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Rezumat. In era informaticii, a revolutiei tehnico-stiintifice si a sistemelor digitale, devine esential cum s
facem fata exploziei informationale, cum anume sa structureze informatiile si mai ales cum sa cream altele
noi. Integrarea tehnologiilor digitale Tn cadrul disciplinelor de studiu, creste gradul de solicitare a
intelectului uman, orientdnd procesul Invatarii spre dezvoltarea de noi metode si tehnici centrate pe actiune.
Studiul raspunde la unele probleme in utilizarea echipamentelor digitale si prezintd unele perspective de
aplicare eficientd a tehnologiilor digitale in cadrul lectiilor si activititilor STEM/STEAM. Impactul
tehnologiilor digitale se reflectd in eficientizarea invatari si formarea gandirii algoritmice a elevilor.
Totodata ne-a interesat viziunea elevilor privind necesitatea implementari tehnologiilor digitale in cadrul
orelor. S-a constatat ca tehnologiile digitale integrate adecvat in demersurile educationale, pot fi considerate
un instrument important ce stimuleaza invatarea reflexiva si constienta.

Cuvinte-cheie: invitare, tehnologii digitale, stiluri de invatare, STEM/STEAM, robotica, viziuni ale
elevilor.

THE IMPACT OF DIGITAL TECHNOLOGIES ON INCREASING LEARNING

EFFICIENCY IN THE STEM/STEAM CONTEXT

Abstract. In the era of information, the techno-scientific revolution, and digital systems, it becomes
essential to know how to cope with the information explosion, how to structure information, and especially
how to create new knowledge. The integration of digital technologies into school subjects increases the
demands placed on human intellect, steering the learning process toward the development of new action-
centered methods and techniques. This study addresses certain challenges in the use of digital equipment
and presents perspectives for the effective application of digital technologies in STEM/STEAM lessons
and activities. The impact of digital technologies is reflected in the increased efficiency of learning and the
development of students' algorithmic thinking. Additionally, the study explored students' views regarding
the need to implement digital technologies in classroom activities. The findings revealed that when
adequately integrated into educational approaches, digital technologies can be considered an important tool
that stimulates reflective and conscious learning.

Keywords: learning, digital technologies, learning styles, STEM/STEAM, robotics, students' perspectives.

In prezent asistim la restructurarea continuturilor invitarii prin introducerea de noi
cuceriri ale stiintei si tehnicii prin care invatarea capata noi redimensiondri. Computerele
au patruns puternic in viata noastrd, fiind considerate ,,unelte de munca ale viitorului”,
schimband substantial tehnicile de munca intelectuala si modul nostru de nvatare.

Cerintele viitorului devin tot mai imperative, deci trebuie sd fim pregétiti sa utilizam
instrumente avansate: de la sisteme inteligente, la memoria inteligentei artificiale,
inregistrarea magneticd si holografica etc. Ca si in celelalte domenii sociale, asistam la o
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informatizare puternicd a invatdrii, producand o explozie de programe de instruire,
generatii noi de calculatoare, biocircuite, pipe-uri etc. In viitor calculatoarele vor permite
oricui, de oriunde, accesul la un tezaur al gandirii si creatiei prin colectii imense de baze
de date.

La moment inteligenta artificiala, nemijlocit inteligenta umand, reprezintd resurse
inepuizabile si generative de informatie, de ele depinzand viitorul civilizatiei mondiale.

Pe masura ce echipamentele digitale iau amploare, stiloul, cartea, caietele de notite si
bibliotecile vor fi inlocuite, amplificind fenomenul performantelor intelectului uman,
capacitatea de asimilare si prelucrare a cunostintelor algoritmice.

Din ce in ce mai mult munca intelectuala se extinde de la tehnicile euristice ,,induse”,
la cele algoritmice ,,interactive”, bazate pe dialogul inteligent cu calculatorul. Tehnicile de
munca intelectuald combinate cu cele tehnologice, necesita utilizarea calculatoarelor, a
diverselor echipamente sau sistemelor interactive. Dezvolatrea unei societatii informate,
repezintd instrumentul principal prin care aceasta poate controla si Tmbunatatii calitatea
vietii In aceste conditii provocatoare. Difuzarea tehnologiilor in majoritatea domeniilor
sociale au determinat schimbari si aparitia de noi provocari in practicile educationale.

