale, cum ar fi PISA (Programme for International Student Assessment) si TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) (MoNE, 2018). TIMSS este un examen international care are loc o
datd la 4 ani si evalueaza cunostintele stiintifice si abilitdtile elevilor din clasele a IV-a si a VIII-a. Rezultatele
obtinute in cadrul TIMSS se numird printre motivele care stau la baza modificarilor curriculare. In sens larg,
TIMSS urmareste sa compare elevii performantele elevilor din tarile participante si sa evalueze diferentele dintre
educatia sistemele de invatamant. IEA (Asociatia internationald pentru evaluarea educatiei Achievement)
raportul privind evaluarile TIMSS din 2007, 2011 si 2015 aratd ca Turcia media notelor la stiinte este sub media
TIMSS in toate administratiile (MoNE, 2011, 2014a, 2014b, 2015, 2017, 2018). Rezultatele au fost similare in
cazul examenului PISA evaludri. Examenele PISA evalueaza abilitati precum rationamentul, utilizarea
cunostintelor si a competentelor in situatii din viata reala, precum si daca elevii sunt constienti de oportunitatile

pe care le ofera stiinta competentele dobandite la scoala pot crea (Anil, 2009; Yaz, Kurnaz, 2020).
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Atunci cand curriculumul de stiinte din Turcia este comparat cu curriculumul de stiinte din diferite tarifse
intelege ca acestea prezintd unele asemanari in general. Atunci cand curriculum de stiinte turcesc este examinat
impreund cu programele de stiinte din Singapore, Estoniei si Finlandei, se observa cd competentele secolului
XXI, inclusiv competente precum informatiile si tehnologiile de comunicare, gandirea creativa, gandirea critica,
luarea de initiative si antreprenoriat si competente de baza specifice cursurilor de stiinte sunt evidentiate. Se s-a
stabilit ca programele de studii de stiinte din America si Germania includ competente de baza
competente de bazad specifice domeniului stiintelor, inclusiv competente de proces stiintific (Aran, Derman,
2020).

In paralel cu programa scolara de stiinte, se fac schimbiri si in profesorul de stiinte
programele de formare profesionald in domeniul stiintelor. Este important sa se faca actualizarile necesare in
programele de formare a profesorilor pentru a forma modele calificate cu cunostinte si competente legate de
domeniu. In aceastd directie, programele de formare a profesorilor YOK au fost actualizate in 2018 pentru a
raspunde nevoilor in schimbare si cerintelor. Unul dintre motivele pentru actualizarea noilor programe de licenta
este acela de a forma viitorii profesori sa fie alfabetizati In domeniul tehnologiei, constienti din punct de vedere
social si cultural, modele de rol in ceea ce priveste etica, valorile morale si personalitatea, precum si sa aiba
cunostinte si competente legate de cu domeniul lor (Aran, Derman, 2020).

S-a observat ci in cadrul YOK 2018 Stiinta de predare a studiilor de licentd in domeniul stiintelor, in
Turcia sunt incluse competente legate de "abilitatile de proces stiintific". Profesorii care sunt pregititi cu un
program de formare a profesorilor care se concentreaza pe procesul stiintific se vor asigura ca atat ei insisi, cat si
elevii lor sunt echipati in ceea ce priveste aceste
competente de proces. Unul dintre motivele pentru actualizarea programelor de studii universitare de licenta
YOK este declarat ca fiind urmitorul "cresterea candidatilor la profesori ca lideri morali si culturali care vor avea
un rol activ in constructia unei tari si a unei lumi mai umane $i mai virtuoase, recunoscand universalitatea,
culturile nationale si locale/regionale, precum si aspectele comune si diferite intre acestea" (YOK, 2018a). Pe de
alta parte, faptul cd cadrele didactice in formare pun accentul pe aceste caracteristici mai putin sau deloc in
cursurile obligatorii pe care le urmeazd aratd cd acestia vor creste in mod deficitar in ceea ce priveste
competentele sociale, si culturale si de autogestionare (P21, 2019), care sunt evidentiate In competentele
secolului XXI. Programele de formare a cadrelor didactice din Turcia sunt, de asemenea, sustinute de studii de
relevanta institutii. In acest context, TUBA (Academia de Stiinte din Turcia) desfisoari programe legate de
examinarea predarii stiintelor de la Tnvatdmantul prescolar la cel superior si a crearea si diseminarea modelelor
participative 1n educatia centrata pe elev si practicile de predare. Publicul tintd principal al acestor programe este
format din profesori
(in special profesori din invatdmantul secundar), administratori scolari si parinti care joaca un rol
rol activ in orientarea tinerilor citre studii stiintifice. In cadrul domeniului de aplicare a programului, se

urmareste sd reuneasca educatori specializati in continutul cursurilor si In
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pedagogie, oameni de stiintd care sunt experti In domeniile lor, profesori si alte persoane relevante, pentru a
realiza studii privind explicarea si implementarea corectd a educatiei stiintifice si pentru a face din oamenii de
stiintd un rol modele pentru tineri (TUBA).

1.2. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI iN EDUCATIE iN TURCIA

In prezent, tehnologia este o parte indispensabili a fiecarui domeniu. In ultimii ani, aceasta

situatie a Inceput sa afecteze in mare masura domeniile educatiei si formarii profesionale. Unul dintre obiectivele
sistemului educational din tara noastrd este alfabetizarea tehnologicd. Atunci cand se vorbeste despre utilizarea
tehnologiei in educatie, primul lucru care ne vine in minte sunt tablele inteligente si tablete. In multe tiri din
lume, cum ar fi Elvetia, Coreea de Sud, Rusia, Japonia, India, Coreea de Nord, America, China, tabletele si
computerele incearca sa fie integrate in mediul educational. Tablourile inteligente pot fi utilizate in urmatoarele
moduri ca mijloc de facilitare a predarii in mediul educational.

- Capacitatea de a prezenta videoclipuri care ajuta la explicarea conceptelor, aratarea temelor elevilor in fata
clasei,

- Capacitatea de a scrie de mana,

- Abilitatea de a Inregistra pentru reutilizare,

- Abilitatea de a scrie si de a desena forme in diferite culori,

- Alegerea unui software adecvat pentru continutul cursului (Acrobat Reader, PowerPoint, Flash

Player, Microsoft Journal, Media Player, Internet Explorer, etc.),

- Permite editarea rapida si usoara a textului si a figurilor.

Proiectul FATIH a fost initiat de Ministerul Educatiei Nationale in 2010. In acest proiect, au fost puse la
dispozitie tablete inteligente pentru fiecare clasd si o tableta pentru fiecare elev. Componentele acestui proiect
sunt prezentate in figura de mai jos.
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FATIH nu este doar un proiect hardware. Unele dintre obiectivele acestui proiect sunt prezentate mai jos:

- Cresterea productiei interne, a diversitatii productiei si a valorii adaugate,

- desfasurarea de activitati de cercetare si dezvoltare pentru noi tehnologii si produse,

- Asigurarea egalitatii de sanse in educatie si tehnologie.

- 21. Dezvoltarea competentelor secolului

Impreuna cu proiectul Fatih, o retea care contine materiale electronice educationale, definiti ca Reteaua de
informare in domeniul educatiei (EBA), a fost proiectatd de cétre Directia Generala de Inovare si Tehnologii
Educationale afiliatd la Ministerul Educatiei Nationale al Republicii Turcia. Materialele de curs necesare in
cadrul mediul educational sunt dezvoltate in acest sistem si oferite utilizatorilor n mod gratuit.
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Sursa: https://www.eba.gov.tr/

Intr-un studiu realizat de Ergin in 1995, s-a demonstrat ci asistenta computerizati
instruirea asistatd creste succesul cu 10-18% in comparatie cu instruirea traditionald in studiile
efectuate cu privire la contributia unui computer la educatie. In plus, utilizarea tehnologiei
in educatie:
- Creste calitatea Tnvatarii
- Ajutd la concretizarea conceptelor abstracte cu ajutorul simularilor si modelelor.
- Reduce timpul pe care elevii si profesorii il petrec pentru atingerea obiectivului
- Creste eficienta profesorului
- Asigura o invatare eficienta si permanenta
- Creste motivatia pentru lectie
- 11 face pe elev si fie activ in mediul inconjuritor
- Cu ajutorul unor programe de experimente virtuale, acestia pot realiza interactiv experimente in mediul
computerizat pe care nu le pot face in mediul de clasa din diverse motive.
Astazi, in timp ce studentii tin pasul cu tehnologia in curs de dezvoltare rapida mai usor, profesorii nu ar trebui sa
ramana in urma ei. Utilizarea dispozitivelor mobile este foarte frecventa in zilele noastre. Dispozitivele mobile
sunt sociale, permit o interactiune sociala bogata si sunt instrumente potrivite pentru a Iimbunatati munca in grup
si comunicarea in potentialul cadru educational. In prezent, elevii se pot conecta la internet de oriunde cu ajutorul
dispozitivelor lor mobile, cum ar fi telefoanele mobile si tablete. Educatorii ar trebui sd profite de potentialul
educational al unui astfel de mediu. Instrumentele Web 2.0 contin aceste medii.

Web 2.0 a fost folosit pentru prima data de O'Reilly Media in 2004. Cea de-a doua generatie a Web (Web
2.0) a fost denumitd "Web social" deoarece, spre deosebire de Web 1.0, continutul sau poate fi creat si publicat
mai usor de citre utilizatori. In plus, este posibil sa se
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adauge la continutul creat in aceste instrumente. Instrumentele Web 2.0 care pot fi utilizate in t
domeniile vietii in special sprijind imbogatirea activitatilor de educatie si formare. Cu ajutorul instrument
Web 2.0, elevii pot face schimb de idei intre ei si/sau cu profesorii lor in interiorul si in afara scolii
permitandu-le si lucreze in colaborare. In lumea in schimbare rapida a celui de-al 21-lea secol, este un fapt ca
scolile ar trebui sa se concentreze pe cresterea copiilor dotati cu tehnologie si a tinerelor generatii.

Dupa cum sugereaza si numele, Web 2.0 descrie un set de tehnologii de ultima generatie. Aceste
protocoale si instrumente faciliteazd crearea de aplicatii online care se comportd in mod dinamic la fel ca
software-ul traditional bazat pe PC. De asemenea, acestea sunt foarte sociale
si Incurajeaza utilizatorii s manipuleze si sa interactioneze cu continutul Tn moduri noi. Web 2.0
transferd puterea de calcul de pe desktop pe internet, ceea ce Inseamna mai putin timp si mai putini bani cheltuiti
cu administrarea de software pentru calculator. Ca reguld generala, instrumentele Web 2.0 sunt, de asemenea,
mai putin costisitoare decat software-ul traditional, iar multe sunt chiar gratuite. Deoarece sunt bazate pe web,

toate de care aveti nevoie pentru a incepe este un browser actualizat. (https://www.cbsnews.com/news/what-
1sweb-20/) Web 2.0 permite grupurilor de persoane sa lucreze la un document sau la o foaie de calcul la acelasi
loc, in acelasi timp, in timp ce un computer din fundal tine evidenta celor care au schimbat ce, unde si cum au
schimbat si cand. In general, principalele caracteristici ale Web 2.0 sunt: faptul ci aplicatiile bazate pe web pot fi
accesate de oriunde.

Puteti face multe cu instrumentele Web 2.0.

- Puteti utiliza retele sociale precum Facebook, Twitter, Linkedin

Device Hlog options RSS Instant Messaging Social Book Webh Services
marking Moodle,
Elgz, Wikis
el
Cell 1. SMS via 1. Latefeeds —set 1. eMSN (Java) 1 1. Opera Man:
phonc lstmcparss up feods on web, 2. IM+ (Java) Delicrousmona (Java)
2. mobileBlogger download Java 3. Mobispline o 2. KaBlog
(Java) reader 10 cell 2 mobshcro us (Java)
3 MolJungle phonc delscious suppocts Eles
(image & video via 2_ RSSRcader formatted for Blog via
SMSH (Java) mobile devices Metaweblog
i Mobaspline 3. Google reader APl
5. Flickr via cmail Mobilc — via
& ShoZu Opera mam
browser
Smnart 1. Built-mn app 1. Builtan app 1. All above 1. mobihicio us 1. All above
phone 2. Al above 2. ANl abose 2. Yehba 2. Opera for
3 SplashBlog Symbian or
P
3. mobile
google
1. mobale
| yahoo
WiaiFs 1 uBlog 1. LateFeods 1. Agile Messenger | 1. mobihicio us 1. Blarer
PDA 2. Vagablog 2. OQuickNews 2. MundulM 2. Opera Min:
Palm 3 SplashBlogs 3_mRSS 3. Verichat 3. Xiuno
0Os 4 MoBlog
PSP 1. Builtain web 1. Builiain RSS None yet 1. Built-in web 1. Builtan
browser login 1o rcader browscr & RSS web browser
L. |_Blogger com | reader

- Puteti scrie si partaja continut online. sondaje online, chestionare

- Puteti scrie si comenta pe bloguri.
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- Puteti partaja prezentari si diferite lucrari.
- Puteti adauga linkuri catre bloguri si site-uri web care va plac la elementele favorite pentru a le utiliza ulte
(social marcaje web / Bookmarking )
- Puteti urmari datele RSS (Rich Site Summary). RSS sunt servere care furnizeaza informatii despre fluxul zilni
de stiri sau inovatii ale unui site sau blog. Multumita

RSS, actualizarile, ultimele noutati si modificari va sunt trimise instantaneu.

- Cu ajutorul furnizorilor de jocuri online, puteti juca jocuri atat educationale, cat si

scopuri educationale si de divertisment, si puteti crea propriul joc sau 1i puteti pune pe elevii dvs.

sa 1l faca.

- Puteti crea si publica online videoclipuri, prezentari, carti electronice, reviste si buletine informative pentru

proiectele dvs. eTwinning.

Social Comment &
Bookmarks Reputation
Crowdsourced

Pictures Content

Blog Platforms.
LiveCasting -

Blog Communitios

Micromedia
Events
Lifestreams.

Documents C«a -4 BRI oo cific to Twitter

Vidoo Aggregation SMSNolce

Location Nicho Networks
Customers
Servico Notworks

Figura 1.2. Unele instrumente Web 2.0 (https://www.trendhunter.com/trends/media-tools)

1.2.1. Aplicatii robotice educationale in Turcia

Robotica educationald este un mediu de invatare interdisciplinara bazat pe utilizarea
robotilor si a componentelor electronice pentru a creste abilitatile si competentele copiilor si ale
tinerilor. Ea este utilizata in mod specific in disciplinele STEAM, desi poate include si alte domenii, cum ar fi
lingvistica, geografia si istoria. Robotica educationala poate fi utilizata, de asemenea, in mediile de educatie si
formare pentru a motiva si a facilita predarea altor discipline adesea subiecte fundamentale, cum ar fi
programarea calculatoarelor, inteligenta artificiala sau
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proiectarea inginereascd, de la scoala primard pana la programele de studii superioare. In prezent, odati/cu
dezvoltarea tehnologiei, abilitatile de programare reprezintd o competenta importanta pentru studenti si pentru
mediul de afaceri lumea afacerilor. Instrumentele robotice educationale joacd un rol important in familiarizarea
elevilor cu programarea. In plus fati de aceste competente, prin utilizarea roboticii educationale, se pot realiza
activitati potrivite pentru
castigurile care urmeaza sa fie date in cadrul cursului pot fi proiectate, iar castigurile pot fi obtinute la studentilor
in acest mod. In plus, urmatoarele competente pot fi dobandite de citre elevi cu robotica educationala.

Cateva dintre competentele pe care elevii le dezvolta datorita robotilor educationali:
-Creativitatea si imaginatia
-Munca in echipa
-Respectul de sine
-Invitarea din greseli
-Gandirea critica
-Adaptabilitatea
-Autoevaluarea
-Motivatia

-Gasirea unor noi moduri de comunicare.

Robotii educationali pot fi impartiti in patru categorii principale de roboti:
- Roboti codificati fizic,

- roboti programabili la intrare,

- roboti programabili pe calculator si

- roboti pe baza de kit.

1.2.2. Roboti educationali utilizati in mediile educationale in Turcia

In prezent, existd multi roboti educationali pentru copii si adolescenti. Printre
cel mai populari sunt:
Makeblock mBot: Acesta este un robot cu roti conceput pentru a-i introduce pe copii in
robotica, programare si electronica. Este usor de asamblat si de controlat, datoritd software bazat pe Scratch,
conceput pentru copii. Compatibilitatea sa cu platforma Makeblock si electronica bazata pe sistemul open-source
Arduino permite utilizatorilor mai experimentati sa construiascd roboti mai complecsi. (https://
www.iberdrola.com/innovation/educational-robots)

Robo Wunderkind: consta intr-o serie de blocuri din care copiii pot construi robotii lor asa cum doresc. Fiecare

bloc are o functie definitd prin culoare (microfonul camerei,
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senzori de miscare...) si, odatd ce copiii si-au facut robotul, pot folosi o aplicatie pentru a-1 programa pentri a
reactiona la anumite sunete, pentru a evita obstacolele sau pentru a reda muzica atunci cand se apropie cineva,
printre alte functii. (https://www.iberdrola.com/innovation/educational-robots)

OWI 535: Este un brat robotic potrivit pentru tinerii cu varsta de peste 13 ani. Acesta poate ridica

obiecte care cantdresc pana la 100 de grame si are o mare varietate de miscari pe care elevii le pot

programa personalizari cu ajutorul acestora. Acest robot este, de asemenea, recomandat pentru ciclurile de
formare profesionala.

(https://www.iberdrola.com/innovation/educational-robots)

LEGO Mindstorms EV3: Acesta permite elevilor sd se deplaseze, sd traga, sa se tarasca etc. Este un set de
roboti care include diversi senzori, trei servomotoare si peste 500 de LEGO Technic, cu care se pot construi
diferiti roboti. Acesta este controlat prin intermediul unor dispozitive simple si intuitiva de programare. Interfata
st este disponibil in doua versiuni: Home si Education. Acest robot este recomandat pentru copiii cu varsta peste
10 ani. (https://www.iberdrola.com/innovation/educational-robots).

NAO: Este unul dintre cei mai populari roboti educationali din lume. Este un robot de 58 cm

inaltime, care evolueaza in mod constant. impreuna cu doud camere si patru microfoane are numerosi senzori
care 1i permit sa interactioneze cu mediul inconjurdtor intr-un mod similar cu cel al oamenilor. NAO poate
observa, asculta, discuta si preda orice subiect. Facultitile sale si diferitele niveluri de programare asigura
integrarea elevilor in procesul de invdtare de la varsta de 5 ani pana la nivel universitar. (https://

www.iberdrola.com/innovation/educationalrobots)

In ultimii ani, robotica educationald a inceput sa fie utilizata in invatamantul mediile educationale din
Turcia si au fost realizate numeroase studii academice la nivel de absolvire pe aceastd tema.

1.3. LOCUL TEHNOLOGIEI iN EDUCATIE SI PROBLEMELE DIN TURCIA

De la inceputul secolului al XXI-lea, evolutiile tehnologice au oferit noi produse si servicii care ne vor
face viata mai usoara in multe domenii.

Evolutiile tehnologice din multe domenii, cum ar fi comunicatiile, transportul, locuintele,
agricultura etc. sunt in crestere pe zi ce trece. In acest caz, este exclus si nu beneficiem de de tehnologie intr-un
domeniu important precum educatia (Saklan ve Unal, 2019). in acest sens, metodele si tehnicile utilizate in
educatie si formare se schimba pe zi ce trece, iar
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mediile educationale se schimba. La fel ca in orice domeniu, este necesar sd beneficiem de tehnologia/in
educatie. Dupa instrumentele de comunicare importante, cum ar fi scrisorile, telegraful, radioul si televiziunea, in
zilele noastre, odatd cu progresul rapid al dezvoltarilor tehnologice, utilizarea sélilor de clasa si a mediilor
virtuale, inclusiv a elementelor de realitate virtuala in invatamantul la distantd educatie si predare devine larg
raspandita (Kirmaci, 2018). Un alt mediu in care sunt utilizate produsele tehnologice este mediul de invatare
simultand (Akkus, 2017). Conferinte, video, e-mail, chat, blog forum etc. in mediile de Invatare simultana prin
utilizarea instrumentelor virtuale web 2.0, cursantii si profesorii pot comunica indiferent de timp

si locul (Vonderwell, 2007). In plus, cursantul si profesorul pot preda interactiv lectii interactive cu ajutorul
"aplicatiei de clasi virtuald" in mediile de invitare simultana (Akkus, 2007). In acest fel, invitarea simultana
poate fi asiguratd in invatarea online medii de invatare online (Lightning, 2011). Faptul de a putea inregistra
lectiile 11 oferd cursantului posibilitatea de a posibilitatea de a urmari lectiile in mod asincron (Ilgaz, 2014;
Simonson et al. 2014). Utilizarea tehnologiei in educatie imbogateste mediul de Invatare si creste motivatia
elevilor si interesul acestora pentru lectie. Este de asteptat ca utilizarea instrumentelor tehnologice va facilita
intelegerea de citre cursanti a subiectelor si si creascd gradul de retentie. In plus fatd de acestea, se prevede
reamintirea preinvitirii si furnizarea de conditii pentru noi subiecte de invitare (Isman, 2005).

Se considerd ca produsele tehnologiei informatiei faciliteaza invatarea si, in acelasi timp, fac procesul
mai placut in educatie, ca in aproape orice domeniu. Datorita acestor produse, timpul petrecut pentru a ajunge la
informatiile dorite a fost scurtat si dimpotriva, cantitatea de informatii atinsa a crescut (Seferoglu, 2007).

Cercetatorii au afirmat ca, daca se face o analiza de la inceputurile umanitatii pana la
prezent, informatiile si cunostintele create datoritd dezvoltarii Tn domeniul informatiei din ultimii ani este foarte
mare, si chiar acumularea de cunostinte se dubleazi la fiecare 2 ani (Seferoglu, 2007). In studiul realizat de
Saklan si Unal (2019), profesorii de stiinte au sustinut ci utilizarea tehnologiei in procesul educational este foarte
benefica si creste eficienta lectiei. Acestia au afirmat ca este foarte avantajos, in special in ceea ce priveste timpul
de utilizare si au subliniat cd permite predarea subiectelor abstracte prin concretizare. Aceasta a fost afirmat ca
experimentele si activitdtile care nu pot fi realizate in sdli de clasd aglomerate medii de clasd aglomerate din
ca pericolul care poate aparea in acest proces poate fi eliminat.

In studiul realizat de Kirmaci si Acar (2007), problemele intimpinate de citre cursanti in invitarea
simultana au fost examinate sub cinci subtitluri diferite:

- Situatii de infrastructura

- Atitudini individuale

- Situatii dependente de timp

- Situatii legate de locatie

- Acestea sunt probleme interactive.
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"Computerul" sau "accesul la internet" au fost identificate ca fiind probleme de infrastructura. Acestea formeaza
elementele de baza ale invatarii online. Cu toate acestea, ca urmare a cercetarii, la cel putin una dintre ele apate
ca o problema de infrastructura cu care se confruntd cursantii. Problemele constau in faptul ca cursantii nu‘au
calculatoare, incearcd sa asiste la lectie cu telefoane, iar in acest caz, "clasa virtuala" nu este deschisa. O alta
problema de infrastructura este faptul ca cursantii nu pot asista simultan la lectie din cauza accesului la internet.
Accesul la internet in caminele In care stau majoritatea studentilor nu este suficient (Kirmaci si Acar, 2007). Ca
probleme bazate pe atitudini individuale, studentii vad clasele virtuale ca fiind plictisitoare si o pierdere de timp
si, de asemenea, considera ca sunt inutile. De asemenea, acestia au clasificat

problemele care decurg din situatii legate de timp ca fiind "sesiuni care nu sunt oportune" "duratele lungi ale
cursurilor" si "studentii nu au timp". Acestia au afirmat ca cursantii experimenteaza dificultati in functie de loc
din cauza sederii lor in camine si cd mediul zgomotos si aglomerate afecteaza negativ participarea lor la cursuri.
A impartit problemele sistemice n trei grupe diferite: comunicative, educationale si sistemice. Dupa cum se arata
pe la problemele comunicative, acestia au declarat ca nu au fost constienti de orele de curs si cd au avut mai
multe probleme dacd orele de curs din cadrul programelor au fost modificate. Ca o problemd educationala,
acestia au mentionat problemele cauzate de necunoasterea completd a sistemului, si, de asemenea, au dat
problemele pe care le-au intalnit, cum ar fi "clasa virtuald nu opening", eroare la deschidere si inghetarea
(Kirmact si Acar, 2007).

Cadrele didactice au un rol incontestabil in Tmbunatatirea si dezvoltarea educatiei. O fortd de munca bine
pregatitd este un factor important in dezvoltarea si dezvoltarea societatii. Din acest motiv, educatia oferitd in
scoli trebuie sa fie calificata (Seferoglu, 2007). Se considerd cd utilizarea de catre profesori a tehnologiei in
procesul educational va creste calitatea educatiei. Cu toate acestea, profesorii trebuie sa fie competenti in ceea ce
priveste tehnologiei. Ar trebui sd se asigure cd profesorii sunt familiarizati cu tehnologia si apoi ar trebui sa se
asigure medii In care acestia sa poata prezenta ceea ce au invatat.

Analizand literatura de specialitate, se afirmd ca, chiar daca profesorii stiu cum sa utilizeze noile
instrumente tehnologice, acestia se simt inadecvati si incompleti in aceastd privintd (Cakiroglu, Giiven si
Akkan,2008). Desi nu sunt mentionate dificultatile tehnice din scoli, in general in studii, s-a afirmat ca exista o
lipsa de echipamente in scolile din unele studii (Seferoglu, Akbiyik si Bulut, 2008). In unele studii, se raporteaz
ca profesorii considera ca tehnologia va afecta negativ elevii, ii va conduce la memorare si sa le estompeze
capacitdtile de procesare. In articolele de cercetare, s-a concluzionat, de asemenea, ci cadrele didactice au nevoie
de dezvoltare profesionald in domeniile tehnologiei si pedagogiei (Demir si Bozkurt, 2011).
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1.4. INVATAMANTUL STIINTIFIC iN ITALIA

Stiintele educatiei si formarii reprezintd ansamblul disciplinelor care sistematic studiaza sistematic
educatia si formarea omului. Este, prin urmare, o disciplind transversala, care in principal isi trage fundamentele
din pedagogie, psihologie, filosofie si sociologie.

Geneza termenului

Prima utilizare a termenului de stiinte ale educatiei este datd de facultatea de profil din aceeasi nume a
Universitatii Pontificale Saleziene, infiintata la 4 septembrie 1973. Salezienii
au fost primii care au recunoscut necesitatea de a lua In considerare interdisciplinaritatea si orchestrarea de mai
multor stiinte care imbogatesc pedagogia, cum ar fi metodologia si cercetarea experimentald. Termenul a inceput
insd sa se raspandeasca in anii '90, inlocuind termenul de pedagogie, deoarece acesta din urma, inteles ca o
disciplind umanista, era axat doar pe istorie,
autorilor si reflectia asupra teoriilor anterioare si nu pe construirea unor noi tablouri de
referinta sau de cercetare experimentald. Un alt motiv important a vazut in pedagogie doar
educatia copilariei, lipsind, prin urmare, componenta educationala a adolescentilor si a adultilor
educatiei. In cele din urma, pedagogia nu era singura disciplina implicata in studiul educatiei
si a proceselor de formare, atragdnd o mare parte a activitatii din domeniul stiintelor cognitive si al psihologiei.
Domeniile disciplinare
Avand 1n vedere natura interdisciplinara a subiectului, sunt examinate urmatoarele stiinte:

- Pedagogie

- Didactica, Literaturd pentru copii si Metodologia si tehnologia didacticii, jocuri si animatie
- Psihologie

- Sociologie

- Filosofie

1.4.1. Rolul stiintelor educatiei in istoria invatamantului italian

In anul universitar 1936 a luat nastere facultatea de pedagogie cu o durati de 4 ani
curs de pedagogie, care a rdmas 1n vigoare pand 1n perioada 1993-1994, cand facultatea de pedagogie a luat
nastere si au fost introduse noi cursuri de diploma In mai multe universitati cu durata de 4 ani licenta in stiintele
educatiei cu specializari ("profesori de liceu", "educatori vocationali extrascolari" si "experti In procese de
formare") si primard stiinte ale educatiei ("profesori de scoald primard", "profesori de scoald a copilariei "),
ambele cu durata de
patru ani; totusi, in Italia, chiar in momentul in care se consolida noua terminologie, cu
reforma universitara, a existat tendinta de reutilizare a termenului "pedagogie" de catre universitati. Odata cu
reforma din 1999, pe baza careia organele colegiale ale fiecarei site-uri pot stabili in mod autonom denumirile
cursurilor de studiu 1n cadrul claselor definite la nivel central,
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a avut loc o revenire masiva a termenului "pedagogie": au fost infiintate diplome de specialitate cu ciclu unic/de
5 ani in stiintele educatiei primare pentru predarea gradinitelor si scolilor primare, in timp ce termenul de "stiinte
ale educatiei" a persistat pentru primul ciclu de licentd de trei ani. Acest termen, care a inclus pedagogia‘in
stiintele educatiei in viziunea academica, a fost confirmat in 2004, cu instituirea noilor diplome de trei ani, a
masteratelor de doi ani si a masteratelor de cinci ani. Mai mult, de la facultatea de stiinte ale educatiei, in 2010, a
trecut la catedra de stiinte umane si la liceul psiho-socio-pedagogic, fostul institut pedagogic, a devenit liceu de
stiinte umaniste.

Masteratul cu durata de cinci ani, cu ciclu unic, in stiintele educatiei primare are ca scop formarea
profesorilor de gradinita si de scoald primara. Oferta didacticd a studiilor de licenta
cursului consta in cursuri, ateliere si stagii de practica, care sunt impartite in cursuri indirecte si
directe.

La finalul studiilor, se obtine o calificare care permite exercitarea profesiei de

profesor in gradinitd si in scoala primara, indiferent daca aceste institutii sunt publice sau egale.

Istoric

Pana la sfarsitul secolului al XX-lea, Italia a fost singura tard dintre cele mai avansate care nu lua in considerare
formarea cadrelor didactice. Deveneai profesor de scoald primara cu patru ani de scoald pedagogica, in timp ce
cu trei, profesori de gradinita. Dar aceste trasee nu mai erau in masurd s garanteze o formare adecvatd pentru
nevoile unui sistem scolar de masa intr-o societate avansata. Prin urmare, la sfarsitul celui de-al doilea mileniu
existau aceleasi metode de formare a profesorilor concepute de Giovanni Gentile in 1924. Chiar daca necesitatea
unei educatii universitare complete pentru toti profesorii era deja sanctionata inca din 1974, abia in 1990 a fost
sanctionat un curs de licentd pentru formarea cadrelor didactice. infiintat pentru gradinitd si scoala primarad,
numit "stiintele educatiei primare".

Noul curs de licentd in domeniul stiintelor educatiei primare a luat nastere in perioada academica
1998-1999 an scolar cu mulajul vechiului sistem, adicd s-a nascut ca un curs cu durata de patru ani, cu examen
de admitere cu numar limitat de studenti; este alcatuit dintr-un curs comun de doi ani, perioada urmata de doua
cursuri: unul pentru gradinita si unul pentru scoala primara; in plus, sub indrumarea unui profesor permanent, sau
tutore, este prevazut un stagiu de practica, care reprezintd prima experienta a unui parcurs serios si generalizat de
formare didactica].

Sistemul italian de educatie si formare profesionala este organizat pe baza principiilor

subsidiaritatii si al autonomiei institutiilor de invatamant.

Educatia astazi in Italia
In Italia, statul are competentd legislativd exclusivd in ceea ce priveste "normele generale privind
educatia" si pentru determinarea nivelurilor esentiale de servicii care trebuie sa fie
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garantate pe intreg teritoriul national. In plus, statul defineste principiile fundamentale pe care regiunile trebiiie
sd le respecta 1n exercitarea competentelor lor specifice.
Regiunile au o competentd legislativd concurentd in domeniul educatiei si exclusivad in domeniul
educatiei si al formarii profesionale.
Institutiile de invatdmant de stat au atributii didactice, organizatorice si de cercetare,
experimentarea si dezvoltarea autonomiei.
Sistemul de invatamant este organizat dupd cum urmeaza:
- Sistem integrat zero-sase ani, neobligatoriu, cu o durata totala de 6 ani,
- Primul ciclu de invatamant obligatoriu, cu o durata totald de 8 ani, este impartit in: - Tnvatamant obligatoriu, cu
o duratd totald de 8 ani
- Scoala primara, cu o durata de cinci ani, pentru elevii cu varste cuprinse intre 6 si 11 ani;
- Scoala secundara inferioara, cu o durata de trei ani, pentru elevii cu varste cuprinse intre 11 si 14 ani;
- Al doilea ciclu de invatdmant este impartit in doua tipuri de parcursuri:
- Scoala secundara inferioara, cu o durata de cinci ani, pentru elevele de sex feminin si elevii care
care au absolvit cu succes primul ciclu de invatamant. Scolile organizeaza cursuri de liceu, institute tehnice si
institute vocationale pentru elevele cu varste de 14 pana la 19 ani;
- cursuri de trei si patru ani de Invatdmant si formare profesionala
- Cursuri de Invatamant tertiar oferite de universitati
- Cursuri de Invatdmant tertiar oferite de institutiile din cadrul AFAM (invatamant superior in artd, muzica si
dans)
- Cursuri de formare tertiara profesionalizanta oferite de ITS (Institutele Tehnice Superioare)

oo ~n

1.4.2. Dezvoltarea cercetarii in domeniul educatiei in Italia

Articolul 9 din Constitutia italiana, care prevede: "In Italia, in cadrul cercetarii se aplicd o serie de masuri
pentru a asigura o mai buna functionare a sistemului educational: "Republica promoveaza dezvoltarea culturii si
a cercetarii stiintifice si tehnice", la care se adauga articolul 33 din Carta Constituanta este legat de aceasta: "Arta
si stiinta sunt libere si libera este Invatatura".

Cel mai recent raport ISTAT privind cercetarea si dezvoltarea 1n Italia, care se refera la
2018-2020, se deschide cu o data aparent pozitiva: in comparatie cu perioada anterioara, Italia
a cheltuit 25,2 miliarde de euro pentru cercetare si dezvoltare (C&D). euro, cu o crestere de 6%.
in comparatie cu anul 2017. Cu toate acestea, dacd compardm cifra in raport cu tendinta de crestere a PIB-ului
produsului intern brut la preturi curente, investitiile pentru cercetare si dezvoltare sunt in esentd stationare in
raport cu cresterea globala a PIB-ului. La nivel geografic, se observa ca raportul ISTAT fotografiazd o Italie
foarte inegala: Tn 2017, peste doua treimi din cheltuielile in Comisia Nationala Italiand pentru UNESCO sunt
concentrate permanent in cinci
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regiuni: 68% din cheltuielile nationale sunt vehiculate de Lombardia, Lazio, Emilia-Romagna, Piemontefsi
Veneto. Cercetarea aplicata se confirma ca fiind principalul element de investitii, cu o cheltuiala de 10 miliarde
de euro (42,1% din cheltuielile totale). Aceasta este urmata de cercetarea experimentala activitatile de dezvoltare
experimentald, cu cheltuieli de 8,5 miliarde de euro (35,7%) si, In cele din urma, activitatile de dezvoltare de
bazi cercetarea de bazi, cu aproximativ 5,3 miliarde de euro (22,2%). In ceea ce priveste numarul de angajati, in
diferitele lor tipuri, sectorul de cercetare si dezvoltare are un total de 526 620 de angajati in 2018, cu o crestere
de 9,1%. comparativ cu 2017. Cu toate acestea, exista probleme legate de diferentele dintre femei si barbati:
femeile reprezinta aproximativ 31,84% dintre cercetatori, dar cresterea lor este mai lentd decat cea a barbatilor,
iar in 2017 marcheaza doar + 7.2%. Daca ne uitam la compozitia angajatilor in functie de gen in lumina datelor
EUROSTAT date, panorama italiand apare in linie cu cea a altor tari din OCDE: potrivit baza de date privind
cercetarea si dezvoltarea, procentul de cercetatori de sex feminin este de 28% in Germania si 26%. % in Franta,
in timp ce media UE 28 se situeaza la 33 % (date din 2016). Japonia se afld pe ultimul loc, cu 16 % de femei
angajate ca cercetitori. in raportul sidu privind cercetarea si inovarea in Italia, publicat in 2019, CNR abordeazi,
intr-un mod articulat analiza articulata, starea sectorului de cercetare si dezvoltare, furnizand numerosi indicatori
privind competitivitatea si atractivitatea tarii noastre In comparatiec cu partenerii europeni. Dacd ludm in
considerare situatia italiana participarea italiand la programele-cadru europene - o modalitate esentiald nu doar
pentru a gasi finantare pentru cercetare si inovare, dar si de a colabora direct cu grupurile de cercetare din alte
tari - CNR constatd cum Italia contribuie cu 12,5% la totalul bugetul programelor-cadru ale UE-28, dar reuseste
sd obtind o finantare egala cu doar 8.7%. Acest rezultat - observa CNR - se datoreaza, fara indoiald, numarului
mai mic de cercetdtori din tara noastrd si, prin urmare, la un bazin mai mic de potentiali solicitanti. Cu toate
acestea, faptul cd Spania, cu un numar mai mic de cercetatori decat Italia, poate obtine o finantare egald cu 9,8%
trebuie sa ne punem cateva intrebari pentru a stabili daca stimulentele oferite cercetatorilor si sprijinul acordat in
pregatirea si gestionarea proiectelor de cdtre structura administrativd a tarii noastre sunt adecvate. Asa cum a
evidentiat comparatia analiza comparativa, rata de succes a proiectelor prezentate de tara noastra este de numai
7,5%, fatd de o medie totald de 13,0% pentru Orizont 2020. Cu alte cuvinte, existd domenii importante pentru
imbunatatire care trebuie urmarite. Daca ne uitdm la datele OCDE pentru anul 2018 - si in special principalii
indicatori de stiinta si tehnologie - putem vedea ca Italia ocupa un loc bun sub media OCDE in ceea ce priveste
procentul cheltuielilor pentru cercetare si dezvoltare in raport cu PIB-ul (1,426% fata de 2,379%) si sub media
Europei 28 (2,025%), care, in ansamblu raméane foarte departe de performerii de top, Coreea de Sud (4,528%),
Japonia (3,275%) siStatele Unite (2,826%) si In schimb 1in linie cu investitiile din China (2,141%). Cu toate
acestea, trebuie remarcat faptul ca China realizeaza o crestere constantd a numadrului de investitii stiintifice
publicatii la nivel mondial, trecand de la o productie internationald de aproximativ 2,5% in 2000 la o procent de
peste 15% in 2018, conform elaborarii
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CNR. Italia, pe de alta parte, se situeaza chiar sub pragul de 5%, cu o tendinta stabild in ultimii doudzeci de ani
in ceea ce priveste acoperirea globala, dar cu o crestere pozitivd a mediei citarilor normalizate in functie de
publicatie, care trece de la 1% la aproape 1, 4%, atingand niveluri deasupra Frantei si Germaniei si mult peste
1,1% din media UE 25. In 2018, se situeaza pe locul

foarte departe de Germania (26,734), Franta (10,317) si Olanda (7,140), intr-un clasament condus de Statele
Unite, cu 43.612 brevete. Avand 1n vedere datele prezentate mai sus, este clar cd este necesar sd se identifice
aspectele prioritare de interventie, care sa fie abordate pentru a consolida

si relansarea sectorului de cercetare din Italia. Principalele domenii tematice identificate de grupul de lucru la
nivel Tnalt dedicat cercetdrii si dezvoltarii sunt urmatoarele: Universitatea si Finantarea cercetarii Stiintd si
tehnologie Stiinta si societate. In cadrul fiecirui domeniu tematic,

au fost identificate aspecte critice pentru care sunt propuse interventii care pot fi puse in aplicare, excluzdnd
macroreformele sistemului universitar si recrutarea acestuia. Cercetarea stiintifica este, in mod natural si in
intreaga lume, strins legata de Invatamantul universitar. Formarea si cercetarea sunt procese dinamice si
actualizate In permanentd, care se imbogdtesc reciproc. Cu toate acestea, este la fel de adevdrat cd formarea,
predarea si sarcinile organizatorice pentru managementul studentilor, pentru admitere si postuniversitare
orientare, sustrag timp si resurse cercetdrii, mai ales in etapele foarte timpurii ale carierei lor. Pe de altd parte, in
timp ce cercetatorii universitari sunt adesea implicati in predarea activitati de predare, personalul de cercetare din
cadrul organismelor publice de cercetare (EPR), neavand nicio sarcina didactica,

au un avantaj in gestionarea timpului, dar suferda de un dinamism mai scazut din cauza lipsei de

contactului direct cu noile generatii. In plus, in sistemul universitar national, cercetitorii sunt obligati si
desfasoare, pe langa activitatea de cercetare, activitdti institutionale, de management si de activititi de a treia
misiune, care sunt de mare importantd pentru teritoriu, dar care, din nou, deturneaza energia de la cercetare. Prin
urmare, sistemul este caracterizat de citeva aspecte critice. Raportul numeric de cadre didactice/elevi. In Italia,
numadrul de personal universitar este semnificativ mai mic decét cel al altor tari europene mai dezvoltate, precum
st cel al doctoratelor pe an (in Italia 9.000, in Germania 28.000). Acesta este rezultatul unei reduceri continue a
personalului didactic de la Inceputul noului mileniu (cu 12.000 mai putin decat in 2009). De aici rezultd ca
raportul dintre profesori si studenti este printre cele mai proaste din Europa si dintre tirile OCDE, in ciuda
faptului ci numirul studentilor si al absolventilor universitari este de asemenea printre cele mai scizute. In
aceiasi ani, si organismele publice de cercetare au avut probleme similare in ceea ce priveste dotarea cu personal.
In pofida acestui fapt, productivitatea stiintific a cercetatorilor italieni, masurati ca fiind numarul de publicatii
excelente pe cercetator sau numarul de citari, este mai mare decat cea a francezilor si germanilor. Solutia
evidenta este de a asigura un numar mai mare de cadre universitare, investind mai mult in capitalul uman al
universitatilor si in cercetarea publicd. De asemenea, este important sd se stabileasca criteriile, calendarul si
tranzitia intre diferitele tipuri de contracte. Pentru recrutare, meritocratia si excelenta trebuie sa fie criteriile
dominante. Repartizarea noilor posturi de cercetare in
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universitati ar trebui s vizeze In primul rand sa atenueze aspectele critice existente, cum ar fi raportul profesor/
student, de asemenea in considerare reducerea de aproape doudzeci de ani a finantarii. In acest caz, este necesar
sd se consolideze si sd se recompenseze calitatea si/sau excelenta cercetdrii in cadrul fiecdrui universitati
individuale, dacd nu in cadrul departamentelor, mai degraba decat universitdtile Tn ansamblu sau doar unele
sectoare disciplinare. Ca o ajustare de ordinul al doilea, ne putem gandi la o usurare a sarcina de predare pentru
cercetatori prin extinderea unei parti a predarii catre consultanti externi, cum ar fi predarea pe baza de contract
(care exista deja, dar este foarte prost platitd). Infiintarea unor diplome profesionale, mai orientate catre nevoile
lumii productive, a teritoriului si a tesutului sdu industrial, va contribui in mod util la extinderea instrumentelor
de acces la formarea universitard. Pentru a evita ca acest lucru sa duca la transformarea universitdtilor in "mari
licee", este totusi important sd se mentind legatura intre invatdmantul universitar si cercetare. Cu toate acestea,
daca echilibrul de timp
si atentia dedicatd primului este mai mare decat al celui de-al doilea, chiar si la nivelul unei singure universitati,
acest lucru nu trebuie sa aiba ca rezultat penalizarea individului (in scopul carierei) sau a institutiei (in scopuri de
finantare ), oferind astfel mecanisme care sd recunoasca diferitele vocatii si caracteristici diferite ale indivizilor si
ale universitatilor, cu evaluari articulate
capabile sa recunoasca si sd valorifice in mod corespunzétor, cu evaluari diferite
metodologii de evaluare si, de asemenea, cu contracte specifice legate de rezultate si de procentul de timp. Prin
urmare, sistemul este caracterizat de cteva aspecte critice. Raportul numeric dedicat unei vocatii specifice. in
mod similar, specializarea 1n cercetarea fundamentald aplicatd pentru cercetare si transfer tehnologic si a treia
misiune ar trebui sa fie Tncurajata si
evaluatd. Acest lucru se Intdmpla in tarile anglo-saxone si in multe parti ale Europei, unde
cadrele didactice universitare pot opta pentru scheme cu fractiune de norma, colaborand (si fiind platite) de catre
centrele de cercetare industriald pentru timpul petrecut n aceste structuri, cu posibilitatea de a modela individual
si cu contracte specifice procentul de timp legat de cercetare.

