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INTRODUCERE

Educatia in stiinte, tehnologie, inginerie si matematica (STEM), ca forma
de educatie interdisciplinara, aplica cu succes invatarea bazata pe competente
in educatia tinerei generatii, la toate nivelurile. Universitatile care pregatesc
studenti in acest domeniu aduc o contributie importanta la promovarea
dezvoltarii capacitatii si a talentului uman, la cresterea gradului de angajabilitate
a tinerilor si a abilitatii acestora de a rezolva probleme complexe. Transformarea
educatiei este un proces continuu. Progresele tehnologice, conceptele nou
aparute, provocdrile globale (precum pandemia de COVID-19) impun existenta
unor modele educationale care sd se schimbe si sd se adapteze in acelasi ritm.
Acest lucru necesita ca profesorii sa fie din ce in ce mai pregatiti si deschisi,
mai receptivi la schimbare, gata sa faca fatd provocarilor actuale prin invétare
continud. Pandemia din 2020 a transformat in cele mai multe cazuri modelele
educationale traditionale. Inovatiile tehnologice si pedagogice au aparut ca un
raspuns firesc la schimbarile experimentate de educatie in urma evenimentelor
legate de COVID-19.

O echipa compusa din cadre didactice de la patru universitati, Universitatea
Craiova (UCv), Universitatea Plovdiv (PU), Universitatea Matej Bel din Banska
Bystrica (UMB) si Universitatea de Stiintd si Tehnologie Adana Alparslan Tiirkes
(ATU) au lucrat impreund, in cadrul proiectului , Aplicarea unor tehnologii
avansate in predare si cercetare, in legatura cu poluarea aerului’

O parte dintre activitdtile proiectului sunt legate de aplicarea tehnologiilor
moderne in educatia studentilor, a viitorilor ingineri, matematicieni, fizicieni,
chimisti, biologi, geografi, informaticieni. Aceasta carte prezintd experiente de
cercetare, puncte de vedere si idei ale celor implicati in acest efort, despre locul si
rolul unor tehnologii avansate precum si o serie de abordari pedagogice utilizate
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NOI METODE DE PREDARE SI INVATARE PENTRU PERIOADA POST-PANDEMICA

in procesul de invitare, in anii din timpul si de dupa pandemie. Sunt abordate
subiecte despre utilizarea in scop pedagogic a mediilor online, organizarea unor
conferinte, concursuri, evaludri, evenimente de promovare, etc. Sunt impdrtasite
bunele practici despre abordari si strategii integrative si de cercetare utilizate
in formarea viitorilor ingineri, fizicieni, chimisti, biologi, matematicieni,
informaticieni, geografi. Sunt abordate o serie de provocdri comune aparute in
practica de invatare, in timpul pandemiei de COVID-19.

In ultimii ani, evolutia tehnologiei a influentat semnificativ cursul traditional
al procesului de invitamant in universitatile care pregéitesc specializdri
precum inginerie si stiinte. Acest impact s-a amplificat in timpul pandemiei
deoarece incorporarea lor in mediul de invatare a condus la schimbari care
au ajutat “actorii” implicati in procesul de educatie sa facd fatd procesului de
invatare in pandemie. S-a pornit de la premisa ca fiecare schimbare reprezintd
o oportunitate de inovare. Tehnologii noi si-au facut treptat loc in educatie si
au creat conditiile aplicarii intr-un mod inovativ a abordérilor si metodelor
familiare in invdtamantul universitar. Astfel, pandemia a creat conditiile pentru
ca forma de invatdmant la distantd sa nu mai fie doar o alternativa, ci sa devina
predominanta. Aplicarea ampla a tehnologiilor, in timpul si dupa pandemie, a
permis cadrelor didactice sa aprecieze mai mult oportunitatile aparute care au
permis o implicare activa a studentilor atat in ceea ce priveste studiul individual,
cat si in activitdtile din cadrul unor proiecte. Desfasurarea in mediul online a
activitatilor de formare, pe o perioadd indelungata a adus in atentia cadrelor
didactice subiecte precum: necesitatea accesului la mijloace electronice (care
sa permitd desfasurarea unui proces de instruire de calitate) si cunoasterii
diferitelor platforme educationale si a noilor tehnologii educationale. Plasati in
fata unor oportunitati fard precedent de predare si invitare, profesorii au inteles
repede ca sunt multe de invatat, ca trebuie sa accepte rapid neprevazutul ca parte
a profesiei si vietii lor, asuméandu-si riscurile schimbarii si apreciind posibilitatile
oferite de tehnologiile nou aparute.