Desigur ca, noile tendinte de digitalizare joacd un rol semnificativ in studierea
disciplinelor scolare, deoarece invatarea devine atractiva si eficientd, elevul invatd prin
diverse tehnici practice ceea ce-1 inconjoara, invatd sa integreze informatii, sa dezvolte
priceperi, s formeze deprinderi, sa imbine experimentele scolare cu tehnologiile digitale
deci, Invatarea necesita a fi abordatd din paradigma informatizarii - adica prin codificarea
si structurarea stohasticd a informatiei [3].

Totodata, prin tehnologiilor digitale implementate in activitdtile de cercetare se
urmareste trecerea elevului de la observator pasiv la exploatator, centrate pe dezvoltarea
competentelor necesare pentru invatare pe tot parcursul vietii si integrare bazatd pe
cunoastere [1].

Asigurarea succesului in cadrul unei activitati, necesita o noud optica a Invatarii -
informatizarea invatarii - modul in care elevul reuseste sa invete si s aplice ceea ce Tnvata.
Elevii trebuie sd cunoascd cum sa organizeze si planifice activitdtile de Tnvatare: Ce pot
face cu informatia?, Ce stiu sa faca?, intr-un parcurs evolutiv al invatarii, propunand un
model schematic de ,trilogie a cunoasterii”: Informare — Intelegere — Aplicare, prezentat

in figura 1, prin care se asigura drumul de la cunoastere, la transformarea prin actiune.
Cunosc! Ce pot face? Ce stiu sa fac?

\

Figura 1. Etapele de invitare: informare-intelegere-aplicare
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In opinia noastri, existi totusi nevoia de a mai face unele preciziri privind
implementarea instrumentelor TIC in procesul invatarii si din perspectiva abordarilor
STEM/STEAM, prin care se doreste sporirea eficientei invatirii. Integrarea
echipamentelor si instrumentelor Web in procesul de predare-invatare-evaluare creeaza
contexte diverse Tn formarea si dezvoltarea unui sir de competente atat de necesare astazi:

© abilitati digitale;

© creativitate si curiozitate intelectuala;

© gandire criticd §i gandire sistemica;

© responsabilitate si capacitate de adaptare.

Exista totusi si unele cercetari care reflectd cum anume adolescentii invata astazi, prin
diferite stiluri ale invatarii: de la cel vizual (acest stil presupune ca elevul invata cel mai
bine cand percepe vizual datele, urmareste informatiile etc.), la auditiv (presupune ca
elevul Tnvata cel mai bine prin auz, ascultare activa, lectii vorbite, redare verbala si scrisd),
le cel kinestezic (presupune ca elevul invata cel mai bine prin practica si experimentare,
executare etc.) si cum aceste stiluri se coreleaza cu tehnologiile digitale [7].

Traducerea informatiei se realizeaza prin intermediul unui sistem de coduri - vizuale,
auditive, semantice, fiecare cu specificul si cu ,,problemele” sale: encodarea vizuala, face
apel la codul prin imagine, encodarea auditiva, se foloseste codul sunet (fizic si verbal) si
encodarea semnatica, careia ii este specific codul propozitie. Dupa cum s-a desprins din
cele de mai inainte, a encoda Insemana a traduce informatia intr-un anumit cod, material
sau ideal (subiectiv), pe care 0 prezentam si noi in figura 2 [6].

Atunci cand o informatie (vizuald, auditiva, tactild, kinestezica, gustativa, olfactiva
etc), poate fi procesata imediat, ea se pastreaza in memoria senzoriald si este procesata in
momentul in care se elibereaza de informatia anterioara.

S. Sperling in 1960 a cercetat experimental doua faze ale memoriei: vizuald/ionica si
auditivd/ecoica, demonstrind capacitatea memoriei vizuale de a pastra un volum mare de

informatie [8, p.5-6].
Encodare

Stocare Stimul
Stimul vizual
anditiy

Reactualizare

Figura 2. Procese de memorie: codificare, stocare si reactualizare [13]
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Procesul de memorare presupune trei etape:
— Encoding (codificarea) - introducerea informatiilor in sistemele de memorie;
— Storage (stocarea) - pastrarea amintirilor in creier pentru utilizare ulterioara;
— Retrieval (reactualizare, recuperare) - pastrarea amintirilor in creier pentru utilizare

ulterioara [Apud, 13].

Mai intéi, informatia este introdusa in sistemul de memorie, proces numit codificare.
Intre codificare si recuperare avem, stocarea informatiei in memorie, iar atunci cand
informatia din memorie necesita utilizare, procesul se numeste reactualizare/recuperare.