Sistemul de formare italian este supus necesitatii de a adapta metodele de predare la
conceptele si metodologiile actuale, exploatand tehnologiile si noile forme de interactiune,
precum si noi metode de pregitire a instrumentelor de invatimant si de testare. In special in
primii ani, incapacitatea de a utiliza metodologii actualizate creeaza adesea frustrari si o dilatare a timpului
dedicat predarii. Aceasta problema de calitate apare din cauza constatarea cd "formarea pentru a forma" lipseste
cu desavarsire din invatimantul superior universitar traseul care duce la cariera didactica. Aceastd problema
poate fi rezolvata prin aplicarea la formare a cursuri de formare a formatorilor.

Sistemul italian de cercetare este compus in principal din universitati si institutii publice.
organisme de cercetare (EPR), care fac obiectul dreptului administrativ, si Fundatii de drept privat cu participare
publica (cum ar fi IIT si Human Technopole), guvernate de legea mai agila
legislatie privatd. Panorama EPR-urilor italiene este alcatuitd din 12 organisme de cercetare
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supravegheate de MUR (printre care se numara, de exemplu, CNR, INFN, INAF si INGV) si de un alt 8 EPR
supravegheate de alte ministere (inclusiv, de exemplu, ENEA, ISPRA, ISS si

ISTAT) . Spre deosebire de universitati, care au o legislatie specifici, EPR-urile se supun normelor ‘de
administratiei publice, care le limiteaza foarte mult actiunea, in special In ceea ce priveste recrutare, unde, de
exemplu, regulile de angajare a tinerilor cercetatori straluciti nu sunt aceleasi ca in cazul universitdtilor sau
institutiilor de cercetare straine, ci cele ale angajatilor municipali, cu o reducere evidentd a competitivitatii
sistemului de cercetare italian. Normele pentru partea financiard sunt aceleasi pentru universitate si EPR, dar,
incad o datd, limiteazd foarte mult eficienta sistemului italian. Rigiditatea normelor de drept public care
caracterizeaza sistemul de Universitatea si EPR este un obstacol atat in calea circulatiei oamenilor de stiinta, cat
si a relatiilor intre universitati, centre de cercetare si companii private. In acelasi timp, excesul de

autonomiei excesive de-a lungul anilor s-a opus, de asemenea, din cauza temerilor legate de o eventuald proasta
gestionare a cheltuielilor. Pentru a creste eficienta sistemului, sunt posibile interventii specifice. - Sectorul
"Cercetare si universitdti" si administratia publicd au nevoi diferite. Adesea, procedurile impuse de lege
blocheaza efectiv fluiditatea muncii intre cercetatori, functionarii administratiei si mediul de afaceri. Prin urmare,
este necesar sd elibereze sectorul public de cercetare de o aplicare rigidd a normelor administrative, In special
referire la regimul contractual al angajatilor din universitati si EPR, care se dovedesc adesea a fi sa fie
incompatibile cu vremurile si metodele de cercetare stiintificd. Este necesar sa se promoveze flexibilitatea
contractelor pentru a permite permeabilitatea Intre organismele publice de cercetare, universitatile si
intreprinderile si o reald partajare si sistematizare a resurselor. Este necesar sa se simplifice normele privind
transparenta situatiilor financiare, reducerea etapelor si a timpului necesar, asigurand in acelasi timp un control
precis al cheltuielilor. Schimbarea autonomiei si, in acelasi timp, responsabilitatea pentru cheltuieli tot mai mult
in jos. In practici, acordarea unei autonomii mai mari, si a responsabilititii asociate, centrelor individuale la
nivelul nivel de departament sau institut si la cercetatori/profesori individuali, introducand verificari ex-ante (de
merit privind planificarea si calitatea celor care propun sa primeascd finantare) si ex-ante posturi de control,
foarte punctuale, pentru evaluarea rezultatelor. Introduceti sisteme de evaluare pentru

indivizi, departamente si universitati: la toate nivelurile si cu o frecventa adecvata, precum si

precum si metode care sd nu reduca totul la un simplu exercitiu de indicatori de performanta. -

In ceea ce priveste, in special, recrutarea si mobilitatea, ar fi de dorit si se recunoasci legalitatea

statutul juridic al cercetatorilor din institutii prin analogie cu cel al universitatii corespunzatoare.

cifre, recompensand calitatea personalului. Sarcini administrative excesive si sprijin pentru cercetare
Configuratia actuala a sistemului ofera o sarcind administrativa excesiva pentru cercetatori. La sarcina lectiilor
trebuie adaugat timpul pentru administratie (consilii, comisii etc.), precum si un numar foarte mare de ore de
dedicat raportarii, actualizérii cataloagele de productie stiintifica, sarcinile asa-numitei "a treia misiuni", care
include subiecte de mare importanta, cum ar fi legdtura cu teritoriul, publicul implicarea publica, colaborarea cu
organismele publice locale
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sau, in cazul medicilor, cu spitalele. Nu este vorba doar de o chestiune de predare versus cercetare, ci/de
sustinerea tuturor activitatilor necesare pentru a excela in cercetare. Este necesar sa se procedeze la o actiune
generalizatd si omogend (la nivel national la nivel national) a digitalizarii birourilor, dublata de o formare
serioasa si continud in domeniul digital,

lingvistica si tehnici a personalului. In acelasi timp, trebuie si se asigure o pregitire administrativa calificati
trebuie sa fie recrutat personal administrativ calificat, pe care normele actuale de drept public nu permit adesea
recrutarea. Este necesar sa se asigure structuri care sa ofere un sprijin mai bun pentru cercetare, pentru a stimula
si Tmbundtdtirea obtinerii unei finantari competitive si industriale, precum si pentru a incuraja tehnologia
transferul de tehnologie (biroul pentru relatii cu intreprinderile, brevete etc.). Aceste birouri trebuie sa dispund de
personal de inalta profesionisti foarte bine pregatiti. Tehnicieni si non-birocrati. Vorbim de un ajutor concret

in pregatirea proiectelor, in construirea de trasee de transfer tehnologic, in relatia cu companiile etc. de asemenea
din punct de vedere tehnic si nu doar din punct de vedere formal/contractual. De asemenea, este recomandabil sa
se solicite managerilor administrativi din universitdti si

EPR tind sa aibd un doctorat si, pe de altd parte, ca in toate EPR supravegheate de MIUR sau de alte ministere,
sefii structurilor sau departamentelor constituite de o mare majoritate a cercetatorilor au o pregatire tehnica
congruentd si nu administrativa.

Incurajarea mobilitatii intre sistemul universitar si cel al institutiilor ar favoriza cercetarea in ambele
institutii. Mobilitatea n actualul sistem implica costuri suplimentare, iar depasirea carora necesitd atat stimulente
financiare pentru a acoperi costurile suplimentare, cat si interventii de reglementare specifice asupra sistemelor
de recrutare. In plus, un numar mai mare de tineri
ar trebui sa fie inclusi 1n sistemul de cercetare (atat la nivelul doctoranzilor, cat si al bursierilor, cat si la nivel de
cercetdtori), cu sarcini didactice reduse si activitdti axate pe cercetare. Este
necesar sa se sporeascd capacitatea de relationare in retea intre universitati si EPR pentru a impartasi laboratoare
st infrastructuri de cercetare, crednd un sistem In care sd se creeze un sistem in care sa se poatd realiza o retea de
cercetare mare, medie si mici pot oferi o contributie eficienta si pe deplin integrata, in serviciul atat comunitatii
stiintifice, cat si intreprinderilor. , presupunand si incurajand colaborarea participarea la programele Orizont
Europa. Este necesar sa se sporeasca capacitatea de utilizare a laboratoarelor si a infrastructurilor, valorificdnd
particularitatile si exploatand posibilititile de sinergii sau complementaritati, si sd se extindd utilizarea si
utilitatea acestora prin exploatarea potentialul legat de formarea de personal inalt specializat sau de activitati
practice, industriale sau in orice caz, aplicatii cu impact asupra societatii, de asemenea si mai ales pentru aplicatii
mai putin de frontierd sau mai mici infrastructuri. Infrastructuri mai moderne, inserate in contexte favorabile si in
dialog cu mediul si cu teritoriul, pot deveni puncte de atractie pentru cercetdtori si investitii internationale si
garanteaza imbunatatirea conditiilor de munca si de viata.

In cele din urma, este de dorit o colaborare mai structurati intre universititi si EPR,
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depasirea problemelor care o ingreuneaza uneori, inclusiv dimensiunea locald a universititilor, autono

acestora si dimensiunea nationala a organismelor publice de cercetare.

1.5. UTILIZAREA TEHNOLOGIEI iN EDUCATIE iN ITALIA

Tehnologiile si instrumentele digitale care s-au raspandit in ultimele decenii au devenit parte din scenariul
scolar national si datorita lor predarea s-a imbogatit. Atunci cand vorbim despre cultura digitald, dorim sa
evidentiem digitalizarea proceselor culturale traditionale si odata cu acestea si a mediului educational. Predarea
digitald poate fi implementatd in functie de mai multe canale care au caracteristici si scopuri diferite. O trecere in
revistd a instrumentelor digitale si tehnologice utilizate in mediul scolar si a predarii metodologii care pot fi
create cu ajutorul acestora va fi apoi oferita.
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Tehnologiile digitale au schimbat radical societatea actuald si odatd cu ea si obiceiurile indivizilor. Ca
urmare a evolutiilor sociale, invatdmantul si universul scolar au fost, de asemenea, implicate intr-un proces de
restructurare a preddrii si invatarii, sistem care a pus accentul pe integrarea tehnologiilor si a instrumentelor
digitale pentru transmiterea cunostintelor. Odatd cu cultura digitald care a introdus digitalizarea proceselor
culturale in sine, tehnologia a patruns in diverse sectoare sociale, modificand toate aspectele traditionale ale
acestora. Rolul principal in transmiterea culturii si a cunostintelor este incredintat institutiei de Invatamant: prin
urmare, a devenit evident faptul cd necesitatea de a integra tehnologiile digitale cu noi metodologii de predare
care sa patrunda in sistemul bazat doar pe transmiterea pasiva a cunostintelor prin texte si cursuri (Paolo Di Sia,
2019).
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Didactica

Didactica este disciplina care expune teoriile si practicile didactice. Ea se ocupa de caracteristicile
generale ale tehnicilor educationale si cu caracteristicile individuale ale subiectelor de invatare. Sufixul 2.0 a fost
adaugat la termenul mentionat mai sus, probabil datoritd emulatiei definitiei Web 2.0 2 si a obiceiului de a indica
cu un numar de versiune variantele de imbunatatire a unui software. Termenul de Didacticd 2.0 s-a ndscut fard un
termen precis si comunad, dar poate fi interpretat ca fiind didactica care utilizeaza instrumentele Web 2.0
sau, mai general, a noilor tehnologii. Este un proces de predare si de invatare care ia are loc intr-un context nou
si care vede depasirea metodelor traditionale de predare bazate pe centralitatea profesorului si pe transmiterea de
continuturi, promovand o predare activa si rolul activ al elevilor si dobandirea de noi competente. Didactica 2.0
se pozitioneazd ca o inovatie mediu de predare, care include tehnicile traditionale si este potentat de
oportunitatile oferite de tehnologiile digitale, motiv pentru care este adesea identificatd cu termenul de digital
didactica digitala. Cu acest al doilea termen, ne propunem sa imbratisam conceptul mai larg de scoala digitala,
prin care dorim sa indicdm nu o scoala diferitd de cea traditionald, ci o scoala care pune accentul pe inovarea
sistemului scolar in sine. Prin urmare, este legitim sd spunem cd predarea 2.0 este fiica culturii digitale, o
disciplind care a Inceput sa prindd viatd in anii 1960 datorita internetului si a retelelor legate de proiecte legate de
retea.

Cultura digitald s-a ndscut odata cu internetul si se dezvolta datorita practicilor legate de
la noile tehnologii care au adus schimbari in ceea ce priveste individul si colectivul actiune individuala si
individuala. Ea se caracterizeaza prin trei elemente: participarea, digitalizarea si reutilizarea informatiilor.

- Participarea utilizatorilor implica un rol activ al acestora, indivizi care participa la cultura nu mai sunt
simpli utilizatori ai unui mesaj sau continut, ci devin autori si actori ai societatii informationale. In acest
fel, relatia modelul relational cu care sunt abordati subiectii este si el transformat, ceea ce schimba de la
"de la unul la multi" la "de la multi la multi".

- Digitalizarea, pe de altd parte, se referd la conversia continuturilor in format digital, o actiune posibila
datorita noilor tehnologii si a omogenitatii datelor. Imaginile, textele si sunetele pot coexista pe acelasi
dispozitiv, pot fi stocate cu usurinta si transportate.

- In sfarsit, reutilizarea continuturilor consti in posibilitatea de a facilita accesul la informatiilor care,
datorita tehnologiilor, pot fi partajate, consultate si reutilizate.

Aceste caracteristici au schimbat modul de Invatare si au introdus conceptul de e-learning,
care este un concept tehnologic complex mijloace puse la dispozitia utilizatorilor pentru distributia de mijloace
educationale multimedia continuturi educationale.

Nasterea internetului nu a nu a avut consecinte imediate asupra nivelul organizatiei scolare nationale.
Adoptarea tehnologiei in cadrul institutiilor s-a dovedit a fi lenta si treptata: in urma cu aproximativ un deceniu,
in timp ce noile mijloace de comunicare in masa5 schimbasera
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deja mediul social canalele de comunicare sociald, doar cateva calculatoare au fost puse la dispozi
salile de clasd, ceea ce nu a permis intotdeauna accesul si la retea.

Intarzierea tehnologici a fost intotdeauna a caracterizat mediul scolar si a motivele rezida tocmai in sl
pregdtire de baza a personalului in domeniul tehnologiilor web si al limbi strdine. Integrarea tehnologiilor in
lumea invatarii este obositoare, deoarece educatia profesorilor de multe ori nu urmeaza un set model, ci se pierde
printre numeroasele inovatii ale unui context in continua schimbare. In plus, un alt aspect care se evidentiazi in
organizarea a predarii este tendinta de a combina figura a expertului digital cu cea a expertului universal
profesor, o juxtapunere care ar putea fi rezolvata cu interventia unui calculator umanist, capabil sa gestioneze
organizarea ideilor, metodelor si instrumentelor pentru invitarea digitald. In acest sens, Guvernul si-a asumat o
noud viziune operationald pentru a interveni simultan in domeniul instrumentelor, al competentelor si al formarii

profesionale, cu scopul de a deschide sistemul scolar catre oportunitatile oferite de educatia digitala.

Planul national pentru scoala digitala

Ministerul Educatiei, Universitatii si Cercetarii (Miur) cu proiectul "Scoala digitald"

isi propune sa schimbe mediile de invatare prin introducerea utilizarii tehnologiilor pentru a sprijini predarea
zilnica. Lumea scolii trebuie sa beneficieze de inovatia care se dezvolta in afara

din afara ei, iar in acest scop Ministerul Educatiei a elaborat Planul National Scoala Digitald National Scolar
(PNSD). Acesta este un document legislativ (legea 107/2015) care se refera la ansamblul strategia de inovare a
scolii italiene.

Proiectul, atribuit n 2008, contine o serie de obiective care urmeaza sa fie realizate treptat prin 2020:

Din 2008 pana in 2012 a fost lansata actiunea LIM (tabld multimedia interactiva) cu scopul de a disemina
un obiect asemandtor cu tabla traditionald, dar cu functii inovatoare in cadrul sililor de clasa, cu scopul
de a ajuta profesorii si elevii sa se familiarizeze cu noile tehnologii, fard a bulversa traditiile obiceiurile
traditionale.
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In 2011, datorita strategiei de investitii bune adoptate de guvern, a fost posibild demararea celorlalte
proiecte planificate: Action Scuol @ 2.0 si Cl @ ssi 2.0. Conform indicatiilor PNSD, dispozitivele
tehnologice si dispozitive multimedia dotate cu echipamente de conectare la internet au fost pusetla
dispozitia elevilor si profesorilor a intrat In scoli si a Inlocuit treptat registrul de hartie.

Didactica, continuturile si competentele sunt celelalte elemente fundamentale pe care PNSD
intentioneaza sd realizeze: formarea personalului, digitalizarea completa a scolii administratiei scolare,
definirea competentelor cadrelor didactice si elevilor in utilizarea retelelor si a tehnologiilor
informationale vor fi obiectivele care vor fi atinse in urmatorii cativa ani.

Italia promoveaza utilizarea digitalului si prin anunturi publice, care permit scolilor sd cumpere materiale
tehnologice.

* Bando pnsd. 2021

Italia promoveaza utilizarea tehnologiei digitale incd de la gradinitd. Foarte utilizata este Bee Bot, care le
permite copiilor sa intre Tn mentalitatea de codificare si sd se familiarizeze cu logica si gandire
secventiala.

- -Bee Bot: se programeaza direct cu ajutorul butoanelor de pe spate

- -Ozobot: robot urmaritor de linii. Se programeaza prin introducerea serii de culori in traseu
- -Mind Designer Robot
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1.5.1. Aplicatii robotice educationale in Italia

Pentru ca predarea sa fie cu adevarat eficientd, elevii trebuie sa fie implicati in procesul de invatare.
Elevii implicati in cadrul unui context social, asa cum este utilizarea tehnologiei in toate domeniile de viata de zi
cu zi, si numai din acest motiv, prelegerea in forma sa traditionala nu le satisface nevoile sale.

Pentru a-1 motiva pe elevi, pentru a le Tmbunatati invdtarea si pentru a deveni mai incisivi, este util sa
profitdm la maximum de oportunitatile oferite de retea, sa integram TIC 1n viata scolara si sd se creeze un mediu
virtual care sa faciliteze schimbul de idei, de materiale si de
informatii.

Pentru a raspunde nevoilor noii scoli, existda mai multe platforme structurate si conectate la manualele
scolare, diferite programe de aplicatii si site-uri care fac posibild implementarea unei predari inovatoare,

autentice si stimulative.

G -Suite: Google Apps pentru educatie
Este un set de software gazduit de Google pentru scoli pentru comunicare si

colaborare. Setul de produse pus la dispozitie este gratuit si poate fi utilizat cu orice dispozitiv

st include aplicatii web Google, inclusiv Gmail, Google Drive, Google Hangouts, software de mesagerie
instantanee, Google Document si Google Classroom, un serviciu care exploateaza potentialul altor servicii
existente, pentru a simplifica viata in clasd si a Imbunatati organizarii si activitatii In cadrul scolii. Este un
instrument usor, intuitiv si in intregime online accesibil de pe orice dispozitiv, in orice moment si in orice loc,
care le permite profesorilor sa creeze si sd gestioneze o clasa virtuala prin adaugarea de elevi. Odata ce clasa este
creatd, puteti atribui sarcini elevilor, sa verificati livrarile si sa inregistrati notele. De asemenea, puteti configura

notificari, mesaje si memento-uri pe care sa le trimiteti elevilor. Utilizarea suitei Google ofera
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numeroase avantaje, cum ar fi garantia securitatii si a confidentialitdtii, Incredintatd de sisteme de securi
moderne, conexiunea si interoperabilitatea, care permit ca documentele sa fie salvate direct pe web, ceea ¢

face disponibile online si simplifica si eficientizeazd comunicare.

GO nge APPS for Education
o N .l % B E

Clasa inversata
Flipped classroom este, fara indoiald, una dintre cele mai inovatoare metode de predare.

inovatoare. Predarea rasturnatd este propusa ca un model experimental care rastoarnd sistemul traditional bazat
pe explicatia in clasa de catre profesor, pe faza de studiu individual al elevului acasd si pe un moment de
verificare si chestionare 1n sala de clasa. Instrumentul utilizat In aceastd metoda de predare este in primul rand
videoclipul, atat sub forma de tutoriale, cit si sub formd de video-lectii. Activitatea didacticad incepe acasa,
elevilor li se incredinteaza sarcina de a se informa despre un anumit subiect stabilit de profesor prin intermediul
instrumente digitale precum harti si documente interactive. In acest fel, elevii sunt pregtiti sa vina la clasi cu
intrebari si curiozitdti care sa fie adresate profesorului si colegilor de clasa. La scoald, apoi, profesorul propune
un dialog cu elevii, preluand temele propuse si stimularea discutiilor, propunand activitati de colaborare si
aprofundarea a ceea ce s-a Invatat acasa.

IN CLASS

Students practice applying key
concepts with feedback

Students prepare to
participate in class

OUT OF CLASS
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Laboratoare digitale
Strategia de inovare a sistemului educational avutd in vedere de MIUR incurajeaza
activitatea desfasurata in cadrul laboratoarelor pentru dezvoltarea competentelor digitale. Propunerile se referd la
integrarea utilizarii TIC In desfasurarea tuturor activitdtilor educationale. Laboratoare digitale acopera intregul
spectru de predare si includ diferite niveluri:
- Comunicare, pentru dezvoltarea competentelor transversale.
- Invitare, pentru consolidarea competentelor de bazi si imbunititirea metodelor de invitare,
- Gandire, pentru a dezvolta gandirea computationald si pentru a imbunatati abilitatile de proiectare ale elevilor,
- Explorare, pentru dezvoltarea creativitatii digitale.

BYOD: Adu-ti propriul dispozitiv

In italiana, "bring your device" este o expresie care descrie politicile companiei care permit angajatilor si
isi foloseasca dispozitivele personale la locul de muncad. Utilizarea BYOD este prezentd si in domeniul
educational si este avutd in vedere de PNSD pentru a oferi o strategie de predare noua si inovatoare pentru scoala
italiana. Actiunea BYOD se referd la fiecare dispozitiv si nu doar la smartphone-uri: astfel, copiilor 1i se va
permite, sub Indrumarea si control al profesorului, sa acceseze internetul in timpul lectiei din clasa, sa se alature
retele sociale pentru predare si sd raspunda la teste si sondaje direct cu ajutorul dispozitivului. Valoare adaugata a
BYOD in comparatie cu predarea traditionald consta 1n posibilitatea de a lucra la scoald cu toate instrumentele pe
care elevul le are si pe care le poate folosi si acasa. Politica BYOD incearca, prin urmare, sa depaseasca ideea de

a utiliza software pe care doar scoala este capabila sa 1l ofere cu licenta.
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Povestiri digitale
Storytelling-ul este o practica didactica ce foloseste dispozitivul narativ: rememorarea unei povesti satl 0

povestire este, fara indoiald, mai usor de retinut decat o explicatie. Eficacitatea
naratiunii rezidd In utilizarea unor scheme strategice si in exprimarea printr-un limbaj plasat la acelasi nivel cu
cel cotidian si cu cel al disciplinelor. Utilizarea didactica a povestirii include o prima faza in timpul careia
structura gramaticald a naratiunii este predata, si o a doua faza care presupune crearea de povesti ca instrument
de dezvoltarea de noi competente. Naratiunea digitald reprezintd noua frontiera a creatiei de povesti si este bazata
pe combinatia dintre arta de a inventa o poveste si utilizarea instrumentelor multimedia (grafica, audio, video si
web). Povestirea prin intermediul instrumentelor digitale este si mai eficientd decat cea traditionala, dar necesita
o planificare detaliatd a operatiunilor care urmeaza sa fie efectuate precum si necesitatea si capacitatea de a
utiliza diferite instrumente tehnologice. Pot fi identificate opt etape pentru crearea unei povestiri digitale:

Prin aceasta articulare, storytelling-ul capata un impact puternic asupra unui mediu cognitiv si nivel cognitiv
si educational, aratandu-se ca un instrument valid de abordare a unui subiect, crescadnd in acelasi timp
competentele transversale, digitale si lingvistice.

1. Definiti ideea initiald prin intermediul unei scurte descriere, o diagrama, o intrebare
2. Sa cerceteze, sa colecteze, sa studieze informatii despre
3. Scrierea povestirii prin definirea stilului naratiune
4. Transpuneti povestea intr-un scenariu
5. Inregistrati imagini, sunete, videoclipuri
6. Asamblati si reasamblati materialul
7. Distribuiti produsul
8. Colectarea si analiza feedback-ului (Paolo Di Sia, 2019).
TEAL: Invitare activa imbunatatita prin tehnologie
Technology Enhanced Active Learning, in limba italiand invatarea activa activata prin
tehnologie, este o metodologie de predare care combina tipurile de cursuri, simuldri si activitati de laborator pe
calculator pentru o experienta de Invatare imbogatita de tehnologii si bazata pe colaborare. Metoda TEAL a fost
conceputd in 2003 de citre MIT din Boston si a fost initial conceputd pentru predarea fizicii in mediul
universitar, cu scopul de a reducerea la minimum a esecului scolar si asigurarea bunastarii copiilor Intr-un cadru
functional, colorat si spatiu modular.
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Incercim si credm o atmosferd primitoare care poate favoriza educatia succesul educational, motivatialsi
predispozitia de a fi un grup. Protocolul prevede o sala de clasa cu o pozitie centrala pentru invatator, in jurul
careia sunt amplasate cateva mese rotunde. dispuse care gazduiesc grupuri de elevi in numar impar si care
lucreaza in mod cooperativ. In fiecare grup de lucru, elevii isi asuma roluri diferite: de la vorbitor, la mediator, la
coordonator. Sala de clasa este dotatad cu cateva puncte de proiectie pe pereti pentru a fi utilizate de catre echipele
de elevi. Planul didactic TEAL se foloseste de utilizarea unor platforme pentru transmiterea cunostintelor si
acopera nu numai domeniul stiintelor umaniste, ci si pe cel al discipline stiintifice si matematice, permitand in
acest caz depasirea problemei de abstractizare a unor concepte.

E-Learning: platforma MOODLE

Moodle este acronimul de la Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, un mediu de
invatare modular, dinamic si orientat pe obiecte. Este o platforma de invatare conceputa pentru a oferi
profesorilor, educatorilor, administratorilor si studentilor o singurd platforma robustd, sigurd si sistem integrat
pentru crearea unor medii de invatare personalizate. Moodle digital este construit pentru invétare la nivel global,
dovedit si de incredere In Intreaga lume, si proiectat pentru a sprijini atat predarea, cét si invatarea. Este gratuit,
fara taxe de licentd, foarte flexibil si personalizabil. Il puteti utiliza oricand, oriunde si pe orice dispozitiv.
Platforma Moodle a fost conceputd de Martin Dougiamas, un administrator de retea de la Universitatea Curtin
din Australia, cu o diploma in informatica si expert in domeniul educatiei. Site-ul
ideologia din spatele Moodle coincide cu aceea de a da spatiu tehnologiilor pentru a depasi
limitele spatio-temporale si sa permita studentilor sd isi trimitd si sa isi corecteze temele online. Profesorul va
putea sa vada toate jurnalele elevilor si sa vada care dintre ele nu au fost conectati de cel mai mult timp. Moodle
i1 lasa profesorului posibilitatea de a-si gestiona propriile curs de unul singur, orientandu-1, de asemenea, spre
obtinerea de rezultate. Instrumentele disponibile pentru fiecare curs sunt forumurile, blogurile, chat-urile,
glosarele si testele.

Aplicatii ale tehnologiei educationale la L.I.S.S. Dalla Chiesa
In scoala noastra, fiecare clasi este dotati cu LIM. Acest lucru ne permite sa folosim diferite instrumente

digitale si resurse digitale in predare:
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- simulatoare de fizica (cum ar fi PHET)

- Acces la pachetul G-Suite (site-uri, sali de clasd, module)

- Site-uri de matematica (Desmos Graph, GeoGebra, WolframAlpha)
- Platforme (Moodle)

- Creator de videoclipuri

- Programe de gamificare (Genially)
In scoala noastra exista:
- Imprimanta 3d: pot fi tiparite
- orice piesa utila pentru confectionare si gandire;
- vizor de realitate virtuala, folosit pentru a picta 1n spatiul 3D cu Open Brush;
- Kit Arduino

ARDUINO

Tiny Sorter: exemplu de Machine Learning construit prin Arduino si Teachable Machine
Termenul sorter inseamna sortator, clasificator. In domeniul logisticii, acestea sunt acele sisteme
formate din cateva intrdri conectate la mai multe iesiri prin intermediul unei benzi transportoare. Sistemele de
depinde in principal de tipul de produs si de investitia pe care intentionati sa o faceti. Acest proiect utilizeaza
camera Incorporatd a unui laptop pentru a identifica culoarea bilelor. Site-ul computerul le sorteaza apoi in
functie de un model care poate fi "educat" prin intermediul programului Teachable Machine. Un circuit
comunicd cu computerul pentru a decide cand sa mute bila la stinga sau la dreapta in functie de culoare prin
intermediul unui servomotor.
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De' Medici web site
Site-ul a fost creat in anii 2020/2021 cu Google Sites.
Palatele familiei Medici au fost create in 3D cu Tinkercad.

Proiectul a implicat: istoria artei, engleza, matematica, IT, italiand, desen tehnic.

|

g |

1.5.2. Roboti educationali utilizati in medii educationale in Italia

De la gradinita la liceu, printre bancile scolii vom vorbi tot mai mult despre protectia teritoriului si a apei,
despre schimbarile climatice, despre biodiversitate, vom studia cum sa nu risipim alimentele, cum sa reciclam
materialele si sd colectdim selectiv deseurile, vom aborda problema poludrii in orase si cum sd Tmbunatatim
calitatea vietii celor care locuiesc acolo. Nu ldsand toate aceste probleme la sensibilitatea fiecarui profesor in
parte, ci construind un proiect mai amplu, cu un orizont precis: nativii mediului. La cea de-a cincea editie a

Olimpiadei de robotica, competitia dedicata elevilor selectati din clasele superioare secundar, obiectivul a fost
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acela de a promova, incuraja si sustine potentialul educational al roboticii pentru protejarea mediului

inconjurdtor. Trei proiecte au castigat premiul intai a Olimpiadei de robotica.

Sectorul aerian: Heartquake (Institutul de invatamant superior "Galileo Galilei" din Crema). O drona din
fibra de carbon care, datorita recunoasterii vizuale a IBM, este capabild sa inteleagd de la o fotografie
facutd la o casa care sunt sansele de a gasi oameni inca sub daramaturi. O drona care iti permite sd faci o
recunoastere a zonei si, prin aceasta date, de a ghida echipele de salvare.

Sectorul apei: Hydrocarbot (Institutul de invatdmant superior "Fortunio Liceti" din Rapallo) Pornind de la
dezastre de mediu, cum ar fi furtuna care a lovit Golful Rapallo, au creat un robot care poate curata de
hidrocarburi o portiune de mare, astfel incat acestea sa poatd fi refolosite . Pentru a face acest lucru, un
burete special capabil sa colecteze hidrocarburile este folosit, montat pe un catamaran construit cu tevi
din PVC.

Sectorul Pamantului: Giorgi (Institutul Tehnologic "Giovanni Giorgi" din Brindisi) Un "salvator" care va
fi utilizat in timpul dezastrelor ecologice pentru a explora mediul inconjurdtor, a captura in medii ostile,
cu temperaturi ridicate sau poluanti puternici, ceea ce permite sa dobandeascd voci si imagini, dar si sa

transmitd mesaje audio.

1.6. LOCUL TEHNOLOGIEI iN EDUCATIE S| PROBLEMELE DIN ITALIA

Fisierele si documentele ilustreaza pe larg aspectele predarii digitale si aratd cum se utilizeaza

instrumente, suporturi si metodologii didactice inovatoare care urmeazd sa fie introduse in planul national de

predare digitala. Aceste materiale sunt importante pentru cadrele didactice, pentru care se constituie ghiduri

valabile de care trebuie sd tind cont la stabilirea lectiilor scolare. La fel de importanta este si vocea elevilor care

trdiesc scoala in fiecare zi, care au asistat la schimbare si au luat parte la ea: experienta lor directd evidentiaza

importanta TIC si rolul pe care acestea 1l joaca in mediul institutional scolar. Pe baza unor scurte interviuri

prezentate elevilor din
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scolile italiene de diferite grade, s-au realizat interesante experiente si consideratii interesante au reiesit in
ceea ce priveste opinia pe care acestia o au despre rolul tehnologiei in cadrul mediului educational. Instrumentele
digitale va permit sa lucrati intr-un mod diferit mod: pentru copii, tehnologia este importanta, iar realizarea'de
proiecte cu ajutorul calculatorului este un modalitate interesantd de a dobandi cunostinte. Dintre Intrebarile
prezentate, o anumitd opinie pozitiva a aparut in ceea ce priveste IWB, folosit de multi profesori pentru a
proiecta lectii video si tutoriale pentru a sprijini explicatiile frontale. Din relatarile de experiente directe a reiesit
o element deosebit de interesant apare: expedientul de gamificare. Aceasta practicd constd in 1n utilizarea
aplicatiilor ludice in scopuri educationale, printre care se numdra si numele de a aparut MinecraftEdu, o
platformd open source care promoveaza colaborarea si creativitate a elevilor carora li se incredinteaza sarcina de
a produce o lume locuita si pe care profesorii o exploateaza pentru simularea diferitelor comunitéti istorice din
fiecare epoca. Elevii sustin ca, odatd cu utilizarea dispozitivelor digitale, studiul este mai usor, mai productiv si
mai putin Impovaratoare. Pentru unii, tehnologia in mediul scolar se pare ca nu este importanta, dar faptul de a
avea posibilitatea de a lua notite cu ajutorul unui calculator, de a asista la o prezentare multimedia lectie
multimedia sau de a putea utiliza mijloace digitale in general, cu siguranta ca face ca explicatiile profesorilor mai
captivante.

Pentru copii, tehnologiile fac parte din viata de zi cu zi si chiar si in mediul educational
mediul educational nu sunt un element de prisos, Insd multi profesori au incd o altd opinie diferitd in aceasta
privinta. In afara vietii scolare, tehnologia este la indemana oricui, iar tinerii tinerii, care o folosesc in mod
continuu, nu lasad scoala deoparte si atunci cand au nevoie de ea, ei fac schimb de materiale, proiecte, notite si
teme de casd prin intermediul retelelor sociale si al grupurilor de chat. Dintre elevi, cei mici sunt entuziasmati de
noile metode propuse de scoala digitala, dar se plang de lipsa competentelor personale care ii obliga sa se
limiteze utilizarea tehnologiilor la orele de scoald si de a folosi cartea traditionala acasa.

Invitatia elevilor este, asadar, de a continua sd integreze tehnologiile in domeniul educatiei si de a
promova utilizarea acestora in salile de clasd ale scolilor de toate nivelurile.

Predarea digitald a intrat in scolile nationale prin intermediul instrumentelor multimedia la nivelul
serviciului elevilor si al profesorilor. Aceastd metodologie educationala poate fi implementata in functie de mai
multe canale care au caracteristici si scopuri diferite, iar In aceasta sens este necesar ca educatorii si cadrele
didactice sd dezvolte cunostinte aprofundate cu privire la subiect, in asa fel Incat sa le transmita si elevilor.
Schimbarea unei institutii nationale inradacinatd in societate nu este o sarcind simpla de indeplinit, dar aceasta
operatiune devine necesarad atunci cand metodele educationale nu se mai adapteaza la nevoile celor care participa
la ea. In un context social in care cultura digitald joaca un rol de prim-plan, lumea scolii trebuie, de asemenea, si
beneficieze de inovatia care se dezvoltd in afara sa si sa includa in instrumentele sale toate mijloacele considerate

necesarc.
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Datoritd acestei reprezentiri, putem intelege in ce fazi de utilizare a tehnologiei ne aflim. In faza S
(substituire), folosim tehnologia ca o simpla substituire a altor mijloace de comunicare, fira schimbari majore. in
faza A (Crestere), tehnologia actioneazi ca o inlocuire, dar aduce si o imbunatitire notabild. In faza M
(Modificare), tehnologia permite o reproiectare didactica semnificativd, in timp ce In faza R (Redefinire),
tehnologia permite regandirea totald a sarcinii. Prin urmare, in fazele M si R, avem cele mai mari avantaje si
schimbari datorate introducerii tehnologiei in scenariile de invatare-predare. Acest lucru nu inseamna ca o faza
este mai buna decat alta, mai degrabd este important sd fim constienti de ceea ce facem pentru a observa
avantajele si dezavantaje.