Aceastd carte impartdseste o serie de bune practici si idei ale profesorilor
care predau studentilor de la specializdrile Inginerie si Stiinte din cele patru
universitati mentionate anterior, despre modul in care au fost utilizate noile
tehnologii in procesul educational. In general, experienta desfisurarii in mediul
online a procesului de instruire in timpul pandemiei a dovedit, incd odata, ca
indepartarea de formele si modalitatile traditionale de desfdsurare a acestuia nu
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Introducere

este fatald pentru nimeni si cd viitorul trebuie vdzut ca un proces de formare
continud, combinand si adaptand cele mai bune forme de pregitire fatd in fata
si online.

in Capitolul 1 sunt descrise posibilititile oferite de tehnologiile noi in
educatie. De asemenea, sunt discutate rolul si locul tehnologiilor SMART in
pregatirea studentilor de la stiinte si inginerie. Capitolul descrie unele aplicatii
de realitate augmentatd utilizate in educatia viitorilor ingineri, fizicieni, chimisti,
informaticieni, matematicieni, biologi, geografi care s-au dovedit de succes in
practica educationala. Sunt examinate posibilitati didactice de utilizare a unor
aplicatii de inteligenta artificiale (AI, engl. Artificial Intelligence) in pregatirea
inginerilor si absolventilor de stiinte. A fost acordatd o atentie deosebitd
posibilititii efectudrii unor experimente cu acces de la distantd pentru ci
formarea abilitatilor practice si a competentelor experimentale este vitald pentru
viitorii absolventi de inginerie si stiinte. Acest capitol descrie unele tehnologii
de invétare, precum invatarea hibrida si mixta care raiman relevante pentru
perioada post-pandemici. Intelegerea diferentelor dintre cele doud tipuri de
invatare, cunoasterea avantajelor si dezavantajelor presupuse de fiecare dintre
acestea sunt de utilitate pentru profesori in momentul in care acestia fac alegeri
legate de stilul lor de predare. Tehnologia clasei inversate era cunoscuta de catre
profesori inca dinainte de pandemie. La acea vreme insa, aceasta era conectatd
in special cu invatdméntul superior, aplicarea sa ca demers general nefiind larg
raspanditd. Experienta din timpul pandemiei a ardtat ca implementarea clasei
inversate meritd toatd atentia profesorilor pentru ci este o abordare care poate
fi extinsa la orice nivel de invatimant, ocupand un loc aparte in pregitirea
absolventilor de stiinte si inginerie. In primul capitol al cartii aceastd abordare
este analizatd cu atentie. De asemenea, sunt discutate o serie de intrebari ridicate
de tehnologia aplicarii acestei abordari fiind descrise unele activititi pentru
profesori si studenti.

Al doilea capitol este focusat pe locul si rolul tehnologiilor “cloud” in
invatdmantul superior. Este impartasitd experienta utilizarii in timpul si dupa
pandemie a celor mai populare platforme educationale, prin prisma acestei
experiente facaindu-se o evaluare a posibilitatilor educationale oferite de fiecare
dintre acestea. Aplicarea noilor tehnologii in procesul de invatare oferd o
perspectivd noud asupra utilizarii metodelor educationale cunoscute, cum ar
fi invitarea bazata pe proiecte, cercetarea si abordarile integrative. Aplicarea
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invatarii bazate pe proiecte este strans legata de abordarile integrative si
exploratorii ale invatarii.

In Capitolul 3 sunt descrise rolul abordirii integrative in pregitirea viitorilor
ingineri si oameni de stiinta, precum si experienta profesorilor din cele patru
universitati. Se respecta un principiu bine cunoscut, ca la universitate se preda si
se invata stiinta explorind, experimentand, faicAnd concret proiecte si activitati
practice. Intelegerea rolului si a locului implicirii studentilor in cercetare
reprezinta o parte distinctd a experientei de invatare a studentilor, la toate cele
patru universitdti implicate in proiect.

In Capitolul 4 sunt examinate provocirilor apirute in perioada pandemiei
in ceea ce priveste implicarea studentilor in cercetarea stiintificd. In ciuda
experientei acumulate de cadrele didactice in pandemie, experientd care le-a
ajutat pe acestea sd se descurce cu mai mult calm in perioada de dupa pandemie,
atat in organizarea cét si in derularea procesului didactic, cu tot progresul in
utilizarea tehnologiilor moderne, profesorii sunt constienti ca au in fata multe

provocari si probleme nerezolvate.

In carte, sunt impartasite unele idei despre provocirile legate de educarea
studentilor din universitatile STEM in perioada post-pandemica. Se considera ca
profesorul modern trebuie sa cunoasca modalitatile de organizare a procesului
de invatare, atit de la distantd intr-un mediu online, cat si prin forme mixta si
respectiv hibridd. Pentru a oferi o educatie de calitate studentilor si a fi pregitit
pentru situatii neprevizute, profesorul trebuie sé fie constient de modul in care
poate sd integreze eficient tehnologiile noi cu cele traditionale in pregitirea
absolventilor.