In context educational, integrarea strategici a tehnologiilor digitale in procesul
educational, faciliteaza trecerea de la invatarea traditional-pasiva la invatarea activa si
reflexiva, in care elevul nu doar asimileaza informatii, ci le valorifica in contexte reale,
transforma cunostintele in priceperi si deprinderi necesare vietii.

Se anticipeaza intr-un viitor nu prea Indepartat cad Invatarea si cunoasterea vor
cunoaste evolutii complet diferite, se va trece la pedagogia intensiva si extensiva a noilor
tehnologii. Explicatia se bazeaza pe faptul ca, noile stiinte precum biologia moleculara,
chimia microanalitica, teoria informatiei, fizica cuantica, vor genera noi tehnologii care se
vor baza pe producerea, prelucrarea si manipularea de informatii. Mai multe opinii converg
in a sustin cd tehnologiile vor genera o a treia revolutie ,,a third wave” in istoria omenirii,
pe extinderea cunoasterii in orizonturi micro sau macrocosmice [Apud, 8].

Printre aceste revolutii/inovatii tehnologice se afla educatia STEM/STEAM, care
integreaza pe langa abilitatile critice si cele de programare si creativitate [10].

Educatia STEM/STEAM integreaza elemente transdisciplinare din 5 domenii: stiinta,
tehnologie, inginerie, artd i matematica, accentul fiind pus pe integrare si actiune
pregatind elevii pentru viitor, inseamnand re-proiectarea experientelor de Tnvatare si a
mediilor de invatare [9].

In analiza noastrd vom porni de la inovatii in sistemul de invatimant, ca factori
determinati asupra modului de dirijare, evaluare a Invatarii si tehnologia instruirii.

In acest context, Robotica - segmentul tehnologii al educatieci STEM/STEAM,
reprezintd o resursd didacticd practica si interdisciplinara, care stimuleaza gandirea
algoritmica, rezolvarea de problemelor si colaborarea [2].

Robotica se refera la studiul, proiectarea, fabricarea si utilizarea robotilor. Aceasta
include domenii precum: mecanica, electronica, informatica (programarea robotilor),
conducerea automata, interactiunea om-robot.

Robotica incurajeaza totodatd dezvoltarea unui intreg ansamblu de competente si
abilitati, printre care mentionam:

— gandirea criticd si rezolvarea de probleme - elevii identifica problema si gasesc
solutiile practice de rezolvare.

— creativitatea - utilizarea robotului n executia unei sarcii sau complex de sarcini.
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— lucrul in echipd - programarea robotului necesitd efort de grup, colaborare si
comunicare intre membrii grupului.

— abilitati STEM (stiinta, tehnologie, inginerie si matematica) - robotica presupune
aplicarea practicd a principiilor STEM, facand legatura intre teorie si practica reala.

— abilitati tehnice - asamblarea si programarea unui robot, abilitati practice din inginerie
si informatica.

In metodologia propusi, robotica nu este o disciplind separatd, ci un instrument
transversal inserat in activitaiti STEM/STEAM, cu aplicatii directe in cadrul lectiilor de
stiinte, matematicd, tehnologie si chiar arte. Prin intermediul proiectelor poate fi integrata
robotica, pentru a implica elevii in sarcini concrete: proiectare, programare si testare a
robotilor [11].

Activitatile de roboticad, fie ele desfasurate prin platforme virtuale sau prin utilizarea
Kiturilor fizice, contribuie la tranzitia de la invatarea pasiva la cea activa, centrata pe elev.

Pentru sesiunile de robotica sunt necesare urmatoarele echipamente:

X

calculator stationar sau laptop;
set de baza mBot2;

program mBlock [Apud, 11].

VR

Propunem 0 modalitate de integrare a tehnologiilor si instrumentelor WEB in
procesul de invatare-predare-evaluare, prin stabilirea etapelor specifice recomandate in
cadrul lectiilor, reprezentate tabelar, 1n figura 3.

Identificarea celor mai
accesibile instrumente si
tehnologii conform unitatilor
de invatare, tinind cont de
specificul varstei elevilor,
capacitatii de dezvoltare si
posibilitatile lor. 0

Setarea timpului de realizare
a produselor respectand
principiul diferentierii si

cele psihopedagogice.