1.7. INVATAMANTUL STIINTIFIC iIN ROMANIA

Istoria timpurie a Daciei (infiintata in anul 168 1.Hr.) contureaza o societate agromilitara bine dezvoltata.
Cucerirea romand (101 - 106 d.Hr.) de catre Traian duce la o fuziune a celor doua culturi - dacica si romana, cu o
limba latind suprema si o substantiald colonizare romana. Dupa retragerea oficiald a romanilor (275 d.Hr.),
romanitatea ramane o caracteristicd. Romanitatea culturii din toate cele trei provincii romanesti supravietuieste in
romanitate asupririi slave, maghiare si turcesti, si apare in traducerea textelor religioase, in limba romana, si in
infiintarea scolilor de limba roméanad in secolul al XVII-lea.

In secolul al XVIII-lea, scolile publice, primare si gimnaziale pregitesc o minoritate pentru invatimantul
superior in Franta. Dupd independenta Moldovei si a Valahiei, in 1859,
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se dezvolta invatamantul la toate nivelurile, predominand influenta franceza. La sfarsitul secolului, Spiru Haret
pune bazele Invatdmantului public generalizat. 1944 si Armata Rosie sovietica asigurd o perioada de sovietizare a
tuturor aspectelor vietii, dar, dupa 1965, romanitatea din institutiilor si a oamenilor este din nou subliniata‘de
Nicolae Ceausescu. 1968 marcheaza inceputul unui nou "drum romanesc" (Roy M.H.,1977). De la prabusirea
comunismului in 1989, sistemul educational romanesc a fost Intr-un proces continuu de reformare si a cunoscut
atat progrese, cat si esecuri. Sistemul de invatamant general (K12) este puternic centralizat.

Invataimantul din Romania se bazeazi pe un sistem egalitarist, cu scolarizare gratuitd. Accesul la
invatamantul gratuit educatie este garantat de articolul 32 din Constitutia Romaniei. Educatia este reglementata si
pusd in aplicare de catre Ministerul Educatiei Nationale. Gradinita este optionald sub varsta de cinci ani.
Scolarizarea obligatorie incepe de obicei la varsta de 5 ani, cu ultimul an de gradinitd (grupa mare), care este
obligatorie pentru a intra in scoala primard. Scolarizarea este obligatorie pana in clasa a XlII-a (care corespunde
cu varsta de optsprezece sau noudsprezece ani). Ciclul educational scolar se incheie in clasa a doudsprezecea
clasi, cand elevii absolva bacalaureatul. Invatimantul superior este aliniat pe spatiul european al invatimantului
superior. In plus fata de sistemul de invatimant formal, la care a fost adaugat recent sistemul privat echivalent,
existd si un sistem de meditatii, semilegal si informal.

Sistemul preuniversitar include urmatoarele niveluri:

- educatie timpurie, inclusiv anteprescolara (0-3 ani) si prescolara (3-6 ani);

- invatdmantul primar, inclusiv clasa pregétitoare si clasele 1-4 (6-10 ani).

- invatdmantul secundar, inclusiv invatamantul secundar inferior, adica clasele 5-8 (11 -14 ani) si invatamantul
secundar superior, inclusiv clasele 9-12 (15 - 19 ani) si invatamantul secundar superior, inclusiv clasele 9-12 (15
- 19 ani) cu urmatoarele directii optionale: generala, profesionala si tehnica. Profesionald poate dura intre 6 luni
si 2 ani.

Invatamantul secundar superior general este oferit de liceu, care este frecventat de aproximativ 75 %
dintre elevii din invatdmantul secundar superior. Studiile de liceu dureazd patru ani, toti cei patru ani sunt
obligatorii incepand din 2020. Studiile liceale se incheie cu certificatul de absolvire (Bacalaureat). Studiile din
scolile profesionale se incheie cu certificatul de calificare profesionald competente profesionale. Accesul la
studiile universitare se poate obtine prin intermediul bacalaureatului iar unele universitati au propriul set de

€xamene.

1.7.1. Locul educatiei stiintifice in invatamantul romanesc

Institutiile de Tnvatamant superior din Romania s-au ocupat de invatamantul stiintific
educatie stiintifica Inca din secolul al XVII-lea, si anume Academia Principala Sfantul Sava din Bucuresti sau la
lasi - Academia Mihdileana in 1835. Ambele au jucat un rol important in pregatirea bazelor celor doud
universitati ce aveau sa vina.
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Romania ocupa locul 6 in topul all-time al medaliilor de la Internationalele de Matematica
Olimpiada Internationald de Matematica, cu un total de 316 medalii, datand din 1959. Ciprian Manolescu a reusit
sd scrie o lucrare perfectd (42 de puncte) pentru medalia de aur de mai multe ori decat oricine altcineva 1n istoria
olimpiadei. competitiei, reusind acest lucru de toate cele trei ori cand a participat la OMI (1995, 1996, 1997).
Romania a obtinut cel mai mare punctaj pe echipe din concurs, dupa China si Rusia si dupa Statele Unite si
Ungaria. De asemenea, Roméania se afla pe locul 6 in topul medaliilor din toate timpurile la Olimpiada
Internationala de Informaticd, cu un total de 107 medalii, datand din 1989.

Existd pana la 15 materii obligatorii (de obicei 8-13) si pana la 5 materii optionale (de obicei 1 sau 2). Cu
toate acestea, spre deosebire de Regatul Unit sau Franta, aceste materii optionale sunt alese de scoald si impuse
elevului - ele sunt cunoscute sub numele de School Decided Curriculum la Decizia Scolii (CDS) si sunt de obicei
extensii ale materiilor obligatorii.

Pe durata scolii primare, fiecare elev trebuie sa urmeze diverse materii, printre care:
- 8 ani de matematicd, romana, muzica, arta si educatie fizica,
- 2 ani de stiinte (fard Cunoasterea mediului, care este de 2 ani);
- 4 ani de biologie;
- 3 ani de fizicd;
- 2 ani de chimie;
- 4 ani de informatica (optional).

In timpul anilor de liceu, Stiinta poate fi studiati dupa cum urmeaza:
In cadrul programului teoretic:
- Stiinte - Profil Real ("matematica si programare pe calculator" sau "stiinte naturale").
stiinte") - acesta este cel mai exigent dintre toate programele academice, iar cel mai cautat de catre elevii care
doresc sa obtina S.T.E.M. legat de S.T.E.M. diplome. Sunt 15 materii diferite pe an, cu 30-35 de ore saptdmanale
: de exemplu, Matematica timp de 4 ani (4-7 ore/sdaptdmana - Calcul, Trigonometrie si Algebrd), Programarea
calculatoarelor (4-8 ore pe sdptamana - 4 ani), Chimie si Fizica ( 4 ani, 2-4 ore sdptamanal fiecare) si alte materii
legate de comunicare si cunostinte generale. Este impartit in doua sectii, ambele oferind clase adaptate in mod
corespunzator: Intensiv, Matematica si programare pe calculator - Mate-info care ofera mai multe
cursuri de matematica si programare pe calculator (pana la 5 ore pe saptamana fiecare) si Stiinte ale naturii -
Stiinte ale naturii care extinde cunostintele In domeniul Biologiei, chimie si fizicd (pana la 3 sau 4 ore pe
saptamana fiecare). Ramura de Matematica si programare informatica poate oferi un curs intensiv de programare
care se incheie cu o diploma. Acestea nu sunt insa disponibile la fiecare licee (diferite scoli isi stabilesc propriile
programe) si majoritatea elevilor fac alegerea liceului pe baza cursurilor pe care doresc sa le urmeze. Fiecare
elev are o sansa echitabila de a intra Intr-un nivel superior de educatie, indiferent de profilul ales (https://
en.wikipedia.org/wiki/Educatie Tn_Romaénia)
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Programe tehnice - Profilul tehnic va oferi o calificare intr-un domeniu tehnic, cum ar fi
electrician, operator de masini industriale, mecanic de tren si mecanic etc. O multime de materii sunt tehnice{(de
exemplu, calibrarea masinilor de masurd tehnice, calibrarea masinilor de masurare tehnica, locomotive
Mecanicd), cu ceva matematicd, fizica si chimie si aproape deloc stiinte umaniste.
Curriculumul oficial este organizat in jurul a 8 domenii de competente cheie:
- Alfabetizare (limba materna)
- Competente multilingve (limbi straine)
- Competente matematice (rezolvarea problemelor)
- Competente digitale (utilizarea TIC)
- Competente personale (a invata sa inveti)
- Competente sociale (cetdtenie)
- spirit antreprenorial

- Constientizarea si exprimarea culturala (interculturalitate)

1.7.2 Utilizare tehnologiei in educatie in Romania

Utilizarea tehnologiei in educatie este, fara indoiald, cea mai eficientd modalitate de a oferi studentilor
accesul la o educatie de calitate, oricand si oriunde. Tehnologia educationalda sau EdTech este o abordare
sistematica a proceselor educationale si a resurselor pentru a imbunatati performanta elevilor. Tehnologia permite
identificarea nevoilor elevilor si adaptarea procesului instructiv-educativ la acestea in scopul de a asigura
dezvoltarea elevilor. Tehnologia educationalad este un domeniu relativ nou in educatie, si nu toti profesorii sunt
pregdtiti sa inceapa sa implementeze astfel de tehnologii bazate pe tehnologie programe bazate pe tehnologie.
Desi multi profesori prefera metodele traditionale de predare, exista diverse beneficii de a le combina cu metode
care integreaza tehnologia. Introducerea tehnologiei in educatie a permis profesorilor sa 1si adapteze lectiile la
stilurile de Tnvatare ale elevilor si sd promoveze invatarea diferentiata.

Tehnologia poate simplifica accesul la resursele educationale, deoarece face parte din fiecare

viata fiecarui elev. Copiii folosesc zilnic smartphone-uri si tablete pentru a comunica cu prietenii si pentru a
rezolva diverse sarcini scolare. De asemenea, acestea pot fi utilizate in mod responsabil in clasa, cu elevul fiind
mai implicat In invétarea academica atunci cand utilizeaza un instrument familiar.

Unii spun cd tehnologia Tmbunatéteste experienta de invatare a elevilor, dand faptul ca
evolutia tehnologiei avanseaza intr-un ritm rapid, iar acest lucru le permite profesorilor sd dezvolte planuri de
lectie creative, provocatoare si inovatoare, oferindu-le acestora o invatare memorabila, experiente memorabile.
Folosind tehnologia, elevii pot Invata in ritmul lor propriu; aceasta faciliteaza invatarea individuala si tinde sa
elimine diferentele educationale dintre elevi.
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Astfel, fiecare elev poate accesa oricand si de oriunde continutul educational oferit de profesor pentru a inteleaga
anumite concepte. Tehnologia este folosita in mod constant in multe domenii. Introducerea acesteia in clasa it va
ajuta pe elevi sa se familiarizeze cu utilizarea dispozitivelor si in contexte formale. In plus, tehnologia poate fi 0
oportunitate de a imbunatati interactiunile sociale si de a incuraja cooperarea, abilitdti necesare pentru viitorul
loc de munca.

Elevii se simt confortabil in prezenta tehnologiei; multi dintre ei o folosesc de la o varsta frageda varsta.
Introducerea de noi continuturi educationale cu ajutorul instrumentelor digitale, cunoscute si utilizate de elevi, i
face sd se simtd mai increzatori in capacitatea lor de a invata noul material si dornici sa isi ajute colegii in
utilizarea tehnologiei. Eliminarea necesitatii de a folosi manuale fizice, optiunea de a urma cursuri online fara a
pleca de acasa sau chiar de la domiciliu, precum si existenta bazelor de date au contribuit semnificativ redus
costurile educatiei. Datoritd tehnologiei, educatia devine mai flexibila si mai accesibila. Cursurile online castiga
din ce in ce mai multd popularitate, motiv pentru care tot mai multe din ce in ce mai multe scoli completeaza
educatia traditionala cu acestea, pentru a creste performanta academica a elevilor.

In prezent, profesorii se pot bucura de o gami largd de instrumente si aplicatii digitale care pot imbunatati

experienta de invatare a elevilor, cum ar fi: Kahoot!", Trello, Nearpod,
Presidential, Prezi, ClassDojo, etc. Utilizarea tehnologiei in scoli este o necesitate in contextul actual. Aceasta nu
numai ca eficientizeazd procesul instructiv-educativ al cadrelor didactice, dar imbunatiteste si nivelul de
pregatire al elevilor experientele de invatare ale elevilor. Acceptarea si utilizarea tehnologiei ca parte a procesului
de invatare ar trebui sa devind o norma.

1.7.3. Locul tehnologiei in educatie si problemele din Romania

Initiativa de masurare a drepturilor omului (HRMI) constata ca Romania indeplineste doar
65,1% din ceea ce ar trebui sd indeplineascd pentru dreptul la educatie, pe baza nivelului de
de venit. HRMI descompune dreptul la educatie analizdnd atat dreptul la invatamantul primar
invatamantul primar si Invatdmantul secundar. Luand 1n considerare veniturile Romaniei
nivelul de trai al Romaniei, tara realizeaza 48,5% din ceea ce ar trebui sd fie posibil pe baza resurselor sale
(venituri) pentru invatdmantul primar si 81,6% pentru invatamantul secundar (https:/en.wikipedia.org/ wiki/

Educatie in Romania).

Romania a coborat de pe locul cinci pe locul 37, intr-un clasament al vitezelor de internet din intreaga
lume in 2019. In decembrie 2018 existau 14.387.477 de utilizatori de internet, reprezentand 73,8% din populatie,
potrivit Internet World Stats5. Acest lucru inseamnad o crestere importantd comparativ cu penetrarea de 62,8% in
2017 si cu dublarea in 6 ani a procentului de 39,2% raportat in 2012 (Grosseck G , Holotescu, C.,2019).
Descarcarea
viteza este de 21,8 Mbps.

Incluziunea digitala este o prioritate ridicata in Romania. obiectivele de baza sunt:
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- dezvoltarea infrastructurii TIC si a conexiunii la internet pentru populatia Romaniei.
-institutiile de invatamant
- formarea cadrelor didactice
- dezvoltarea de resurse online de calitate
- asigurarea accesului la spatii de Invatare online

Programe majore (Holotescu, 2012) care se implementeazd in Roménia pentru a transforma educatia
digitala sunt:
- Programul EUR200
- Programul SEI
- Proiectul privind economia cunoasterii (KEP)
- Wireless Campus
- Sistem IT pentru managementul educational7
- Platforma digitala pentru OER - Biblioteca virtuala

In Romania, elevii cu performante scizute sunt grupati in anumite scoli la aceeasi
masura decat media OCDE, iar elevii cu performante inalte sunt mai des grupati. Un elev defavorizat are in
medie 13% sanse sa fie inscris Intr-o scoald cu cei care obtin scoruri in primul sfert de performanta la citire
(media OCDE: o sansa de 17%). Chiar daca "sistemul de educatie nu pregateste suficient de bine oamenii pentru
ocuparea unui loc de muncd si o0 mai bund integrare sociala" (EC COMM SWD (2019), 1022), exista un sector
special In care Romania are cea mai rapida ratd de crestere, si anume - sectorul informatiei si comunicatiilor.
Romania este lider in Europa si pe locul sase in lume in ceea ce priveste numarului de specialisti TIC certificati,
cu rate de densitate la 1.000 de locuitori mai mari de in SUA sau Rusia (Grosseck G , Holotescu, C.,2019).
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2.1. COMPETENTELE SECOLULUI XXI

Studiile au ardtat in mod clar ca educatia nu reuseste sa pregateasca elevii pentru a fi pregatiti pe
muncd in secolul XXI si elevii care absolva liceele, colegiile tehnice si universitati sunt extrem de lipsiti de un
competente de baza si de un numar mare de competente aplicate (Trilling & Fadel, 2009):

- Comunicarea orala si scrisa

- Gandirea critica si rezolvarea problemelor
- Profesionalism si etica a muncii

- Munca in echipa si colaborarea

- Lucrul in echipe diverse

- Aplicarea tehnologiei

- Leadership si gestionarea proiectelor

Pe masurd ce Invatdmantul adapteaza metodele de invatare pentru a raspunde cerintelor secolului XXI,
scolile, districtele, statele, provinciile, departamentele de educatie si ministerele din intreaga lume isi schimba
practicile spre un nou echilibru, inclindndu-se mai mult spre dreapta din gama de fiecare dintre aceste practici

(Trilling & Fadel, 2009).

Teacher-directed

Learner-centered

Direct instruction

Interactive exchange

Knowledge Skills

Content Process

Basic skills Applied skills

Facts and principles Questions and problem:
Theory Practice

Curriculum Projects

Time-slotted On-demand
One-size-fits-all Personalized
Competitive Collaborative
Classroom Global community
Text-based Web-based
Summative tests Formative evaluations

Learning for school

Learning for life

Balance

Figura 2.1. Echilibrul Invatarii in secolul XXI

Pentru a-i pregdti cu succes pe elevii nostri pentru viitor, cu abordari din partea dreaptd a graficului devin

din ce in ce mai importante pe masurd ce trecem prin secol. Echilibrul educational se schimba, iar un nou

echilibru de predare si Invatare este evolueaza in scolile din
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intreaga lume, care raspunde mai bine cerintelor vremurilor noastre si ale vremurilor care vor veni
(Trilling & Fadel, 2009).

Competentele secolului XXI reprezintd unul dintre cele mai populare subiecte in educatie, in specialiin
clasele de gimnaziu si de liceu. Dar poate fi dificil sd predai aceste competente atunci cand nici macar nu stii de
unde sd Incepi. Mii de profesori de gimnaziu si liceu folosesc pentru a sa predea competentele secolului XXI in
clasele lor. Prin stdpanirea competentelor secolului XXI, elevii vor fi mai bine echipati pentru a incepe si a se
dezvolta in orice carierd pe care o vor alege. In langa faptul ci ajuta la pregitirea elevilor pentru viitoarea lor
carierd, abilitatile secolului XXI pot ajuta la elevii sa fie mai buni invatacei. Elevii vor purta aceste competente

cu ei pe masurd ce 1si vor continua educatia.

2.1.1 DEFINITII ALE CADRULUI P21

Partnership for 21st Century Skills (P21), o coalitie de lideri din mediul de afaceri si
educatori, a propus un Cadru pentru invatarea secolului XXI, a identificat elementele esentiale de
competente si abilitati vitale pentru succesul in munca si viata din secolul XXI (P21, 2007a, 2011). Pentru a-i
ajuta pe practicieni sa integreze competentele in predarea disciplinelor academice esentiale, a fost elaborat.

Parteneriatul pentru invatarea in secolul XXI (P21) a dezvoltat o viziune colectiva si unificata pentru
invdtare cunoscutd sub numele de Cadrul pentru Invatarea in secolul XXI. Acest cadru descrie abilitatile,
cunostintele si expertiza pe care elevii trebuie sa le stdpaneascad pentru a reusi la locul de munca si 1n viatd; este o
combinatie de cunostinte de continut, abilitati specifice, expertiza si alfabetizari (Battelle for Kids, 2019).

P21 utilizeaza o strategie in trei parti pentru promovarea si sustinerea invatarii secolului 21 agenda
competentelor secolului XXI (Trilling & Fadel, 2009):

* Combinarea puterii a trei grupuri cheie de parti interesate - educatie, mediul de afaceri si
guvern - pentru a lucra mana in mand pentru o viziune comuna a invatarii secolului XXI
* Utilizarea unei game largi de instrumente de comunicare - sondaje, rapoarte, articole de revista,
comunicate de presd, exemple online si studii de caz, precum si prezentdri la conferinte pentru a face
cunoscutd nevoia de competente ale secolului XXI, ce sunt acestea si cum se pot obtine, cum pot fi

invatate

Colaborarea directd cu liderii din domeniul educatiei, din mediul de afaceri si guvernamental pentru a
evidentia initiativele educationale din propriile regiuni si pentru a-i face sd Impartaseasca initiativele lor
de varf.

Desi se concentreaza in primul rand pe sistemul educational american, mesajul P21
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este preluat in intreaga lume, raspandindu-se prin intermediul retelei sale de membri globali. organizatii, in ti
ce sustinatori ai modernizarii educatiei cu aceleasi preocupdri elaboreaza proiecte similare, idei similare in
tari.

Termenul "competente ale secolului XXI" se refera la un "set larg de cunostinte, abilitéti si obiceiuri d
lucru si trasaturi de caracter care sunt considerate de educatori, reformatori scolari, profesori universitari,
angajatori si altii, ca fiind extrem de importante pentru succesul in lumea de astizi". In termeni simpli,
competentele secolului XXI se refera la abilitatile care sunt necesare pentru a permite unui individ sa faca fata
provocdrile lumii secolului XXI, care este activd la nivel global, care se transformd in mod digital, care
avanseaza in mod colaborativ, care progreseaza in mod creativ, care cautd resurse umane competente si rapid in
adoptarea schimbarilor (21st Century Skills: A Handbook).

Standards & Curriculum & Professional Learning
Assessments Instruction Development Environments

Figura 2. 2. Cadrul P21 - Rezultatele elevilor din secolul XXI (Battelle for Kids, 2019)

Dupa cum se arata in figura (2), "Rezultatele elevilor din secolul XXI" (reprezentate de curcubeul de
competente) reprezintd cunostintele, abilitatile si expertiza pe care elevii ar trebui sa le stapaneasca pentru a reusi
in munca si in viata In secolul XXI (Battelle for Kids, 2019).

Competentele din curcubeul de invatare P21 oferd o imagine memorabild a ceea ce elevii vor trebui sa
invete pentru a avea succes in secolul al secolul XXI. Competentele secolului XXI au inclus "Cei 4C" -
comunicare, colaborare, spirit critic gandirea critica si creativitatea, care trebuie predate in contextul disciplinelor
principale si al temelor secolului XXI. Acest cadru se bazeazad pe afirmatia conform careia cele doudzeci si unu
de provocidri ale secolului al XXI-lea vor necesita un set larg de competente care sd puna accentul pe
competentele din materiile de baza, pe abilitatile sociale si interculturale, competente sociale si interculturale,
competente 1n alte limbi decat engleza si intelegerea fortelor economice si politice care afecteaza societatile
(documentul de lucru al UNESCO "The Future of Learning 2).
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Pe baza dezvoltarii istorice a competentelor secolului XXI, se poate afirma ca

ca competentele secolului XXI constau, in linii mari, 1n trei seturi principale de competente sau 3 L - si anume
(Trilling & Fadel, 2009);

Competente de invatare,

competentele de viata si
* Competente de alfabetizare

Competentele secolului XXI din cadrul P21 condenseaza cele unsprezece seturi de competente in sapte,
toate incepand cu litera "C".

® 4Cs: Gandire critica, creativitate si inovatie, colaborare, comunicare

IMT: Alfabetizare informationald, Alfabetizare mediatica, Alfabetizare tehnologica
* FLIPS: Flexibilitate si adaptabilitate, Leadership si responsabilitate, Initiativa si autodirectie, Interactiune
sociald si interculturala (Trilling & Fadel, 2009)
Competentele "7C" ale invatarii in secolul XXI si competentele "3R" de citire, scriere si redactare.
'Ritmetica (Trilling & Fadel, 2009).

- Gandire critica si rezolvarea problemelor

- Creativitate si inovare

- Colaborare, munca in echipa si leadership

- Intelegerea interculturald

- Competente in domeniul comunicarii, al informatiei si al mass-mediei

- Competente informatice si TIC

- Autonomie in cariera si Invatare

Daca luam competentele de bazd "3R" de citire, scriere si calcul si Inmultim cu cele 7C, avem acum o

formula la indemana pentru o invatare de succes in secolul XXI. Ca orice formuld bund, valoarea sa consta in
aplicarea sa adecvatd la rezolvarea problemelor din lumea reald provocari din lumea reald (Trilling & Fadel,
2009).
3Rs x 7Cs = Invitarea secolului XXI

2.1.1.1. Competente in domeniul invatarii si inovarii
Competentele de invatare si inovare sunt ceea ce separa elevii care sunt pregatiti pentru

viata s1 mediile de lucru din ce in ce mai complexe din lumea de astazi si cei care nu sunt.
Aceste competente includ (Battelle for Kids, 2019):

- Creativitate si inovare

- Gandirea critica si rezolvarea problemelor

- Comunicare

- Colaborare
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2.1.1.2 Abilitati de viata si cariera

Elevii de astazi trebuie sd 1si dezvolte abilitati de gandire, cunostinte de continut si cunostinte sociale si
competente emotionale pentru a naviga in mediile complexe de viata si de munca. P21's competentele esentiale
pentru viata si carierd includ (Battelle for Kids, 2019):

- Flexibilitate si adaptabilitate

- Initiativa si autodirectionare

- Competente sociale si interculturale
- Productivitate si responsabilitate

- Leadership si responsabilitate

2.1.1.3 Subiecte cheie si teme ale secolului XXI

Subiectele cheie si temele interdisciplinare ale secolului XXI sunt inconjurate de

trei seturi de competente (Trilling & Fadel, 2009). Stapanirea materiilor principale si a temelor secolului XXI
este esentiald pentru succesul elevilor. Subiectele-cheie includ: Limba materna/lecturd, limba(e) universald(e),
inclusiv limba engleza, arte, geografie, Istorie, Economie, Matematica, Stiinte, Guvern/Civica. in plus, scolile
trebuie sd promoveze o intelegere a continutului academic la nivel mult mai niveluri mai Inalte prin Impletirea
temelor interdisciplinare ale secolului XXI 1n cadrul materiilor-cheie. Acestea sunt (Battelle for Kids, 2019; 21st
Century Skills: A Handbook):

- Constientizarea globala

- Alfabetizare financiara, economica, de afaceri si antreprenoriala

- Alfabetizare civica

- Alfabetizare in domeniul sdnatatii

- Alfabetizarea in domeniul mediului

2.2 RECOMANDAREA CONSILIULUI PRIVIND COMPETENTELE-CHEIE PENTRU
INVATAREA PE TOT PARCURSUL VIETII

In lumea noastrd, in care se experimenteazi dezvoltarea rapida a tehnologiei, schimbirile structurale si
evolutiile socio-economice ale fortei de munca, indivizii care doresc sa gaseasca
locuri de muncd mai bune si sa ia parte la societate ca cetdteni activi au nevoie de o gama largd de competente.
Aceste calificari, care sunt de o importantd fundamentald pentru invatamantul Spatiului European, sunt denumite
competente-cheie. In plus, aceste competente sunt apreciate si
incurajate pentru dezvoltarea personald, ocuparea fortei de muncd, un stil de viatd sustenabil, un stil de viata
incluziv si cetitenie activa. Intr-o recomandare actualizati a Consiliului privind competentele-cheie pentru

invatare pe tot parcursul vietii, publicatd in 2018, Comisia Europeana
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defineste opt competente-cheie - competente care sunt considerate un factor important in cresterea capacitatii/de
inovare, productivitatea si competitivitatea UE, dupa cum urmeaza:

- Alfabetizare

- Multilingvism

- Competente numerice, stiintifice si ingineresti

- Competente digitale si bazate pe tehnologie

- Competente interpersonale si capacitatea de a adopta noi competente

- Cetatenie activa

- spirit antreprenorial

- Constientizare si exprimare culturala

Competentele cheie care par a fi un factor important in invatarea pe tot parcursul vietii sunt exprimate ca
o combinatie de cunostinte, abilitati si atitudini. In studiul intitulat "Competente cheie pentru invitarea pe tot
parcursul vietii" publicat de Comisia Europeana in 2019;
- Informatii. Cunostintele constau in concepte, fapte si cifre, idei si teorii care sunt deja stabilite si sustin
intelegerea unui anumit domeniu sau subiect.
- Abilitati. Abilitatile sunt definite ca fiind capacitatea de a desfasura procese si de a utiliza cunostintele
existente pentru a obtine rezultate.
- Atitudini. Atitudinile descriu tendinta si mentalitatea de a actiona sau de a reactiona la idei, persoane sau
situatii

2.3 STATUTUL CULTURII STIINTIFICE IN TURCIA

Conceptul de alfabetizare stiintificd nu este intotdeauna folosit in acelasi sens (Bybee,

1997), este folosit in literatura de specialitate de mai bine de saizeci de ani (Gallagher & Harsch, 1997). Norris si
Philips (2003) sugereaza ca conceptul de alfabetizare stiintifica consta in
urmatoarele componente:

- Distinctia intre cunostintele stiintifice si cele nestiintifice,

- Intelegerea stiintei si a aplicatiilor acesteia,

- Assti ce conteaza ca stiinta,

- A fiindependent in Invatarea stiintei,

- Capacitatea de gandire stiintifica,

- capacitatea de a utiliza cunostintele stiintifice in rezolvarea problemelor,

- Cunostinte necesare pentru o participare rationala la problemele bazate pe stiinta,

- Intelegerea naturii stiintei, inclusiv a relatiei sale cu cultura,

- Curiozitatea si dorinta stiintifica,
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- Informatii despre riscurile si beneficiile stiintei,
- Gandirea critica asupra stiintei si implicarea in expertiza stiintifica.

In raportul Proiectului de dezvoltare a educatiei nationale prezentat Bancii Mondiale
de catre institutia de Tnvatdmant superior din tara noastra, componentele alfabetizarii stiintifice sunt urmatoarele
discutate dupa cum urmeaza (Banca Mondiala, 1997a):

- Familiarizarea cu lumea naturala,

- Recunoscand atét diversitatea, cat si unitatea acesteia,

- Intelegerea conceptelor si principiilor cheie ale stiintei,

- Fiind constienti de unele legaturi importante care leaga stiinta, matematica si tehnologie,

- Intelegerea faptului ci stiinta, matematica si tehnologia sunt produse de eforturilor umane,
- recunoscand punctele forte si limitele pe care acest lucru le aduce pentru aceste domenii,

- Sa aiba capacitatea de gandire stiintifica,

Unul dintre cele mai importante obiective ale programelor de stiinte din tari este de a creste indivizi cu
cunostinte stiintifice si s imbunatateascad cultura stiintificd. Turcia a luat pasii necesari in acest sens, iar Studiul
privind progresul in studiul international privind alfabetizarea in domeniul lecturii (PIRLS), Studiul international
de matematica si stiinte (TIMSS) si Programul pentru Evaluarea internationala a elevilor (PISA) au luat masurile
necesare. Avand 1n vedere rezultatele obtinute in cadrul studiilor internationale, cum ar fi PISA, a intrat Intr-un
proces sistematic de dezvoltare a programelor care a inceput in 2004. In acest sens, in cadrul programului, de tip

reforma au fost operate modificari in toate programele, de la invatamantul primar la cel universitar (Bulut, 2007).

2.3.1. Situatia elevilor de gimnaziu din Turcia in contexul culturii stiintifice

Cel mai important dintre studiile care releva situatia culturii stiintifice a elevilor din Turcia este studiul
PISA. PISA este o cercetare internationala realizatd de OCDE in cicluri de trei ani, care evalueaza cunostintele si
abilitatile elevilor de 15 ani in anumite domenii.

Cercetarea PISA este realizatd pentru a masura cunostintele de matematica, de stiinte si de competentele
de lecturd ale elevilor din grupa de varsta de 15 ani care isi continud educatia formala (MoNE, 2019). Conform
raportului PISA 2018, rata elevilor care se situeaza sub nivelul 2 In domeniul stiintelor in Turcia este de 25,2 %.
Acesti elevi 1si pot folosi cunostintele de zi cu zi subiecte la nivel de baza pentru a explica fenomenele stiintifice.
Elevii care se afla sub nivelul 2 sunt nu reusesc sa gaseasca explicatii corecte ale unor fapte stiintifice simple si
sa afirme daca
o inferentd poate fi corectd in functie de datele prezentate. Se observa cd proportia copiilor care nu au
competente de baza in domeniul stiintelor a scdzut comparativ cu anul 2015. Potrivit raportului PISA 2018, rata
elevilor cu cele mai inalte performante in stiinte este de 6,7%,
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comparativ cu media tarilor OCDE, in timp ce rata de elevi la acelasi nivel in Turcia este de numai 2,4 %..../Se
observa ca elevii de 15 ani din Turcia sunt in urma colegilor lor din media tarilor OCDE in ceea ce priveste
nivelul de competenti niveluri de competenta. In special, rata ridicatd a elevilor care se situeazi sub nivelul 2
indica faptul ca este dificil sa citeascd si sd inteleaga un text simplu, iar sardcia in Invatare este frecventa (ERG,
2020).

In timp ce Turcia se afla pe locul 39 din 79 de tiri participante la Pisa in domeniul
alfabetizarii stiintifice, ocupa locul 30 in randul tarilor OCDE. Atunci cand raportul Pisa din 2018 va fi examinat,
aproximativ 75 % dintre elevii din Turcia se afla la nivelul al doilea. Aceasta valoare este sub media tarilor
partenere din OCDE. La acest nivel, elevii cunosc corect explicatia unor fenomene stiintifice familiare. La cele
mai Tnalte niveluri, 5 si 6, doar 2% dintre
elevi din Turcia au (media OCDE este de aproximativ 7%). Acesti elevi isi pot folosi
cunostintele Tn mod creativ si autentic, chiar si in situatii diverse si nefamiliare. Ca si cercetarea PISA, un alt
studiu international pe care il putem considera stiintific alfabetizarea stiintifici este TIMSS. In cadrul TIMSS,
nivelurile de competenta (avansat, superior, intermediar si inferior)
sunt definite, iar diferenta de scoruri intre fiecare nivel de competentd este de 75 de puncte. Conform raportul
TIMMS 2019, 12 % dintre elevii de clasa a cincea din Turcia se afld la un nivel avansat in domeniul stiintelor. Pe
de alta parte, se observa ca 10% dintre elevii de clasa a cincea nu pot atinge nivelul inferior de competenta la
stiinte. Rata copiilor care nu pot atinge nivelul inferior de nivel de competenta in clasa a opta este de 12%. Faptul
ca unul din cinci elevi
dintre elevii de clasa a opta nu poate atinge nici macar nivelul cel mai scazut este un rezultat care ar trebui sa fie
luat in considerare cu atentie (ERG, 2020). Exista, de asemenea, studii in literatura de specialitate care releva
situatia elevilor din Turcia In contextul alfabetizarii stiintifice. Unele dintre variabilele care afecteaza competenta
stiintifica
nivelurile de alfabetizare stiintifica ale elevilor din invatamantul primar apar ca fiind nivelul de clasd al elevului
si disponibilitatea instrumentelor si echipamentelor care urmeazd sa fie utilizate in cercetare (Sahin & Say,
2010).

In dezvoltarea culturii stiintifice a elevilor, predarea sustinuti de discutii stiintifice pe teme
sociostiintifice este eficientd (Glilhan, 2012), iar predarea lectiilor de stiintd cu activitati care Tmbunatitesc
alfabetizarea stiintifica creste performanta academica a elevilor, atitudinile fata de stiinta si abilitatile de proces
stiintific (Glgliier, 2012). Se spune cd metoda bazatd pe investigatie metoda de predare a stiintelor bazata pe
investigatie afecteaza pozitiv alfabetizarea stiintifici (Colak, 2014). In plus, studiile sociostiintifice, bazate pe
viata, afecteaza in mod pozitiv cultura stiintifica a elevilor. Berberoglu (2017) afirma in Raportul de monitorizare
a educatiei ERG cd Turcia ar trebui mai intdi sa defineascd procesele teoretice de nivel inalt, sa dezvolte o
intelegere comund In intreaga tard, s creeze exemple bune si sa pregateasca programe scolare si carti, luand
acestea in considerare. Proportia de elevi cu niveluri inalte de competentd in cadrul testelor PISA din Turcia si
studii TIMSS este scazut in comparatie cu tarile OCDE. Indiferent de domeniul de studiu din cadrul tara, nu pare
sa fie posibila cresterea calitatii educatiei decat daca
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se va crea un sistem axat pe procesele de gandire sd fie luat ca baza. Berberoglu (2017) a afirmat/ca
determinarea bazei teoretice pe care se intemeiaza programele scolare, definirea obiectivelor
si realizdrile in cadrul acestei baze, stabilirea unor exemple bune pentru dezvoltarea acestor realizari ar trebui sa
fie punctul de plecare al procesului, iar apoi el a mentionat factori precum diferentele de calitate dintre scoli,
nivelul socio-economic, sentimentul de apartenentd la scoald, motivatia si competenta profesorilor afecteaza

performantele elevilor si cunostintele stiintifice ale elevilor.

2.4. RELATIA DINTRE ALFABETIZAREA STIINTIFICA S| COMPETENTELE DE BAZA ALE
SECOLULUI XXI

Alfabetizarea stiintifica joacd un rol important in viata de zi cu zi a oamenilor. Promovarea alfabetizarii
stiintifice a fost recunoscuta ca fiind un obiectiv major al educatiei stiintifice in lume (BouJaoude, 2002;
Consiliul National de Cercetare [NRC], 1996). Alfabetizarea stiintifica este reprezentata de cunostintele si
intelegerea conceptelor si proceselor stiintifice necesare pentru luarea deciziilor personale, participarea la
afacerile civice si culturale si implicarea in productivitatea economicd. De asemenea, ea include tipuri specifice
de abilitati". (Academia Nationald de Stiinte, 1996). Aceasta include matematica si tehnologia si cuprinde toate
domeniile stiintifice, inclusiv stiintele vietii, stiinta fizicd, lumea naturald, lumea creatd de om si fortele
unificatoare dintre acestea. Alfabetizarea stiintificaA evolueaza ca o alfabetizare esentiald pentru cetatenii
moderni, datoritd dezvoltarii rapide a stiintei si tehnologiei in secolul XXI. Dupa cum afirma Miller (2002) care a
mentionat ca societatea secolului XXI are nevoie de un public cu cunostinte despre stiinta si tehnologice pentru
ca procesul democratic sd functioneze corect.

Elevii secolului XXI trebuie sa fie capabili sa rezolve diverse probleme prin gandire
creativ si prin utilizarea tehnologiei. Pentru a depasi provocarile secolului XXI in sectorul stiintei si tehnologiei,
elevii trebuie sa fie dotati cu competentele secolului XXI.

Alfabetizarea stiintificd a fost recunoscuta ca fiind o caracteristicd importantd pe care fiecare cetatean
dintr-un societate moderna ar trebui sa posede. Prin urmare, educatia stiintifica care include educatia stiintifica a
secolului XXI este esentiald pentru dezvoltarea culturii stiintifice a elevilor (Turiman et al., 2012).

Educatia stiintifici calificati ocupa un loc important in competentele elevilor din secolul XXI. In acest
context, se acordd importantd educatiei stiintifice atat in strdinatate, cat si in Turcia, si se realizeaza studii cu
privire la reformele efectuate in educatie pentru a forma stiinte
persoane alfabetizate In domeniul stiintei (Bagci-Kilig, Haymana ve Bozyilmaz, 2008). Prin urmare, multe
schimbari si inovatii au fost facute in curriculumul de stiinte, iar curriculumul de stiinte a fost actualizat de mai
multe ori incepand cu anii 2000 in Turcia. in 2005, Ministerul
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Educatiei Nationale a creat programe de nvatdmant in conformitate cu intelegerea constructivistd, a actualizat
programele de invdtdmant in conformitate cu sistemul de invatamant 4+4+4+4 introdus in 2013, si a revizuit
partial curriculumul de curriculumul in 2017 si l-a revizuit din nou in 2017 in 2018, ca urmare a evaluarilor
(Sentiirk si Aydogmus, 2017).