CAPITOLUL 1

ROLUL SI LOCUL UNOR TEHNOLOGII
INTELIGENTE IN FORMAREA STUDENTILOR DE
LA STIINTE SI INGINERIE

Fard indoiala, tehnologiile digitale noi si-au facut loc rapid in educatie, sub
presiunea evenimentelor care au insotit pandemia COVID-19. Transformarile
aparute in educatie au condus la luarea in considerare a unor concepte
educationale noi. Un astfel de concept este invatarea SMART, vizuta ca o
educatie imbunatatita din punct de vedere tehnologic, care incorporeazd o serie
de imbunatétiri tehnologice. Ca si paradigma educationala noud, invatarea
SMART se bazeaza pe dispozitive SMART, care creeazd medii de invitare
SMART si foloseste tehnologii SMART. Conectarea tehnologiilor moderne
intr-o retea, permite profesorilor si studentilor sd partajeze informatii intre ei
sau sa lucreze impreuna. Tehnologiile SMART sunt mai eficiente din punct de
vedere energetic si mai sincronizate in functiile lor atunci cand sunt coordonate
si partajate. Colectia de tehnologii SMART si potentialul pe care acestea il ofera
este adesea denumita Internet of Things (IoT, engl. Internet of Things) (Zhu et
al., 2016).

Tehnologiile SMART inseamna o astfel de integrare a tehnologiilor
informatice si de telecomunicatii, care permite automatizarea, adaptarea
proceselor si accesul de la distanta la acestea. Tehnologiile SMART sunt asociate
in cea mai mare parte cu inteligenta artificiald, realitatea augmentata si virtuala,
IoT, experimentul la distanta, tehnologiile cloud.

Tehnologiile SMART pot fi media sau instrumente de accesare a continutului
educational, asigura aplicarea unor metode educationale (explorative, integrative
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etc.) diferite, asigurd comunicare si colaborare, constructie, exprimare si
evaluare, personalizarea invatarii. Importanta acestora in sistemul de invatamant
la toate nivelurile, in perioada post-pandemicd nu poate fi ignorata. Cunoasterea
tehnologiilor SMART de catre formatori si aplicarea cu succes a acestora in
procesul de invatare este o conditie pentru modernizarea si imbunatatirea
sistemului educational.

1.1.Inteligenta artificiala ca tendinta in educatia STEM
(Zhelyazka Raykova, Janka Raganova)

Importanta inteligentei artificiale (AI). Dezvoltarea Tehnologiei Informatiei si
Comunicirii (ICT, engl. Information Communication Technology) a condus in
ultimii ani la crearea inteligentei artificiale, care a devenit parte a vietii noastre
de zi cu zi. Inteligenta artificiala ne-a schimbat modul in care cautam informatii,
cum comunicam unii cu altii, ne-a schimbat chiar si comportamentul. Aceasta
tehnologie se actualizeazd continuu si este utilizatd pe scard largd in diverse do-
menii (Pannu, 2015). In procesul de dezvoltare, din ce in ce mai multi cercetitori
au acordat atentie importantei acestei tehnologii pentru educatie. In contextul
pandemiei de COVID-19, toate institutiile de invatdmant au folosit sisteme de
management al invatarii (LMS, engl. Learning Management Systems) precum
Moodle, Google, Microsoft Teams etc. Numarul de participanti activi la cur-
surile deschise pentru invatarea online (ca de exemplu coursera.com) a crescut
semnificativ, ceea ce confirma cd invatamantul electronic si la distanta sunt din
ce in ce mai apreciate de societate.

In acelasi timp, observidm aplicatii ale celor mai recente progrese in realitate
virtuala (VR, engl. Virtual Reality), realitate augmentata (AR, engl. Augumented
Reality) si inteligenta artificiala si aplicarea acestora in procesul educational. De
asemenea, robotii aplicati isi fac intrarea in practicd, ceea ce permite cursantilor sa
lucreze impreund cu profesorul sau colegilor sa lucreze impreuna (chatboti, coboti)
(Chassignol, et all. 2018). Chatbot-ul este un program care simuleaza conversatia
umana prin interactiuni text sau vocale. Cobotii sunt roboti colaborativi, capabili
sd invete mai multe sarcini, astfel incat sd poatd ajuta oamenii.

In ,,Raportul AI” al Universitatii Stanford publicat in 2021, se spune ci in anul
2020, in SUA, unul din cinci studenti de informaticd au absolvit doctoratul in
specializarea AI/ML (Artificial Intelligence/Machine Learning), dovedindu-se
cea mai populara specializare din ultimul deceniu. De asemenea, se remarca faptul
cd: ,Un sondaj legat de indicele Al realizat in anul 2020 sugereaza ca universitatile
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de top din lume si-au sporit in ultimii patru ani investitiile in educatia focusata
pe AL Numarul de cursuri care ii invata pe studenti abilitatile necesare pentru a
construi sau implementa un model practic de Al la nivel de licenta si masterat a
crescut in ultimii patru ani academici cu 102,9 %, respectiv 41,7 %”.

In Uniunea Europeand, majoritatea ofertelor academice specializate in Al
sunt predate la nivel de master; Cursul de ,,Robotica si Automatizare” este de
departe cel mai frecvent predat curs in programele de la programele la licenta
si master de specialitate, in timp ce ,Machine Learning” domina in topul
cursurilor specializate scurte (Index Report 2021, Artificial Intelligence Stanford
University).