Selectarea instrumentelor $i
tehnologiilor ce pot fi
aplicate in cadrul proiectarii t
unitatilor de invatare si care
sd atingd competentele
specifice ale disciplinei.

Ofeiren de sarcini ‘ Oferirea de feedback prin

individuale, accesibile de pe

orice dispozitiv, calculator,
tabletd, smartphone. prin
accesarea de aplicatii,
laboratoare virtuale etc si
realizarea de prezentari,
postere etc

Realizarea si prezentarea
succintd a unui suport privind
utilizarea acestor aplicatii si
integrarea lor in cadrul unei
secvente a lectiei, etapa
Reflectie 5i Extindere.

valorificarea formatelor
digitale, testand abilitatile
elevilor prin: prezentari,
postere, quizzuri, evaluari
formative.

Figura 3. Modalitate de integrare a tehnologiilor digitale la lectii

Procesul de integrare al tehnologiilor digitale in procesul de invatare-predare-

evaluare, implica mai multi pasi esentiali:

1.

Identificarea unor instrumente, tehnologii specifice varstei elevilor si capacitatilor de

dezvoltare cognitiva.
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Selectarea instrumentelor si tehnologiilor relevante pentru atingerea competentelor
specifice ale disciplinei.

Setarea corectd a timpului de realizare aql sarcinilor in dependentd de nevoile
individuale si principiile psihopedagogice ti diferentiat.

Oferirea sarcinilor individuale, accesibile pe diverse dispozitive.

Realizarea materialelor suport privind utilizarea aplicatiilor in cadrul lectiilor.
Feedback si evaluare pentru testarea abilitatilor elevilor.

Integrarea eficientd a tehnologiilor digitale in cadrul lectiilor sprijind personalizarea

invatarii, dezvoltarea competentelor digitale si stimularea gandirii reflexive si constiente.

Fiecare tehnologie/instrument, poate fi centrata pe elev si adaptat n functie de stilul

de invatare al fiecarui elev, avand ca scop producerea aceluiasi rezultat.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

YouTube, Canva, PowerPoint, Scratch, Arduino - se adapteaza tipologiei de elevi
care invatd cel mai bine prin imagini, videoclipuri, explicatii orale, demonstratii
(auditiv, vizual);

Canva, Piktochart, Bubble.us, Scratch, Arduino - se adapteaza tipologiei de elevi cu
gandire logicd, care memoreaza prin grafice, diagrame, harti conceptuale, harti
mentale (vizual);

Imprimante 3D, Google Earth VR, Mbot, Scratch, LEGO, Arduino - se adapteaza
tipologiei de elevi care Tnvatd mai bine prin experimente, interactiune, miscare
(kinestezic, vizual);

Socrative, Flipgrid, Google Forms, Mbot, LEGO, Arduino - se adapteaza tipologiei
de elevi care preferda ascultarea, raspunsul oral, testarea interactivd, exprimarea
gandurilor in scris (auditiv, lingvistic);

Animoto, Padlet, Quizizz, VEX Robotics, Arduino - se adapteaza tipologiei de elevi
care isi exprima ideile prin imagini, videoclipuri, implicare in jocuri interactive
(auditiv, vizual, kinestezic, lingvistic);

Genially, BookCreator, Anchor, Scratch, Arduino, LEGO, VEX - se adapteaza
tipologiei de elevi care Tnvata prin povestire, prezentare, podcast, continuturi creative
(auditiv, vizual, kinestezic, lingvistic) [4].

Mbot, Arduino, Scratch, VEX Robotics, LEGO - se adapteaza tipologiei de elevi care
invata eficient prin constructie, programare, testare practica si proiecte colaborative
(vizual, kinestezic, logico-matematice) [Apud, 2].

Consideram ca instrumente si echipamentele, pot fi corelate ierarhic taxonomiei lui

Bloom, pentru a asigura progresul elevilor in functie de nivelul de complexitate (Figura 4).

Analizand referintele de mai sus, propunem si un model de corelare practica intre

activitati, taxonomia lui Bloom si tehnologiile digitale, redate in Tabelul nr.1
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Creare

Evaluare

Cunoastere

i
Aplicare
Intelegere

Scratch, Arduino, Mbot, VEX. LEGO, Google Map, Animoto,
Gemally, Quizizz, etc

Ardumo, LEGO, VEX, Google Forms, Socrative, Flipgrid, Wordwall,
Testmoz. Bookemon, Lizard Point etc

Scratch, Mbot, Arduino, LEGO, VEX, Google Earth VR, Imprimante
3D, Google Drive, Google Sites, Geogra, Toporopa etc

Scratch. Arduino. Piktochart, Bubble us, Kizoa, GoComics, Seterra etc.