Viziunea programelor scolare din 2005 si 2013 a fost "educarea tuturor elevilor ca indivizi cu cunostinte
stiintifice", dar viziunea programelor scolare din 2017 si 2018 nu a fost mentionata. Cu toate acestea, filozofia de
baza a curriculumului din 2017 a fost elaboratd ca fiind dezvoltarea unor indivizi care trdiesc $i mentin vii
valorile spirituale nationale, interiorizeaza valorile universale, au responsabilitate, au incredere, au abilitati de
gandire critici si inovatoare, au o noud intelegere si pot privi Lumea de la ferestre diferite. In acte, aceste
competente sunt tratate n multe surse ca fiind competentele secolului XXI. Se poate spune c4, filozofia de baza a
curriculumului actualizat din 2017 si 2018 are ca scop sa le ofere elevilor competentele secolului XXI. In plus,
reformele continue in educatia stiintificd au dus la aparitia unor noi tendinte, cum ar fi stiinta, tehnologia,
ingineria si matematica (STEM), iar in curriculumul din 2017, sunt incluse aplicatii Tn domeniul stiintei,
ingineriei si tehnologiei (MoNE, 2017, 2018). Cu aceste aplicatii, se asteapta ca elevii sa lucreze la rezolvarea
problemelor intdlnite in viata de zi cu zi in cadrul subiectelor abordate in cadrul cursurilor de stiinte si sa
dezvolte produse/inventii care vor rezolva problemele (Sentiirk si Aydogmus, 2017). Ideea de a dezvolta si de a
imbunatati cultura stiintificd prin utilizarea literaturii, respectand in acelasi timp Standardele Stiintifice de
Urmatoarea Generatie si fiind receptiva la Abilitatile Secolului 21 poate parea artificiald Elevii de stiinte au fost
cultivati de cultura stiintifica si de abilitatile de proces stiintific prin intermediul cursurilor de stiinte. Cu aceste
doua abilitati, se sperd cd elevii de la stiinte au dezvoltat unele abilitati necesare In cadrul competentelor
secolului XXI (Turiman, 2012). Cele patru domenii critice de dezvoltare identificate in cadrul Parteneriatului
pentru competentele secolului 21, care includ colaborarea si munca in echipa; creativitatea si imaginatia;
gandirea critica si rezolvarea de probleme, sunt oglindite in apelul de a integra predarea stiintelor (Tomovic, et
al., 2017) In curriculumul de stiinte 2018, domeniile definite ca fiind competente specifice domeniului are trei
dimensiuni numite "Competente de proces stiintific, Competente de viatd (gandire analitica, luarea deciziilor,
gandire creativd, spirit antreprenorial, comunicare si lucru in echipd) si Competente de inginerie si proiectare
(gandire inovatoare)", in timp ce "Lucrurile vii si viata, Materia si schimbarea, Evenimentele fizice, Pamantul si
universul" (MoNE, 2018). Competentele de procesare a stiintelor sunt abordate in cadrul rubricii Competente
specifice domeniului in programa scolara de Stiinte 2018 (MoNE, 2018).

Pentru dezvoltarea competentelor secolului XXI, este necesar sa se contribuie la formarea unor
persoane care sd fie competente in ceea ce priveste competentele de procesare a stiintelor (Science process
skills - SPS) si si aiba o cultura stiintificd (Turiman, Omar, Daud si Osman, 2012). In predarea si invitarea

stiintelor, competentele procesului stiintific sunt utilizate ca abordare didactica.
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Competentele de procesare a stiintei sunt comportamente care promoveaza formarea de abilitati aplicate
pentru a dobandi cunostinte si apoi pentru a disemina ceea ce se obtine, sporind astfel utilizarea unor abilitati
mentale si psthomotorii optime (Turiman, 2012). Prin activitati practice, cum ar fi experimentul stiintific, elevii
folosesc diferite simturi prin atingere, pipdire, miscare, observare, ascultare si mirosire si, uneori, prin testarea
materialelor intr-o maniera controlata. Acest lucru ii ajutd pe elevi sa progreseze de la niveluri de gandire
concretd la niveluri de gandire mai complexe (Jones et al., 2003), ceea ce promoveaza abilitati de gandire de
ordinul 21 mai inalt in cadrul competentelor secolului. In afara de observare, comunicarea este, de asemenea,
necesara atat in cadrul competentelor de proces 21 ale stiintelor, cat si in cadrul secolului 21.

Comunicarea poate lua mai multe forme, inclusiv utilizarea cuvintelor, a actiunilor sau a simbolurilor
grafice pentru a descrie o actiune sau un eveniment. Aceasta necesitd ca elevii sa puna la dispozitie informatiile
pe care le-au adunat din observatii, astfel incat sa poatd fi impartdsite cu altii. Cu bune abilitati de comunicare,
elevii vor putea descrie fenomenele naturale la ora de stiinte. (Bilgin, 2006; Turiman, 2012). Explicatia cu
privire la aspectele sociostiintifice este datd in obiectivele speciale ale curriculumului de Stiinte 2018;
"Dezvoltarea rationamentului, a gandirii stiintifice si a abilitatilor de luare a deciziilor prin utilizarea aspectelor
sociostiintifice". SSI se refera la probleme care 1i fac pe indivizi sa se confrunte cu dileme atunci cand se
intalnesc in viata de zi cu zi, asupra carora indivizii au dificultati in a lua decizii si asupra carora nu s-a ajuns la
un consens, in special intre oamenii de stiintd, cum ar fi schimbarile climatice, ingineria geneticd si
implementdrile biotehnologiei si energia nucleara. Hofstein, Eilks si Bybee (2011) au subliniat importanta
integrarii programelor de studii de stiinte cu probleme societale care fac parte din viata de zi cu zi, ca in cazul
SSI. Elevii 1si pot dezvolta capacitatea de rationament, obiceiurile de gandire stiintificd si abilitatile de luare a
deciziilor prin utilizarea subiectelor sociostiintifice, care sunt foarte importante in copetentele secolului XXI.

Filozofia de baza a curriculumului de stiinte are ca scop sa le ofere elevilor competentele secolului XXI.
Curriculumul din 2005 se bazeaza pe o abordare constructivista a invatarii care adoptd o abordare centrata pe
elev. Curriculumul din 2013, 2017 si 2018 se bazeaza, de asemenea, pe o abordare centrata pe elev; dar mediile
de invétare au fost concepute pentru a se baza pe invdtarea bazatd pe investigatie, pe rezolvarea problemelor, pe
proiecte, pe proiectare, pe argumentare si pe invatarea in colaborare. Cu aceste abordari de invatare se cultiva o
atitudine pozitiva fatd de invatarea stiintelor si, astfel, se dezvoltd munca in echipd si interactiunea sociala
(Turiman, 2012).

Implementarea stiintei, a ingineriei si a antreprenoriatului este tratatd in curriculumul din 2018 si
importanta acesteia este subliniatd. Prin urmare, abordarea educatiei STEM inclusa in curriculumul de stiinte
2018 din Turcia. In curriculumul de Stiinte 2018, se subliniaza necesitatea de a le transmite elevilor competente
de inginerie si de proiectare in cadrul
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competentelor specifice domeniului. Cu ajutorul acestor implementari sthe elevii trebuie sa defineasca o
nevoie sau o problema din viata de zi cu zi legati de subiectele studiate in cadrul unititilor. In rezolvarea unei
probleme, ei trebuie sa compare modalitati alternative de rezolvare si s o selecteze pe cea mai potrivitd pe baza
criteriilor, sa faca planuri privind solutia selectata si sa creeze un produs. De asemenea, se asteapta ca ei sa fie
nevoiti sd creeze strategii pentru a comercializa produsul (MoNE, 2018; Yapicioglu, 2021). Competentele de
gandire inovatoare au fost, de asemenea, addugate la Curriculum de stiinte 2018 ca parte a competentelor de
inginerie si proiectare (MoNE, 2018). In curriculumul 2018, se poate observa ci numarul de inovatii asociate
cu dezvoltarea de proiecte si idei inovatoare poate fi crescut (Deveci, et al., 2018). Abilitatile de gandire
creativa sunt vazute ca un proces de dezvoltare a ideilor noi (Conklin, 2011). De asemenea, Puccio si Murdock
(2001) au sugerat ca gandirea creativa este o abilitate de baza in viata.

In curriculumul din 2018, numarul de achizitii care vizeaza dezvoltarea abilititilor de gandire creativa
ale elevilor este redus (Deveci, et al., 2018).... Competentele antreprenoriale sunt vazute ca abilitati personale
care permit punerea in aplicare a unei idei (Comisia Europeana, 2011). Competentele antreprenoriale in scolile
gimnaziale se bazeazd pe dobandirea de atitudini si competente antreprenoriale legate de dezvoltarea calitatilor
personale, mai degraba decat pe crearea de noi intreprinderi (Comisia Europeand, 2004). Aceste competente au
fost destinate sa fie dezvoltate de elevi in cadrul temei abilitdtilor de viata atit in curriculumul de stiinte din
2013, cat si In cel din 2018 din Turcia. Cu toate acestea, numarul de achizitii care vizeazd dezvoltarea
competentelor antreprenoriale ale elevilor este redus 1n curriculum 2018 (Deveci, et al., 2018).

Competentele de comunicare implicd schimbul de informatii si impartasirea de semnificatii printr-o
intelegere comuna (Castells, 2009). Competenta de comunicare a elevilor, in special, poate fi imbunatatita cu
ajutorul achizitiilor din curriculumul stiintific 2018. In mod similar, Deveci si Cepni (2017) au constatat c
achizitiile curriculare de stiinte din 2013 au vizat imbunatatirea abilitatii de comunicare mai mult decat alte
abilitati. Aceasta situatie poate fi vazutd ca un rezultat al abordarii centrate pe elev adoptate in curriculum in
ultimii ani. Ghid metodologic pentru adaptarea predarii stiintelor asistate de roboti la modelele moderne de
invitare si predare 98 In ultimii ani, s-a acceptat faptul ci elevul este activ, are dreptul de a vorbi si de a-si
exprima liber opiniile, de a explica conceptele in propriile cuvinte si de a prezenta modele, desene sau idei
inovatoare pe care le-a realizat. In acest proces, se asteapti ca abilititile de comunicare ale elevilor si fie cele
mai clar evidentiate abilitati de viatad. Elevi cu cunostinte de culturd stiintifica si intelegere a conceptelor si
proceselor stiintifice necesare pentru a se implica 1n societatea erei digitale. Elevii pot pune intrebari, pot obtine
sau determina raspunsuri la intrebari emise din experienta zilnica. Apoi, ei au capacitatea de a descrie, explica
si prezice fenomenele naturale. De asemenea, elevii trebuie sa fie capabili sa citeascd cu intelegere articolele
stiintifice din mass-media populara si sa se angajeze 1n discutii sociale
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privind validitatea constatarilor sale. In plus, elevii pot identifica probleme stiintifice, fie la nivel lo¢al
sau national, si pot furniza informatii stiintifice si tehnologice. Elevii pot, de asemenea, sd evalueze calitatea
informatiilor stiintifice in functie de sursele si metodele folosite pentru producerea lor. in afari de aceasta,
elevii ar trebui sa fie capabili sa prezinte si sd evalueze argumente bazate pe dovezi si sd producad un rezumat al
dezbaterii este adecvat (NCREL, 2003).

In concluzie, predarea cunostintelor si abilititilor secolului XXI prin intermediul curriculumului din
Turcia este unul dintre obiectivele principale ale educatiei. Gandirea critica si creativa, rezolvarea problemelor,
luarea deciziilor, comunicarea, cercetarea, utilizarea tehnologiilor informationale si spiritul antreprenorial au
fost accentuate in schimbarea curriculumului in Turcia. Avand in vedere integrarea tehnologiilor informatiei si
comunicatiilor in practicile educationale din Turcia, proiectul FATIH introdus in 2010 a condus la dotarea
scolilor cu echipamente si infrastructura software, la integrarea tehnologiilor informationale in curriculum si la
formarea profesorilor privind utilizarea tehnologiei in procesul de predare si invatare (http://
fatihprojesi.meb.gov.tr...). Prin urmare, este posibil sd se sustind cd integrarea tehnologiei in practicile
educationale este subliniata si reflectata in curriculum in Turcia. Avand in vedere dezvoltarea curriculumului si
miscdarile de reformd educationald in general in Turcia, se poate afirma cd sunt luate in considerare
competentele secolului 21.

2.5. imbunatatirea competentelor pentru secolul XXI: PREGATIREA TINERILOR

Schimbarile sociale si economice din Uniunea Europeana sunt prevestitoare de noi oportunitati si
provociri. In prezent, tinerii au nevoie de o gami mai largd de competente decat oricand pentru a reusi intr-o
economie globalizatd si in societdti din ce in ce mai diverse. Multi dintre ei vor face locuri de munca care nu
exista Incd in prezent. Multi vor avea nevoie de competente lingvistice avansate, interculturale si
antreprenoriale. Tehnologia va continua sa schimbe lumea in moduri pe care nu ni le putem imagina astazi.
Probleme precum schimbarile climatice vor necesita un efort radical de adaptare. In aceastd lume din ce in ce
mai complexa, creativitatea si capacitatea de a continua sa invete si sd inoveze vor conta la fel de mult, daca nu
chiar mai mult, decat cunostintele sectoriale specifice potential destinate sd devind caduce. Consiliul European
a subliniat in repetate randuri rolul-cheie al educatiei si al formarii pentru cresterea viitoare, competitivitatea pe
termen lung si coeziunea sociald a Uniunii. Pentru a realiza acest lucru, este esential sa se dezvolte intregul
potential de inovare si creativitate al cetatenilor europeni.

In cadrul triunghiului cunoasterii "educatie - cercetare - inovare", elementul educatiei ar trebui consolidat

prin inceperea cat mai curand posibil, adica inca din scoli. Competentele si
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obiceiurile de invatare dobandite la scoald sunt, de fapt, esentiale pentru a dezvolta noi competente/in
vederea noilor locuri de munca care 1i asteaptd pe copii In viata viitoare. Comisia a afirmat ca promovarea
bunastarii in fata provocarilor secolului XXI necesitd o noua abordare bazatd pe necesitatea de a oferi
cetatenilor oportunitati adecvate pentru Tmplinirea de sine, accesul la educatie, ocuparea fortei de munca,
asistentd medicali si protectie sociald, intr-un context de solidaritate, coeziune sociali si durabilitate. In acest
context, Comisia a stabilit ca investitia in tineret va fi o prioritate-cheie. Consiliul a concluzionat ca cresterea si
prosperitatea Europei depind de participarea activd a tuturor tinerilor. Obiectivele atinse de copii in
invatdmantul obligatoriu au repercusiuni semnificative si directe asupra viitoarei lor integrari sociale, asupra
viitoarelor lor parcursuri educationale sau de formare, precum si asupra viitorului lor nivel de venituri. Cu toate
acestea, accesul la o educatie scolard de inalta calitate nu este echitabil, ceea ce face ca sistemele educationale
sd exacerbeze adesea inegalitdtile economice si sociale. Ministrii educatiei s-au angajat sa imbundtiteasca
calitatea si echitatea sistemelor de educatie. Consiliul a adoptat pentru 2010 trei obiective de referinta direct
legate de educatia scolara (pardsirea timpurie a scolii, competentele de lectura si finalizarea invatamantului
secundar superior). Insi progresele inregistrate sunt inca insuficiente. In consecintd, Consiliul European a
indemnat statele membre sa reducd in mod semnificativ numarul tinerilor care nu stiu sd citeascd fluent si
numarul tinerilor care parasesc prematur scoala, precum si sa imbunatateascd nivelul de educatie al elevilor din
familiile de migranti sau din grupurile defavorizate. Ca parte a evaluarilor anuale ale programelor nationale de
reforma in cadrul Strategiei de la Lisabona, Comisia a facut recomandari mai multor state membre pentru a
imbunatati anumite aspecte specifice ale sistemelor lor de educatie. Ghid metodologic pentru adaptarea predarii
stiintelor asistate de roboti la modelele moderne de invétare si predare 101

2.6. Stadiul alfabetizarii stiintifice in Italia

Sistemul scolar a fost construit pe masura liceului clasic. Dar educatia umanista trebuie sa fie sustinuta de
o doza robustd de metoda si de fapte stiintifice. Altfel, riscul este de a insuruba efectele evidente ale unui
analfabetism nefast. Multi, pentru a Incerca sd gaseasca o explicatie pentru incapacitatea italianului mediu de a
accesa cognitiv chiar si cele mai modeste explicatii ale celor ce se intampla, bazate pe metoda stiintifica si pe
utilizarea aritmeticii si a logicii elementare, invocd o stare de analfabetism stiintific, acum larg raspandita si
permanentd, a cetateanului de rand, care, inca din scoald, nu a fost nici instruit, nici incurajat sd practice
utilizarea tehnicilor elementare ale gandirii analitice. Dovada statisticd a acestei afirmatii ar consta in
raspandirea analfabetismului stiintific in Italia, o masura detectatd cu mai multe metode diferite si constant in

timp de cdtre numerosi cercetatori diferiti ai acestei probleme.
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Dupa cum se vede imediat, insd, a invoca raspandirea analfabetismului ca explicatie a analfabetismului
este o tautologie evidenta si, prin urmare, sunt necesare cateva consideratii ceva mai aprofundate, mai ales in
conditiile urgentei de a putea aborda cauzele care duc la amploarea persistentd si ireductibila a unei stari
mentale care duce la neintelegerea evidentei, desi temporare si probabilistice, pe care cercetarea stiintifica ni le
aduce in cazuri precum cele care au avut loc in timpul actualei pandemii, cand cu sigurantd o pregatire
elementara mai mare pe anumite teme ar fi condus si la o capacitate mai mare de a face alegeri prudente in
materie de vaccinuri, masuri de preventie, medicamente si nu numai.

Pentru a incerca sa identificim cel putin unul dintre obstacolele care inca ii impiedicd pe multi
concetateni sa progreseze din punct de vedere cognitiv, indiferent de traseul lor educational si de cariera lor
scolard, academica si profesionald, se propune cititorului un experiment simplu: incercati mai intai de toate sa
enumerati sau sa obtineti lista personajelor eminente ale lumii umaniste italiene - scriitori, muzicieni, poeti,
scriitori, filosofi etc. - care au populat tara noastrd in vremurile trecute. Nume precum Manzoni, Petrarca,
Dante, Leopardi, Machiavelli, Carducci, Verdi, Mascagni, Vivaldi, Michelangelo, Giotto si multi altii vor fi
probabil cunoscute de majoritatea subiectilor chestionati, impreund cu o anumita notiune despre motivul pentru
care au adus strdlucire tarii noastre. Se pune apoi problema de a enumera cativa dintre italienii care au
contribuit cel mai mult la progresul gandirii in domeniul stiintific. Galilei va fi mentionat de toti, probabil
impreund cu Leonardo, dar deja putini isi vor aminti de Alessandro Volta sau Guglielmo Marconi. Nimeni nu-si
va aminti numele lui Camillo Golgi, Giuseppe Levi, Enrico Fermi, Amedeo Avogadro, Renato Dulbecco, Ettore
Majorana, Emilio Segré, Bruno Pontecorvo, Giulio Natta, Giovanni Cassini, Vito Volterra, Ugo Amaldi, Bruno
De Finetti si multi altii. Desigur, daca ignori aceste nume, cu atadt mai mult ignori contributiile acestor italieni la
gandirea moderna; dar tocmai disparitia memoriei lor in Italia, in comparatie cu cea intretinutd pentru omologii
din diferite stiinte umaniste, este cea care indica o Indepartare precisa si voluntara. Motivul acestei indepartari
nu este unul singur si se impleteste cu multiple fenomene socio-culturale care intervin de secole 1n tara noastra;
cu toate acestea, poate cd meritd sd ne amintim un moment precis de acum un secol, care a vazut exprimata
foarte clar vointa precisd de a orienta pregatirea italienilor intr-o directie gresitd, pentru ca era ostila pregatirii
stiintifice de baza. Filosoful Benedetto Croce epigon al neorealismului italian, scria in 1908: "Oamenii de
stiinta [...] sunt intruchiparea barbariei mentale, provenind din inlocuirea schemelor cu concepte, a teancurilor
de stiri cu organismul istorico-filosofic". Cativa ani mai tarziu, efortul generos al matematicianului Federigo
Enriques de a fuziona filozofia si stiinta si de a plasa aceastd fuziune 1n centrul formarii italienilor a fost
definitiv blocat de Croce si de asociatul sdu Giovanni Gentile, care, intr-o celebra polemica publica, au zdrobit
nu doar viziunea lui Enriques, ci au exprimat clar o viziune 1n care statutul stiintei era sarac si nepotrivit pentru
adevarata culturd si adevaratul progres. intelectual. Dupd cum isi aminteste Armando Massarenti, oamenii de

stiintd erau numiti "minuscule ingeniozitati", iar Gentile, care a devenit

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

ministru al educatiei, a construit un sistem educational centrat pe Liceo classico, rezervat elitelor si
singurul care dddea acces la toate facultatile universitare, si pe comprimarea matematicii, fizicii si stiintei -
astfel incat astdzi italienii 1i ignord chiar si pe cei care, printre ei, au obtinut rezultate deosebite in aceste

domenii, contribuind la ridicarea Intelegerii stiintifice a lumii.

2.6.1. Situatia elevilor de nivel gimnazial in ceea ce priveste alfabetizarea
stiintifica in Italia

Indicatiile nationale ale obiectivelor specifice de invatare pentru liceu reprezintd declinarea disciplinara a
profilului educational, cultural si profesional al elevului la finalul cursurilor liceale. Profilul si Indicatiile
constituie, asadar, cadrul pe baza caruia institutiile de invatamant isi elaboreaza Planul ofertei de formare,
profesorii is1 construiesc propriile trasee educationale, iar elevii sunt pusi in situatia de a atinge obiectivele de
invatare si de a-si maturiza competentele din invatamantul liceal si articulatiile acestuia. Problema nivelului
scazut al culturii stiintifice este resimtita nu doar in Italia, ci in Intreaga Uniune Europeand. Semnalul de alarma
a fost lansat de universitatea care, de multi ani, a inregistrat o scddere constanta si semnificativa a inscrierilor la
cursurile de licenta stiintifica: In Germania, de exemplu, inscrierile la cursul de licenta in fizica s-au Tnjumatatit
din 1991 si tara germanad recurge tot mai mult la recrutarea de absolventi indieni de discipline stiintifice pentru
a-si sustine economia; in Franta, de asemenea, se Inregistreazd o scadere a inscrierilor la facultétile stiintifice,
care se ridica la 12% din 1996; in Belgia se inregistreaza o scadere anuald de 5% la cursurile de licentd in
inginerie civild si industriald; in sfarsit, Marea Britanie Incepe sa isi puna problema recrutdrii de profesori
universitari. In Italia, situatia nu este mai buna, chiar si tara noastr, ca si cele deja mentionate mai sus, trebuie
sa se teama de repercusiunile asupra dezvoltdrii economice ale unui numar mic de absolventi in disciplinele
stiintifice. Dar in cazul Italiei, tara se pregateste sa se confrunte cu o noud urgenta: conform datelor detinute de
Uniunea Europeana, varsta profesorilor italieni de matematica si stiinte este in medie mai mare decat in multe
alte state (media este de peste 50 de ani). Aceasta circumstantd, impreund cu scaderea numarului de inscrieri in
facultatile stiintifice, va provoca in anii urmatori o problema de recrutare a profesorilor de discipline stiintifice

in toate ordinele de scolaritate.

2.6.2. Indicatii pentru sistemul scolar italian

Numirul de elevi pe clasi: In Italia si Finlanda clasele sunt de aproximativ 20 de elevi, in timp ce in
tarile asiatice sunt de 40 - 50 de elevi. Cu toate acestea, potrivit celor responsabili de cercetare, este dificil de
stabilit o corelatie intre marimea clasei si rezultatele obtinute la teste,
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deoarece politicile si practicile de predare variazi enorm de la un stat la altul. In cazul claselor foarte mari
se introduc adesea corectii, stabilindu-se clase mai mici pentru aprofundare sau pentru recuperare. -
Curriculum national si/sau local?

In aproape toate tirile, programele de invitimant gimnazial sunt definite exclusiv la nivel national, cu
exceptia Statelor Unite, a Australiei si a Canadei. Curriculumul italian este printre cele mai vechi (1979) si nu a
suferit modificari. Aceasta problema este deosebit de actuala pentru tara noastra. - Importanta resurselor Datele
de cercetare confirmd faptul ca se obtin rezultate mai bune dacd existd o disponibilitate mai mare de resurse
pentru educatie (fonduri pentru suplinitori, cladiri si instalatii scolare, sisteme de aer conditionat si iluminat,
calculatoare, biblioteci, materiale audiovizuale). - Cursuri integrate sau disciplinare? In statele din estul tirii, care
obtin rezultate excelente la invatarea matematicii si a stiintelor, la nivelul scolilor secundare inferioare se prefera
o abordare didactica integratd, mai degrabd decat disciplinard. - Mai mult spatiu pentru activitdti experimentale:
In ceea ce priveste stiintele, la nivel international, lectia frontali rimane cea mai practicatd activitate (24%),
urmatd de experimentarea realizatda de elevi (15%) si de activitatea elevilor condusa de profesori (14%). Trebuie
remarcat faptul ca din cele 12 tari In care experimentarea realizatd de elevi constituie 20% din timpul lectiei, 8 au
obtinut in testele medii 9 valori semnificativ mai mari decit media internationald. In Italia, insi, practica
experimentala efectuatd de elevi este limitatd la 5% din timp. Acest rezultat pune o problemad in ceea ce priveste
formarea initiala a profesorilor. Profesorii de matematica si stiinte din scolile gimnaziale nu au adesea o pregatire
universitara experimentald adecvata. Prin urmare, SSIS trebuie sa aiba grija sa integreze in mod corespunzator
acest aspect al pregatirii culturale a profesorului. - Consolidarea metodologiilor de predare: La nivel
international, o valoare didactica ridicata este recunoscuta "rezolvarii de probleme" si rationamentului stiintific.
Prin aceasta ultima expresie intelegem un complex de activitati solicitate elevilor: - sa explice rationamentul care
sta la baza unei idei; - sa reprezinte si sa analizeze date cu ajutorul tabelelor, graficelor si hartilor; - sa lucreze la
probleme pentru care nu este posibild identificarea imediatd a unei metode evidente de rezolvare; - sd scrie
explicatii despre ceea ce s-a observat si de ce s-a intdmplat; - sd sorteze obiecte si evenimente in functie de un
anumit criteriu si sa explice criteriul ales.

In Italia, in comparatie cu 1995, accentul atribuit acestor metodologii a crescut (Italia se afla pe locul al
doilea din 36 de tari in clasamentul privind importanta atribuita acestor aspecte in predarea matematicii), dar
acest lucru nu se traduce inca printr-o imbunatatire a performantelor elevilor.

Atentie la capacitatea de a comunica si de a rezolva probleme care nu sunt de rutin: In predarea matematicii,
ce abordare didactici este preferati in functie de programele nationale din diferite tari? In Italia, se pare ci se
acordd o importanta mai mare intelegerii conceptelor, aplicarii matematicii in viata reald, integrarii matematicii
cu alte discipline si unei abordari tematice si multiculturale, in timp ce o importanta relativd este atribuitd

capacitdtii de a comunica matematic
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si rezolvarii problemelor non-rutiniere. Aceste ultime doud aspecte au primit recent o atentie sporitd/in
metodologia de predare; faptul cd nu mai putin de treizeci si trei de tari (inclusiv a noastrd) acorda o atentiefcel
putin moderatd acestor aspecte este evaluat pozitiv de cétre responsabilii TIMSS. Profesorii ar trebui \sa
implementeze metodologii de formare specifice STEM pentru a dezvolta rezultate relevante ale invatarii. La
nivel national, s-a Inceput in urma cu 4 ani sa se implementeze noi metodologii care sunt dezvoltate si aplicate in

predarea multor discipline STEM.

2.7. RELATIA INTRE ALFABETIZAREA STIINTIFICA S| COMPETENTELE DE BAZA ALE
SECOLULUI XXI IN ROMANIA

In Romania, sugestiile metodologice din programa scolara subliniazi importanta metodologiilor intuitive,
mai ales in invatamantul primar, a metodologiilor de cercetare, a proiectelor care sustin argumentarea
rationamentelor sau a metodelor de rezolvare a problemelor, interpretarea graficelor, dar si a celor care propun
utilizarea de softuri fard niciun fel de exemplificare. De multi ani, sistemul nostru de Invatamant sustine ca mai
mult de jumatate dintre absolventi sunt pregatiti pentru munca. Din pacate, angajatorii raporteaza mult mai putin,
mai putin de 20%, absolventii sunt pregatiti pentru munca. In 2002, a fost infiintat Parteneriatul pentru secolul
XXI ca o coalitie cu scopul de a reuni comunitatea de afaceri, liderii educationali si factorii de decizie politica
pentru a initia o dezbatere privind importanta competentelor secolului XXI pentru toti elevii. De atunci, tara
noastra a adoptat aceeasi politicd. Problema continutului invatarii a fost ridicata de Platon, dar inceputul utilizarii
curriculumului mondial a fost in secolul al XVI-lea. Odatd cu institutionalizarea invatarii si dezvoltarea
sistemelor de educatie formald, nevoia de a planifica si de a prevedea procesul de predare care are loc in scoli a
devenit din ce in ce mai importantd. Prin intermediul educatiei STEM, sunt vizate toate tipurile de competente
necesare unei persoane in societatea cunoasterii: 1) stiintifice, realizate la: a) nivel explicativ, experimental-
standard pentru stiintele naturii. b) nivel interpretativ, hermeneutic-standard pentru stiintele socio-umane. c)nivel
logico-matematic-standard pentru stiintele matematice si informationale;

2) aplicat, realizat la: a) nivelul stiintelor aplicate social (nivelul tehnologiei si productiei); b) nivelul stiintelor si

artelor(nivelul educatiei estetice si al educatiei psihofizice).

2.7.1. Scurta prezentare generala a curriculumului

Curriculum-ul presupune planificarea complexd a procesului educational, de la formularea obiectivelor
educationale pand la metoda de evaluare. In tara noastra existd, in principiu, doud niveluri de curriculum:
curriculum de baza (comun) si curriculum local. Romania
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a facut progrese substantiale n ultimele decenii pentru a-si imbunatati sistemul educational si pentri a
spori rezultatele invatarii elevilor. Cu toate acestea, desi sistemul le permite unor elevi sa exceleze, prea multi
trec prin scoala fara sd stapaneasca competentele de baza si o mare parte dintre ei parasesc invatamantul nainte
de a finaliza invatdmantul secundar superior (Kitchen et al., 2017; Eurostat, 2019).

In 2016, proiectul Romania Educatid a inceput o consultare nationali multianuald pentru a discuta
provocdrile cheie pentru educatia din tard si pentru a identifica obiectivele pentru 2030. Raportul Educated
Romania propune un set de obiective pentru a creste accesul la educatie de calitate pentru toate grupurile sociale
si, In special, pentru elevii din grupurile dezavantajate si subreprezentate. Raportul recomanda ca Romania: - Sa
imbunatateasca accesul la educatie de inalta calitate pentru toti copiii. - Sa i ajute pe elevii cu dificultati inca de
la inceputul carierei educationale. - Ajutati la motivarea elevilor prin crearea unui mediu in curs de dezvoltare si
prin mentinerea unor asteptari ridicate pentru toti elevii, cu sprijin orientat catre cei care intdmpind dificultati. -
Sa distribuie mai echitabil resursele in scoli si sd incurajeze diversitatea sociala. - Oferiti scolilor mai multa
libertate de a decide ce sa predea si cum sa evalueze progresul elevilor. - Implicarea parintilor, a comunitatilor
locale si oferirea de programe speciale pentru a sprijini copiii cu medii vulnerabile, inclusiv elevii din zonele
rurale, cei din familii dezavantajate din punct de vedere socioeconomic si cei cu dizabilitati (http://
www.romaniaeducata.eu ).

Unele dintre aceste recomandari ar putea implica o reglementare a nivelurilor curriculare. Ar fi important
ca elaboratorii de programe scolare sa evalueze si sd sintetizeze ce obiective doresc sa atingd si cum.
Curriculumul este intotdeauna legat de sistemele educationale: cel mai adesea este interpretat in sistemul de
scoli, discipline si unitdti de predare (ore de predare). Curriculumul reglementeaza, de asemenea, sistemele
educationale formale prin procesele de mediere si de continut.

Existd o tendintd globald conform careia, desi organizatiile internationale nu doresc sd influenteze
prioritatile si continutul sistemelor educationale nationale, rolul curriculumului la nivel supra-national este in
crestere, acelasi lucru se intdmpla si in tara noastrd. Ne aflam in plin proces de schimbare a curriculumului la
nivel de liceu, inclusiv a curriculumului de stiinte. Cultura stiintificd defineste capacitatea unei persoane de a
intelege legile, teoriile, fenomenele si lucrurile stiintifice. Aceasta implicd obligatia fiecarei persoane de a avea
cunostintele stiintifice esentiale pentru a lua aproape orice decizie educatd din viata sa. Alfabetizarea stiintifica
poate fi clasificatd in patru categorii (Shen, 1975, Trefil, 2008): 1. Alfabetizarea stiintifica culturald - inseamna
intelegerea stiintei de catre o persoand cu o inteligenta si educatie medie a unei culturi; 2. Alfabetizarea stiintifica
civicd - reprezintd nivelul de intelegere stiintificd necesar unei persoane pentru a lua decizii in cunostinta de
cauza in ceea ce priveste legislatia si politicile publice; 3. Alfabetizarea stiintificd practica - se refera la
cunostintele stiintifice de care o persoand are nevoie pentru a rezolva probleme practice (de exemplu,
determinarea celui mai eficient mod de a incdlzi locuinta); 4. Alfabetizarea esteticd si stiinta consumatorului -
indica

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

masura in care Intelegerea legilor si fenomenelor stiintifice sporeste aprecierea noastra a vietii insasi ptin
frumusetea intelectuald a ideilor stiintifice.

In comparatie cu alte tari europene, sistemului educational roménesc i-ar putea lipsi o strategie pe termen
lung. Proiectul "Romania Educatd" depdseste aceasta lipsd. Guvernul nostru este constient de importanta
derularii unor proiecte mai ample de formare a populatiei/invatare pe tot parcursul vietii, in concordantd cu
nevoile economiei Romaniei. Prin urmare, strategia de dezvoltare trebuie sa aiba in vedere legaturile reale si
relevante dintre educatie si piata muncii. Imbunatitirea sistemului educational va conduce, desigur, la reducerea
ratei somajului si a riscului de saracie, precum si la imbunatatirea nivelului de trai si a sperantei de viatd (Leiciu,
Zafiu, 2021). Efortul de crestere a nivelului de culturd stiintifica este influentat si de puterea de reglementare a
masurdtorilor si evaluarilor pedagogice internationale: instantaneu, o multime de evolutii si reforme curriculare
au fost cauzate de rezultatele testului PISA in Roménia. In ciuda unei serii lungi de reforme in educatie,
performantele elevilor sunt incd scdzute in comparatie cu standardele UE si cu cele ale OCDE. Valorile
indicatorilor de performanta la Invétiturd se apropie de media internationald, dar sunt inca sub cea a UE, a
OCDE si chiar a tarilor vecine din Europa Centrala si de Est. Romania nu s-a clasat pe o pozitie fruntasa in
cadrul PISA. Cu toate cd performanta elevilor, asa cum reiese din studiul privind tendintele internationale in
matematica si stiinte (TIMSS), este inca apropiati de media internationala si riméane sub media OCDE. in plus,
performanta Romaniei este sub media tuturor tarilor europene si din Asia Centralda si semnificativ sub cea a
tarilor UE. Valorile acestor indicatori de performantd pentru Roméania au stagnat, in timp ce in alte tari s-au
imbunatatit. Un procent ridicat de elevi a inregistrat rezultate bune, dar existd o polarizare substantiald a
performantelor: rezultatele obtinute de elevi la teste sunt fie foarte mari, fie foarte mici; putini sunt situati la
mijloc (Stanef R.M., si Manole A.M., 2013). Un motiv pentru aceste rezultate slabe ar putea fi in masuratorile de
performanta. In tara noastrd existi misuritori de performanti centralizate la sfarsitul gimnaziului si, de
asemenea, la sfarsitul liceului. Acestea au un impact asupra educatiei, deoarece au anumite mize pentru scoala,
cum ar fi influentarea alegerii scolii de cétre parinti.

Conform unor studii internationale referitoare la stiintele naturii (OCDE, 2005), simpla existenta a
masurdrii performantei (de exemplu, masurarea competentelor) incurajeaza, de asemenea, educatorii sa respecte
mai strict elementele de continut (de exemplu, la matematica) si exista mai putine abordari transcurriculare. Daca
suntem in cdutarea unor motive, formarea si perfectionarea cadrelor didactice ar putea fi, de asemenea, unul
dintre acestea. Profesorul preferd sd predea ceea ce a realizat, adicd ceea ce a invatat in timpul formarii
profesorilor: acest lucru este, de asemenea, tipic pentru elementele de continut, dar sarcina formarii si
perfectiondrii este, de asemenea, de a pregati profesorii pentru dezvoltarea continutului si implicarea in astfel de
activitati. In tara noastrd, educatia si formarea cadrelor didactice se concentreazi pe achizitia de continut si pe
inovatiile stiintifice, in timp ce existd o tendinta internationala tot mai mare de a pregati cadrele didactice pentru
munca de dezvoltare independenta. Douglas A. Roberts (2007)
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leagd in esentd definirea continutului curricular pentru cultura stiintifica de doua abordari: Viziunea I:
privirea spre interiorul stiintei insdsi Rezultatele si procesele stiintei formeaza baza elementelor de continut, 1ar
educatia (stiintificd) este cunoasterea acestora. Altfel spus, educatia (stiintificd) inseamnd cunoasterea in cadrul
stiintelor (naturale), dar aplicarea acesteia poate fi legata chiar si de aspecte din afara teritoriului sdu. Viziunea II:
privirea spre interior, de la situatii la stiintd Cunoasterea este legata de situatiile care au o componenta stiintifica
(de naturd) si pe care elevii le pot intdlni ca cetdteni in viata lor de zi cu zi. Continutul educatiei (stiintifice) este
reprezentat de cunoasterea acestor componente si de aplicarea practicd a principiilor, metodelor de cunoastere si
regulilor stiintifice (ale naturii). Continuturile de mai sus pot aparea in doua tipuri de programe scolare.

In asa-numitul "curriculum de colectie", configuratia curriculumului urmeazi logica stiintelor, existi
granite rigide intre discipline, iar controlul puternic al profesorului este caracteristic. In "curriculumul integrat",
se prelucreaza continuturi complexe, integrate, specifice fiecarei materii, centrate pe probleme, cu o Indrumare
flexibild a profesorului si o autonomie ridicati a elevilor. In paralel cu gestionarea continutului bazat pe
competente, prelucrarea integrati a continutului devine tot mai frecventd la nivel mondial. In Roménia,
curriculumul de colectie se aplica la gimnaziu si liceu, doar in invatamantul primar functioneaza curriculumul
integrat. Cunoasterea este legatd de situatii care au o componentd stiintifica si pe care elevii le pot intalni ca
cetateni in viata de zi cu zi.

Continutul educatiei (stiintifice) este reprezentat de cunoasterea acestor componente si de aplicarea
practicd a principiilor, metodelor de cunoastere si regulilor stiintifice (naturale). Deoarece abordarea noastra se
bazeaza pe limite stricte Intre disciplinele stiintifice, cunoasterea ar putea fi, de asemenea, mai putin flexibila.
Noile programe scolare pentru gimnaziu (au inceput in 2017) au urmdrit sd indice in mod consecvent
competentele urmarite si ofertapropusa de un anumit domeniu de studiu. Din aceastd perspectiva, programa
scolardeste primul document pe care orice profesor, de la orice disciplind, trebuie sa il cunoasca. Noileprograme
si-au asumat astfel rolul de a raspunde la cateva intrebari extrem de directeimportante in orice demers didactic
autentic: - Ce vreau sd urmdresc Tn mod concret in activitdtile de Invatare cu elevii mei? - De ce trebuie sa
urmaresc aceste obiective? - Cum ajung acolo in mod eficient, cum ma asigur cd fiecare elev al meu poate reusi?
- Cum stiu daca ceea ce mi-am propus a fost atins?

Programele actuale de invatdmant primar si gimnazial traduc intr-o disciplind de studiu perspectiva
specificd a interconectarii competentelor cheie. Prin urmare, ideea subsecventa tuturorprogramelor este ca fiecare
disciplind are o contributie la structurarea profilului de formare a unui elev centrat pe competentele-cheie si ca
toate aceste contributii trebuie sd fieconvergente. Acest lucru se face din motivul ca o competentd cheie nu se
dezvolta in mod izolat si nu este apanajul unei anumite discipline. Niciuna dintre discipline nu se afla pe un
teritoriu clar delimitat, in care disciplinele stiintifice au o cutrigiditate epistemologica si de cunoastere, ci intr-o
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paradigmd modernd, in care fiecare disciplind are responsabilitatea si mijloacele de a contribuifla
dezvoltarea competentelor din profilul de formare.