In raportul din 2021 al Organizatiei Natiunilor Unite pentru Educatie,
Stiintd si Culturd (UNESCO), care reprezinta ghid pentru factorii de decizie
din educatie, a fost evaluatd importanta Al astfel: ,Numai in ultimii cinci ani,
datoritd unor succese remarcabile si a potentialului provocator, inteligenta
artificiala a trecut din spatiul ,cercetarii academice in prim-planul discutiilor
publice, inclusiv la nivelul Organizatiilor Unite. In multe tiri, inteligenta
artificiala este omniprezentd in viata de zi cu zi, de la asistentii personali pentru
smartphone-uri la chatbot-urile de asistenta pentru clienti, de la recomandéri de
divertisment la previziuni legate de criminalitate si de la recunoasterea faciala
in diagnosticele medicale” (Miao, E Holmes, W. Huang, R., Zhang, H. 2021).
In raportul UNESCO s-a mentionat ci Al a pitruns in sectoare diferite ale
societdtii, in particular in educatie, in metodele, abordarile si instrumentele de
instruire sau predare (UNESCO, 2019).

AT ofera posibilitatea utilizdrii unei resurse uriase de cunostinte care poate fi
structuratd adecvat si utilizatd in procesul de invétare, oferind o modalitate de a
individualiza i personaliza invatarea si avand un rol de sprijin in proiectarea si
implementarea curriculei. Tehnicile de Al afecteaza urmatoarele domenii - deep
learning, data mining, rezolvarea de probleme complexe. Sistemele inteligente de
invatare (ITS) reprezintd un instrument educational integrat promitdtor in ceea
ce priveste personalizarea educatiei formale, folosind instructiuni inteligente
si feedback. Inteligenta artificiald a fost utilizatd pe scara larga in domeniul
educatiei si a demonstrat unele avantaje semnificative in aplicare si care are
un impact profund asupra procesului de invétare si a managementului clasei
(Chassignol, 2018). Aplicarea algoritmilor si sistemelor Al in educatie castiga
un interes sporit de la un an la altul. Relativ la numarul de articole publicate in
Web of Science si Google Scholar publicate in 2015-2019 cu subiectele ,,AI” si
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»Education” arata ca acestea reprezinta 70 % din toate documentele indexate
(Chen et al, 2020). In lucrarea lui Guo et al., 2021, se mentioneazd cd in ultimii
ani, cercetarile privind aplicatiile inteligentei artificiale (AI) in educatie (AIED)
au crescut extrem de mult in perioada 2013-2019. Cercetarea efectuata s-a referit
la 1173 de publicatii relevante, colectate din bazele de date ale Web of Science
Core Collection (Expanded si Social Science Citation Index). S-a constatat ca
numarul de citdri ale articolelor legate de Al in studiu a crescut exponential de la
41in 1986 la 2.714 in 2019. Acelasi studiu identificd si tendintele de cercetare in
acest domeniu (AIED). Acestea sunt predominant de naturd multidisciplinard,
integrand realizarile moderne in informatica, educatie, psihologie si inginerie,
neurostiintd si pedagogie (Guo et al., 2021). Conform studiului lui Sharma et al.
(2019) utilizarea Al in educatie reprezinta o oportunitate de a aduce transformari
majore in diverse aspecte ale educatiei. Aceste studii evidentiazd relevanta
aplicdrii IA in educatie. Al intrd in practica universitatilor care participa ca
parteneri ai proiectului ERASMUS+ “Aplicarea unor tehnologii avansate in
predare si cercetare, in legaturd cu poluarea aerului” si defineste cele mai recente
tendinte in tehnologiile educationale.

Definitii ale AL. O definitie unicd, general acceptatd, a IA nu se gaseste
in literatura. Limitele si domeniul de aplicare ale acestui concept sunt largi si
variabile. In manualul ,, Artificial Intelligence, Human Rights, Democracy and the
Rule of Law”, publicat de Institutul Alan Turing din Regatul Unit, care se bazeaza
pe pozitia Consiliului Europei, Ad Hoc Committee on Artificial Intelligence
(CAHAI) (https://www.coe.int/en/web/artificial-intelligence/cahai) adopta
urmitoarea definitie: ,,sistemele AI sunt modele algoritmice care indeplinesc
functii cognitive sau perceptuale in lumea rezervata anterior doar fiintelor
umane pentru a gandi, a judeca si motiva” Sistemele de inteligentd artificiala
sunt modele algoritmice care indeplinesc functii cognitive sau perceptive in
lume, care anterior erau rezervate gandirii, judecatii si rationarii fiintelor umane
(Leslie et al., 2021).