Scratch, Arduino, Youtube, Canva, Padlet. Power Point, Prezi,
Mind Maps Vocaroo, Tricider etc

Figura 4. Corelarea tehnologiilor digitale cu Taxonomia Bloom

Tabelul 1. Corelare practica intre Taxonomia lui Bloom, activitati didactice

Stil de invdtare

Tehnologii si Instrumente WEB

Auditiv, Vizual

Scratch, Arduino, YouTube, Canva, PowerPoint, etc.

Vizual

Scratch, Arduino, Canva, Piktochart, Bubble.us etc.

Kinestezic, Vizual

Mbot, Scratch, LEGO, Imprimante 3D, Robotica, Arduino,
Google Earth VR etc.

Auditiv, Lingvistic

Mbot, LEGO, Arduino, Socrative, Flipgrid, Google Forms,
etc.

Vizual, Kinestezic, Logico-matematic

Mbot, Arduino, Scratch, VEX Robotics, LEGO etc.

Auditiv, Vizual, Kinestezic, Lingvistic

VEX Robotics, Arduino, LEGO, Animoto, Padlet, Quizizz,
etc.

Auditiv, Vizual, Kinestezic, Lingvistic

Scratch, Arduino, LEGO, VEX, Genially, Book Creator,
Anchor, etc.

Prin urmare, tehnologiile digitale sunt:

> intrumente prin care se livreaza continuturi,

> mijloace pentru actiune, cercetare, experimentare a informatiilor;

> mecanisme de aplicare a cunostintelor.

In altd ordine de idei formarea si dezvoltarea competentelor digitale este o
componentd curriculard de baza, pe care trebuie sa le formeze si sa le dezvolte invatamantul

liceal si care stabilesc cunostintele, abilitatile si atitudinile de care trebuie se dea dovada

elevul [5].

Aceste abordari contureaza acumularea de cunostinte ludnd in considerare interesele

si optiunile elevilor.

In urma realizirii mai multor activititi STEM/STEAM, am propus elevilor un
chestionar pe un esantion de 30 de elevi de liceu (profil real), avand ca scop examinarea
modului in care tehnologiile digitale influenteaza procesul de invatare si dezvoltare a
competentei de ,,a invata sa inveti” prin activititile STEM/STEAM. Analiza raspunsurilor

elevilor este esentiald pentru a intelege impactul resimtit in raport cu intelegerea
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conceptelor si dezvoltarea abilititilor STEM/STEAM. In cadrul sesiunii, ne-am propus
intrebari prin care sa analizam experientele elevilor in raport cu utilizarea echipamentelor
si tehnologiilor digitale [12].

Un item al chestionarului a vizat urmatoarea intrebare - Cum te ajuti tehnologiile

digitale sa iti amintesti si sa intelegi mai bine conceptele studiate in cadrul disciplinelor

scolare?
Tabelul 2. intelegerea conceptelor prin intermediul tehnologiilor
Procente Indicatori
80% Informatiile sunt prezentate vizual si mai usor de retinut
56,7% Pot invdta intr-un mod interactiv si distractiv
43,3% Ma ajutad sa inteleg mai bine prin exemple concrete
36,7% Imi organizez ideile mai clar
26,7% Pot lucra in ritmul meu, fara presiune
20% Pot repeta continutul oride cdte ori am nevoie
16,7% Imi oferd feedback imediat asupra raspunsurilor
0% Nu ma ajuta prea mult/prefer metodele traditionale