Astfel, noua programa la diferite discipline vizeaza in mod explicit componente ale diferitelor
competente cheie. Desigur, fiecare disciplind poate avea o competentd cheie pe care sd se concentreze, dar
abordarea propusd de recomandarea europeand este ca niciuna dintre competentele cheie nu va creste in mod
izolat. Prin urmare, ignorarea altor competente ca nefiind specifice unei discipline este o practica didactica
neproductiva, care de fapt submineaza chiar si metodica speciald. De asemenea, programele scolare actuale au
fost elaborate in functie de statutul pe care fiecare disciplina il are in curriculum (numarul de ore alocate, clasa
(s)studiaza, nivelul de invatamant la care se studiaza, aria curriculard din care face parte). Provocarile identificate
in educatia STEM (si nu numai) ar putea fi rezolvate prin aplicarea unui set de prioritéti politice, cum ar fi 1. 1.
Obtinerea unei mai mari eficiente si echitati a sistemelor educationale In contextul descentralizarii acestora. 2. 2.
Cresterea calitatii educatiei 3. Cresterea competitivitatii fortei de munca din Romania prin - asigurarea unor
calificari superioare ale absolventilor prin cresterea numarului de elevi inscrisi In invatamantul secundar si
cresterea calitdtii si relevantei curriculumului si a predarii 4. Cresterea calitatii si relevantei invatamantului.
Gasirea gradului optim de coordonare din partea Ministerului Educatiei - 5. Incurajarea contributiilor si
abordarea nevoilor tuturor partilor implicate (Stanef R.M., and Manole A.M., 2013)
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3. 1 IMPORTANTA NATIONALA A APLICATIILOR DE INVATAMANT STIINTIFIC asistat
de roboti (TURCIA)

Astazi, atunci cand se defineste puterea umana calificatd, se folosesc expresii care includ competentele
secolului XXI care pot gandi critic, pot dezvolta creativitatea umana si pot produce solutii rationale la probleme.
Aceste trasaturi pot fi, de asemenea, utilizate ca abilitdti care permit indivizilor sa treacd de la a consuma la a
produce (Karatas, 2021). Educatia in domeniul roboticii si al codarii legatd de competentele digitale, care sunt
incluse direct in competentele secolului XXI, au devenit punctul comun al multor competente. Aceasta situatie a
adus noi configuratii pe ordinea de zi, afectind multe frunte ale tarilor, de la sistemele lor de educatie la
economiile lor. In plus, abordirile educationale de astizi au o intelegere care permite o munca interdisciplinar,
in care competentele digitale sunt utilizate mai mult.

Utilizarea modelelor de invatare-invatare in care tehnologia este integrata va creste nivelul de realizare a
obiectivelor de invatare, precum si va afecta pozitiv atitudinea fata de subiectele stiintifice. Aceste instrumente,
care se numesc robotica si permit realizarea de activitati, sunt instrumente electronice care pot fi programate si
codificate pentru a Indeplini o sarcind specifica (Dénmez, 2017). Codificarea robotica nu reprezintd doar simple
aplicatii pe calculator, ci si un factor care afecteazd in mod pozitiv abilitatile de gandire computationala si o parte
importantd a procesului de rationament (Comisia Europeana, 2014; Karatas, 2021). Codificarea este vazuta ca un
instrument educational important preferat pentru a dezvolta abilitatile de gandire computationald (Voogt et al.,
2015). Deoarece indivizii incearcd si produca solutii prin gindire multivariatd in timpul codificarii. In plus,
educatia si abilitatile de codificare incurajeaza indivizii sd gandeascd computational cu situatiile lor de rezolvare
a problemelor si le permit sd produca solutii creative la problemele intalnite (Karabak & Giines, 2013; Lye &
Koh, 2014).

Aplicatiile robotice nu numai cd le ofera indivizilor distractie si comoditate in transferul relatiilor
complexe in cadrul lectiilor, dar le permit, de asemenea, sd dezvolte abilititi de proces stiintific (Cayir, 2010).
Dintr-un alt punct de vedere, formarea iIn domeniul codarii imbunatateste alfabetizarea digitala a indivizilor,
creativitatea umana, abilitatile de gandire analiticd, abilitdtile de lucru in colaborare, invatarea prin actiune si
experientd, abilitatile lor de a ajunge la rezultate prin analiza procesului si abilitatile de gandire spatiald (Akpinar
& Altun, 2014; Demirer & Sak, 2016; Karatas, 2021).

Odata cu dezvoltarea echipamentelor si abilitdtilor tehnologice, intelegerea productiei si-a axat din ce in
ce mai mult prioritatea pe computere si codificare. In procesul de productie,, oamenii nu mai sunt cei care
intervin Tn mod direct, ci cei care realizeaza gestionarea dispozitivelor robotizate prin intermediul calculatoarelor
si al codificarii. In timpul aplicatiilor de codificare, in timp ce individul gindeste analitic, el poate transforma
datele virtuale pe care le-a obtinut in produse concrete prin intermediul robotilor... Astfel, educatia devine mai

placuta.
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Practici de predare a stiintelor asistate de roboti: Exemple de practici la nivel national Exista activitati/de
diversificare si crestere a roboticii si a educatiei STEM in Turcia. In acest context, clasele 4-5-6-7 la
curriculumul de Stiinte actualizat in 2018. Odata cu adaugarea aplicatiilor de stiinta, inginerie si antreprenoriat la
curriculumul de stiinte pentru clasele a 8-a si a 8-a, s-a facut primul pas in cadrul domeniului de tranzitie la
educatia STEM. In 2018, au fost publicate in 2019 un Ghid de codificare care poate fi utilizat in cadrul
aplicatiilor de robotica in clasele a V-a si a VI-a si o Carte de exemple de practici STEM centrate pe rezultate
care poate fi utilizati la nivel prescolar si primar (Biiyiik si Kog, 2019). In plus, in cadrul Atelierelor de
competente de proiectare deschise de Ministerul Educatiei Nationale 1n ultimii ani, aplicatiile sunt realizate pe
baza abordarii Stiintd-Tehnologie-Inginerie-Matematica.

In prezent, aplicatiile de codificare robotica sunt intalnite in special in educatia STEM si STEAM. In
timp ce practicile de codificare robotica utilizate in educatia STEM imbunatatesc abilitatile sociale si cognitive
ale elevilor (Ekin, 2022), acestea ofera, de asemenea, oportunitdti pentru ca acestia sa isi reflecte abilittile de
gandire analitica. Acest model de educatie permite aplicatii robotice pentru educatia persoanelor din aproape
toate grupele de varsta. Utilizarea aplicatiilor de robotica si codificare in educatia stiintificd este vazuta ca un
efect pozitiv al tehnologiei asupra educatiei, astfel incat indivizii sa poatd obtine castigurile din curriculum
(Cavas et al., 2012). Elevii realizeaza proiecte originale prin utilizarea activa a materialelor ingineresti, cum ar fi
angrenaje, motoare si senzori in aplicatiile de robotica si codificare (Guven, 2020). Astfel, integrarea tehnologica
are loc la un nivel ridicat. Pe baza tezelor de masterat si de doctorat in aplicatiile de proba, existd in literatura
cateva studii realizate cu elevi si candidati la profesori:

In cercetarea lor, Biiyiikk si Kog (2019) au incercat si realizeze aplicatii Robotic Assisted STEM
(RoboSTEM) folosind tehnologia roboticd Lego Mindstorms EV3 in cadrul educatiei STEM, unde disciplina
principala este Stiinta, si sa determine efectul acestor aplicatii asupra abilitatilor de rezolvare a problemelor
elevilor din clasa a V-a de liceu. In cadrul cercetirii, s-a stabilit ci a existat o crestere ridicata a abilititilor de
rezolvare a problemelor la participantii din grupul experimental care au participat la activitatile stiintifice
sustinute de robotica. Akkoc¢ asi colegi. (2019), pe tema "Starile materiei si caldura", au examinat schimbarea
abilitatilor de proces stiintific ale elevilor si atitudinile lor fata de cursul de Stiinte, utilizand tehnologia robotica
educationald pentru a-1 ajuta sa ajunga la solutionarea unei probleme stiintifice. Acestia au afirmat ca activitatile
sustinute de robotica cu grupul experimental au Tmbunatatit abilitatile de proces stiintific ale elevilor si au crescut
atitudinea pozitiva fatd de cursul de Stiinte. Karaahmetoglu (2019) a examinat efectele aplicatiilor bazate pe
proiecte de tip arduino si robot educational asupra perceptiilor elevilor privind gandirea computationald si
nivelurile de competente STEM de baza Grupurile experimentale si de control au fost comparate si s-a afirmat ca
activitatile adecvate instrumentului de programare roboticd bazata pe blocuri desfasurate cu grupul experimental

au Imbunatatit semnificativ competentele STEM ale indivizilor. Giiven
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(2020) a determinat efectele aplicatiilor de codare robotica sustinute de Arduino la disciplinele de stiinta din
clasa a V-a de liceu asupra atitudinilor elevilor fatd de utilizarea tehnologiei si lectia de Stiinte, precum si asupra
opiniilor elevilor. El a afirmat ca atitudinile indivizilor fata de lectiile de stiinte si utilizarea tehnologiei in cadrul
lectiilor au fost afectate pozitiv si ca elevii ar putea produce solutii robotice la problemele lor de zi cu zi. Aydin
(2021) a investigat efectele educatiei In domeniul roboticii si al codarii asupra atitudinilor elevilor din clasa a I'V-
a din scoala primara fatd de STEM, a competentelor de baza si a intereselor de cariera in domeniul STEM. El a
afirmat ca educatia in domeniul roboticii si al codarii a avut un efect pozitiv asupra atitudinilor STEM ale
elevilor, competentele lor de baza s-au imbunatatit, iar interesele lor de carierd STEM au crescut. Giiven, Kozcu
Cakar, Siiliin, Cetin si Giiven (2020) au incercat sa determine efectele aplicatiilor sustinute de arduino integrate in
modelul de invitare SE asupra cursantilor in cadrul studiilor lor. In acest studiu realizat cu elevi de clasa a 6-a,
acestia au afirmat ca s-a format si produs o mare varietate de idei despre codarea roboticd, iar atitudinile pozitive
au crescut 1n ceea ce priveste creativitatea si nivelul de atitudine.

Un ghid metodologic pentru adaptarea predarii stiintelor asistate de roboticd la modelele moderne de
invatare si predare 121 Yildirim (2020) a examinat efectele activitatilor robotice arduino bazate pe STEM in
predarea sistemului nervos asupra realizarilor academice si a abilitdtilor de proces de proiectare inginereasca ale
candidatilor la postul de profesor. Acestia au afirmat ca a existat o crestere a realizarilor academice ale
participantilor, a existat o imbunatatire a abilitatilor lor de inginerie si motivatia lor a fost afectata in mod pozitiv.
Alayli (2021), a examinat efectele candidatilor la profesorii de formare a profesorilor de stiinte privind utilizarea
aplicatiilor robotice in abordarea STEM (FeteMM) asupra creativitatii lor stiintifice, a constientizarii STEM si a
autoeficientei in ceea ce priveste predarea bazatd pe proiecte sustinute de Arduino. El a afirmat ca participantii au
avut un efect pozitiv asupra constientizarii lor STEM si cd au existat diferente semnificative in ceea ce priveste
autoeficacitatea predarii bazate pe proiecte sustinute de Arduino. Secer (2020) a examinat efectele aplicatiilor de
codare Arduino si ale aplicatiilor de codare cu pixul si hértia asupra abilitatilor de gdndire computationala ale
studentilor, a abilitdtilor de rezolvare a problemelor si a atitudinilor STEM in cadrul cursului de tehnologii
informationale si software. El a afirmat ca participantii au avut rezultate pozitive in ceea ce priveste abilitatile lor
de gandire computationald, abilititile de rezolvare a problemelor si atitudinile STEM. Giileryiliz (2020) a
examinat efectele imprimarii 3D si ale aplicatiilor de codificare roboticd asupra competentelor secolului XXI, a
constientizarii STEM si a autoeficientei profesorilor STEM ale candidatilor la postul de profesor. El a afirmat ca
activitdtile stiintifice bazate pe STEM au contribuit iIn mod pozitiv la dezvoltarea abilitatilor de invatare a
elevilor din secolul XXI si cd educatia STEM a avut un efect pozitiv asupra constientizarii STEM a elevilor.
Coban si Erol (2021a) au dezvoltat in cercetarea lor un material educational STEM bazat pe arduino si au studiat
teorema energiei si au afirmat ci participantii au fost afectati pozitiv. Intr-un alt studiu, Coban si Erol (2021b) au
dezvoltat un material didactic STEM privind
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verificarea celei de-a doua legi a lui Newton cu Arduino si au explicat cd materialul dezvoltat a ayut
efecte pozitive asupra nvatarii.

3.2. IMPORTANTA NATIONALA A APLICATIEI INVATAMANTULUI DE STIINTE ASISTAT
DE ROBOTI (ITALIA)

"Robotul intareste stima de sine a elevului care devine constient de formarea sa prin intelegerea si
programarea tehnologiei si nu prin faptul ca este supus si "programat” de aceasta. Robotul 1i cere elevului sa
invete sd inteleagd si sd depdseascd eroarea care devine astfel un instrument de invétare esential." Morgane
Chevalier Robotii au intrat in scoli aproape simultan cu primele computere. La sfarsitul anilor 1970, inceputul
anilor 1980, a aparut pe piata broasca testoasa Jeulin Broasca testoasd putea fi programatda cu ajutorul unor
cartele perforate, dar si cu ajutorul unui computer personal. Limbajul utilizat era LOGO, un limbaj de
programare care nu era destinat scolilor, dar care permitea demistificarea utilizarii si interactiunii cu calculatorul,
asa cum se Intampla in cazul limbajului BASIC.

De atunci, interactiunea si interfetele de programare au fost mult imbunatatite din punct de vedere
ergonomic. Robotii se afld in scoli de peste zece ani. Astazi gasim cateva clase de roboti Lego® EV3 (evolutia
lui Mindstorm), Thymio II, Beebot®, Mbot® etc. Platforme diferite care folosesc fiecare propriul limbaj de
programare. Existd mai multe activitati care folosesc robotii in clasd. Literatura stiintificd oferd mai multe
contributii. O meta-analizd prezintd o imagine de ansamblu a rezultatelor roboticii in scoli, raportind
urmatoarele: "Majoritatea studiilor stiintifice (80%) exploreaza cercetari legate de domeniile fizicii si

matematicii. Competentele care pot fi dezvoltate sau imbunatatite datorita roboticii se referd in special la
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capacitatea de rezolvare a problemelor, la logica si la metoda de cercetare stiintifica. " Mitnik adaugd/ca
"majoritatea aplicatiilor roboticii in educatie se concentreaza pe sprijinirea preddrii disciplinelor legate de
domeniul tehnic." In acest moment, pare evident ca robotii, la fel ca si computerele, sunt considerati instrumente
pentru a descoperi informatica, ingineria si robotica. Aceste aplicatii se concentreazd asupra unor concepte
fundamentale. De exemplu, Magnenat a demonstrat ca utilizarea in comun a robotului si a mediului de
programare vizuald Aseba Thymio II / VPL a promovat cunoasterea de cétre elevi a conceptului de gestionare a
evenimentelor, un concept central in stiinta computationald utilizat pe scara larga in dezvoltarea de software de
interfete si pentru programarea robotilor. In plus, Ko a realizat un studiu longitudinal (pe parcursul a sase ani)
pentru a investiga efectele masurabile pe termen lung asupra performantelor elevilor in utilizarea roboticii in
predarea informaticii. lonita raporteaza cd "robotica devine o modalitate interesanta de abordare a subiectelor
educationale". Se pare ca robotica, in special, este utilizatd pentru a promova Invatarea in domeniul "stiintei
computationale" (Computer Science) si pentru dezvoltarea "gandirii computationale" (Computational Thinking),
precum si pentru matematica si stiinte. Cu toate acestea, literatura stiintifica contine, de asemenea, numeroase
referinte privind utilizarea robotilor pentru a promova Invatarea unei limbi materne sau straine, a literaturii, a
artei si a altor discipline non-tehnice, cum ar fi educatia civica, alimentatia etc.

Pe langa dezvoltarea competentelor disciplinare, robotii joacd un rol interesant in dezvoltarea unor
competente transversale, cum ar fi aplicarea metodei stiintifice (anticiparea, formularea si testarea ipotezelor,
variabilelor...) sau a strategiilor de Tnvatare, elaborarea de opinii, capacitatea de a alege , compararea Intre puncte
de vedere. De asemenea, robotul intdreste stima de sine a elevului care devine constient de formarea sa prin
intelegerea si programarea tehnologiei si nu prin faptul cd este supus si "programat" de aceasta. Un element
central al roboticii educationale este accentul pus pe eroare: robotul ii cere elevului sa invete sa inteleaga si sa
depaseascd eroarea. Greselile devin un instrument de invatare esential. Robotul face ca invétarea sd fie mai
concreta.

Un studiu a explicat ca "robotul le permite copiilor sa-si dezvolte abilitatile motorii fine si coordonarea
mand-ochi, sd se angajeze in activitdti care necesita colaborare si lucru in echipd. Prin intermediul roboticii,
copiii pot experimenta concepte de inginerie, precum si povestirea si crearea de contexte pentru proiectele lor. "
In plus, "activititile de robotica sunt foarte populare, deoarece reifici comportamentul abstract al algoritmilor si
programelor ca artefacte concrete". Intr-adevir, "instrumentele de calcul tangibile au potentialul de a face
manipularea conceptelor simbolice si abstracte mai concretd si mai usor de inteles pentru copii". Prin urmare,
aceste studii afirma cd manipularea fizica favorizeaza invatarea conceptelor abstracte. Robotii pot fi vazuti ca un
vehicul de transformare a gandirii n actiune. Putem rezuma spunand cd, prin intermediul roboticii educationale,
elevii devin protagonisti ai invatarii, creatori ai propriului lor produs; ei se simt implicati in procesul de invatare.

Robotica educationald 1i ajuta sa isi dezvolte abilitatile
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cognitive tipice gandirii computationale, sa invete cum sa 1si proiecteze propria munca, sa isi sporeasca
abilitatile de rezolvare a problemelor complexe.

Robotica educationald nu se incadreazd exclusiv in domeniul informaticii si al matematicii, ‘€i,
dimpotriva, se dovedeste a fi o activitate interdisciplinara capabild sa-i stimuleze pe elevi sa pund in practica si,
prin urmare, sa-si consolideze si abilitatile de logica, analiza si sinteza.

Practici de predare a stiintelor asistate de robotici: Exemple de practici la nivel national In predarea
disciplinelor este posibild introducerea roboticii educationale ca element atractiv, cu un puternic impact
emotional si motivational asupra elevilor. Activitatile propuse ii determina pe elevi sa se confrunte, sa studieze si
sd experimenteze solutii, acest lucru le stimuleazd imaginatia, dar si cercetarea, studiul si implementarea de
solutii inovatoare. Fiecare elev are posibilitatea de a-si prezenta ideile si de a argumenta pentru a-i convinge pe
ceilalti de validitatea proiectului sdu. Alegerea celei mai "bune" solutii este impartasitd mai intai cu grupul de
lucru si apoi cu grupul clasei. Acest proces va permite sa intelegeti necesitatea unei documentatii clare, complete
si concise. Elevii sunt liberi, fard cenzura, sa propuna solutii pline de imaginatie, sa critice munca colegilor lor,
si identifice problemele critice, punctele forte si punctele slabe. In aceasti fazi, o buna documentare a activitatii
desfasurate si a cercetdrii, a abordarii si a motivatiilor care au dus la propunerea unei solutii, poate fi de mare
ajutor pentru sine si pentru ceilalti si va permite sa tineti evidenta diverselor experiente intr-o pentru a putea
reveni la versiunea anterioara si a putea avansa cu siguranta, datorita faptului cd ati realizat deja o buna parte din
documentatia tehnica esentiald pentru documentarea proiectelor dezvoltate. Metodologia didactica implementata
permite sd se facd fatd studiului sistemelor complexe prin realizarea unui robot care nu este o masind de sine
statdtoare, ci un ansamblu de intrari-procesari-iesiri, senzori si actuatori care 1i permit robotului sa interactioneze
cu mediul inconjurdtor in cele mai variate conditii de iluminare, suprafete, frictiuni, obstacole si tot ceea ce este
necesar pentru a simula in mod realist situatii de lucru. Elevii, individual si in grupuri mici, Invatd cum sa
imparta sistemul complex in subsisteme pentru a aborda problemele si a le rezolva separat si apoi sa reasambleze
totul impreund cu ceilalti Intr-o perspectiva de lucru in echipa, simuland pe cat posibil procedurile companiei. si
industriale. Nevoia de a lucra in echipa, de a valorifica excelenta si de a fi un sprijin pentru ceilalti, 11 pune pe
elevi in conditii favorabile pentru deschideri si, coordonati de cadrele didactice, se naste o noud dinamica care
face ca procesul de predare-invatare sa fie placut si constructiv atat pentru elevi, cat si pentru profesori.

Aplicarea roboticii didactice a disciplinelor nu inseamna predarea automatizarii industriale sau a
proiectarii robotice ca un scop in sine, valorile puse in practicd au un impact mai larg din punct de vedere
educational. Robotica nu este predata elevilor, ci robotica este folosita ca un instrument atractiv pentru a-i inspira
pe tineri sd studieze disciplinele stiintifice si, in acelasi timp, problemele tehnico-stiintifice. Robotica
educationald este instrumentul care ajuta la construirea unui parcurs didactic inovator si pentru disciplinele non-

tehnice, abordarea
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tehnologica conduce si la studierea problemelor legate de raspandirea utilizarii roboticii n societate. De
multe ori, elevii Insisi sunt cei care ofera solutii inovatoare la care profesorul, chiar si dupa ani de predare, nu's-a
gandit. Aceastd dinamicad transforma relatia elev-profesor si evidentiazd faptul ca, odatd ce obiectivul a fost
stabilit, cdile de urmat pot fi diversificate, testate, verificate, pentru a alege, Tmpreund, cea mai buna solutie.
Ulterior, se acordd o atentie deosebita limbajelor de programare pentru a experimenta si verifica diferite solutii,
se abordeaza mecanismele care stau la baza sistemelor complexe pentru a implementa prototipuri si a verifica
functionalitatea acestora, se acordd o atentie deosebita interfatarii dispozitivelor de intrare/iesire si controlului
acestora prin limbaj de programare. Interdisciplinaritatea va permite sa puneti laolalta toate competentele diferite
si sd angajati studentii Insisi pentru un transfer de tehnologie intre "experiente diferite". Grupa de clasa a
atelierului devine o simulare vie a mediului de lucru in care studentii au ocazia de a experimenta munca de grup
in domeniu pentru a evidentia punctele forte, criticile si cerintele necesare pentru a obtine cele mai bune
rezultate.

In conformitate cu orientirile europene si nationale, abordarea metodologica de bazi a lucririi propuse
se regaseste mai ales in multe aspecte ale competentelor-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii din
Recomandarea europeand din 2006, care suna astfel (http:// www.liceofermics.gov.it/):

* Comunicarea in limba materna este capacitatea de a exprima si interpreta concepte, ganduri, sentimente,
fapte si opinii atdt in forma orald, cat si scrisd si de a interactiona in mod adecvat si creativ la nivel
lingvistic Intr-o gama intreaga de contexte culturale si sociale;

Comunicarea in limbi strdine care, pe langd competentele principale necesare pentru comunicarea in
limba materna, necesita, de asemenea, competente precum medierea si intelegerea interculturala;
Competenta matematica si abilititile de baza in domeniul stiintei si tehnologiei reprezintd capacitatea de
a dezvolta si aplica gandirea matematica pentru a rezolva o varietate de probleme in situatii cotidiene, cu
accent pe aspectele de proces, activitate si cunoastere . Competentele de bazd in domeniul stiintei si
tehnologiei se referd la stdpanirea, utilizarea si aplicarea cunostintelor si metodologiilor care explica
lumea naturala;

Competenta digitala constd In a sti cum sd folosesti tehnologiile societatii informationale (TSI) cu
familiaritate si spirit critic si, prin urmare, necesitd competente de bazd in domeniul tehnologiilor
informatiei si comunicatiilor (TIC);

Invitarea de a invita este legatd de invatare, de capacitatea de a persevera in invitare si de a o organiza
atat individual, cat si In grup, in functie de nevoile proprii, precum si de constientizarea metodelor si
oportunitatilor;

Competentele sociale si civice sunt acele competente personale, interpersonale si interculturale si toate
formele de comportament care permit oamenilor sa participe in mod eficient si constructiv la viata sociala
si profesionala. Competenta sociala este legata de
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bunastarea personald si sociald. Este esential sd se inteleagd codurile de conduitd si bunele maniere din
diferitele medii In care actioneazd oamenii. Competenta civicd si, in special, cunoasterea conceptelor st
structurilor socio-politice (democratie, justitie, egalitate, cetitenie si drepturi civile) ii echipeaza ‘pe
oameni cu instrumentele necesare pentru a se angaja intr-o participare activa si democratica;

Simtul initiativei si spiritul antreprenorial Inseamnda sa stii cum sa transpui ideile in actiune. Aceasta
include creativitatea, inovarea si asumarea de riscuri, precum si capacitatea de a planifica si gestiona
proiecte pentru a atinge obiectivele. Individul este constient de contextul in care lucreaza si este capabil
sd profite de oportunititile care i se oferd. Este punctul de plecare pentru dobandirea unor competente si
cunostinte mai specifice necesare celor care incep sau contribuie la o activitate sociala sau comerciald. Ar
trebui sa includa constientizarea valorilor etice si sd promoveze buna guvernare;

Constientizarea si exprimarea culturald implicd constientizarea importantei exprimarii creative a ideilor,
experientelor si emotiilor printr-o mare varietate de mijloace, inclusiv muzica, artele spectacolului,
literatura si artele vizuale. Ghid metodologic pentru adaptarea predarii stiintelor asistate de robotica la
modele moderne de invatare si predare 128

De asemenea, in competentele-cheie ale cetdteniei, expuse in DM 139/2007, regdsim competente pe care

robotica educationalda permite dobandirea: A invdta sa invete: organizarea propriei invatdri, identificarea,

alegerea si utilizarea diferitelor surse si a diferitelor modalitati de informare si formare ( formale, nonformale

si informale), in functie si de timpul disponibil, de strategiile proprii si de metoda de studiu si de lucru.

Proiectarea: elaborarea si realizarea de proiecte privind dezvoltarea propriilor activitati de studiu si de
munca, utilizdnd cunostintele dobandite pentru a stabili obiective semnificative si realiste si prioritatile
aferente, evaludnd constrangerile si posibilitatile existente, definind strategii de actiune si verificand
rezultatele obtinute.

Comunica sau Intelege mesaje de diferite tipuri (cotidiene, literare, tehnice, stiintifice) si de complexitate
diferitd, transmise folosind diferite limbaje (verbal, matematic, stiintific, simbolic etc.) prin diferite
suporturi (hartie, calculator si multimedia) sau reprezintd evenimente, fenomene, principii, concepte,
norme, proceduri, atitudini, stari de spirit, emotii etc. folosind diferite limbaje (verbal, matematic,
stiintific, simbolic etc.) si diferite cunostinte disciplinare, utilizand diferite suporturi (hartie, calculator si
multimedia).

Sa colaboreze si s participe: sd interactioneze in cadrul unui grup, intelegdnd puncte de vedere diferite,
valorizand abilitatile proprii si ale celorlalti, gestionand conflictele, contribuind la invatarea in comun si
la realizarea unor activitdti colective, cu recunoasterea drepturilor fundamentale ale celorlalti.

A actiona Tn mod autonom si responsabil: a sti cum sd se insereze in mod activ si constient n viata

sociald si a-si afirma drepturile si nevoile in cadrul acesteia,
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recunoscandu-le 1n acelasi timp pe cele ale celorlalti, oportunitatile comune, limitele, regulile,
responsabilitatile.

Rezolvarea problemelor: abordarea situatiilor problematice prin construirea si verificarea ipotezelor,

identificarea surselor si resurselor adecvate, colectarea si evaluarea datelor, propunerea de solutil
utilizand, in functie de tipul problemei, continuturi si metode ale diferitelor discipline.
Identificarea legaturilor si relatiilor: identificarea si reprezentarea, prin elaborarea unor argumente
coerente, a legaturilor si relatiilor dintre diferite fenomene, evenimente si concepte, chiar apartinand unor
domenii disciplinare diferite si indepartate in spatiu si timp, intelegdnd caracterul sistemic al acestora,
identificand asemanarile si diferentele, consistentele si inconsecventele, cauzele si efectele si caracterul
lor probabilistic.

Sa dobandeasca si sa interpreteze informatii: sa dobandeasca si sa interpreteze in mod critic informatiile
primite in diverse domenii si prin diferite instrumente de comunicare, evaluand fiabilitatea si utilitatea
acestora, distingand faptele si opiniile.

Incurajarea invitirii prin colaborare;

Promovarea constientizarii propriului mod de invatare;

Obiectivele care trebuie urmarite si abilitdtile si competentele care trebuie dezvoltate in robotica
educationald sunt in final sustinute si confirmate in ghidurile nationale ale MIUR pentru curriculum, in
care sunt conturate cateva principii metodologice pentru crearea unui context adecvat unei actiuni de
formare eficienta: experienta si cunostintele elevilor, pentru a ancora noi continuturi,

Implementarea unor interventii adecvate in ceea ce priveste diversitatea, pentru a se asigura ca acestea nu
se transforma in inegalitati;

Incurajarea exploririi si a descoperirii, pentru a promova gustul pentru ciutarea de noi cunostinte;
Realizarea de activitati educationale sub forma de laborator, pentru a facilita operatiile si, in acelasi timp,
dialogul si reflectia asupra a ceea ce se face.

3.3. IMPORTANTA NATIONALA A APLICATIEI INVATAMANTULUI STIINTIFIC ASISTAT
DE ROBOTICA (ROMANIA)

Robotica este una dintre cele mai noi ramuri ale ingineriei industriale si reprezintd cea mai importanta si
consistentd parte a mecatronicii, avand ca parti principale: mecanica, electrotehnica, electronica si informatica.
Robotica este un "domeniu multidisciplinar al stiintei si tehnologiei care studiaza proiectarea si tehnica de
realizare a sistemelor mecanice, informatice sau mixte si a robotilor in scopul inlocuirii partiale sau totale a
omului in procesele tehnologice, in actiunea asupra mediului inconjurator", care are doud variante semnificative,
si anume: robotul
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industrial si robotul neindustrial, inclusiv robotul umanoid. in Romaénia, inceputurile roboticii pot fi
datate in 1976, cand a fost publicatd prima lucrare de robotica, iar apoi, Tn 1980, a avut loc primul Simpozion
stiintific dedicat in mod special robotilor industriali. In anii '70, mai timid, dar mult mai intens dupa 1980, mai
multi academicieni din principalele centre universitare: Politehnica din Bucuresti, Politehnica din Timisoara, din
lasi, din Cluj-Napoca, Universitatea din Brasov, Universitatea din Craiova, Universitatea din Oradea, etc. si-au
indreptat atentia citre domeniul roboticii. Acesti universitari proveneau din domeniul mecanicii, automaticii si
informaticii si se regasesc in listele de membri ai filialelor Societdtii Romane de Robotica. Societatea Romana de
Robotici Adunarea generald de constituire a "ASOCIATIEI DE ROBOTICA DIN ROMANIA" - ARR a avut loc
la Timisoara, la 6 decembrie 1990. Aceasta grupeaza si reprezinta specialistii si institutiile din Romania care au
preocupdri 1n acest domeniu.

Membrii Societdtii Roméane de Robotica sunt persoane cu pregatire superioard, studenti sau persoane cu
studii medii, precum si persoane juridice care desfasoara diferite activitati in acest domeniu: cercetare-proiectare,
instalare-exploatare, ITnvatdmant sau comert. Sub denumirea genericd de "Simpozionul National de Roboticd", in
Romania au fost organizate 15 manifestari stiintifice cu participare nationala si internationala.

De la vreme, a existat o tendintd de reducere a cadrelor universitare implicate in robotica, dar in ultimii
ani existd o sansd de revigorare pe fondul cresterii numarului de companii specializate in aplicatii robotice, a
numadrului de aplicatii de robotica industriald si a unor noi subdomenii ale roboticii, care Incep sd se dezvolte,
cum ar fi robotica medicala. Din acest motiv, sunt foarte importante specializdrile de licentd i masterat in
domeniul Mecatronicii si Roboticii, care s-au infiintat si au o audientd din ce In ce mai mare in centrele
universitare din: Bucuresti, Timisoara, lasi, ClujNapoca, Brasov, Craiova, Sibiu, Galati, Bacau, Targoviste, Tg.
Mures etc. De exemplu, Universitatea din Bucuresti ofera in cadrul Facultatii de Inginerie Industriala si Robotica
cursuri de licentd si masterat cu specializare in Roboticd. Deoarece robotica este un domeniu interdisciplinar,
studentii urmeaza un program de studii care include mai multe competente necesare unui inginer in robotica.
Cateva dintre aceste linii de pregatire: programare software, proiectare asistatd de calculator, actionare electrica
si pneumaticd, controlul robotilor si procese robotice, mecanica robotilor, integrarea robotilor in diverse aplicatii,
creativitate si inovare tehnologica.

Pentru domeniul practic, specializarea Robotica abordeaza atat sistemele robotice industriale, cat si
sistemele robotice umanoide (cu aplicatii sociale), sistemele robotice pentru aplicatii speciale (spatiu, aparare,
incendii, alte situatii de urgentd, constructii etc.) si sistemele robotice medicale. Practici de predare a stiintelor
asistate de robotica:

Exemple de practici la nivel national Robotica educationala, un concept nou legat de anii 2000, cand MIT
si compania de jucdrii LEGO lanseaza un proiect educational bazat pe tehnologie: Piese LEGO si un limbaj de
programare orientat spre invatare la preturi accesibile pentru copii, incearca din ce in ce mai mult sd fie inclusa
in lumea scolara, mai ales in lumina
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noilor tendinte de pe piata muncii in care profesionistii in roboticd sunt din ce in ce mai cautati. La nivel
global, robotica educationald este din ce In ce mai mult implementatd in salile de clasa si in activitatile
extracurriculare care sunt propuse elevilor, aceastd ramura a ingineriei stimuland creativitatea, curiozitatea,
programarea si rezolvarea conflictelor In procesele de invatare. Robotica didactica contribuie la dezvoltarea
abilitatilor motorii, a limbajului, imbundtateste memoria si concentrarea, munca in echipd si favorizeaza
socializarea. Ghid metodologic pentru adaptarea predarii stiintelor asistate de robotica la modelele moderne de
invatare si predare 132

In Romania, robotica educationald a aparut cu pasi timizi, mai ales cu sprijinul mediului privat din
initiativa cdruia s-au infiintat o serie de institutii care ofera cursuri si activitati extragcolare in domeniul roboticii:
ateliere, tabere, lectii online etc. Exemple: Logischool ofera cursuri si ateliere de robotica si programare LEGO,
Academia de Roboticd oferd tinerilor din diferite categorii de varsta cursuri online de programare scratch, iar
Small.Academy ofera cursuri de robotica ce includ notiuni elementare de fizica (experimente legate de viteza,
forta, putere, electricitate etc.), circuite electronice (scheme electronice, circuite in serie si in paralel etc.),
familiarizarea cu mBot si controlul acestuia prin intermediul interfetei grafice si, in final, proiecte integrate de
automatizare, dar si activititi STEAM. De asemenea, a cunoscut o dezvoltare exceptionald in randul tinerilor
liceeni, ramura roboticii de competitie, domeniu in care numeroase echipe infiintate in liceele din Romania au
obtinut rezultate remarcabile la nivel international.

Cu sprijinul Fundatiei Natiunea prin Educatie care promoveaza educatia STEM in Romania pentru liceeni
si mentori in 2016, tinerii se pot inscrie prin echipele lor in competitia First Tech Challenge fiind organizate in
fiecare sezon competitii regionale si nationale de calificare. Fundatia oferd mijloacele si resursele necesare
pentru activitatile de proiectare, constructie si programare, cursuri online, webinarii, tabere de vara de robotica,
se organizeaza schimburi educationale si culturale, delegatia Roméaniei la Campionatul Mondial si la Olimpiada
Globala de Roboticd FIRST, cu scopul principal de a oferi mai multe oportunitati de invatare elevilor de liceu din
Romania. Au fost create parteneriate cu o serie de universitdti tehnice din Roméania pentru recunoasterea
rezultatelor celor mai bune echipe/echipe de robotica FTC: Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti,
Universitatea de Vest din Timisoara, Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Universitatea Tehnicd Gheorghe
Asachi lasi.

Sunt implicati peste 3000 de liceeni si 400 de mentori, din 80 de orase din Romania care promoveaza
"learning by doing" si "having fun" ca principale concepte ale unui proiect educational inovator al FIRST -
firstinspires.org in acelasi timp sustinand echipele sa construiasca de la zero un robot de competitie.

Prin intermediul platformei de competitie https:// www.firstinspires.org/resource-library/ftc/robot-
building-resources sunt puse la dispozitie ghiduri si resurse necesare pentru constructie (REV, TETRIX),
proiectare (PTC, SOLIDWORKS) si programare (Android Studio, Onbot Java Tool), resurse folosite de elevi in
activitatea lor. Ghid metodologic pentru adaptarea predarii
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stiintelor asistate de roboticd la modelele moderne de invatare si predare 133 La nivel nationalfsi
guvernamental, n ultimii ani exista o anumita preocupare pentru domeniul roboticii educationale.

Digitalizarea educatiei a facut obiectul unui amplu proiect parte din Strategia privind digitalizarea
educatiei in Roménia si a fost lansat in dezbatere la 15 februarie 2021.

Prioritdtile strategice ale proiectului sunt: -

- Dezvoltarea unui ecosistem educational digital de inaltd calitate;
- Consolidarea competentelor digitale pentru transformarea digitald in contextul progresului rapid
al noilor tehnologii precum inteligenta artificiald, robotica, cloud computing si blockchain.
La 26 octombrie 2020, Ministerul Educatiei si Cercetdrii a lansat procesul de elaborare a Strategiei privind
digitalizarea educatiei Tn Romania 2021 - 2027, denumitda SMART.Edu - un concept centrat pe urmatoarele
concepte cheie: SMART.Edu: Scoald modernd, accesibila, bazata pe resurse si tehnologii digitale.
Dintre planurile operationale de masuri cuprinse in strategie putem mentiona:

- integrarea competentelor cheie (2018) pe tot parcursul Invatarii teoretice si practice, in contexte formale/
nonformale din perspectiva gandirii critice, creativitdtii si inovarii (reconsiderarea abordarii
competentelor digitale, competentelor antreprenoriale, STEM, in complementaritate cu celelalte
competente cheie pentru economia verde si cele pentru abilitatile de viatd cotidiand) prin module
optionale de stimulare a creativitatii si inovdrii, precum si a gandirii computationale, Incepand din
invatdmantul primar (ex. roboticd, imprimare 3D, RPA, 1oT).

- restructurarea calificarilor/specializarilor din ruta teoreticd, vocationald si tehnologica, din Tnvatdmantul
liceal, dintr-o perspectiva interdisciplinard (dezvoltarea de noi specializdri/ calificari emergente de
exemplu matematica-informatica-robotica, matematica-fizica-electronica, matematica-fizica-automatizare
(Radut I. M.,2021).

Proiectul isi propune modernizarea Infrastructurii de invatare prin dotarea a cel putin 13 laboratoare universitare
de practica, predare si cercetare / an (91 de laboratoare pand la sfarsitul anului 2027) care sa contribuie la
dezvoltarea competentelor digitale si tehnologice avansate. Accentul va fi pus pe facilitatile universitare destinate
imbunatatirii si dezvoltarii competentelor cerute de piata muncii in ceea ce priveste TIC, biotehnologii,
nanotehnologii, inteligenta artificiald, robotica, automatizare a programadrii (RPA), Internet of Things (IoT),
blockchain, transport autonom, realitate virtuala, imprimare 3D si 4D.