O definitie a Al data de UNICEEF, acceptata de Organizatia pentru Cooperare
si Dezvoltare Economica (OECD) este urmatoarea: ,,Al se referd la sisteme
bazate pe masini care pot, avind la dispozitie un set de obiective definite de
om, sa facd predictii, recomandari, sau decizii care influenteaza mediile reale
sau virtuale. Sistemele Al interactioneaza cu noi si actioneaza asupra mediului
nostru, fie in mod direct, fie indirect. Adesea, ele par sd functioneze autonom si
isi pot adapta comportamentul invitdnd din context” (OECD, 2021).
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Termenul de inteligentd artificiald a fost mentionat pentru prima data la
un seminar la Dartmouth College in 1956. Incd de la inceput, cercetitorii Al
au fost interesati de doud abordari paralele. Prima, asa-numita abordare Al
»symboli’, se concentreazd pe codificarea principiilor rationamentului uman
si codificarea cunostintelor expertilor, rezultind ,sisteme experte”. Aceastd
abordare este adesea denumita o abordare ,,bazatd pe reguli” sau ,,Al de moda
veche” (GOFAI). Al doilea se bazeaza tot pe structura creierului uman (retele
neuronale), care prelucreaza si trage concluzii pe baza unor cantitati mari de
date. Aceastd abordare, denumita si retea neuronald artificiala conectatd (ANN),
este una dintre cele cateva abordari bazate pe date (cum ar fi Support Vector
Machine (SVM), retele Bayesien (modele de retea) si arbori de decizie) care sunt
cunoscute sub numele de Machine Learning (ML).

Lainceputul secolului XXI, datoritd procesoarelor mai rapide si disponibilitatii
unor cantitdti uriase de date (obtinute in principal de pe Internet), ML a devenit
abordarea dominanta in AI. ML este de obicei asociatd cu traducerea automata
intre limbi sau aplicatii de recunoastere a imaginilor. Este acceptat faptul ca ML
este considerat ca un subset al Al In Al, utilizarea datelor serveste la construirea
unui model care este ulterior actualizat sau nu. Al foloseste date ML pentru
dezvoltarea sa. Existd inca multe aplicatii AI care nu folosesc ML (Miao et al.,
2021)

Este important de remarcat ca Al nu trebuie vdzutd ca o combinatie de
termeni pur tehnici, ci ca pe ceva construit din procese sociale complexe (Eynon
si Young, 2021). Cu alte cuvinte, atunci cand ludm in considerare Al, trebuie
sa luam in considerare combinatia atat a dimensiunilor umane, céat si a celor
tehnologice.

AT este capacitatea masinilor de a se adapta la situatii noi, de a le compara
cu situatii emergente, de a rezolva probleme, de a raspunde la intrebari, de a
planifica un dispozitiv si de a indeplini diverse alte functii care necesitd un anumit
nivel de inteligenta care este observat la oameni (Coppin, 2021). O alta definitie
este cea data de Whitby (2008), care vede Al ca studiul comportamentului si
inteligentei animalelor, oamenilor si masinilor in incercarea de a crea un
comportament similar prin computere si tehnologii conexe. Potrivit lui Wang
si colab. 2015, ,Inteligenta artificiald este acea activitate dedicata transformarii
maginilor inteligente, iar inteligenta este acea calitate care permite unei entitéti
sa functioneze in mod corespunzator si previzibil in mediul sau”
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O alta definitie cheie a acestei noi tehnologii (Ma et al., 2014): Al este
»zona informatica dedicatd rezolvarii problemelor cognitive asociate adesea cu
inteligenta umand, cum ar fi invatarea, rezolvarea problemelor si recunoasterea
modelelor”. Al este ,teoria si dezvoltarea sistemelor informatice capabile sa
indeplineasca sarcini care ar necesita in mod normal o inteligentd umand, cum
ar fi perceptia vizuala, recunoasterea vorbirii, luarea deciziilor si traducerea intre
limbi”

Chassignol si colab. oferd o definitie si descriere a AI pe doud directii. Ei
determind AI ca domeniu si teorie. Ca domeniu de cercetare, ei definesc Al
ca un domeniu de studiu in informatica ale cdrui obiective vizeaza rezolvarea
diferitelor probleme cognitive asociate in mod obisnuit cu inteligenta umana,
cum ar fi invdtarea, rezolvarea problemelor si recunoasterea modelelor si
adaptarea ulterioara. Intelegerea Al din punct de vedere teoretic a lui Chassignol
si colab. este legata de ideea cd AI ghideaza dezvoltarea si utilizarea sistemelor
informatice cu capacitdtile fiintelor umane de a indeplini sarcini care necesitd
inteligentd umana, inclusiv perceptia vizuala, recunoasterea vorbirii, luarea
deciziilor si traducerea intre limbi (Chassignol et al., 2018).