Raspunsurile ne reflecta faptul ca 80% (24 raspunsuri) considerd faptul ca
tehnologiile sunt importante deoarece - Informatiile sunt prezentate vizual si mai usor de
retinut, ceea ce sugereaza o predominanta a stilului vizual de invéatare, alte 56,7% (17
raspunsuri) considera ca - Pot invata intr-un mod interactiv §i distractiv, ceea ce ne indica
faptul cd elevii apreciaza metodele interactive deoarece le mentine captatd atentia si
implicarea. Alte 13 raspunsuri - 43,3%, au selectat ca - Ma ajuta sa inteleg mai bine prin
exemple concrete, sugerand faptul ca prezenta elementelor video, audio, echipamente ajuta
la 0 mai buna intelegere a notiunilor neclare, ceea ce sugereaza preferinte privind metode
explicite. Alte 11 din raspunsuri - 36,7% indica - Imi organizez ideile mai clar, ceea ce
inseamna cd tehnologiile 1i ajuta la structurarea logica a informatiilor. 26,7% (8 raspunsuri)
din respondenti considera ca - Pot lucra in ritmul meu, fara presiune, ceea ce demonstreaza
ca sunt elevi care valorizeaza autonomia in invatare, ca au nevoie de asigurarea unui mediu
personalizat si adaptiv. Un numar de 6 raspunsuri - 20% au simtit nevoia faptului cd - Pot
repeta continutul oride cdte ori am nevoie, aceasta poate sugera cd sunt elevi care invata
in ritm propriu, de aceea este nevoie de flexibilitate in educatie. Alte 16,7% (5 raspunsuri)
au selectat faptul ci tehnologiile - /mi oferd feedback imediat asupra raspunsurilor, ceea
ce poate Insemna cd sunt elevi care doresc apreciere imediatd, deci, simt nevoia de
valorizare si apreciere constantd, fie nu folosesc des aceast feedback sau altii nu 1l percep
ca fiind esential. Este relevant faptul ca niciunul din elevi nu au selectat - Nu ma ajutd prea
mult/prefer metodele traditionale, ceea ce demonstreaza un grad ridicat de acceptare si
integrare a tehnologiilor in procesul de invdtare. Analiza datelor acestui item fiind
prezentate in tabelul nr.2

Totodata, la intrebarea Cum anume te-a ajutat instrumentul digital sau tehnologic
MBot sd pui in practicd ceea ce ai invatat?
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Tabelul 3. Reflectii practice ale invéatarii prin intermediul echipamentelor

Procente Indicatori

70% Am programat MBot si urmeze un traseu care reproducea un drum real sau o
sarcind practicd

43,3% Am colaborat cu colegii pentru a rezolva o sarcina practica folosind MBot

40% Mi-a crescut increderea ca pot folosi tehnologia in mod util si creativ

26,7% Am folosit MBot pentru a intelege concepte despre orientare si directie

23,3% Am invatat sa gandesc logic si sd planific pasii pentru rezolvarea unei sarcini

0% NU m-a ajutat prea mult/nu am inteles cum se leaga de ceea ce am invatat

Remarcam faptul ca 70% (21 raspunsuri) din elevi au selectat - Am programat MBot
sa urmeze un traseu care reproducea un drum real sau o sarcind practicd, ceea ce
sugereaza ca elevii au aplicat in mod concret cunostintele, dezvoltand gandirea aplicativa
si spatiala. 43,3% (13 raspunsuri) din elevi considera relevant raspunsul - Am colaborat cu
colegii pentru a rezolva o sarcina practica folosind MBot, ceea ce demonstreaza ca elevii
preferd invatarea prin colaborare si lucrul in echipd, dezvoltandu-si astfel competentele
sociale. Alte 40% (12 raspunsuri) considera ca - Mi-a crescut increderea ca pot folosi
tehnologia in mod util si creativ, deci poate fi un indicator pozitiv privind motivatia si
atitudinea elevilor fata de invatare. 26,7 % (8 raspunsuri) din respondenti au selectat - Am
folosit MBot pentru a intelege concepte despre orientare si directie, sugerand faptul ca
sunt elevi care Invatd prin experiente, ca inteleg mai bine conceptele prin practica. Alte
23,3% (7 raspunsuri) considera relevant pentru ei faptul ca - Am invatat sa gandesc logic
si sa planific pasii pentru rezolvarea unei sarcini, asadar este un indicator al faptului ca
MBot

algoritmicd/matematicd. Imbucurator este faptul ca nici unul din respondenti nu au selecat

sunt elevii care percep asocierea programarii  unui cu gandirea

- NU m-a ajutat prea mult/nu am inteles cum se leaga de ceea ce am invatat, acest lucru
poate insemna ca sunt elevi simt o legatura intre Invatare si echipamente si tehnologii
precum programarea unui MBot. Datele fiind generalizate in tabelul nr.3

Un alt item a vizat intrebarea: In ce mdsurd instrumentele digitale sau tehnologice

te ajutd sa iti exprimi ideile personale si sa te implici activ in procesul de invatare?
Tabelul 4. Relevanta instrumentelor digitale in procesul invatarii