Un nou proiect promovat in mediul educational si sustinut de Ministerul Educatiei este platforma
Nextlab.tech. Este cea mai mare initiativa de robotica educationald din Romania si chiar din Europa de Sud-Est,
un motor educational bazat pe inteligenta artificialda pentru invétare adaptivd. Acesta poate fi utilizat pentru
diverse activitati educationale, cum ar fi: proiectarea de unitati de invatare, organizarea de hackatoni, concursuri
de roboticd, evaluari, automatizarea predarii lectiilor, cursuri scolare si activitdti pregatitoare pentru elevii cu
varsta de pana la 16 ani.
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Motorul Nextlab.tech asigurda mediul necesar pentru competitia nationald de roboticd Nextlab.tgch
desfasuratd de Asociatia "Clubul de Informaticdi Economica - CyberKnowledgeClub". Platforma reuneste
profesori coordonatori si elevi din liceele din intreaga tara, oferind lectii de roboticd online, kituri de robotica
educationald si posibilitatea de a participa la competitii de robotica online.

Programele de studiu al roboticii sunt din ce in ce mai prezente, atat intre cursurile oferite de universitati,
cat si intre clasele optionale ale liceelor. Cresterea interesului este justificata in educatie de interactiunea tot mai
mare dintre inteligenta artificiala si tineri. Un exemplu este Liceul pentru Deficienti de Vedere din Clyj in care cu
ajutorul unui robot se convertesc texte scrise in fisiere audio in sprijinul copiilor care au probleme cu vederea.
Robotii in educatie sunt folositi pentru a stimula interesul elevilor pentru stiinta. Exista unitati de invatdmant de
elitd, cum ar fi Scoala Elf, care au creat laboratoare de robotica, iar elevii de gimnaziu sau de liceu pot folosi
kituri speciale pentru a crea roboti. .

Noile programe de liceu integreaza studiul roboticii in curriculumul scolar, elevii studiind o noua
disciplind, si anume Informatica si TIC, disciplina care vizeaza alfabetizarea digitala, formarea de competente
pentru utilizarea noilor tehnologii, dar si formarea gandirii computationale necesare pentru utilizarea eficienta si
inteligenta a acestora. Aceste programe scolare de la disciplina Informatica si TIC, integreaza studiul robotilor,
avand prevazuta programarea virtuald a robotilor in clasele a VII-a si a VIII-a. Desi constructia de roboti este
decisiva in formarea competentelor interdisciplinare, ca urmare a costurilor foarte ridicate s-a decis sa se pastreze
doar partea de programare.

Exemple de activitati STEM tratate in clasele a VII-a si a VIII-a:

* utilizarea unui mediu virtual pentru programarea robotilor cu scop didactic, vizualizarea valorilor
citite de senzorii robotului
instructiuni/comandate pentru implementarea structurilor repetitive in limbajul de programare
utilizarea valorilor citite de senzorii robotului virtual (de exemplu, senzor cu ultrasunete pentru
detectarea obstacolelor, senzor de culoare, senzor de presiune, microfon, senzor infrarosu, senzor
giroscopic, busola etc.)
elaborarea codului sursa pentru controlul robotului didactic virtual prin utilizarea si interpretarea
datelor primite de la senzorii sai
elaborarea codului sursa pentru controlul robotului didactic virtual prin utilizarea si interpretarea
datelor primite de la senzorii sai: mentinerea echilibrului, reactii specifice la detectarea luminii
elaborarea codului sursa pentru controlul robotului didactic virtual prin utilizarea si interpretarea
datelor primite de la senzorii sai: reactii specifice la detectarea luminii sau la identificarea unui
traseu marcat. Sunt propuse diferite medii si
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limbaje de programare, la alegerea profesorului, cum ar fi Open Roberta si limbajul Nepo pentru
realizarea unor activitati specifice.

Invitarea prin roboti este o modalitate de a dobandi si de a utiliza cunostintele prin actiune, este, 0
activitate de gandire orientatd spre rezolvarea unor probleme care stimuleazd procesul de invatare. Este o
invdtare activd, participativd, stimuland in acelasi timp initiativa si creativitatea elevilor. Aceasta metodd de
invatare se poate materializa in activititi competitive concepute pentru grupuri de elevi sau cu participare
individuala. In cadrul activititilor desfasurate fiecare elev poate actiona la propria ritm in rezolvarea sarcinilor
prin mijloacele pe care le are la dispozitie. Astfel, Invatarea prin intermediul robotilor activeaza elevii in procesul
instructiv-educativ si vizeaza fiecare elev in parte separat, asigurand astfel o educatie diferentiata.

3.4. EXPLICAREA VIZUALA SI TEXTUALA A STRUCTURALA, DIMENSIUNILE
ELECTRONICE SI SOFTWARE ALE MATERIALELOR ROBOTICE UTILIZATE iN APLICATIE

LEGO MINDSTORMS EV3
Lego Mindstorms EV3 dispune de un sistem de constructie versatil si de un sistem intuitiv bazat pe pictograme si
programare intuitiva cu ajutorul pictogramelor. In general, poate fi utilizat de persoane cu vérsta de peste 8 ani.
A. Caracteristici structurale
Lego Mindstorms EV3 este alcatuit din trei parti structurale de baza.
1. caramida Lego,
2. Motoare,
3. senzori,
De asemenea, dispune de distantiere pentru a permite construirea proiectului planificat.
Lego
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3. Senzori
Setul Lego Mindstorms EV3 are acesti senzori:
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1: Senzor tactil: masoara contactul cu suprafata.

2: Senzor ultrasonic : masoara distanta fatd de un obiect / suprafata apropiata (pana la 255 cm).

3: Senzor de culoare: masoara culoarea si intensitatea luminii. Recunoaste 7 culori si niciun mod de culoare.
4: Senzor giroscopic : masoara rotatia robotului In functie de unghi (regleaza echilibrul)

5: Senzor infrarosu : masoara semnalele telecomenzii cu infrarosu.

De asemenea, are un senzor de temperatura.

Portul, senzorii si motoarele Prezentare generala si alte parti structurale
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A. Caracteristici electronice
Un Lego Mindstorms EV are cabluri de conectare:

O

Senzorii primesc avertismentele din mediul inconjurdtor si le transmit caramizii. Site-ul caramida executa
programul in conformitate cu algoritmul programului preconceput, iar robotul reactioneaza.

B. Caracteristicile software-ului
Lego Mindstorms EV3 dispune de o programare intuitiva bazata pe pictograme. Acesta dispune de doua tipuri de

programare: Versiunea pentru elevi si versiunea pentru profesori.
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1: Listeaza programele din proiect: Lista tuturor programelor din proiect

2: Select: Cursorul seamana cu o sdgeata si puteti selecta anumite blocuri sau o anumita zona din

ecran

3: Pan: Cursorul este asemanator cu o mand. Atunci cand faceti clic si miscati mouse-ul, puteti muta in interiorul
programului atunci cand acesta depaseste un ecran.

4: Comentarii: Faceti clic pe aceasta pictograma pentru a crea caseta de comentarii

5: Save Project (Salvare proiect): Salvati proiectul: Salvati versiunea curenta a proiectului dvs.

6: Undo and Redo: Anuleaza sau reface ultimele actiuni

7: Zoom Out, Zoom In si Zoom In Reset: Resetati pentru a reduce, mari sau mari (https:// ev3lessons.com/en/)

8: Content Editor (Editor de continut): Utilizat pentru a documenta proiectul folosind imagini, text si

videoclipuri.

Blocuri de programare

Blocuri de actiune
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Blocuri de control al fluxului
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Blocuri de senzori

Blocuri de operatiuni de date

Blocuri avansate
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Blocurile mele

— T K e
Robot Maker 11

RoboMaker® este un kit care a fost creat cu scopul de a Indruma copiii (recomandat 10+) printr-un parcurs
educational real pentru a descoperi robotica si codarea. Cu ajutorul celor mai mult de 250 de componente
interschimbabile prezente in cutie, este posibil sa se creeze 5 tipuri diferite de

roboti, iar apoi sa 11 programati manual sau prin intermediul APP-ului. Dupa cum se poate observa din graficul
urmadtor, construind si programand cele 5 modele in ordinea propusa, nivelul de invatare va creste in mod
constant. La finalul acestui parcurs veti avea toate competentele necesare pentru a fi capabili sd construiti si sa
programati in mod autonom roboti cu forme.

DIFFICOLTA e APPRENDIMENTO

COMPLESSITA A
DEI COMPONENT!

‘- e
DIFFICOLTA LEGATA ALLA TEORY,

MODEL X1 - EXPLORER
Explorer este un robot in forma de robot - rover spatial cu care puteti incepe acest interesant
calatorie interesanta n lumea roboticii. Echipat cu doua motoare electrice, acesta va
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va va permite sa faceti primii pasicitre bunderstandClementoni'sblockprogramare.

MODEL X2 - SPIDER

Paianjenul este un robot arahnoid (cu forma de pdianjen) care constituie al doilea pas in traseul educational care
este va este propus. Dupa ce ati invatat elementele de baza ale programarii cu Explorer, prin intermediul acestui
al doilea model va trebui sa invatati sa gestionati 3 motoare simultan si veti trebui sd intelegeti utilitatea
ciclurilor si a conditiilor, doud elemente fundamentale in orice limbaj de programare. Modelul Spider este
echipat cu 3 motoare electrice si un senzor cu infrarosu.

MODELUL X3 - SUMOBOT

SumoBot este un robot capabil de a efectua doud activitati complet diferite activititi complet diferite fara a
suferi modificari structurale modificari structurale. Cu acest model veti invata sd gestionati doi senzori cu
infrarosu 1n acelasi timp, avansand in cunostintele dvs. Electronice si abilitatile electronice.

MODEL X4 - GARDIAN

De-a lungul traseului educational propus, se va realiza Guardian este primul robot care va fi echipat cu senzor
tactil. Pentru prima data, prin urmare, pe langa faptul ca trebuie sa verifice infrarosu, va trebui, de asemenea, sa
invatati cum sa programati acest tip de senzor. Pe masura ce veti observa mai tarziu, in timpul tranzitiei de la
activitatea 7 la activitatea 8, va trebui sa faceti schimbari structurale importante.

MODELUL X5 - DROID
Droidul reprezintd punctul culminant al traseului educational propus si are forma unui adevarat droid super

evoluat. Prin asamblarea si programarea acestuia, veti dobandi toate cunostintele si abilitatile necesare
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pentru a putea utiliza programul gratuit de modul Creatie in mod independent. Fiind ultimul dintre cele cinei
modele propuse, acesta este cel pentru care trebuie sd folositi mai mult plastic componente din plastic si este
singurul pentru care este necesar sa se utilizeze si sd se programeze altelectricalesielectronica
componente (placa, doi senzori IR, senzorul tactil, difuzorul). Pe scurt, acesta este robotul optional complet al
intregului kit!

-
o
-

Caracteristici structurale

- Motoare electrice
Motoarele care fac ca Robotul sd se miste sunt alcdtuite din doud parti distincte: motorul electric propriu-zis si o
cutie cu o serie de angrenaje. Aceasta din urma este utilizata pentru a reduce viteza de rotatie a motoarelor, care,
altfel, ar face ca diferitele parti ale Robotului si se miste prea repede. In kit existi doud tipuri de motoare
(identificabile prin codurile imprimate pe carcasa lor si dupa culoare):

- S1 motor rapid si nu foarte puternic, de culoare portocalie

- S2 motor puternic si nu foarte rapid, de culoare neagra

INGRANAGGI  MOTORINO CONNETTORE MOLEX
PERNO ELETTRICO

» Compartimentul pentru baterii

Compartimentul pentru baterii nu este altceva decat un recipient pentru baterii, prin care Robotul poate absorbi
energie. In interiorul compartimentului se afla pliaci metalice care permit trecerea curentului electric.

- Boxa

Difuzorul este elementul electronic prin care Robotul poate emite sunete. Principalul sau componente sunt un
magnet, o membrand de plastic si o bobind de cupru. Campul magnetic generat de magnet si curentul electric
transmis de bobina determind membrana sa vibreaza, ceea ce, prin generarea unei deplasari de aerului, produce
sunetul.

- Senzorul infrarosu (IR)

Senzorul in infrarosu (prescurtat, senzor IR) este alcatuit dintr-un LED emitator si un fotodioda receptoare si are
rolul de a identifica obiectele, sau chiar de a intelege daca acestea sunt luminoase sau intunecate. In cazul in care
este prezent un obiect, semnalul emis este reflectat Tnhapoi, iar receptorul percepe prezenta obstacolului, cu

aceeasi procedura prin care percepe dacd un obiect este luminos sau Intunecat.
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pentru a putea utiliza programul gratuit de modul Creatie in mod independent. Fiind ultimul dintre cele cinei
modele propuse, acesta este cel pentru care trebuie sd folositi mai mult plastic componente din plastic si este
singurul pentru care este necesar sa se utilizeze si sd se programeze altelectricalesielectronica
componente (placa, doi senzori IR, senzorul tactil, difuzorul). Pe scurt, acesta este robotul optional complet al
intregului kit!

Caracteristici structurale

- Motoare electrice
Motoarele care fac ca Robotul sd se miste sunt alcdtuite din doud parti distincte: motorul electric propriu-zis si o
cutie cu o serie de angrenaje. Aceasta din urma este utilizata pentru a reduce viteza de rotatie a motoarelor, care,
altfel, ar face ca diferitele parti ale Robotului s se miste prea repede. In kit existd doud tipuri de motoare
(identificabile prin codurile imprimate pe carcasa lor si dupa culoare):

- S1 motor rapid si nu foarte puternic, de culoare portocalie

- S2 motor puternic si nu foarte rapid, de culoare neagra

INGRANAGG!  MOTORINO CONNETTORE MOLEX

PERNO ELETTRICO |

* Compartimentul pentru baterii

Compartimentul pentru baterii nu este altceva decat un recipient pentru baterii, prin care Robotul poate absorbi
energie. In interiorul compartimentului se afla plici metalice care permit trecerea curentului electric.

- Boxa

Difuzorul este elementul electronic prin care Robotul poate emite sunete. Principalul sau componente sunt un
magnet, o0 membrand de plastic si o bobind de cupru. Campul magnetic generat de magnet si curentul electric
transmis de bobina determind membrana sa vibreaza, ceea ce, prin generarea unei deplasari de aerului, produce
sunetul.

- Senzorul infrarosu (IR)

Senzorul in infrarosu (prescurtat, senzor IR) este alcatuit dintr-un LED emitator si un fotodioda receptoare si are
rolul de a identifica obiectele, sau chiar de a intelege daca acestea sunt luminoase sau intunecate. In cazul in care
este prezent un obiect, semnalul emis este reflectat Tnapoi, iar receptorul percepe prezenta obstacolului, cu
aceeasi procedura prin care percepe daca un obiect este luminos sau intunecat.
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Vista del sensore IR dall’alto

Fotodiodo ricevitore

=

S

LED trasmettitore

- Senzorul TOUCH

Senzorul TOUCH continut in kit este capabil sa recunoasca schimbdrile de presiune si prin urmare, sa avertizeze

atunci cand este atins si apasat. Din punct de vedere electric, atunci cand butonul este apasat sau eliberat, un
impuls este trimis catre placa de baza, care intelege ca senzorul a fost declansat.

Placa electronica

Tabloul electronic (in limba engleza numita PCB = Printed Circuit Board) este un suport pe care se afla toate
componentele electronice componente electronice sunt conectate prin intermediul circuitelor electrice imprimate.
Placa continuta n kit este alcatuita din vetronita, este de tip "double sided" si a fost fabricatd cu tehnologie SMT.
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Caracteristici structurale

* Blocuri de programare

Pentru a face programarea mai intuitiva si mai distractiva, limbajele de programare cu blocuri vizuale au fost
create. Fiecare instructiune este reprezentatd de un bloc colorat cu o anumitd forma care 1i permite sa fie
intrepatrunsa cu blocurile care reprezintd alte instructiuni. Astfel, instructiunile se Imbina ca piesele unui puzzle.
Existd mai multe blocuri vizuale de programare vizuala cu blocuri, cum ar fi cele utilizate de SCRATCH,
CODE.ORG si CODYROBY.

Dupa cum puteti vedea facand cateva cercetdri, toate acestea au blocuri colorate care se potrivesc intre
ele. Site-ul avantaj al utilizarii unui limbaj vizual de blocuri este iminenta. Puteti incepe sd programati imediat
compunand blocuri, concentrandu-va mai mult pe proces decat pe limbaj. Este tocmai programarea vizuala in
blocuri ceea ce va permite sa aplicati codarea si robotica la scoald la orice materie, de la matematica la italiana.
De asemenea, pentru a programa robotii care pot fi construiti cu acest kit aveti la dispozitie un limbaj vizual de
blocuri si un mediu de programare real, care este deosebit de potrivit pentru a gestiona in mod liber toate
motoarele si senzorii pe care decideti sd ii folositi pentru a-l construi.

Aveti la dispozitie diferite moduri de programare. Odatd pornit, sistemul va intra automat in modul
manual; in schimb, pentru a conecta cartela cu aplicatia prin intermediul Bluetooth®, trebuie doar sa porniti APP
si conexiunea va avea loc automat si rapid.

APP este structurata 1n 4 sectiuni diferite:

- CONSTRUIESTE : In aceasti sectiune puteti selecta unul dintre cele 5 modele de roboti pe care le

propunem, si apoi mergeti si reconstruiti-1 in 3D, piesad cu piesd, intr-un mod dinamic si animat. Cu

fiecare noud componentd addugata, puteti chiar mari / micsora si
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roti constructia la 360 °, pentru a intelege cum sunt conectate diferitele module. In plus, cu ajutorul uAui
buton special, puteti derula intreaga linie de timp de editare fard intrerupere, de la inceput pana la sfarsit.
INVATA: In sectiunea Learn (Invitati) va vor fi prezentate conceptele de bazi ale programirii prin
intermediul a 10 activitdti ghidate, pentru a face fata cdrora vi se va cere sa creati anumite secvente de
comenzi, utilizdnd programarea in bloc. Dupd cum s-a mentionat anterior, cele 10 activitdti au o
dificultate crescdnda. Pe masurd ce creste complexitatea, veti observa cd APP va va cere sa compuneti
secvente din ce in ce mai complexe, care contin noi blocuri. Pentru a va facilita invatarea, crearea
secventei va fi ghidata si daca faceti o greseald, APP va va notifica imediat, oferindu-va posibilitatea de a
va de a va corecta.

Activitatile propuse si ghidate sunt:

Miscari cu viteza reglabila

miscdri cu durata reglabild

Scapa de pradator!

Urmariti prada!

Sumo

Urmarirea liniei

Garzi si hoti

Sentinela

Localizeaza si apuca obiecte

Separati obiectele in functie de culoare

CREATE: Dupa ce ati invatat conceptele de bazd ale programarii si ati devenit familiarizat cu
programarea blocurilor noastre, cu sectiunea Create va puteti risfita dumneavoastra dupa cum doriti. In
aceastd zond, dupd ce ati construit un robot de orice forma, puteti programati-1 dupd cum considerati de
cuviinta. Fiind o activitate gratuita, in acest caz APP nu va da niciun feedback cu privire la corectitudinea
sau nu a secventei pe care ati introdus-o, ci va trebui sa va dati seama singuri dacd rezultatul obtinut va
satisface obiectivul. Fata de sectiunea Learn, unele blocuri sunt diferite si suplimentare.

CONTROL: Modul de control nu necesita utilizarea programarii blocurilor. Prin intermediul acestuia
puteti controla si comanda in timp real robotul 5 propus modele propuse sau un robot inventat complet de
dumneavoastrd. Fiecare comanda pe care o trimiteti va fi executata instantaneu de catre robot, fara nicio
intarziere.

APP RoboMaker® utilizeaza un tip de programare in bloc detinut de Clementoni. Acesta

inseamna ca a fost dezvoltat un limbaj grafic diferit de celelalte de pe piata. Programarea se bazeaza pe o serie

de blocuri si alte elemente care sunt impartite prin tip si culoare si care sunt explicate in capitolul urmator:

1. Start

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2. Blocuri de actiune
3. Asteptare
4. Blocuri de control al fluxului de program

5. Butoane de control
6. Linii de conectare

Regula generala este de a aranja blocurile unul dupa altul pe orizontala, de la stanga la
dreapta, pentru a le executa in succesiune. Cu toate acestea, in ceea ce priveste blocurile de actiune, exista si o
posibilitatea de a executa mai multe simultan, prin simpla dispunere a acestora in mod aplicatie unul sub altul.
1. Start
Blocul START este de culoare gri, este pozitionat Intotdeauna la Inceputul secventei si nu poate fi nici verificat,
nici modificat. Functia sa este de a Incepe secventa de comenzi pe care robotul trebuie sd le execute. O serie de
blocuri fara Start nu poate exista sau functiona.
2. Blocuri de actiune
Blocurile de actiune reprezinta actiunile efective pe care trebuie sa le efectueze robotii, adica miscarile si sunete.
Particularitatea lor, asa cum s-a mai scris anterior, este ca pot fi aranjate unul peste altul unul peste altul pentru a
executa mai multe comenzi in acelasi timp

(

a. Miscare pe cale dreapta. Este un bloc de actiune care este utilizat pentru a face ca robotii sd se deplaseze in
mod linie dreapta, atunci cand este utilizat, se pot alege viteza (1 sau 2) si tipul de miscare (Inainte sau Inapoi)
pot fi setate. Durata miscarii poate fi stabilitd prin inserarea blocul "conditie simpla" cu controlul timpului in
dreapta acestuia.

b. Miscarea in curba a sinei. Este un bloc de actiune care serveste pentru a face robotul sa se intoarca pe el insusi
spre dreapta sau spre stanga, atunci cand se utilizeaza se poate stabili directia (dreapta sau stanga).

c. Miscarea de prindere. Este un bloc de actiune care serveste pentru a face ca dispozitivul de prindere / gheara sa
se miste Tn modelele in care este prezent. Directia de miscare (deschidere sau

inchidere) poate fi setata.

d. Reproducerea sunetului. Este un bloc de actiune care este utilizat pentru a face robotul sa reproduca un sunet.
Puteti selecta sunetul care urmeaza sa fie reprodus si puteti decide daca acesta trebuie sa fie reprodus o data sau
in mod repetat.

e. Urmadrirea liniei - Urmeaza linia. Este un bloc de actiune care va permite sa efectuati linia
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urmdrirea liniei fard a utiliza alte blocuri. Atunci cand este utilizat, puteti selecta viteza (1 sau 2). La utilizaré a
acestei comenzi este permisd numai in sectiunea Create (Creare). De fapt, in sectiunea Learn (Invitare),
activitatea de urmarire a liniei este ghidata si, urmand instructiunile, este posibil sa se efectueze sd o efectuati,
creand o anumitd secventd de blocuri. In modul Create (Creare), care nu este ghidat, aceastd secventd este
comprimata Intr-un singur bloc.

3. Asteptati
Blocul Wait (Asteptare) este de culoare rosie si este utilizat pentru a pune robotul intr-o stare de staza, asteptand
sd se Intample ceva. Acesta este Intotdeauna urmat de blocul simplu bloc de conditie simpla.

4. Blocuri de control al fluxului programului
Blocurile de control al fluxului servesc, la propriu, la controlul fluxului programului, adica la
succesiunea comenzilor. In principal, se imparte in:

- Conditii simple, de culoare galbena

- Dirijari de culoare albastra

- Conditii multiple, de culoare portocalie

Bloc de conditii simple

Este un bloc care determind executarea programului sd continue atunci cand conditia de control inseratd in
interiorul sdu se produce. Atunci cand conditia este Indeplinitd, blocul fluxul programului va opri actiunile din
stanga blocului si trece la cele din dreapta acestuia. Atunci cand il utilizati, trebuie s decideti ce control sa
verificati dintre cele din meniul care se deschide automat: ora, sau unul dintre cei 3 senzori disponibili (senzor
IR1, senzor IR2, senzor TOUCH).
* Bloc de deviere

Blocul de deviere este utilizat pentru a imparti fluxul programului in doud sau mai multe moduri. In conformitate
cu controlul care este inserat in el, acesta poate fi configurat in trei moduri diferite:
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a. Configuratia IF / ELSE. Este un bloc de control care deviaza fluxul de program in doud moduri diferite

moduri in functie de indeplinirea sau nu a conditiei. In cazul in care conditia se produce, programul
continud pe drumul verde, daca nu se produce, atunci continua pe drumul rosu. Pentru a utiliza acest bloc
in configuratia IF / ELSE, trebuie introdus un control in interiorul acestuia: IR senzor IR 1, senzor IR 2,
senzor TOUCH, timp.

b. Configuratie aleatorie. Este un bloc de control care deviaza in mod aleatoriu fluxul de programului, foarte
util in situatiile in care robotul trebuie sa efectueze actiuni prin alegdndu-le dintr-un anumit set. Pentru a
utiliza deviatorul in configuratia Random, trebuie sa trebuie sa inserati butonul cu simbolul celor doua
sdgeti incrucisate ca si control si apoi selectati numarul de moduri aleatorii din care programul poate
alege.

c. Configuratie cu contor. Este un bloc de control care numara ori de cate ori fluxul programului trece prin
prin el. In cazul in care numirul de ori este mai mic decat cel stabilit, programul continui pe un drum,
viceversa, daca este mai mare, se urmeaza un alt drum. Comportamentul siu este, prin urmare, acelasi cu
cel al unui IF / ELSE. Pentru a utiliza comutatorul din contor configuratie, trebuie sa introduceti butonul
cu simbolul celor doud sageti care urmaresc fiecare una pe cealaltd ca si control, iar apoi sa selectati
numarul de ori prin care programul trebuie sd treaca prin blocul.

Exista, de asemenea, un alt bloc care face parte din blocurile de deviere:

d. Blocul Multiplexor. Este un bloc de control care reuneste ramurile programului in un singur mod. Atunci
cand programul a fost anterior impartit Tn mai multe ramuri, acest bloc va permite s le combinati pe
toate. Atunci cand il puneti In secventa, puteti decide numarul de intrari.

* Conditii multiple OR si AND
Acestea sunt blocuri de control care combind doud in acelasi timp. Cu blocul OR fluxul programului continua
daca cel putin una dintre cele doud conditii este verificata, in cazul blocului AND fluxul

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

continud numai daca ambele conditii sunt verificate.
Ansamblul are aspectul unei portocale container portocaliu in care sunt introduse doud "conditii sim
trebuie sa fie introduse.

5. Butoane de control

Butoanele de control sunt butoanele care trebuie inserate in cadrul blocurilor care controleaza fluxul de
programului, adica toate cele prezente in capitolul anterior, cu exceptia Multiplexor: conditie simpla, deviator cu
cele trei configuratii ale sale, AND si OR multiple
conditii.

a.b. c. Verificarea senzorilor. Acestea pot fi inserate in toate blocurile de control al fluxului: conditie simpla,
deviator in configuratia IF / ELSE, conditii multiple AND si OR.

d. Controlul timpului. Poate fi inserat numai in blocul de conditie simpld si in blocul de conditie multipla.
conditii AND si OR.

e. Control aleatoriu. Poate fi inserat numai in blocul de deviere in configuratia Random, pentru a imparti fluxul
in mod aleatoriu in "n" moduri.

f. Control de contorizare. Poate fi introdus numai in blocul de deviere in configuratia "Counter", pentru a
controla de cate ori trece fluxul programului prin acelasi punct.

6. Linia de conectare

Linia de conexiune (in APP numita flux) este utilizata pentru a uni blocurile, in special in doua

situatii:

CAZUL 1 - cand doriti sa creati cicluri;

CAZUL 2 - cand trebuie sa impartiti programul in n moduri. In ambele cazuri, pentru a crea linia,

este suficient sa atingeti iesirile respective ale celor doua blocuri care urmeaza sa fie conectate.
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Arduino Uno R3; Este o placd de dezvoltare a circuitelor cu pini digitali, analogici si de alimentare. Desi placa
de dezvoltare a circuitelor Arduino Uno R3 joaca un rol important in proiectarea

unui circuit, aceasta nu este suficientd de una singurd pentru a proiecta un circuit in conformitate cu scopul
urmarit. Site-ul echipamente necesare in timpul dezvoltarii unui circuit adecvat scopului sunt urmatoarele:

1. Placa de dezvoltare a circuitului (Arduino Uno R3),

2. Senzori (senzori),

3. Cabluri (Jumps),

4. Placa de circuit (Breadboard)

5. Mediu de dezvoltare software

1- Placa de dezvoltare a circuitelor (Arduino Uno R3)

Arduino Uno R3 este o placa de bord bazatd pe ATmega328 microcontroler cu 14 intrari si iesiri.

pini (dintre care 6 pot fi utilizati ca PWM iesiri), 6 intrari analogice, 16 MHz ceramic de 16 MHz, conexiune
USB, mufa de alimentare, conector ICSP si resetare. Acesta poate fi conectat la un calculator si operat cu o
baterie sau cu un adaptor. In cadrul proiectului, placa Arduino Uno R3 a fost utilizati pentru a misura distanta in
functie de detectarea unei persoane si pentru a reactiona cu un semnal acustic in functie de conditiile de distanta.
Arduino

2- Senzori (senzori)

Placa Arduino Uno R3 poate fi utilizata cu senzori analogici si

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

digitali. Senzori analogici sunt utilizati prin conectarea pinilor analogici la cei digitali pinii digitali ai senzori
Existd un kit de 37 de senzori utilizat cu Arduino Uno R3.

3 - Cabluri (sarituri)
Este un fel de cablu de conectare utilizat pentru a conecta Arduino Uno R3 si alte echipamente si
existd tipuri de tip femeld-femela, femela-masculd, mascul-mascula.

4 - Cabluri (sarituri)

Este un instrument care permite stabilirea unui circuit fard a se lipi pe acesta. Componente montate pe
breadboard pot fi utilizate ca prize. Exista cabluri orizontale si verticale gauri pe breadboard. In timp ce partile
orizontale asigura transmiterea sub forma de transmisie sub forma de linie de la un capat la altul, partile verticale
realizeaza transmisia longitudinala.

Mediul de dezvoltare software

Arduino Uno R3 este codat cu un limbaj de programare de procesare open source similar cu C, C++, Java. In
programarea Arduino Uno R3 sunt utilizate numeroase biblioteci limbaj de programare. Datoritd acestor
biblioteci, aplicatiile pot fi dezvoltate fara a fi nevoie de cunostinte
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de hardware. Sistemul de cod Arduino Uno R3 consti in void setup si void loop parti. In timp ce zona void se
consta in secvente de cod care urmeaza sa fie executate de Arduino Uno R3
pentru o datd; zona void loop consta in secvente de cod pe care placa noastra Arduino Uno R3 le va rula in

continuu (Cavus,Tuna, & Duran, 2017).

3.5. EFECTELE POZITIVE SI NEGATIVE ALE ROBOTICII EDUCATIONALE ASUPRA
CURRICULUMULUI STIINTIFIC

Atunci cand analizdm trainingurile de robotica si codificare desfasurate in Turcia, se observa ca acestea
se desfasoara in anumite medii de codare, cum ar fi Arduino, Scratch, Idea, LegoWeDo Education 2.0,
Mindstorm, Nxt Education si Microsoft Small Basic (Karatas, 2021).
Avand in vedere studiile realizate, se observa ca practicile de codificare in educatie au
efecte pozitive.
- Prin cresterea concentrarii indivizilor asupra lectiei, Imbunatateste abilitatile lor de codificare si asigurd o
invitare permanentd (Ozdemir, Celik, & Oz, 2009).
- Creste interesul indivizilor, invatarea, intelegerea si lucrul in colaborare abilitati de colaborare (Ersoy,
Madran, & Giilbahar, 2011).
- Creste creativitatea stiintifica a indivizilor si abilitatile de procesare a stiintei (Karagoz, Oral, &
- Cavas, 2012).
- Imbunititeste abilititile manuale ale indivizilor si inteligenta stiintifici si matematica (Fidan & Yalgin,
2012).
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Ii motiveazi si i distreaza pe indivizi si contribuie la inviatarea de citre acestia a codarii

(Cankaya, Durak, & Yiinkul, 2017).

Creste In mod pozitiv acceptarea de catre indivizi a unor dispozitive precum tabletele si computere,
autoeficacitatea lor si succesul lor in codificarea virtuald bazata pe blocuri aplicatii (Soykan, 2018).
Dezvolta abilitdtile de gandire creativa si algoritmica ale indivizilor din copildria timpurie si capacitatea
lor de a stabili relatii intre concepte (Siper Kabaday1, 2019).

Creste capacitatea indivizilor de a produce solutii rationale la probleme, capacitatea lor de codificare
competenta de codificare si motivatia (Ozer, 2019).

Imbunatiteste invatarea indivizilor de a codifica, dobandind competentele secolului XXI la o varsti
frageda, abilitdtile de rezolvare a problemelor si abilititile de gandire algoritmica si de nivel inalt
(Fessakis, Gouli, & Mavroudi, 2013).

Practicile de codare vizuala afecteaza pozitiv succesul academic al indivizilor (Simsek, 2018).

Prin utilizarea robotilor in predarea codarii, indivizii pot intruchipa cu usurintd concepte abstracte
(Numanoglu & Keser, 2017).

Mediile educationale care includ activitati robotizate atrag atentia indivizilor si le influenteaza pozitiv
comportamentul (Kiiclik & Sisman, 2017).

Atrage atentia indivizilor, face ca lectia sa fie distractiva si are un efect pozitiv

asupra dezvoltarii individuale a acestora (Kasalak, 2017).

Creste si distreaza abilitatile de gandire creativa si motivatia indivizilor (Yiinkil, Durak, Cankaya &
Misirly, 2017).

Robotica educationald le permite indivizilor s comunice cu mediul inconjurdtor si sa lucreze cu
probleme din lumea reald (Ekin, 2022).

In timp ce practicile de codare robotici ocupa un loc important printre competentele secolului XXI si

comportamente care pot apdrea odatd cu realizarea unor competente de nivel 1nalt, nu pare sa fie posibil sa se

faca aplicatii in toate domeniile. S-a stabilit ca existd unele probleme, in special in aplicatiile modelului
educational STEM. Acestea sunt (Akgiindiiz, 2016; Bayir ve Alayli, 2021; Yildirim ve Selvi, 2016):

1.

e i

Se considera ca se construieste doar cu Lego

Este destinata doar pentru lectiile de fizica.

Se aplica pentru elevii dotati.

Este o aplicatie educationala costisitoare.

Este o modalitate simpla si usoara de instruire.
Doar pentru scolile private.

Doar profesorii de stiinte si matematica o pot face.
Activitatea STEM este considerata a fi.

Orice activitate este consideratda STEM.
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Cei care practica robotica cu seturi cred ca fac STEM

Exista o perceptie conform careia STEM poate fi realizat doar cu seturi robotizate.

Seturile robotice sunt comercializate sub denumirea de seturi STEM.

STEM nu este o abordare, ci este vazuta o tehnica de predare, un model etc.

Se amesteca lucratori de codare si aplicatiit STEM.

Maker-making si aplicatiile STEM sunt amestecate.

Experimentele stiintifice si aplicatiile STEM sunt mixte.

Se considera cd STEM este practicat in intreaga lume.

Se crede ca statisticile privind forta de munca aparute in SUA sunt valabile si pentru Turcia.
. Exista stiri eronate si ilogice despre STEM in mass-media.

=S 00N kW=

—_ O

. Interesul pentru materiale robotice Tmpiedicd uneori atingerea obiectivelor de invatare stiintifica.

De ceva timp vorbim despre beneficiile evidente ale invatarii subiecte stiintifice cu demonstratii practice
prin intermediul unui robot: nu numai prin intermediul teoria "obisnuitd" care trebuie urmata in mod mecanic
pentru rezolvarea problemelor, ci prin elemente tangibile si
satisfacdtoare sub forma unui robot real care executa instructiunile primite.

Una dintre primele publicatii pe aceastd tema dateaza din 2007, realizatd de B. Caci, A. D'Amico si M.
Cardaci, referitoare la un studiu al Departamentului de Psihologie al Universititii din Palermo, care s-a
concentrat pe avantajele roboticii aplicate la "invatare".

In prezent, odatd cu cresterea interesului pentru inteligenta artificiald si robotica in diversele activitati
zilnice, cunoasterea operatiunilor care stau la baza acestora este din ce in ce mai necesara, de la primii ani de
viata.

Robotica educationald este importanta in traseul de Invatare al fiecdrui copil sau tanar
persoana. De fapt, a te juca si a invdta sd programezi un robot inseamnd dezvoltarea acelor abilitati care 1i sunt
utile utilizatorului nu numai din punct de vedere tehnologic - matematic si din cel al rezolvarii problemelor, al
creativitdtii, al muncii In echipd. Este un proces care le permite tinerilor sd isi modeleze viitorul si sa
construiascd o noud abordare a vietii. Robotica educationald este importanta in parcursul de invatare al fiecarui
copil sau tanar
persoana. De fapt, a te juca si a invata sa programezi un robot inseamna dezvoltarea acelor abilitati care 1i sunt
utile utilizatorului nu numai din punct de vedere tehnologic — matemati si din cel al rezolvarii de probleme, al
creativitatii, al muncii 1n echipa. Este un proces care le permite tinerilor sd isi modeleze viitorul si sa
construiasca o noud abordare a vietii.

Pentru tineri, construirea si programarea unui mic robot implica realizarea de
ipoteze si gasirea de solutii, testarea, evaluarea si documentarea in cadrul unui cadru real si nu virtual, un mediu
de Invatare "autocorectabil", in care copilul stdpaneste si controleaza. Abilitatile de rezolvare a problemelor sunt
activate in mod autonom, fundamentul unei invatari eficiente si

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

dezvoltarea unei minti creative capabile de rationament logic ca modalitate de abordare a problemelor nu numai
in mediul scolar, ci si ca "abilitati de viata" dorite.

Invitarea activi trece dincolo de "catedre, birouri, plictiseala" pentru a se cufunda in sine
in a fi, a face si a folosi. Rezultatul, dovedit de cercetari, este ca copiii "invata sa invete". Robotul devine un
"instrument fizic" pentru verificarea experimentald a conceptelor. Robotul este un mijloc si nu un scop, in acest
sens, el 1si indeplineste rolul de facilitator al integrarii elevilor cu nevoi educationale speciale. Robotica
educationald activeaza sau reactiveaza potentialul copiilor, stimuleaza curiozitatea si dorinta de a reintra in joc,
de a iesi din marja si de a se simti la centru.

Copiii sunt predispusi in mod natural la descoperire, explorare si experimentare, iar
prin creativitate, imaginatie si curiozitate, ei sunt initiati in gandirea computationald, acel proces mental logic
care rezolva probleme, urmand metode si folosind metode specifice de instrumente specifice.

Istrumentul roboticii educationale este reprezentat de "coding", sau de calculator programare: copiii sunt
capabili sd creeze un adevarat automat prin asamblarea acestuia in toate elementele sale de partile sale prin
intermediul unui kit ad-hoc, si sa il instruiasca prin intermediul blocului de programe tot mai utilizat programare
in blocuri . Mai exact, programarea pe blocuri este un limbaj de programare vizual, in care fiecare comanda
corespunde unei reprezentari grafice sub forma de blocuri. Acest sistem de programare este potrivit pentru
utilizatorii mai putin experimentati, care doar prin mutarea caramizilor pe ecranul calculatorului - sau al tabletei -
sunt capabili sd programeze un robot fara a scrie linii reale de cod. Avantajele didactico-educative sunt
nenumarate:

- Genereaza uimire $i interes;

- Solicitd un transfer emotional prin care robotii sunt considerati "fiinte care au nevoie de ingrijire";

- Stimuleaza si mentine atentia;

- Ofera posibilitatea de a pune in aplicare strategii precum peer-education si Invatarea prin cooperare;
- Promoveaza Invatarea si generalizarea competentelor.
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4.1 MODELE DIDACTICE UTILIZATE iN PREDAREA STIINTELOR Sl A RELATIA DINTRE
ACESTE MODELE S| ROBOTICA EDUCATIONALASTUDII

Epoca revolutiei industriale 4.0 pune accentul pe economia digitald, pe tehnologia artificiald, inteligenta
artificiald, big data si robotica. Schimbarea in domeniul educatiei in era actuald necesita o lumea educatiei sa fie
creativa, sa gandeasca critic si sd stapaneascd tehnologia si alfabetizarea digitald competente. Aceasta crestere a
calitatii resurselor umane prin intermediul canalelor de educatie care variaza intre de la invatdmantul primar si
secundar pana la universitati (Surani, 2019).