Alti specialisti, definind Al aduc in prim-plan elemente sau caracteristici aproape
similare ale AL Sharma si colab., definesc Al ca fiind masini care au capacitatea de
a aproxima rationamentul uman. Potrivit Silviei Pokrivcakova, Al este rezultatul
multor decenii de cercetare si dezvoltare, care au reunit designeri de sisteme, specialisti
in baze de date, designeri de produse, statisticieni, lingvisti, cognitivisti, psihologi,
experti in educatie si multi altii, pentru a dezvolta sisteme educationale cu un anumit
nivel de inteligenta si capacitatea de a indeplini o mare varietate de functii, inclusiv
de a ajuta profesorii si de a sprijini cursantii sa isi dezvolte cunostintele si abilitatile
pentru o lume aflata intr-o continud schimbare. De asemenea, potrivit acesteia, Al
foloseste capacitati imbundtatite ale programelor si software-ului, precum invatarea
algoritmica automats, care ofera masinilor capacitatea de a indeplini diverse sarcini
care necesitd inteligentd umand si capacitatea de a se adapta la mediul inconjurétor
(Pokrivcakova, 2019). Prin urmare, in educatie, Al este conceputd pentru a face mai
mult decat computerele normale si functiile conexe. Al inlocuieste in intregime
intelegerea conventionala a diferitelor aplicatii tehnologice din educatie, cursuri
de predare si invitare, bazate pe web, online, la distantd si asistate de computer.
Pokrivcakova a remarcat ca in educatie, Al ia forma unor sisteme inteligente cu
capacititi de adaptare, aceste principii si caracteristici ale sistemelor permitand
inteligentei artificiale s indeplineasca in educatie o gama larga de sarcini, efectuate
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in mod traditional sau conventional de instructori, imbunatitind in acelasi timp
experienta de invdtare a cursantilor, prin procesul de predare si personalizarea
invétarii, in functie de asteptarile si nevoile cursantilor. Opinii similare despre Al
sunt oferite de Wartman et al., care definesc inteligenta artificiald ca fiind capacitatea
computerelor si masinilor de a imita cunoasterea si actiunile umane.

Recent, Al si invatarea automatd au fost aplicate din ce in ce mai mult pe
dispozitivele mobile. Acest lucru este legat in principal de scopul de a imbunatati
calitatea calculului si de a crea oportunitati pentru noi aplicatii, precum
deblocarea faciald, recunoasterea vorbirii, traducerea unor limbaje (non-masina)
si utilizarea realitatii virtuale. Dezvoltarea tehnicd a inteligentei artificiale in
dispozitivele mobile duce educatia cu ajutorul mobilului la un nivel superior,
oferind confort in sprijinul persoanei care invatd (Chen et al., 2020).

Timms postuleaza ca Inteligenta Artificiald in Educatie (AIED) nu este doar
despre calculatoare, monitoare si alte aplicatii de calcul, asa cum sunt intelese
in mod obisnuit. Acesta se concentreaza pe intelegerea utilizdrii Al prin sisteme
de calcul incorporate, cum ar fi in sélile de clasd inteligente si in coboti (Timms,
2016).

Chassignol si colab. subliniaza cd in educatie, AI a luat forma computerelor
si tehnologiilor conexe, precum Internetul si World Wide Web. Potrivit acestora,
in sectorul educatiei Al trece de la utilizarea computerelor obisnuite la sisteme
inteligente incorporate, cum ar fi robotii sau colegii roboti (coboti) care lucreaza
cu un instructor (formator) sau in mod independent, pentru a indeplini functii
asemdnatoare profesorilor. Chassignol si colab. evidentiazd aplicarea larga a
Al in diferite domenii, inclusiv dezvoltarea continutului, metodele de predare,
evaluarea studentilor si comunicarea profesor-student. Potrivit acestora, Al
este aplicatd pe scard largda in dezvoltarea curriculumului si personalizarea
continutului, in metodele de predare si pedagogie, evaluarea si schimbul de
comunicare intre profesori si studenti. De asemenea, acestia prezintd exemple
de platforme diferite si aplicatii AI, cum ar fi mediile interactive de invitare
(ILE), care sunt utilizate pentru a gestiona, oferi feedback si a face schimburi
de informatie intre profesori si studenti. Al include, de asemenea, sisteme
inteligente de invatare, cum ar fi ACTIVE Math, MATHia, Why2Atlas, Comet
si Viper, care au fost utilizate la diferite niveluri ale sistemului de invatdmant
de catre profesori de diferite materii la diferite niveluri de invatdmaént, precum
si utilizate pe scara largd in evaluarea invatarii, pentru a evalua si imbunatati
instrumentele pedagogice.

—&i-



NOI METODE DE PREDARE SI INVATARE PENTRU PERIOADA POST-PANDEMICA

Sharma si colab. au observat ca in educatie IA a luat forma unor sisteme de
invatare adaptive, sisteme inteligente de invatare si alte sisteme care imbunatétesc

calitatea proceselor administrative, a instruirii si a invatarii.

In lucrarea lor, Mikropoulos si Natsis descriu un alt aspect al utilizarii Al in
instruire, realitatea virtuald (VR) si tehnologia tridimensionald (3-D). Acestia
pornesc de la observatia ca VR oferd oportunitati excelente pentru procesul
de invatare, integrand simularea §i tehnologia 3-D, deoarece acestea ofera

cursantilor oportunitati de invatare experientiala (Mikropoulos & Natsis, 2011).