Procente Indicatori

66,7% Foarte mult — ma ajutd sa fiu creativ(@), s ma exprim liber si s particip activ
30% Lucrul in echipa si colaborare

26,7% Destul de mult — le folosesc frecvent pentru a-mi exprima ideile

3,3% Uneori/le folosesc, dar nu intotdeauna am ocazia sa-mi exprim ideile

0% Foarte putin - le folosesc mai mult pasiv, fard sa creez ceva

0% Deloc - nu simt ca ma ajutd sa ma exprim sau sd particip activ

Rezultatele ne indica ca 66,7% (20 raspunsuri), au selectat - Foarte mult — ma ajuta
sd fiu creativ(da), sa ma exprim liber si sa particip activ, acest fapt ne demonstreaza un
indicator excelent de implicare, mai mult de jumatate dintre elevi considera ca tehnologiile

le stimuleaza creativitatea, exprimarea si participarea activa in Invatare. Alte 30% (9
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raspunsuri) au selectat Lucru/ in echipa si colaborare, aceast ne sugereaza ca sunt elevi
care utilizeazd In mod regulat instrumentele digitale, cd sunt oarecum familiarizati
tehnologiile. Alte 26,7% (8 raspunsuri) au selectat ca instrumentele digitale sau
tehnologice 1i ajuta -Destul de mult — le folosesc frecvent pentru a-mi exprima ideile, sunt
elevi care pentru a se implica activ au nevoie de invatare prin colaborare. Alte 3,3% (1
raspuns) au indicat - Uneori/le folosesc, dar nu intotdeauna am ocazia sa-mi exprim ideile.
Important este faptul ca nici un elev nu a selectat ca raspunsurile - Foarte putin - le folosesc
mai mult pasiv, fara sa creez ceva si Deloc - nu simt ca ma ajuta sa ma exprim sau sa
particip activ, ceea ce ne confirma eficienta echipamentelor si tehnologiilor digitale in
invatare, rdspunsuri ce au fost demonstrate in tabelul nr.4

Am considerat necesard intrebarea - Ce ai invdtat nou din aceastd interactiune?
Cum ai colaborat cu colegii tai in cadrul activitatii?

Tabelul 5. Rezultate obtinute in urma activitatii

Procente Indicatori

73,3% Am programat impreund un MBot pentru a rezolva o sarcind

50% Am planificat si testat in echipa solutii creative folosind MBot
43,3% Am invatat sa respect termene si sa ne organizam timpul ca echipa
23,3% M-am simtit apreciat(a) si incurajat(a) in echipa

0% A fost dificil sa colaboram, dar am invatat din greseli

0% Nu prea am colaborat cu colegii in activitati digitale sau tehnologice

Réspunsurile ne aratd ca 73,3% (22 raspunsuri) din elevi au selectat - Am programat
impreuna un MBot pentru a rezolva o sarcind, ne indica ca, marea majoritate au avut
perceput sesiunea ca fiind o programare colaborativa, o invatare aplicatd, un indicator al
gandirii computationale. Alte 50% (15 raspunsuri) au selectat - Am planificat si testat in
echipa solutii creative folosind MBot, sugerand ca elevii au nevoie de metode vizuale si
interactive pentru a intelege concepte, legi, metode etc., este nevoie elemente creative si
practice in rezolvarea unor probleme, aceste activitati de tipul design thinking, sunt solutii
originale aplicabile in eficientizarea procesului invatarii la elevi. 43,3%, (13 raspunsuri) au
considerat ca - Am invatat sa respect termene si sa ne organizam timpul ca echipd, ne
indicd cd majoritatea elevilor si-au dezvoltat competente de gestionare a timpului si
responsabilitate in cadrul grupului, iar 23,3% (7 raspunsuri) - M-am simtit apreciat(a) si
incurajat(a) in echipd, deci, ne demonstreaza un indicator valoros cu privire la coeziunea
sociala, asigurarea unui climat pozitiv de lucru in echipa. Iar raspunsurile - A fost dificil
sa colaboram, dar am invatat din greseli, - Nu prea am colaborat cu colegii in activitati
digitale sau tehnologice, reflecta ca elevii cunosc clar tiparele de invatare preferate,
rezultatele si rdspunsurile elevilor fiind subliniate 1n tabelul nr.