Competentele joacd, de asemenea, un rol in invatarea secolului XXI si sunt o componenta importanta
necesara in diverse domenii ale vietii. Astfel, elevii trebuie sa inteleaga care sunt competentele care trebuie sa fie
posedate in invatarea secolului XXI. De exemplu, abilitdtile de gandire creativa joaca un rol foarte rol important
pentru a fi pregatiti astfel incat elevii sd poata rezolva probleme din viata reala si sa se adapteze la noile cerinte.
Aceasta abilitate apare In producerea de idei noi si neobisnuite (Cohen, Ambrose, 1999). Elevii trebuie sa
inteleagd cd abilitatea de a gindi creativ este una dintre importante abilitati de gandire si, prin urmare, trebuie sa
fie dezvoltata.

Invitarea stiintelor cu ajutorul roboticii este invatarea corectd care trebuie aplicati in functie de
dezvoltarea secolului XXI. In mediul de invitare a roboticii, elevii isi imbunititesc atitudini pozitive fata de
cercetarea stiintifica si 1si folosesc eficient cunostintele conceptuale
si creativitatea lor (Hursen, Uzunboylu, 2009).

Robotii sunt compusi in principal din trei elemente functionale si in unele parti actioneaza ca oameni:
Senzori, functia creierului si motoare. Senzorii au rolul de a detecta mediul inconjurdtor; deciziile sunt luate pe
baza acestor informatii de catre functia cerebrald, iar motoarele ca actuatori pentru interactiunea cu mediul
(Heilo, Margus, 2013).

Pentru a atinge obiectivele educationale, robotica educationala se aplica in programele scolare la metode
care sunt utilizate Tn timpul invatarii cu roboti. Au existat numeroase metodologii utilizate pentru a preda cu
ajutorul robotilor. Aceste metode sunt explicate mai jos (Heilo, Margus, 2013).

- Invitarea bazati pe intrebiri;

- -invatarea colaborativ;

- invatarea bazata pe probleme ;

- -invatarea bazata pe proiecte;

- -procesul de proiectare inginereasca;

Invitarea prin investigatie poate fi considerati o abordare promititoare pentru a creste gradul de
aplicabilitatea roboticii in invatarea stiintelor. Invatarea prin investigatie isi are ridicinile in stiinta invatarea prin
descoperire (Bruner, 1961). Este o abordare constructivistd extrem de autodirectionatd pentru a Invatare si
descoperire prin experimente sau observare (De
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Jong, Van Joolingen, 1998). Cu toate acestea, efectul invatarii prin investigatie depinde atat /de
transformarea elevilor, de abilitatile de investigare transformative ale elevilor, dar si de nivelul si sustinerea
abilitatilor de reglementare ale elevilor (Méeots, Pedaste, & Sarapuu, 2008).

In procesul de invitare prin investigare, elevii planific, monitorizeaza si evalueazi probleme, formuleaza
intrebari si ipoteze de cercetare, planifica si realizeaza experimente, analizeaza si interpreteaza rezultatele si trag
concluzii. Robotii pot oferi studentilor un feedback vizual si tactil imediat, care ar creste chiar si atractivitatea
invatarii prin investigatie - ajuta la construirea unei situatii de invatare mixta Intre activitatile bazate pe calculator
si cele reale.

Rezultatele studiilor care utilizeaza roboti in educatie au aratat avantajele aplicarii roboticii n procesul de
invatare prin cercetare. Aceste rezultate au subliniat faptul ca, in cazul roboticii, se poate observa o imbunatatire
semnificativa din punct de vedere statistic a abilitdtilor de investigare transformativa si, de asemenea, diferite
avantaje ale abilitatilor de investigare regulativa (Mieots, Pedaste, & Sarapuu, 2009). In plus, s-a mentionat ci
robotica are un potential real pentru rezolvarea problemelor in medii virtuale si pentru dezvoltarea abilitatilor de
investigare regulativa ale elevilor. Prin urmare, dezvoltarea competentelor de investigare (transformative si
regulative) a acceptat o noua tintd a aplicarii roboticii. S-a considerat cd o combinatie Intre robotica si invatarea
prin cercetare ar putea contribui la rezultate si mai bune ale invatarii. Robotica ca instrument si invdtarea prin
investigatie ca metoda ar crea o sinergie puternica si reciproc avantajoasa, dupa cum se arata in figura (1) (Heilo,
Margus, 2013)

/ M /
Part of \ Extr- -
( currlcqum} [ curricular Curriculum Synergy
.\ | e — “ -
“,/"‘“( _— ‘ : "'.._\
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! Educational |
i‘h robotics |
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Figura: Cum ar putea beneficia de o fuziune intre curriculum bazat pe investigatie si educatia extracurriculard in
domeniul roboticii.
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Invitarea bazati pe investigatie potentati de robotica are efecte pozitive asupra motivatiei elevilor si a
rezultatelor scolare. Cercetdtorii au conceput un studiu experimental pentru a examina o invatare bazatd pe
investigatie imbunatatitd de roboticd de 10 saptimani intr-un curriculum formal de stiinte prin cercetare
experimentala in Coreea de Sud. Rezultatele au aratat un efect semnificativ imbunatatire atat a motivatiei, cat si a
rezultatelor academice realizari academice In grupul experimental si de asemenea, in perceptiile elevilor cu
privire la roboticd (Park, 2015).

Invitarea colaborativa a acceptat o situatie in care doud sau mai multe persoane invati sau incearci si
invete ceva impreuna (Dillenbourg, et al., 1999). Invitarea colaborativa ar putea fi utilizata in combinatie cu
orice altd abordare educationald utilizata in robotica, daca elevilor li se permite sd comunice in timpul procesului
de invatare. Denis si Hubert (2001) s-au axat pe colaborare pentru a dezvolta proiecte comune de educatie in
domeniul roboticii Impreuna cu teoria rezolvarii problemelor. Scopul lor a fost de a dezvolta abilitati strategice si
dinamice. Robotica educationald a fost un instrument pentru a realiza invatarea colaborativa. Cercetatorii au
vizat colaborarea in cadrul grupurilor de doi pana la patru persoane si cooperarea distribuitd intre cursanti.
Acestia au remarcat ca colaborarea este definitd ca fiind actorii care impartasesc acelasi obiectiv de realizare a
sarcinii. Grupurile au, de obicei, doi membri, iar unul este responsabil pentru hardware si celalalt pentru
software, prin acord. Colaborarea in acest context inseamna schimbul de cunostinte, abilitati si strategii intre
grupuri. Cercetdtorii au afirmat ca Invatarea prin colaborare reduce decalajul dintre profesori si elevi, deoarece
educatorul va fi implicat in interactiunile elevilor. Aceastd situatie genereaza o comunitate care impartaseste
informatii, ceea ce imbunatateste robotica educationala (Denis, Hubert, 2001).

Rezolvarea de probleme este o altd abordare de invatare pentru a creste aplicabilitatea roboticii in
invatarea stiintelor. Utilizarea robotilor ar putea fi consideratd o metodologie de invétare pentru a dezvolta
abilitati de depanare ca atunci cand se depaneazad pe un computer. Acest lucru deriva din constructionism si din
reflectarea fizica a programului in lumea reald (Heilo, Margus, 2013). Cercetatorii au realizat un studiu privind
utilizarea robotilor pentru a preda programarea, care a urmarit sa gaseasca o relatie cu cunostintele si abilitatile
de rezolvare a problemelor si de proiectare a algoritmilor. Studiile lor au implicat procese de rezolvare a
problemelor. Acestia au subliniat ci Invitarea cu obiecte fizice imbunititeste cognitia elevului Mindstorms au
fost usor de inteles si de controlat de catre elevi. Ca urmare a studiilor lor, au constatat ca elevii se simt frustrati
in timp ce se ocupa de roboti atunci cand se luptd cu probleme legate de lipsa de cunostinte despre mediul de
programare. In plus, ei au observat ca limbajele de programare profesionale oferd multe declaratii complexe. Iar
intelegerea acestor declaratii necesitd anumite cunostinte prealabile. Autorii au observat ca elevii isi testeaza
solutiile la probleme prin executarea programului pe robot. Robotul reflectd comenzile lor, iar elevii vad daca
problema este rezolvata, iar daca problema mai exista, nu este Tn aceeasi stare ca inainte. Un nou program a creat

o situatie noud, pe care elevii o iau ca punct de plecare pentru incercari
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ulterioare, sau 1si recupereaza ultimele modificari aduse programului si revin la o stare anterioara, dupa
care Tncearcd o noud solutie. (Sartatzemi, Dagdilelis si Kagani, 2005).

Invitarea pe bazi de proiect este o abordare de invitare utilizati cu robotica in predarea stiintelor.\In
invatarea bazatd pe proiecte (PBL), elevilor li se atribuie sarcini care pot fi de investigare sau de cercetare a unet
anumite probleme, iar acestia creeazi echipe pentru lucrul in grup. In acest proces, elevii colaboreazi pentru a
sprijini colectivismul si incearcd sd aplice principiile gandirii critice prin formularea si rafinarea Intrebarilor,
dezbaterea ideilor, realizarea de predictii, colectarea si analiza datelor, formularea de concluzii si comunicarea
constatarilor lor citre ceilalti (Cadaba, et al. 2009; Karahoca et al., 2011). In procesul de invitare bazat pe
proiecte, elevii incearcd sa rafineze intrebarile, sd gandeasca critic, s colecteze si sd analizeze date, sd traga
concluzii si sa comunice constatdrile lor altora (Karahoca, Karahoca si Uzunboylu, 2011).

Cercetatorii au combinat PBL cu invatarea colaborativd pentru a organiza cursuri de stiinte in domeniul
circuitelor electrice. Acestia au Tmpdrtit studentii in grupuri si au atribuit fiecdrei echipe un antrenor, iar clasele
au urmat un scenariu de invatare format din opt etape de invatare bazatd pe probleme. Ca urmare a acestui studiu,
unele dintre problemele cu PBL au fost derivate din colaborare si mai multe echipe nu au finalizat proiectul de
electronica. In unele echipe, elevii curiosi si entuziasti au facut cea mai mare parte a muncii. Grupurile cu o
comunicare mai buna si cu elevi entuziasti au avut mai multe idei si rezultate mai bune. Astfel, cercetatorii au
subliniat importanta contextului Invatarii bazate pe probleme (Karahoca et al., 2011). Acestia au dezvoltat un
proiect care s-a concentrat pe elevii din scolile primare si am testat interesul lor pentru roboti pentru a investiga
predispozitia elevilor pentru abilitati verbale sau analitice. Acest curs a fost oferit ca sesiune de laborator pentru
elevii din scoala primara pentru a contribui la munca de grup si la invitarea bazati pe proiecte. Inainte de acest
proiect, robotul era o jucdrie pentru elevi, dar la finalul proiectului au inteles cd robotii sunt masini foarte
complicate. Ca urmare a acestui studiu, punctul de vedere tehnologic al elevilor cu privire la materialele pe care
le-am folosit pentru a face robotul s-a schimbat (Karahoca et al., 2011).

Intr-un alt studiu, elevii rezolva probleme tehnologice din viata reald deoarece acestea sunt interesante si
motivante. In acest studiu, au fost evaluate abilititile de gandire si de rezolvare a problemelor elevilor (Arlegui &
Pina, 2009).

In literatura de specialitate, invitarea bazatd pe proiecte este utilizata si pentru a forma cadrele didactice.
Proiectul TERECoP a fost o implementare a teoriei constructiviste a invatarii care vizeazd utilizarea
metodologiei de citre profesori. In acest proiect, profesorii ii invati pe elevi asa cum au fost invitati in cadrul
formarii - nu asa cum li s-a spus. Aceastd metodologie a fost aplicata in formarea profesorilor in cadrul a trei
intalniri, iar fiecare intalnire a jucat un rol important in contextul PBL. A patra si a cincea intilnire s-au
desfasurat pe proiectele proprii ale profesorilor, iar rezultatele evaluate au fost testate pe elevi. PBL a constat in
caracteristici de
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explorare, experimentare, creatie, iar utilizarea in formare a fost o experienta pozitiva (Alimisis, Frangou,
& Papanikolaou, 2009).

In cadrul procesului de proiectare inginereasci, elevii se gandesc la o problemi sau la o situatie
semnificativd pentru ei si pe care ar dori si o abordeze prin proiectele lor. In acest model de invitare, elevii isi
elaboreaza propriile intrebari si raspunsuri (Duckworth, 1972). Ei trebuie sa inventeze o modalitate de a rezolva
problema sau de a gestiona situatia. Apoi, ei se apucd de proiectare si constructie. Cercetatorii au examinat
invdtarea semnificativa a procesului de proiectare inginereasca de catre elevii de gimnaziu in timpul participarii
lor la activitati de robotica. Rezultatele acestui studiu au aratat cad majoritatea grupurilor au demonstrat nivelul de
intelegere/aplicare in timpul fiecareia dintre fazele procesului de proiectare, iar unele au demonstrat nivelul de
analizd/evaluare. Cu toate acestea, putine dintre ele au demonstrat nivelul superior de creare (Kaloti-Haalki,
Armini, Ben-Ari, 2019).

Robotica educationald, care face parte din tehnologia in curs de dezvoltare, poate avea o mare importanta
in dezvoltarea competentelor elevilor. Aceste tehnologii sporesc capacitatile si increderea in sine a elevilor si, de
asemenea, i ajutd pe elevi si invete probleme stiintifice prin experiente. In general, rezultatele studiilor privind
utilizarea roboticii in sdlile de clasa sunt pozitive. Ca si rolul profesorilor in obtinerea rezultatelor pozitive,
robotica are un efect similar asupra abilitatilor elevilor (Kim, Choi, Han, & So, 2012; Pedersen, 1998).

Educatia robotica ar trebui sa fie un ajutor obligatoriu pentru disciplinele scolare, mai degraba decat un
instrument care aplicd metode pedagogice si creste motivatia. Unele abordari de invatare eficiente sunt utilizate
atunci cand se aplicd robotica educationald in predarea stiintelor. Toate aceste metodologii se bazeaza pe
constructivism, pot fi combinate cu usurintd si toate metodologiile au proprietiti pozitive. Pe de alta parte,
cercetatorii au fost de acord ca majoritatea abordarilor educationale ale roboticii nu ar trebui sa fie utilizate
singure, deoarece aceste metodologii se sustin si se Imbunatdtesc reciproc. De exemplu, invatarea prin colaborare
sau prin ancheta ar putea ajuta elevii sa impartaseasca informatii, cunostinte si experiente si sa Imbunatateasca
rezultatele invatarii. Prin urmare, s-a sugerat sd se gaseascd cea mai buna modalitate de a reactiona la acestea
prin combinarea lor pentru a satisface competentele secolului XXI (Heilo, Margus, 2013).

4.2. UTILIZAREA PLATFORMEI E-WORKBOOK

Suntem foarte bucurosi sd va prezentam proiectul nostru de E-Robot de stiinte! Puteti beneficia de sute de
e-workbook-uri si materiale de formare pe site-ul nostru, care are o interfatd pe care o puteti utiliza foarte usor si
puteti contribui la dezvoltarea culturii stiintifice prin crearea e-workbook-urilor dumneavoastra. Apartenenta la
site-ul nostru, unde puteti urmari comunitatea si evenimentele noastre, este gratuita.

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

HOME
Pe aceastd pagina puteti afla despre obiectivele si punctele de interes ale proiectului nostru.

Parteneri
Puteti vedea partenerii proiectului Science E-Robot pe aceastd pagina. De asemenea, puteti accesa
retelele sociale ale tuturor partenerilor.
(@{?ﬁ('}\‘{ﬁé -ROBOT Home about Partnars Contoct c & Protile =

Home / Qur Team

Parners

Project Partners

1SS "C.A. Dalla Chiesa™

[

Vigerbo / lealy
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Contact
Daca doriti sa ne contactati, puteti ldsa un mesaj introducand numele, prenumele si adresa de e-mail.
vom raspunde in cel mai scurt timp posibil. De asemenea, puteti accesa toate conturile noastre de socializare a

(t% SCIENCE e -ROBOT Home About Partners Contact £ & Profile =
=+ English
11 [talian
¥1 Romanian
° @ Turkce
Science E-Robot
& Portugués

™= Deutsch

Integration of Educational Robotics to Scientific
Learning Teaching Process

( About >( Partners >
E-Workbooks
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Puteti utiliza site-ul in orice limba doriti cu ajutorul functiei de limba. Limba pe care o alegeti v
valabila pentru intregul site, iar site-ul va fi tradus in limba selectata. limba selectata.
Autentificare

Utilizatorul isi poate accesa propriul cont prin autentificarea de pe aceastd pagina.

Inregistrare
Utilizatorii se pot inregistra in sectiunea de Inregistrare. Unele campuri de aici sunt obligatorii. Sistemul
avertizeaza si inregistrarea nu poate fi adaugatd inainte ca aceste cdmpuri obligatorii sd fie completate si sd fie

creatd o parola puternica.

(@P SCIENCE ¢ -ROBOT Home About Partners Contact [ o+

Register

‘ || Please fill out this field.

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Am uitat parola
Nu va faceti griji daca v-ati uitat parola. Aici, utilizatorul poate trimite link-ul de regenerare a parol
adresa sa de e-mail, introducand adresa de e-mail a contului creat anterior. inregistrare.

Resetare parola
Daca faceti clic pe linkul trimis pe e-mail, se deschide aceasta pagind. Puteti crea o noua parola la aceasta
pagina.

Profil
Utilizatorul isi poate actualiza informatiile contului in fila Profil.
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((Q:\}) SCIENCE ¢ -ROBOT Home About Partners Contact - o« Profile =

Profile

My E-Workbooks
Science E-ROBOT TEAM

Account Information AdaE=workbook

My E-Workbooks Logout «

Account Information Science

Change Password

E-Robot Team
Country

science-erobot@7style.nef

Caietele mele de lucru electronice

Utilizatorul poate accesa cartile electronice pe care le-a creat facand clic pe fila "Cartile mele electronice"
din pagina de profil. Facand clic pe pictograma, se pot adduga noi carti electronice, se pot actualiza si sterge
cartile electronice existente pe pagina care se deschide.
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-\’_% SCIENCE e -ROBOT Home About Partners Contact C @ Profile =

My E-Workbooks

DOGAL AFETLER

. Bu etkinlik, proje tabanli

Etkinligin amaa, dogal afetler, robot yapimi ve prog... Read More

6grenme modeline gore gelistirilmistir.

Adaugati E-Workbooks

Puteti adauga propriile caiete de lucru electronice aici.
Cand adaugati un caiet electronic:

- Se pot adduga fisiere de tip imagine, pdf etc.

- Se poate selecta functia de limba,

- pot fi selectate caracteristicile caietului de lucru electronic.

Alegerea acestor caracteristici va functiona bine pentru clasificarea cartilor electronice.

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

%SCIENCE ©-ROBOT Home About Partners Contoct - & Profile =
Profile
My E-Workbooks
Add C-VorkBook
Add Logout -
%
Englsh v
LEARNING MODELS
CInquiry-Based Leerring | Engineering Design Process Madel Protlem Based Learning Model
(1 Project Based Learning Model
GRADES
CI10-14 years cid 10-17 years old C110-12 years ole
1118 years cld 112-14 years od C110-13 years cld
L1417 years old 1416 yoars old. 1296 yoars old
T112-18 years old 7114-18 years old 1618 years okl
1018 years cld
SKILLS
I Problem solving skil Collaboratian and working In communication [ Creativity
_ Critical and analytical thinking L Entrepreneurship — Dignal sills
Planing | the abilty to take initistive Innavation
Tearmwork STEM sills Design skils
~ Computational thinking 1 Engineering design ] Working in groups.
() Develapmant of aigorithms and programs Construction Technclogieal design capabilties
THEMES
Sustanablo Cites and Communitics JLite on Land Responsiole Production and Consumption
T Accossidle and Clean Energy T Heakth and GQuakty Life T Climate Action
(-] Clean Water and Sanvation | Zero Hunger 1] Atfordable and Clean Energy
ZUfe In the Water  Qualty Education ~Industrial innovation and infrastructure
[ Smeet Agricuiture
b dd
C% SCIENCE = -ROBOT Home About Partners Contact -+ @ Profile =
- —ummem Profile
1 Teamwork TISTEM skills I Design
My E-Workbooks
() Computaticnal thinng 2 Engineanng dasign 2 Wiorkin
| Dewelopment of algorithme and programs | Construction Techne Adld € boak
THEMES logar 4
) Sustainablo Ctios and Commenities Lifo an Land HOSPANSIDe MTOGUCTIN 30 LONSUmption
) Accessible and Clesn Energy Health and Quakty Life Cimate Action
 Clean Water and Sanitstion 1 Zers Harger | Afferdatie snd Clean Energy
Life in the Water Quality Eucation Tindustial Innovation and Infrastructure
O smart Agriculture
DISCIPLINES
I Science Infarmatics Physics
D chemistry D Blology D Mathematics
) nfarmetian Technalogies | Environmental Science et
J Robotics Technelogy Gecenetry

Click to Upload
Fio

ONLINE RESOURCE

Click ta Upload
File

O pagina de editare a caietelor de lucru
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In aceasta pagind se Incarcd informatiile despre cartea electronica selectatd. Apoi, utilizatorul p
actualiza informatiile. Se pot sterge imaginile adaugate, se pot modifica caracteristicile alese sau inca
imagini sau fisiere suplimentare.

-{% SCIENCE e -ROBOT Home About Partners Contact = @ Profile =

Edit
TITLE

DOGAL AFETLER

DESCRIPTION

Bu etkinlik, proje tabank ogrenme modeline gore geligtirilmigtir. Etkinligin amacs, dogal afetler, robot yapimi ve programi hakkinda bir anlayig
geligtirmeyi saglamaktir. Etkinlikte, yangin algilama sensdrii, hareket sensorl, programlama, Kizildtesi sensdr gibi dijital araglar kullandmugtir.

LANGUAGE
Turkge v

LEARNING MODELS

_JInquiry-Based Learning [_JEngineering Design Process Model _J Problem Based Learning Model

Project Based Leamning Model

GRADES

110-14 years old 21017 years old (J10-12 years old

(1 11-16 years old 012-14 years old (J10-13 years old

(1 14-17 years old 01416 years old 12-16 years old

)12-18 years old [£14-18 years old 11618 years old

110-18 years ok

SKILLS

(] Problem solving skill [ Collaboration and working in communication Creativity
Critical and analytical thinking [ Entrepreneurship I Digital skills

Planing [ the ability to take initiative Innovation

Teamwork [ISTEM skills 7 Design skills

(T Computational thinking Engineering design Working in groups

Development of algorithms and prog) Cor i Technological design capabilities

THEMES

T Sustainable Cities and Communities O Life on Land O i duction and Ci

") Accessible and Clean Energy [/ Health and Quality Life Climate Action

T Clean Water and Sanitation [ Zero Hunger T Affordable and Clean Energy

I Life in the Water 0 Quality Education “JIndustrial Innovation and Infrastructure

Smart Agriculture
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I SMar Agricunure

DISCIPLINES

Science Informatics 1 Physics

D Chemistry O Biology 0 Mathematics
linformation Technologies Environmental Science et
| Robotics | Technology | Geometry

Online Resource

I
1

dogal_afetler.docx dogal_afetler_2.docx

.

Clck to Upload Fie

Schimba parola
Va puteti schimba parola actuala accesand fila "Schimbare parold" dupa ce va conectati la pagina de
profil.

Caiete de lucru electronice

Cartile electronice adaugate de toti utilizatorii pot fi vizualizate de pe pagina principala.
- Cartile electronice pot fi cautate cu ajutorul barei de cautare.

- Limbile pot fi filtrate in functie de limba.
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- Cu ajutorul filtrului de sortare, sortarea poate fi modificata in functie de cele mai accesate, in or
alfabeticd si dupd data.

- Puteti accesa rapid si usor cartile electronice cu aceste caracteristici, selectand caracteristicile pe car:
cautati cu ajutorul casutelor de selectare din stanga.

Detaliu E-Workbook
Puteti merge la pagina detaliata a e-workbook-ului facand clic pe titlu, pe imagine sau pe citeste mai mult
in e-workbook-urile listate; puteti descarca toate fisierele si materialele aici.
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About Partners Contact -+ » Profiie =

(@) SCIENCE « -ROBOT Home

E-Workbook Detail

Home [ E-Workbook Detail

FUSION 360'I ROBOTIKTE KULLANMAK

@ Science E-Robot Team

Resources

FUSION 360"...

erderin tetidemek ve

e gore dizenlenmisti. Etkinligin ama

etkinlik, mihendisiik tasanm sireci

[
Etkinligin ana temas), kaliteli egitimdir.

mihendislik projesi geligtirmekt

' Information

This contant is lcensed under a Creative Commons Attribution-
NonCormmerciel 4.0 International License.

Iesiri
Pe aceasta pagina, puteti examina rezultatele si analizele privind modul in care societatea va beneficia de

pe urma proiectului nostru.
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(%? SCIENCE « -ROBOT Home About Partners Contact = o Profile =

TE i

Outputs LTTA Activities Multiplier Events News

Activitati LTTA
Pe aceasta pagina puteti vizualiza evenimentele si intdlnirile noastre internationale din cadrul proiectului
Science ERobot. Rezultatele si imaginile de la evenimente sunt, de asemenea, disponibile pe aceastd pagina.

(%) SCIENCE = -ROBOT Home About Partners Contact = & Profile =

e i

Outputs LTTA Activities Multiplier Events News
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Stiri
Puteti urmari buletinul Science E-Robot si noutétile din proiectul nostru pe aceastd pagina.

(% SCIENCE & -ROBOT Home About Partners Contact = & Profile =

o |

Outputs LTTA Activities Multiplier Events News
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oA > SCIENCE ROBOT Home About Partners Contact
v §
—~

News

TPM Newsletter
(3 science E-Robot Project Newsletter - 2

& Science E-Robot Project Newsletter - 1

ADMIN
Acasa
Lectiile sunt listate pe aceasta pagina.
Administratorii de pe aceastd pagina:
-Poate activa/dezactiva cursul pe care doriti sa 1l afisati/ascundeti pe pagina de carti electronice.
-Pot vedea detaliile cértilor electronice incarcate.

# Title Description

358 Geometria e Movimento Esta atividade foi desenvolvida de acordo com o modelo de aprendizagem
por investigagao. O objetivo ...

Details

Deactivate

357 Poluigdo luminosa Esta atividade foi desenvolvida de acordo com o modelo de aprendizagem
baseado em problemas. O objet...

Details

Deactivate

356 DESASTRES NATURAIS Esta atividade foi desenvolvida de acordo com o modelo de aprendizagem
baseado em projetos. O objeti...

Details

Deactivate

3556 GEOMETRIA - COMECANDO A PENSAR Bu etkinlik, proje tabanl 6&Grenme modeline gore geligtirilmigtir. Etkinligin
ALGEBRARY amaci, gunliik sorunlar...

Details

§.

Deactivate

Utilizatori

-Filtrul poate fi facut in functie de tipul de utilizator cu ajutorul listei derulante.
-Cu ajutorul barei de cautare, se poate face o cautare cu informatiile utilizatorului.
-Se poate adauga un utilizator.

-Utilizatorul poate fi actualizat.
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Adaugati pagina de utilizator
Administratorii pot adauga nregistrari de administrator sau de utilizator si pot atribui parole acestor
conturi in aceasta pagina.

TYPE

v User Y
Admin

ACTIVE

ATRIBUTELE LECTIEI

Pe aceasta pagina:

- caracteristicile pot fi enumerate.
- caracteristicile pot fi actualizate.
- pot fi addugate noi caracteristici.
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- caracteristicile pot fi sterse.
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4.3. EXEMPLE DE ACTIVITATI STIINTIFICE ROBOTICE PENTRU GRUPELE
DE VARSTA 10-13 Sl 14-17 ANI

SE - Model de invatare bazat pe investigatie

Tema principald: Orase si comunitati durabile

Subiect Viata fara bariere

Clasa/ L0-14 ani

Nivelul de

varsta

Standarde I.U. MONE Sclence Currculum,;

d e

continut https://mufredat.meb.govtr / Dosyalar /

201812312311937-FEN

%20B%CA%
BOL%C4%BOMLER %C4%B0%20%C3%9 6%C4%9

ERET9CA4%B0M%20PROGRAM12018.pdf
Interactiunea lumind - materie §i sunet - materie
Obiectivele de dezvoltare durabili;

https: //www.kureselamaclar.org/ro/global-goals /
sustainable-c ities-and-communities
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Rezultatel Elevii

e invatarii - : L . o
- Explica rezultatele interactiunii materiei cu lumina si
sunetul.
- Dezvolta un proiect cu materiale robotice.
- Dezvolta si pune in aplicare idei creative care vor face
viata mai usoara pentru persoanele cu dizabilitati.
- Acorda o atentie deosebitd nevoilor persoanelor cu
dizabilitati.
- Inteleg si utilizeazi contributia tehnologiei la vietii
umane.

Competen Capacitatea de rezolvare a problemelor

te cheie ) . )
- Colaborare si lucru in comunicare
- Creativitate
- Gandire critica i analitica
- Spirit antreprenorial
- Competente digitale

Timp 10 ore

Etape
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Captarea
atentiei

® Activitdti care
capteaza atentia
elevilor, le
stimuleaza
gandirea s1 11
ajuta sa acceseze
cunostintele
anterioare.

*Profesorul
creeaza un
scenariu narativ
de problema/
angajare, un
videoclip sau o
resursa care fii
implica pe elevi,
apoi 11 ajutd pe
elevi sa dezvolte
intrebari si sa
identifice ce si
diagrama KWL.

Incepeti ora prin a discuta cu clasa dumneavoastri despre
importanta lucrului in grup. Acordati elevilor timp pentru
a stabili reguli pentru munca in grup si pentru a decide
rolurile grupului.

Impartiti elevii in grupuri.
Incepeti prin a adresa elevilor intrebarea si discutati:

Care sunt problemele cu care se confruntd persoanele cu
dizabilitati in viata?

Surse video pentru descoperirea problemelor:

https://wwyoutube.com/watch2y=yH3XWQ9Cc4Yyy

https:/jwww.youtube.com/watch?v=7teUErH5pLg
h ttps: jwww.youtube.com/watch ?v=xycecbwplzE

https://wwwyoutube_com/watch?y=4j8nysLePg

Cu ce dificultati se confruntd persoanele cu dizabilitati, in
special in trafic si acasa?

Ce ar trebui sa fie pentru persoanele cu handicap pentru o
societate durabila?

Ce stiti? Ce doriti sa invatati? Ce ati invatat?
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EXPLORA
TI

®*Cursantii pot
realiza activitati
de laborator care
ii ajuta sa
wtilizeze
cunostintele
anterioare pentru
a genera idei
noi, sa exploreze
intrebari si
posibilitati, sa
proiecteze si sa
efectueze o
investigatie
preliminara.

*sda le permita
elevilor sa 1isi
exploreze ideile,
singuri $i1 in
grupuri, in clasa
sau la distanta.
Oferda elevilor
timp pentru a
gandi, planifica,
investiga si
organiza
colectate
informatii on.

Se poate realiza o activitate de joc de rol cu elevii pentru
a facilita intelegerea dificultatilor pe care le intdmpina
persoanele cu dizabilitati.

Mediul clasei este gandit ca o casd si impartit in camere
(cum ar fi bucatdria, camera de zi, holul). Unii dintre
elevi sunt legati la ochi si li se dd o sarcina. Sarcina ar
putea fi urmatoarea: Mergeti pe strada, va terminati
cumparaturile i va intoarceti acasd. Acasd, trebuie sd
gasiti bucatdria si sd lasati obiectele pe masa. Dupa ce a
indeplinit aceasta sarcind, se schimba aspectul camerei si
1 se cere sd execute sarcina aceeasi sarcina din nou. Se
asteaptd ca acesta sa finalizeze sarcina intr-un maxim 15
minute. In caz contrar, activitatea este finalizati in acelasi
timp. Experienta elevului cu aceastd sarcind este luatd in
considerare si i se cere sa faca o scurta evaluare.

Pentru evaluare, li se cere sa raspundd la urmatoarele
intrebari intrebari.

Cum v-ati simtit cand aveati ochii inchigi?

Ati fost vreodata ingrijorat de faptul ca v-ati lovit de
cineva sau ceva In timp ce va deplasati?

Ati avut probleme 1n a gasi locuri noi acasa?
Este dificil sa faci ceva fara sa vezi?

Ar fi cu adevarat dificil daca ar exista o persoana cu
deficiente de vedere? in locul dumneavoastra?

- Cum i putem ajuta sa 1si depaseasca dificultatile?
- Cum sunt abordate nevoile persoanelor cu dizabilitéti in
societatile durabile?

- Este posibil sa se faciliteze viata persoanelor cu
handicap? Dacé posibil, cum puteti face acest lucru prin
mijloacele tehnologice pe care le utilizati?

- Pot materialele de robotica educationala sa va permita
sa faceti acest lucru?
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EXPLICA
TIA

Faza de
explicare
concentreaza
atentia elevilor
asupra unui
anumit aspect al
experientelor lor
de implicare si
explorare si
o f e r a
oportunitdti de
a-si demonstra
intelegerea
conceptuala,
abilitatile de
procesare sau
comportamentel
e.
Aceastd faza
ofera, de
asemenea,
profesorilor
ocazia de a
introduce direct
un concept, un
proces sau o
abilitate. Elevii
explica
intelegerea lor a
conceptului.
Cel mai
important,
aceastd faza le
permite
elevilor sa isi
exprime
explicatiile si
le permite
profesorului sa
foloseasca
invatare
momente de
invatare.

In Declaratia Organizatiei Natiunilor Unite privind
drepturile persoanelor cu handicap, sunt definite ca fiind
persoane cu handicap "cei care nu pot efectua singuri, ca
urmare a unui defect, lucrérile (corporale sau ulterioare)
care trebuie efectuate in viata personald sau sociala" (a se
vedea anexa 1). Existd mai multe tipuri de handicap:
Vizuale, auditive, ortopedice,

mintald, de limbaj si vorbire, boli cronice, leziuni-
deviatii, handicap etc.

Persoanele cu handicap pot intdmpina anumite probleme
in viata sociald si economici. In special, acestea
intdmpind diverse dificultdti iIn domeniul transportului si
al vietii casnice din cauza dificultatilor fizice cauzate de
handicap. De ex: O persoand cu deficiente de vedere se
poate confrunta cu pericolul de a cadea sau de a se ciocni
pe un drum pietonal sau pe trotuar. in viata de acasi,
poate avea probleme cu privire la ce mobilier sa plaseze
in ce camera sau pentru a-si desfasura activitatea zilnica
fara a pierde timp. Daca nu se iau masuri adecvate pentru
persoanele cu handicap in mediul fizic, se asigurd
continuarea dificultatilor.

Persoanele cu dizabilitati doresc s participe activ la viata
sociald ca si ceilalti oameni. Merge la serviciu sau la
cumparaturi ca o necesitate a vietii sociale; Vrea sa faca
ceva acasa. Prin urmare, in timp ce se fac aranjamente in
viata sociald, ar trebui sa se tina cont de nevoile
persoanelor cu dizabilitdti si practicile ar trebui sd se
desfisoare in consecintid. In plus, existi inovatii
inovatoare aplicatii inovatoare care faciliteaza viata
persoanelor cu handicap.

Va puteti referi la la linkurile de mai jos ca sursa:
https://themighty.com/2015/01/10-inventions-revolutj
onizjng-the-lives-of-people-with-disabilities/

https: // onedio.com /haber / engellilerin-hayatini-kolayla
stiran-10-mobilite-cozum-930929
https://webional.com/engellilerin-hayatlarini-kolaylasti

racak-technological-inventions/
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ELABORA

® Prin experiente
conexe, dar noi,
elevii dezvoltd o
intelegere mai
profundd si mai
largd, mai multe
informatii si
abilitati
adecvate.

Elevii aplica sau
e x tind
conceptele si
experientele
introduse
anterior la
situatii noi.
isi
folosesc

Elevii

cunostintele in
aplicatii din
lumea reald

Materiale: Tableta sau laptop, kit Lego mindstorms EV3,
infrarosu /...

ultrasunete si senzor de culoare/lumina, bat de 1-2 metri,
blocuri de obstacole, clema de plastic, clema de plastic,
lipici lichid, carton colorat, creioane colorate si banda
adeziva.

Doriti sa realizati o aplicatie pentru elevi care sa faca
viata mai usoard pentru o persoand cu deficiente de
vedere pe stradd si acasd prin utilizind materialele
disponibile? Se pune intrebarea. Elevii incep o
brainstorming in echipe si enumera idei interesante. Prin
utilizarea luminii infrarosii / ultrasunete si / sau senzor de
culoare / lumina, se ofera indrumare pentru persoanele cu
deficiente de vedere sd se gdndeasca la un sistem care va
sa le impiedice sd cada sau sa se loveasca si care sa ofere
o avertizare. In plus, acestia sunt informati ci isi pot
consolida practicile cu un sistem care sda ofere un
avertisment care sa indice camera in care se afla in care se
afla.

Echipele decid care este cea mai ideala idee si isi incep
proiectul robotic

de proiectare asistatd de robot.

Mai jos sunt prezentate videoclipuri si ghiduri privind
utilizarea sistemului cu infrarosu / ultrasunete si senzor de
culoare:

https://ev3lessons.com/en/Programming Lessons /beginner/UltraSO
nic.pdf
https://ev31essons.com/en/Programminglessons/beginner/Color.p
df

http://ev3lessons.com/en/ProgrammingLessons/beginner / SoundB
lock.pdf
https://ev3lessons.com/en/ProgrammingLessons/intermediate/[nfr
ared.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=U04JfWcUdOE

https://wwwyoutube com/watch?y=ywF5[EN]68

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

EVALUAR
E

Faza de
evaluare
incurajeaza
studentii sa 1si
evalueze
intelegerea si
abilitatile si
o fer a
oportunitati
pentru a se tii
pentru cadrelor
didactice sa sa
evalueze
elevilor
progresul
elevilor citre
atingerea la
educationale
obiectivelor
educationale.

Faza de evaluare incurajeaza elevii sa isi evalueze propria
intelegere si propriile abilitdti si ofera profesorilor
posibilitatea de a evalua progresul elevilor in vederea
atingerii obiectivelor educationale. Rubricile de
portofoliu si de evaluare pot fi utilizate pentru a realiza
acest lucru. In plus, o scald de evaluare a proiectirii poate
fi utilizata.
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Sample-2

ool RESEARCH

ENGINEERING
DESIGN PROCESS

IeachEnginssning. org

IMAGINE

CREATE

Engineering Design Process Model

Tema principala: Viata pe pamant si actiunea climatica
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Clasa/ Varsta
Nivel
Subiect/
Titlu
Continut

Standarde

Clasa 5-8/ 10- 17 ani
Sistem de pulverizare prietenos cu natura

Programul de predare a educatiei stiintifice
MoNE

https://mufredat.meb.goytr /Dosyalar/20181231
2311937-FEN%208%C4%B0L%C4%BOMLER%C
4%80%20%C3%96%C4%9ERET%C4%B0M %20
PROGRAMI2018.pdf
https://mufredat.meb.goytr/Dosyalar/20181210
3112910-0rta%C3%B6%C4%9Fretim fizik son.pdf
https://mufredat.meb.goytr/Dosyalar/20182215
535566-Biy010j;%20d%C3%B6p.pdf

Obiectivele de dezvoltare durabila:

https://www.kureselamaclarorg/en/global-goals/life-
on-land/

https://www.kureselamaclarorg/en/global-goals/
climate-action/

Reducerea degradarii habitatelor naturale.

Conservarea speciilor si prevenirea extinctiei.

Timp

8h
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Obiective Stiintifice Matematica:

Legate de matematica Calculeaza costurile si utilizeaza bugetul in modul

) cel mai adecvat.
Legate de tehnologie

L Elaboreaza un plan orientat spre proiectare si poate
Legate de inginerie n .
lucra In conformitate cu acest plan.