Rezuménd definitiile inteligentei artificiale mentionate anterior, putem afirma
ca aceasta este legata de dezvoltarea masinilor informatice care au un anumit
nivel de inteligenta si pot indeplini unele functii umane precum invétarea,
luarea deciziilor si adaptarea la mediu. Aceasta este tocmai caracteristica cheie
a Al care determina aplicarea sa in educatie - sd demonstreze un anumit nivel
de inteligentd si sa indeplineascd o gama larga de functii si capacitati necesare
omului. Al reprezinta un punct culminant al calculatoarelor legate de tehnologie,
masini, inovatie si ICT.

Impactul Al asupra educatiei (AIED). Impactul Al asupra educatiei este
studiat activ de citre comunitatea stiintificd. Potrivit lui Chassignol et al, AI isi
gaseste utilizare in institutiile de invatdmant in modalitati diferite, grupate in trei
domenii: automatizarea proceselor si sarcinilor administrative, activitati legate
de predare (dezvoltarea curriculumului si a continutului, instructiuni etc.) si
activitati legate de invétare. De asemenea, aceastd echipa afirma c4, o alta optiune
importanta legatd de aplicarea AI in educatie se referd la depasirea barierelor
fizice reprezentate de granitele nationale si internationale, determinatd de faptul
cé resursele de invitare se afld acum pe Internet . Invétarea online sau utilizarea
platformelor de invitare bazate pe web sunt accesibile oricarui cetatean care
utilizeaza Internetul, aflat in orice loc al globului pamantesc. Utilizarea altor
aspecte ale Al, precum instrumentele de traducere a limbilor straine, permit
studentilor sa invete cel mai bine in contextul abilitatilor si preferintelor lor
individuale (Chassignol et al, 2018).

Alti autori, precum Holmes si colab., grupeaza legaturile dintre Al si educatie
(AI&ED) sub patru titluri: ,,invitare cu AT, ,,Folosirea Al pentru a invita despre
invétare’, ,,Tnvégare despre AI” si ,,Pregdtirea pentru AI” (Holmes et al., 2019).
Potrivit Miao & Holmes, studiul Al este legat de doua dimensiuni - dimensiunile
tehnologice si umane ale AI (Miao & Holmes (2021). Pe langa tehnicile,
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tehnologiile si aplicatiile legate de Al, pregitirea pentru utilizarea Al include
cunostinte care pregitesc utilizatorii pentru un impact posibil al Al asupra
vietii lor. Trebuie intelese unele probleme precum etica in Al, partajarea datelor,
invadarea spatiului personal. Aceste aspecte definesc dimensiunea umand, in
procesul de alfabetizare in AI ( Holmes si colab., 2022).

Pentru a descrie aplicarea Al in educatie, este bine sda descriem si sa
sistematizim mai intdi aspectele tehnice ale acestei tehnologii. Un astfel de
sistem este oferit de Yuskovychzhukovska et al. Potrivit autorilor, acestea se pot
sistematiza astfel:

Servicii cognitive. Acestea sunt produse Al care pot indeplini sarcini care
anterior puteau fi indeplinite doar de oameni. Exemple de tehnologii cognitive
sunt vederea computerizata, invatarea automatd, procesarea limbajului natural,
recunoasterea limbajului si robotica. Analizand colectia Microsoft de servicii
cognitive, dezvoltatorii le grupeaza in urmatoarele categorii functionale:

Categoria ,Vedere”, care include tehnologii AI pentru recunoasterea
continutului de imagini si video. Exemple de astfel de interfete de programare
a aplicatiilor (API) sunt: Computer Vision, Emotion, Face, Video and Content
Moderators.

Categoria ,Recunoasterea vorbirii” implica intelegerea si sintetizarea vorbirii
orale, recunoasterea oamenilor dupé voce. Exemple de astfel de API-uri sunt:
Custom Speech, Speaker Recognition si Bing Speech API.

Categoria ,Prelucrarea limbajului natural” implica intelegerea, procesarea
de cuvinte si ,predictia” a ceea ce se asteapta o persoana. Exemple de astfel de
API-uri sunt: Verificarea ortografici Bing, Intelegerea limbii, Analiza lingvistica,
Analiza textului si Modelul limbajului web.

Categoria ,,Cunoastere” isi propune si adauge sens textului si sd le combine cu
alte semnificatii si concepte generale. Exemple de astfel de ARI sunt: Academic
Knowledge, Entity Linking, QnA Maker si Language Exploration.

Realitatea virtuala, mixta si augmentata, care pot schimba radical educatia,
facand invdtarea un proces mai interesant. Expertii in domeniul tehnologiei
educationale prevad deja ca, in viitor, versiunile ieftine ale unor astfel de
tehnologii vor inlocui manualele si vor duce procesul de invétare in afara clasei.
Al nu numai cd va implementa aceste tehnologii, ci va analiza si eficacitatea
acestora si va optimiza beneficiile pe care le pot oferi.