In tabelul urmitor vom prezenta raspunsuri ale elevilor in ceea ce priveste
experientele de invatare utilizand instrumentele digitale sau tehnologice (ex: MBot, Google

Slides, Padlet, etc.) generalizate in tabelul cu numarul 6.
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Tabelul 6. Experiente de invitare prin intermediul tehnologiilor

w | Utilizez platforme si aplicatii la lectii, proiecte STEM la matematicd, Am utilizat Arduino la
fizica. Sunt utile si ma ajutd sa invat lucruri noi, sa programez la informatica

w | Din aceastd experientd am invdtat sd lucrez mai bine in echipd si mi-am reamintit unele
informatii cu ajutorul unui MBot

= | Se poate de organizat o activitate asemandtoare cu a politiei, ei folosesc dronele in ajutorul de a
urmari diferite actiuni pe un teren mare unde cu putine persoane, unde intelegi ca teritoriul este
destul de mare si poate si dificil de parcurs, in asa caz vin in ajutor tehnologiile, putem colabora
cu ei ca sa ne arate, sd facem o instruire cu ei §i sa vedem in practica cum lucreaza si ce plusuri
sunt in asta

w | Aceastd experientd mi-a oferit noi cunostinte despre tehnologii, datorita acestora am lucrat in
echipa si am insusit mai bine materialul propus

w | Am participat la un proiect in care am folosit Google Slides pentru a crea o prezentare despre
schimbarile climatice. A fost o activitate de grup, iar fiecare membru a contribuit cu idei, texte §i
imagini in acelasi document, in timp real. Aceastd experientd m-a ajutat sd invat cum sd folosesc
eficient functiile platformei — cum ar fi inserarea de imagini, grafice, linkuri si tranzitii intre
slide-uri. De asemenea, am inteles cdt de importantd este organizarea informatiei intr-un mod
clar si atractiv pentru public. Un alt lucru valoros pe care [-am invatat a fost legat de
colaborarea digitala. Comunicarea cu colegii si impartirea responsabilitatilor online m-au fdacut
mai responsabil si mai atent la detalii. In concluzie, aceastd activitate m-a ajutat sd-mi dezvolt
abilitati digitale, sa lucrez mai bine in echipa si sd folosesc tehnologia pentru a transmite
informatii intr-un mod eficient

w | Am utilizat §i alte instrumente digitale. Am participat in proiecte unde am aplicat diferite
aplicatii, a fost util, am invatat multe lucruri: de exemplu cum sd fac un site, o aplicatie mobila.
Ma ajutd mult sd invat

Concluzii generale asupra Chestionarului:

= elevii au manifestat un grad ridicat de interes si implicare activa de aceea = interesul
fiind 0 premisa esentiala a invatarii eficiente si a motivatiei pentru dezvoltarea
competentei ,,a invata sa inveti”;

= tehnologiile digitale favorizeaza invatarea vizuala, interactiva si practica =
faciliteaza organizarea cognitiva si intelegerea profunda, autonomia in invatare.

= invatarea prin intermediul tehnologiilor digitale stimuleaza gandirea aplicativa si
logica » Incurajeaza metacognitia - gandirea despre propria gandire.

= colaborarea si lucrul in echipa sustin invatarea = invatarea devine un proces social
sustinut prin tehnologie.

= autonomia, creativitata si exprimarea personala ajuta elevii sa se implice activ si sa

fie creativi = dezvolta motivatia intrinseca.

Concluzii

In urma interpretarii raspunsurilor putem identifica faptul ci elevii percep rolul
tehnologiilor digitale in procesul invatarii ca fiind utile si eficiente; leaga sarcinile de
probleme reale; le ofera control si relevanta; feedback constant; pot invata din obstacole;
constientizeaza propria invatare; tehnologiile sunt mijloace de exprimare personala si

implicare activa; iar utilizarea lor in cadrul lectiilor creste implicarea in invatare.
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Raspunsurile ne oferd totodatd un punct de plecare solid asupra modului in care

tehnologiile pot fi aplicate, integrate in demersurile educationale, ca pot fi un catalizator al

invatarii reflexive si constiente.

Educatia STEM/STEAM sustinutd de echipamentele tehnologice asigurd un context

excelent privind formarea competentei ,,a invata sd inveti”, totodatd pentru dezvoltarea

competentelor digitale. Integrarea eficientd a acestora in procesul invatarii necesitd ghidare

s stabilirea unor legaturi clare cu curriculumul scolar.
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