Tehnologie:

Foloseste si programeazd Arduino Uno R3 si
programele sale. senzori.

Poate utiliza tehnologia in rezolvarea unor probleme
din viata cotidiana.

Inginerie:

Dezvolta un proiect folosind abilitdti ingineresti.
Poate dezvolta un prototip.

Poate sa-si optimizeze designul.

Stiinta:

Concepe proiecte pentru utilizarea eficienta a
resurselor si rezolvarea problemelor.

Isi da seama cd poate detecta obiecte cu ajutorul
sunetului. unde sonore.

Se intreaba despre importanta biodiversitatii pentru
viata naturala.

Discuta despre factorii care ameninta
biodiversitatea. conform datelor de cercetare.

Ofera sugestii pentru rezolvarea unui problema de
mediu in imediata sa imprejurimi sau in tara noastra.

Face deductii cu privire la mediul probleme de
mediu care ar putea apdrea In viitor ca urmare a
activitatilor umane.
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Competente Abilitati creative de rezolvare a problemelor
Comunicare si lucru in colaborare

spirit antreprenorial si spirit de initiativa

gandire analiticd
[ ]

Competente digitale

Resurse Programa scolara de stiinte, fizicad §i biologie a
necesare Ministerului Educatiei din Turcia

https://mufredat.meb.govtr/Dosyalar/201812312
311937-FEN%20BC4%B0L%CA%BOMLERCA

%B0%20%C.3%9 6%C4%9ERE TC4%B 0
M%20PR

OGRAM12018pdf
https://mufredatmeb.govtr/Dosyalar/20181210
3112910-0rta%C3%B6%C4%9Fretim fizik_son.p
df

https://mufredatmeb.govtr/Doyalar/20182215
535566 _BLyO0l10ji%20d%C3%B6p.pdf
Obiectivele de dezvoltare durabila:
https://sdgs.un.org/goals,

https://www.kureselamaclarorg/en/

Reguli de Daca elevilor li se permite sd taie lemn/carton
siguranta folosind foarfeci sau cutite, avertizati-i cu privire la
pericolele si invatati-i cum sa utilizeze instrumentele
in siguranta.

Lista de Laptop/tableta, Arduino Uno R3, cablu, ultrasunete
materiale senzor si motor de apa, bloc de lemn/carton, lipici,
foarfecd sau cutit utilitar, copaci fictivi, copaci
colorati. creion colorat si hartie.

Grupe in grupe de 3-4 elevi

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Problema
scenariu

in aceasta etapa,
profesorul trebuie sa
scrie o formulare a
problemei.

Enuntul problemei
trebuie sa fie:

- O propozitie scurta,
atent gandita, despre ce
problemd sau provocare
incercati sa rezolvati;

- suficient de generala
pentru a fi deschisd la
orice solutie;

- Sa includa cerinte,
criterii §i constrangeri de
proiectare.

Zeynep Bade si surorile Aras au vrut sa-si petreaca
vacanta de vara In casa cu vitd de vie a bunicilor lor.
Zeynep Bade si Aras, care erau foarte entuziasmate,
au vorbit despre livezile si viata naturald din
podgorie pe tot parcursul célatoriei.

Visau sa se plimbe in livada si sd observe viata
naturald din gridini. In cele din urmi au ajuns la
casa din livada. Au alergat direct in gradina din casa
din podgorie si au privit pentru o vreme pomii
fructiferi din gradini si fructele acestor pomi. In acel
moment, bunicii lui au venit si li se aliture. in timp
ce fiaceau impreund un picnic la marginea gradinii,
au vazut pestele care stitea fara viata pe paraul care
trecea pe langd marginea gradinii. La inceput,
Zeynep Bade si Aras, care considerau acest lucru
normal, au observat ca erau mai multi pesti morti pe
apad In timp ce se plimbau pe langa parau. S-au intors
imediat acasa si au impartasit ceea ce au vazut cu
bunicii lor. Faptul ca au vazut pestii in aceasta stare
i-a intristat foarte tare. Cand Zeynep Bade si Aras
afla cad moartea pestilor se datoreaza substantelor
chimice folosite la stropirea copacilor din gradina, ei
decid sa proiecteze pesticidul care este cel mai putin
daunator pentru naturd. De asemenea, continudnd sa
discute un design care si se potriveasci. In timp ce
in prezent foloseau pulverizatoare, fratii au decis sa
efectueze mai multe studii. Dar ei Incd nu au dat
seama cum sa rezolve problema. Ati dori sa i ajutati
in acest sens?

Videoclipul "Pesticidele si mediul inconjurator" este
si se poartd o discutie despre mediul efectele
naturale ale pesticidelor folosite in agricultura.

https://www.youtube.com/watch?v=sW70q I M M
https:/ /www.youtube.com/watch?v=bgdT4xzvL9 C

In cadrul acestui proiect, grupurile sunt rugate si
conceapa pesticide agricole cu urmatoarele
caracteristici care vor provoca cele mai putine daune
naturii:

Caracteristicile aplicarii pesticidelor ecologice
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intrebiri Profesorul ii indruma pe
elevi sa identifice §1 sa
defineasca problema si
pune intrebari critice in
acest sens.

- Care este problema care trebuie rezolvata?

- Ce dorim sa proiectam?

- Pentru cine?

- Ce dorim sa realizam?

- Care sunt cerintele proiectului?

- Care sunt limitarile? Care este scopul nostru?
- Pe cine afecteaza problema?

- Ce trebuie realizat?

- Care este obiectivul general al proiectului?
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Investigarea
problemei

In aceasti etapi,
profesorul foloseste
chestionarul WHAT?
pentru a evalua ceea ce
stie despre un anumit
subiect inainte si dupa
implicarea elevilor in
procesul de proiectare.
Va indruma sa folositi
tabelul/formularul.

Profesorul: Cereti
elevilor sa completeze
formularul inainte de a
cauta problema si cereti-
le sd@ lucreze in grupuri
pentru a investiga
problema.

Profesorii 1i ghideaza pe
elevi sa invete tot ce pot
despre problema.

Discutdnd cu
experti si/sau
cercetand
produse sau
solutii existente.
Examinati
situatia actuala a
problemei si
disponibila
solutii
disponibile.
Internet,
biblioteca,
interviuri etc.
prin explorare

Fiecare grup foloseste tabelul de mai jos pentru a
evalua ce ceea ce stie despre problema.

Ce stiti despre subiect? Ce stiti despre

subiect? Ce stiti despre subiect?

Studentii completeaza formularul inainte de a cauta

problema si sd le cereti elevilor sd lucreze in grupuri
pentru a investigheze problema.

Elevii folosesc linkurile oferite mai jos pentru a
descoperi informatii:

ttps://en.wikipedia.org/wiki/Pesticide

https://www.fierceelectronics.com/ sensors /what
-ultrasonic-sensor

https://www.maxbotix.com/articles/how-ultrasonic-
sensors-work.htm

https://www.youtube.com/watch?v=6 WReFk{rUIk
Ittps://wwwyoutube.com/watch?y=ZejQOX69K5M
https://wwwyoutube.com/watch?y=FkPbyyRjNjCE
https://www.youtube.com/watch?v=nL34zDTPkcs
https://wwwyoutube.com/results?search query=
how-+to+use+arduino+ide

www.arduino.cc

https://www.arduino.cc/reference/en/
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Imagineaza-
ti: Dezvolta
solutii
posibile

in aceasta etapa,
profesorul incurajeaza
munca in echipd si
dezvoltarea ideilor.

Profesorul conduce
echipele:

- sa facda wun
brainstorming de idei si
sa dezvolte cat mai

multe solutii;

- Sa exprime solutii
posibile in doud sau trei
dimensiuni;

- Sa deseneze idei cu
etichete si sageti pentru a
descrie partile si functia.

in ceea ce priveste informatiile colectate din link-uri
de care are nevoie fiecare grup;

- Faceti un brainstorming si elaborati cat mai multe
solutii posibile.

- Luati In considerare avantajele si dezavantajele
tuturor solutiilor posibile, tinand cont de criterii si
constrangeri.

- Comparati diferite solutii de proiectare.

- Incercati s decideti in grup asupra celei mai bune
solutii.

- Planificati cel mai bun sistem de avertizare in caz
de incendiu, luand in considerare criteriile si
constrangerile.

Grupul dumneavoastrd a primit un buget de 150 de
dolari. Pastrati un evidenta materialelor pe care le
achizitionati.

- Inregistrati cantitatea de fiecare material pe care il
cumpdrati. achizitionat in coloana "cantitate".

- Inmultiti cantitatea cu costul unitar pentru a afla
costul unitar. costul total al acestui material.

- Adunati costul total al fiecarui material pentru a
afla costul total al fiecarui material. costul total al
sistemului/modelului dumneavoastra.

Sistem / Model / Material / Descriere Cantitate

Pret unitar
Pret total Cantitate
Pret unitar
Pret total Cantitate
Pret unitar
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Plan: Alegeti
o solutie
promititoare

in aceastid etapi,
profesorul 1i ghideaza pe
elevi:

- Sé aleaga cel mai bun
design;

- sa deseneze prototipul.

Desenati prototipul pulverizarii ecologice in
conformitate cu solutia aleasa si explicati in detaliu.

A se vedea ANEXA-1

Construiti:
construiti un
prototip

In aceasti etapa,
profesorul 1i ghideaza pe
elevi:

- Sa dteeze
(construiasca) produsul
pe care l-au proiectat
(este important sa
realizeze un model sau
un prototip al proiectului
pentru a se asigura ca
acesta functioneaza).

*Nota pentru profesor:
Un prototip este primul
produs realizat din
proiect pe care
profesorul il foloseste
pentru a analiza daca
acesta a abordat in mod

Crearea unui sistem de pulverizare agricold ecologic
prototip cu Arduino uno R3 si senzorii sai.

A se vedea ANEXA-1

A se vedea ANEXA-2
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Test si
evaluati
prototipul

in aceasta etapa,
profesorul le cere
elevilor sa testeze solutia
pentru a vedea cat de
bine functioneaza, luand
in considerare
urmatoarele intrebari:

- Functioneaza?
- Rezolva nevoia?

- Indeplineste toate
criteriile si rezolva
nevoia?

- Ramane in limite?

Profesorul incurajeaza
elevii sd vorbeasca
despre ce a functionat si
ce nu a functionat in
timpul testului,
comunicand rezultatele
si obtinerea feedback.

Testati prototipul si raspundeti la intrebarile date
de mai jos.
- Functioneaza proiectul dumneavoastra?

- Proiectarea dumneavoastra reuseste sa rezolve
problema?

- Este necesar sa revizuiti din nou procesul?
- Rezolva nevoia?
- Indeplineste toate criteriile si rezolva nevoia?

- Respecta constrangerile?
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Evaluare

Repetad! Inginerii 1isi
rafineazd ideile si
proiectele

de mai multe ori in timp
ce lucreaza la o solutie.

Pentru a face o evaluare,
profesorul i intreaba pe

elevilor intrebari despre
proiectul lor. De
asemenea, diverse scari
sunt folosite

- Functioneaza?
- Rezolva nevoia?

- Indeplineste toate
criteriile si rezolva
nevoia?

- Se
constrangerile?

incadreazi in

Profesorul 1incurajeaza
elevii sa vorbeasca
despre ce a functionat si
ce nu a functionat in
timpul testului,
comunicand rezultatele
si obtinerea feedback

Sa va evaluati proiectul din punct de vedere al
conformitatii cu criteriile si limitarile;

- detecteaza arborele.
- Detecteaza spatiile dintre copaci
- Este potrivit pentru utilizarea In gradini.

Evaluarea cantitativa se face cu ajutorul rubricii de
evaluare a designului/modelului.

De asemenea, in ce alte domenii sau probleme poate
fi folosit designul creat de tine pentru a rezolva?
Procesul de transfer in alte domenii sau de
dezvoltare a designului poate fi realizat prin
brainstorming pe intrebare.

Rezolva nevoia?
Indeplineste toate criteriile si rezolvi nevoia?

Se incadreaza in constrangeri?
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fmbunitititi:
reproiectati

daca este
necesar

in aceasta etapa,
profesorul:

- Solicita elevilor sa
decida daca proiectul lor
este cel mai bun proiect
posibil si sd optimizeze
solutia.

- Indrumati-i daci nu au
o solutie perfectd pentru
o problemd, reveniti la
prima etapa, reproiectati

care nu functioneaza
piesele care hu
functioneaza si testati
din nou.

Repetati! Inginerii
perfectioneaza ideile si
proiectele lor

de mai multe ori in timp
ce lucreaza la o solutie

Este designul dvs. cel mai bun sistem de pesticide?

Daca nu, ati dori sa reveniti la prima etapa sau la
text?

Pregidtiti si prezentati un ghid de utilizare a
proiectului pe care 1-ati elaborat.
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Evaluare

Repetda! Inginerii
rafineazd ideile si
proiectele lor

de mai multe ori in timp
ce lucreaza la o solutie.

Pentru a face o evaluare,
profesorul 1i intreaba pe
elevilor intrebari despre
proiectarea lor. De
asemenea, diverse scari
sunt folosite.

Sa va evaluati proiectul din punct de vedere al
conformitatii cu criteriile si limitarile:

- Detecteaza arborele.
- Detecteaza spatiile dintre copaci
- Este potrivit pentru utilizarea in gradini.

Evaluarea cantitativa se face cu ajutorul rubricii de
evaluare a designului/modelului.

De asemenea, in ce alte domenii sau probleme poate
fi folosit designul creat de tine pentru a rezolva?
Procesul de transfer in alte domenii sau de
dezvoltare a designului poate fi realizat prin
brainstorming pe
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4.4. EXPERIENTELE SI OPINIILE PERSONALE ALE PARTENERILOR DE PROIECT CU
PRIVIRE LA PLATFORMA E-WORKBOOK

Suntem foarte bucurosi sd va aducem proiectul nostru de stiinta E-Robot!

Puteti beneficia de sute de carti electronice si materiale de instruire pe site-ul nostru site-ul web, care are o
interfatd pe care o puteti utiliza foarte usor si puteti contribui la dezvoltarea culturii stiintifice prin crearea e-
workbook-urilor dumneavoastra. Afilierea pe site-ul nostru site, unde puteti urmari comunitatea si evenimentele
noastre, este gratuita.

4.4.1. Centrul de stiinta si arta Hadiye Kuradaci (coordonator)

Cea mai izbitoare caracteristica a platformei e-workbook este continutul sau bogat. Aceasta include activitati care
fac ca procesul de invétare si predare stiintifica s fie diferit. Ofera alternative pentru utilizatorii finali, deoarece
include o clasificare pentru diferite categorii. Astfel, utilizatorii finali pot face alegeri si pot utiliza platforma
pentru a raspunde nevoilor lor. Cu aceastd caracteristicd, include diversitate. De asemenea, avand continut in
diferite limbi si in special in limba engleza, va creste utilizarea internationald. Activitatile concepute in functie de
diferite modele de invatare care permit cooperarea interdisciplinara vor contribui la cresterea motivatiei de
invdtare pentru elevi, precum si la diferentierea predarii pentru profesori si la modernizarea procesului de
invatare in functie de diferite nevoi de invatare. Din punct de vedere structural, platforma e-workbook sprijina
utilizatorul sa aleaga cea mai potrivita activitate pentru invatare si predare prin filtrarea in functie de un numar
mare de clasificari. In plus, resursele suplimentare prezentate in cadrul activititilor permit o mai buna intelegere.
Pe de alta parte, se considera ca, considerand obiectivele de dezvoltare durabild ca tema superioara in procesul de
invatare si predare stiintifica si utilizarea tehnologiilor digitale in cadrul activitatilor va contribui la maturizarea
societatilor durabile si la dezvoltarea in continuare a competentelor digitale. In acest sens, integrarea in mediile
de educatie si formare cu o astfel de abordare va incuraja dezvoltarea competentelor digitale inca de la o varsta

frageda, sporind constientizarea problemelor care i privesc pe toti in viata de zi cu zi.

Optiunea lingvistica de pe pagina de pornire a site-ului si a platformei creeaza o baza de cercetare globala. Cartea
de lucru electronica, aflata la intrarea pe site si pusd la dispozitia utilizatorilor, permite multor cercetdtori sa o
acceseze fard dificultate. Atunci cand intrati pe site, intalniti probleme sub forma intersectiei a numeroase
variabile, datoritd optiunilor de filtrare. Aceasta caracteristica este foarte eficientd mai ales in ceea ce priveste
utilizarea internationald a site-ului. Realizdrile tarilor in ceea ce priveste varsta, nivelul scolar si programele de
educatie variaza
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foarte mult. V& multumim acestei platforme, se poate considera ca cercetatorii din diferite ramuri pot gasi 0
numitor comun.

Exemplele de aplicatii si sugestii pot fi prezentate ca o resursa importantd, in special pentru cercetatori/profesori
st studenti in cdutare de idei noi. Deoarece tema si optiunile de competente sunt concepute in conformitate cu
competentele secolului XXI si cu abilitatile de gandire analitica, aceasta reuneste variabilele si asigura pregatirea
unor activitati pregatite cu o abordare interdisciplinara. Pe de altd parte, se considera ca este util sa se vada pe
platforma realizarile pregatite pentru programele de educatie din diferite tari. Activitatile pregatite reprezintd un
ghid pentru profesori. Se pare benefica includerea unor modele, metode si principii de predare care sa incurajeze

elevii sa aiba studii la nivel de sinteza in cadrul activitatilor.

4.4.2.Universitatea din Mersin (partener de proiect)

In e-workbook-ul pregitit in cadrul proiectului, "Orase si societati durabile", "Viata pe pamant", "Productie si
consum responsabil”, "Energie accesibild si curatd", "Sdnatate si viatd de calitate", "Actiune climatica", "Apa
curatd si Este format din activitati care acoperd subiectele "Salubritate", "Foamete zero", "Energie accesibila si
curatd", "Viata in apa", Educatie de calitate", Inovatie industriald si infrastructurd" si "Agriculturd inteligenta".
Activitatile de pe platforma sunt destinate utilizatorilor, abilitati de rezolvare a problemelor, colaborare si
comunicare, creativitate, gandire critica si analiticd, spirit antreprenorial, abilitati digitale, planificare, capacitate
de initiativa, inovare, munca in echipa, abilitati STEM, abilitati de proiectare, gandire computationald, proiectare
inginereascd Ofera usurintd In cautare prin clasificarea in functie de abilitati, cum ar fi lucrul in grup, dezvoltarea
de algoritmi si programe, capacitdti de constructie si proiectare tehnologica. Astfel, este facilitata determinarea
sunt potrivite pentru utilizarea platformei si pentru publicul tintd sd poata fi determinate cu usurintd de catre

practicieni.

nn

"Inquiry-Based Learning", "Engineering Design Process Model" in cadrul predarii interdisciplinare a stiintelor,
cum ar fi Stiinta, Informatica, Fizica, Chimia, Biologia, Matematica, Tehnologia Informatiei, Stiinta Mediului,
TIC, Robotica, Tehnologia si Geometria, pentru a creste abilitatile de cunoastere ale utilizatorilor, Profesorii,
viitorii profesori si studentii vor putea accesa cu usurintd activitdtile din e-workbook-ul dezvoltat in cadrul
proiectului, in care sunt utilizate patru modele de invatare diferite, si anume "Modelul de invatare bazat pe
probleme" si "Modelul de invatare bazat pe proiecte".

Faptul cad e-workbook-ul este in diferite limbi (turcd, engleza, portugheza, italiand si romand) permite ca
proiectul sa fie diseminat si utilizat n diferite tari. Se preconizeaza cd activitatile care
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vor fi adaugate in e-workbook de catre diferite tiri vor ajuta profesorii si candidatii la Tnvatdmant, studentii si

expertii din diferite tari sd faca schimb de informatii.

4.4.3. Ministerul Educatiei din Mone Directia generala a serviciilor de educatie
speciala si orientare (Partener de proiect)

Platforma scienceerobot.com, creatd in cadrul Proiectului Science e-Robot, oferd profesorilor, candidatilor la
catedrd si elevilor posibilitatea de a clasifica activitatile in functie de nivel, domeniu, competente si teme, in
conformitate cu modele de invitare care permit lucrul interdisciplinar. In acest fel, utilizatorii platformei pot
accesa cu usurinta activitdtile care 11 intereseaza cu ajutorul metodei versatile de filtrare. Platforma dispune de
continut care poate fi o resursa pentru profesorii care doresc sa realizeze studii in domeniu. Activitatile robotice
de pe site ofera o perspectiva versatild, deoarece sunt pregitite de profesori din diferite tari si discipline. In plus,
serviciul platformei in diferite limbi creste diversitatea utilizatorilor si contribuie la diseminarea proiectului.
Activitdtile pregatite sprijind competentele elevilor, cum ar fi rezolvarea problemelor, creativitatea, inovarea,
munca in echipa si spiritul antreprenorial. Multe activitati robotice cu continut bogat pot fi accesate prin
intermediul platformei platforma, care este oferita publicului tintd implicat in diferite procese de educatie.

4.4.4. Istituto Istruzione Scolastica Superiore "Carlo Alberto Dalla
Chiesa" (Partener de proiect)

Platforma e-workbook pentru proiectul Science E-Robot ofera o experientd foarte buna pentru clienti din

urmatoarele motive:

e Obiectivul platformei este clar mentionat in sectiunea "despre" din bara de instrumente de pe pagina de

pornire;
e Publicul tintd este bine definit, platforma fiind destinatd profesorilor, educatorilor si formatorilor;

e Structura si designul site-ului web fac ca platforma sa fie usor de utilizat si sd poatd oferi utilizatorului o idee

despre continut de la prima vedere, avand o navigare intuitiva in meniul principal.

Platforma a fost gandita ca un instrument util pentru profesorii si educatorii care cauta activitati semnificative
pentru elevii lor, iar bara de cadutare, Impreuna cu butoanele pentru rafinarea cautdrii (modul de invétare,
disciplind, clasa, abilitate si temd) ajutd cu adevdrat utilizatorul sa giseasca ceea ce cautd, in plus, fiecare
continut este furnizat in 6 limbi diferite.
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Utilizatorii au sansa de a intra in contact cu editorii platformei si de a ldsa un mesaj prin intermediul butonului
"contact" din bara de instrumente de pe pagina de start, acest lucru este deosebit de important deoarece
comentariile, sugestiile, experientele si defectele din continut pot fi colectate pentru a imbunatati platforma.

Timpul de incércare este foarte rapid, limbajul si grafica sunt eficiente, iar continutul este prezentat clar si usor
de accesat.

Platforma a fost utilizatd in special de profesorii de IT, biologie, fizica si tehnici de constructie din scoala
noastra, dar experienta la care ne referim aici a fost realizatd in cadrul cursului de Constructii, mediu si teritoriu,
in timp ce se studiau efectele cutremurelor asupra structurilor si tehnicile de constructie antiseismicd permise in
Italia in functie de diferitele zone seismice din tara noastra. Modulul, care este unul bazat pe probleme si
exploreaza tema oraselor si comunitatilor durabile, ofera materiale utile pentru a permite studentilor sa inteleaga
efectele cutremurelor si modul in care poate fi posibild crearea unor instrumente de evaluare si de apreciere a
nivelului de daune dupa un eveniment. Chiar daca modulul a fost conceput pentru elevii mai tineri (10-12 ani), s-

a dovedit a fi o modalitate eficientd de a introduce subiectul pentru elevii mai mari si mai avansati.

4.4.5. Liceul National De Informatica Arad (Partener de proiect)

Un instrument foarte util in implementarea activitatilor este platforma e-workbook a proiectului. Aceasta vine cu
un concept si un design simplu si foarte bine structurat, cu posibilitatea de a accesa informatiile in limbile vorbite
de partenerii proiectului. Simplu si meniurile derulante ofera posibilitatea unei navigari usoare. Site-ul este in
pozitie verticald, cu surse proprii, usor de navigat cu butoane evidente. Continutul accesibil utilizatorilor ofera
posibilitatea de a accesa numeroase resurse utile profesorilor si elevilor interesati de domeniul roboticii, intr-un
format elegant si bine organizat, cu posibilitatea de filtrare continutul in functie de diverse criterii: model de
invdtare, disciplina, clasd, competente si tema.
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MODULUL 5
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5.1. EXPERIENTELE SI OPINIILE PERSONALE ALE PARTENERILOR DE PROIECT CU
PRIVIRE LA PROIECT

5.1.1. Centrul de stiinta si arta Hadiye Kuradaci (coordonator)

Proiectul a fost alcatuit din parteneri din diferite tiri si cu experientd in domeniu. In acest sens, organizatiile
implicate in acest proiect si-au iImpartasit experientele si competentele n parteneriat in cadrul proiectului. Astfel,
ne-am largi t perspectiva cu ajutorul perspectivelor diferitelor tari si organizatii in procesul de invatare si predare
stiintifica. Fiecare dintre partenerii cu care lucram a implementat activitatile proiectului cu o intelegere comuna
de a oferi elevilor si profesorilor instrumente moderne pentru a imbunatati rezultatele Tnvatarii stiintifice si, In
special, calitatea rezultatelor invatarii in contextul competentelor secolului XXI. De asemenea, ne-am sporit
experienta cu privire la modul in care instrumentele digitale pot fi utilizate Tn mod eficient in cadrul activitatilor
implementate si in crearea rezultatelor proiectului.

AE
EQ

RSy
»E Y,
),

L'”‘

roby<ode

Prin acest proiect, am beneficiat de schimb de experientd si integrare intre parteneri/participanti din diferite tari
in ceea ce priveste transferul de competente in aplicatii de robotica educationala cu diverse cunostinte. In special,
echipele mixte formate n cadrul unor practici si evenimente concrete au fost printre cele mai eficiente activitati
in ceea ce priveste transferul international de cunostinte. Continuarea acestei activitati va fi mai eficienta in ceea
ce priveste transferul obiectivelor de invatare stiintifica, a competentelor de codare si digitale , care pot fi

considerate nu numai la nivel national, ci si ca obiective comune internationale.

A fost util sa vedem activitatea scolilor din diferite tari implicate in studii de roboticd educationald in contextul
schimbului de bune practici. Faptul ca am vazut interesul si competentele formatorilor din diferite discipline
pentru aplicatiile de robotica educationald ne-a schimbat in mod pozitiv perspectiva asupra domeniului roboticii

educationale. Practicarea unor exemple de aplicatii pentru utilizarea materialelor robotice educationale, utilizarea
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Activitdtile din cadrul proiectului ne-au permis sd dobandim diferite competente, cum ar fi dezvoltarea/de
aplicatii pentru a Tmbogéti invatarea, modul de utilizare a robotilor In educatie si sa dobandim experienta privind
modul de colaborare cu persoane din diferite tari, limbi si culturi diferite. Proiectul nu numai ca m-a invétat noi
abilitati pe care sa le folosesc in mediul meu de predare, dar ne-a sporit si motivatia pentru viitoarele planuri de
proiect.

5.1.2. Universitatea din Mersin (partener de proiect)

Proiectul 1si propune sd imbunatdteasca cultura stiintifica in cadrul consortiului, contribuind la dezvoltarea
competentelor de bazd prin integrarea tehnologiei roboticii educationale in procesul de invétare si predare
stiintifica.

In cadrul proiectului, vor fi dezvoltate 3 rezultate diferite si va fi elaboratd o strategie inovatoare de invitare-
invatare compatibila cu programele de educatie din tarile partenere in proiect, cu procesul de invatare-invatare in
care este integratd robotica educationald pentru grupurile tinti din cadrul proiectului. In plus, este planificati
cresterea competentelor de cunoastere ale personalului din organizatiile partenere cu privire la diferite modele de
predare, evaluare si evaluare si metode/tehnici robotice in predarea interdisciplinara a stiintelor. In plus, vor fi
organizate diferite activititi de diseminare si 5 activitati de multiplicare pe scard largd pentru a Tmbunatati
competentele de cunoastere a cel putin 200 de profesori de stiinte, 50 de candidati la postul de profesor si 100 de
experti in ceea ce priveste utilizarea rezultatelor intelectuale dezvoltate in cadrul proiectului. In plus, se
preconizeaza Tmbundtatirea competentelor de baza si a alfabetizarii stiintifice a elevilor cu varste cuprinse intre
10 si 17 ani prin intermediul roboticii educationale. In timpul procesului de proiect, se crede ci se va dezvolta o

cooperare inovatoare pe termen lung intre partenerii internationali ai proiectului.

5.1.3. Ministerul Educatiei din Mone Directia Generala de Educatie Speciala si
Servicii de Orientare (Partener de proiect)

Cursurile de formare a cadrelor didactice (LTTA) si reuniunile transnationale de proiect (TPM) organizate in
cadrul proiectului Science e-Robot au fost foarte eficiente. Acesta vizeaza cresterea calitatii educatiei prin
contributia la integrarea tehnologiei in procesul de Invatare-invatare prin intermediul formarilor profesorilor.
Profesorii au avut ocazia de a experimenta practic exemplele de activitdti aplicate in diferite culturi prin
intermediul scolilor implicate in parteneriatul proiectului. Activitatile pregatite de participanti au contribuit la
integrarea tehnologiei robotice 1n procesul de predare-invatare stiintifica si la dezvoltarea competentelor de baza.
In plus, continutul pregitit reprezinti o sursa bogata pentru profesori, candidati la invatimant si studenti. A fost
prevazut faptul ca partenerii proiectului s-au reunit, au impartasit experientele legate de procesul proiectului si au

facut planuri prin intermediul TPM. In general, etapele proiectului se
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desfasoara fara probleme prin indeplinirea responsabilitatilor stabilite in conformitate cu calendarul.

5.1.4. Istituto Istruzione Scloastica Superiore Carlo Alberto Dalla Chiesa (Partener
de proiect)

Atunci cand noi, ca scoald, ne-am aldturat pentru prima datd proiectului Erasmus+ Science E-Robot, am
considerat ca este o mare oportunitate de a ne implica in ceva pe care 1l consideram fundamental, dar pe care nu
reusisem sd 1l implementam pe deplin in rutina noastra de predare si in programele scolare: codarea si gandirea

computationala.

Ne-am dat seama curand ca expertiza necesard nu era adecvata si ca sarcinile pe care trebuia sd le indeplinim
erau stabilite putin peste competentele noastre, de aceea am decis sa Incepem prin a incerca noi activitati pentru
elevii nostri, bazate pe experienta altcuiva. Consideram ca aceasta este prima cdramidad pentru a construi un set
complet de competente atat pentru elevi, cat si pentru profesori.

In general, proiectul s-a desfasurat destul de bine, in conformitate cu calendarul planificat, in ciuda intrzierilor

inevitabile cauzate de pandemia Covid 19, toate activitatile s-au desfasurat cu succes.

Primul rezultat intelectual, care se referd la materiale si resurse didactice privind implementarea roboticii in
modulele disciplinelor STEM, a fost publicat pe platforma e-workbook, astfel incat toate continuturile au fost
puse la dispozitia unui public mai larg.

Toate modulele sunt de 1naltd calitate si indeplinesc pe deplin criteriile de reproductibilitate in diferite medii de

invatare, de adaptabilitate la diferite programe scolare si de remodelare in functie de varsta elevilor.

Reperele proiectului (rezultate intelectuale, planul de diseminare, planul de control al calitatii) au fost indeplinite
atat timp cat activitatile de verificare si replanificare desfasurate in cadrul TPM desfasurate la IISS Carlo Alberto
Dalla Chiesa (Italia) n mai 2022.

Comparand tintele proiectului cu realizarile efective se poate spune cd nu existd niciun decalaj Ingrijorator:
fiecare partener din proiect a contribuit la producerea output-urilor in mod eficient si profitabil. Usoara intarziere
privind programarea a fost reprogramata, astfel incét toate activitatile planificate vor fi operate in termenele

prevazute.

Pana in prezent, proiectul nu a generat nicio problema bugetara, iar sumele de bani prevazute pentru rezultatele
intelectuale, MPT, deplasari si sprijin individual sunt cu sigurantd suficiente.
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In cele din urma, aprecierea generala asupra proiectului este complet pozitivd In ceea ce priveste relevafita

continutului, relatiile din cadrul echipei de proiect, comunicarea intre parteneri, colaborarea si fiabilitatea.

Utilizarea robotilor educationali in procesul de predare-invatare este o activitate din ce In ce mai comund pentru
a atrage generatiile viitoare catre tehnologie si catre un nivel mai Tnalt de gandire si de educatie.

STEM pentru a trezi interesul elevilor si pentru a dezvolta abilitdti precum munca in echipd, gandirea
algoritmica. In cadrul proiectului, Romania a fost gazda primei LTTA care a avut loc la Arad, Romania, in
perioada 3-8 octombrie 2021, intitulata "Robotic Learning Teaching Opportunities that Enrich Science Teaching
and Acquisition of 21st Century Skills" in cadrul céreia s-au desfasurat activitati prin ateliere de lucru in cadrul
scolii noastre si la universitate.

De asemenea, am participat si la cea de-a doua LTTA care a avut loc in Portugalia (martie 2022)si care ne-a oferit
posibilitatea de a urmari si participa la modele practice de invatare si predare care unde s-au dovedit foarte utile.
In cadrul activitatilor, colaborarea dintre parteneri a fost una foarte buna pentru dezvoltarea de competente si
dezvoltarea de abordari inovatoare in predare si invitare. In Italia (aprilie 2022) am fost impresionati de modul in

care fiecare partener a fost implicat si pregatit sa comunice.

In urma discutiilor si a activitatilor am intrat in contact cu modul in care am putea implementa metode digitale n
sistemul educational din fiecare tara participantd. Consideram cd parteneriatul cu Universitatea din Mersin si

MONE este un adevarat atu, deoarece datorita resurselor umane si materiale pe care le pot implica.

5.1.5. Liceul National De Informatica Arad (Partener de proiect)

Utilizarea robotilor educationali in procesul de predare-invatare este o modalitate din ce in ce mai frecventa de a

atrage generatiile viitoare catre tehnologie si cdtre un nivel superior de gandire si educatie.

ege vy

pentru a trezi interesul elevilor si a dezvolta abilititi precum munca in echipi, gandirea algoritmica. In cadrul
proiectului, Romania a fost gazda primei LTTA care a avut loc la Arad, Romania, in perioada 3-8 octombrie
2021, intitulata "Robotic Learning Teaching
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Opportunities that Enrich Science Teaching and Acquisition of 21st Century Skills" in cadrul careia sfau
desfasurat activitati prin ateliere de lucru in cadrul scolii noastre si la universitate.

De asemenea, am participat si la cea de-a doua LTTA care a avut loc in Portugalia (martie 2022)si care ne-a oferit
posibilitatea de a urmari si participa la modele practice de invatare si predare care unde s-au dovedit foarte utile.
In cadrul activitatilor, colaborarea dintre parteneri a fost una foarte buna pentru dezvoltarea de competente si
dezvoltarea de abordari inovatoare in predare si invitare. In Italia (aprilie 2022) am fost impresionati de modul in
care fiecare partener a fost implicat si pregatit si comunice.

In urma discutiilor si a activitatilor am intrat in contact cu modul in care am putea implementa metode digitale in
sistemul educational din fiecare tara participantd. Consideram cd parteneriatul cu Universitatea din Mersin si
MONE este un adevdrat atu, deoarece datorita resurselor umane si materiale pe care le pot implica.
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5.2. CREAREA DE LISTE DE BAZE DE DATE DE CATRE PARTENERI PENTRU A OF
ACCES USOR LA RESURSELE NATIONALE S$I INTERNATIONALE GRATUITE UTILIZ
iN APLICATIILE DE ROBOTICA EDUCATIONALA.

https://matieprineducatie.ro/

https://www.robotics-society.ro/

https://nextlab.tech/

https://www.wroromania.ro/

https://www.scoalait.ro/

https://www.edubricks.ro/

https://www.logiscool.com/ro/

https://www.{irstinspires.org/

https://www.firstlegoleague.org/

https://lab.open-roberta.org/

https://www.aicanet.it/

https://code.org/

https://www.codingcreativo.it/

https://www.robotlab.com/

https://www.nasa.gov/audience/foreducators/robotics/lessonplans/index.html#. Yv4R8HZBzrc

https://www.sciencebuddies.org/blog/robotics-lessons

https://www.scuoladirobotica.it/

fisica-4037068297.shtml
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CONCLUZII S| RECOMANDARI

Lumea de astdzi necesitd intelegerea noilor evolutii pentru a se adapta la toate domeniile vietii. Dezvoltarea
rapidd a stiintei si tehnologiei si structura sa interdisciplinard diferentiazd competentele si abilitdtile pe care ar
trebui sd le aiba indivizii. Prin urmare, acest studiu, care este prezentat ca un ghid metodologic holistic in
dobandirea competentelor de baza, este un instrument care poate fi utilizat in reducerea esecului in stiinte,
imbunatatind astfel cultura stiintifica, invatand prin distractie si integrand tehnologia in educatia stiintifica.

Cu acest ghid, a fost creata o resursd de mentorat care contine metode pedagogice si didactice inovatoare cu
continut tehnologic pentru a ghida persoanele care predau/vor predau stiinte pentru a imbunéatati profesionalismul
in predarea stiintelor. Acest ghid, in ceea ce priveste dezvoltarea alfabetizarii stiintifice, in diferite modele de
predare; vine in prim-plan in adaptarea tehnologiei robotice la predarea stiintelor intr-un cadru metodologic. Prin
urmare, acest ghid isi propune sa contribuie la cresterea capacitatii de predare a stiintelor, in care este integrata
tehnologia robotica educationald, ca o abordare inovatoare pentru a creste nivelul de dobandire a competentelor

cheie 1n reducerea esecului scolar in domeniul stiintelor.

Sunt prezentate aplicatii concrete si sugestii pentru profesorii de stiinte care doresc sa includd tehnologia
roboticii educationale care sd conduca la dezvoltarea culturii stiintifice in cadrul orelor de stiinte pentru a creste
nivelul de dobandire a competentelor de rezolvare a problemelor, gandire critica, comunicare creativitate si lucru
in colaborare ale elevilor. Aceasta va ajuta profesorii de stiinte sd inteleaga mai bine relatia dintre competentele
de baza si alfabetizarea stiintifica si s modeleze modelul de predare.

Pregéatit in limba engleza si in limbile tarilor partenere, ghidul reflectd o perspectivd comund de predare a
stiintelor. Se considera ca profesorii de stiinte din diferite tari vor influenta si facilita Tn mod pozitiv predarea
stiintelor la clasd. Acesta poate fi o sursa de referintd interactiva, in special in mediile in care exista o lipsa de
resurse tiparite. Manualul se afld intr-un format electronic care poate fi descircat. In acest ghid, sunt discutate
aspectele teoretice si practice ale predarii stiintelor asistate de roboti. In partea teoretica, pe langa dezviluirea
relatiel dintre stiintd, Invatarea si predarea stiintelor si tehnologie, este explicatd relatia cauza-efect dintre
competentele de baza ale secolului XXI si alfabetizarea stiintifica. Strategiile si modelele inovatoare de predare
includ cunostinte practice si aplicatii practice privind modul in care poate fi utilizatd robotica. Informatiile
tehnice privind utilizarea materialelor robotice, cum ar fi cele structurale, electronice si software utilizate in faza
de proiectare a activitatilor au fost explicate vizual si textual. Astfel, se urmareste cresterea capacititii de
utilizare a utilizatorilor in functie de interesele si abilitdtile acestora prin prezentarea impreund a diferitelor

materiale robotice.
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In partea practicd a ghidului, sunt oferite informatii experientiale despre inovatia, avantajele, limitele si utilizafea
resursei educationale deschise e-workbook, care reprezinti celalalt rezultat al proiectului. In plus, in ghid sunt
incluse exemple de activitdti stiintifice sustinute de robotica pentru temele stiintifice din e-workbook, separate in
functie de nivelurile de varstd 10-13 ani si 14-17 ani.

In ghid exista resurse vizuale, audio si textuale legate de activititile stiintifice tematice prezentate pentru uzul
publicului tintd. Ghidul este completat de sectiunea de concluzii, care include opiniile personale ale partenerilor
de proiect, experientele lor la nivel local si in cadrul consortiului pe parcursul conceperii si implementarii

activitatilor, precum si beneficiile acestora pentru predarea stiintelor.

A Methodological Guide To Adaptation Of Robotic-Assisted Science Teaching To Modern Learning And Teaching Models



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