Internetul lucrurilor si dispozitive periferice de calcul. Astizi, exista mai
multe dispozitive conectate decat oameni, iar cercetdtorii prevad ca pand in
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2025, numarul unor astfel de dispozitive va depasi 40 de miliarde (The Growth in
Connected IoT Devices, 2019). Institutiile de invatamant folosesc deja o varietate
de aplicatii ale inteligentei artificiale in educatie. “Cloud computing” poate sa
nu indeplineascéd intotdeauna cerintele necesare din perspectiva timpului de
raspuns. Tehnologia Internet of Things (IoT) necesita adeseori latime de banda
mare, latentd minima, fiabilitate, motiv pentru care dispozitivele periferice de
calcul sunt importante. Aceasta inseamna ca nu este necesar sa fie trimise datele
de procesat pentru stocarea in cloud - procesarea datelor este mai rapida.

Schela metacognitiva ofera asistentd cursantului/studentului doar atunci
cand este necesar, cu reducerea sau minimizarea treptatd a interventiei
profesorului, pe masura ce competenta cursantului creste. Utilizarea Al in
educatie permite sd se determine nu numai cand si in ce anume au nevoie de
ajutor solicitantii, ci si sd se monitorizarea cand sa creascd sau sa scada gradul
de asistenta oferit de profesor in timpul procesului educational. Cursantii insisi
beneficiazd de rezultatele formarii lor, acestia devenind principalii utilizatori ai
tehnologiilor si serviciilor AL

Personalizarea si individualizarea procesului educational. Al este capabila
sa implementeze invitarea personalizata si individualizatd, permitand obtinerea
unor cantitati uriase de date si formularea unor concluzii care pot fi utilizate
pentru a dezvolta o traiectorie educationald care sd tind cont de nevoile si
abilitatile individuale ale studentilor.

Invitarea asistatd de Al include invitarea virtuala inovatoare, analiza datelor
si predictia. Principalele scenarii de aplicare a Al legate de suportul tehnologiilor
relevante, sunt prezentate in Tabelul 1. (Chen et al., 2020).

Tabelul 1. Scenarii si tehnologii de invatare AI (Chen si colab., 2020)

Scenarii ale educatiei AI ~ Tehnologia corespunzatoare

Evaluarea studentilor si ~ Metode de invitare adaptative si metode de evaluare,

scolilor/universitatilor abordare personalizata, analiza academica

Notarea si evaluarea Recunoasterea imaginilor, vedere computerizatd, sisteme
lucrdrilor si a examenelor de predictie

Predare inteligenta Exploatarea datelor, harta mentald, sistem de predare
personalizata inteligent, analiza invatarii

Recunoastere faciald, recunoastere a vorbirii, laboratoare

$coald SMART virtuale, AR, VR, tehnologii auditive si de detectare

Educatie online si mobild Edge computing, asistenti virtuali personalizati, analiza
la distanta in timp real
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Sistemele educationale inteligente ofera instruire si feedback in timp util, in mod
personalizat (atat pentru instructori, cat si pentru cursanti). Aceste sisteme sunt
concepute pentru a imbunatati calitatea si eficacitatea invatarii prin tehnologii de
calcul multiple, in special tehnologii de invétare automata (ML) cu modele statistice si
teoria invatarii cognitive (Kahraman et al. 2010). Ca model educational si subsistem
al Al invétarea automatd poate fi luatd in considerare, sensul acesteia fiind acela de
descoperirea unor cunostinte formate, procesul de analiza fiind bazat pe datele colectate
dintr-un esantion, invétarea automatd generand modele si structurand cunostinte. De
exemplu, ML poate ajuta la crearea de recomandari pentru studenti atunci cand aleg
diferite discipline sau specializari. De asemenea, profesorii pot intelege modul in care
un concept este invétat de catre studenti. ML este deosebit de importanta atunci cdnd
se evalueazd studentii la examene. ML include tehnici precum crearea arborelui de
decizie, programarea logica inductivd, clustering, retele bayesiene si multe altele.

Conform evaluirii naturii aplicirii Al in educatie si asa cum se subliniaza
in raportul UNESCO, AI ar putea promova un acces imbunatatit la invatare
prin eliminarea barierelor din calea invétarii, automatizarea functiilor de
management si administrative din institutiile academice, optimizarea instruirii
si invatarii precum si promovarea solutiilor si initiativelor empirice sau bazate pe
dovezi in educatie (UNESCO, 2021).

Ca platforma virtuald, Al poate crea un mediu profesional mai bun pentru
instructori si cursanti. Ca instrument de evaluare, AI poate fi folositd pentru
evaluarea studentilor in timpul examenelor, ceea ce conduce la cistigarea de timp
liber pentru profesor. In plus, ii poate ajuta pe studenti si parcurga continutul in
ritmul propriu si sd isi personalizeze invitarea in functie de punctele lor tari si slabe.

Tabelul 2 prezinta diferitele functii AI care pot functiona in scenarii
educationale de administrare, instruire si invatare. Descoperirile detaliate legate
de aplicarea AI in educatie sunt sintetizate si discutate mai jos.
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Tabelul 2. Functiile oferite de Al in scenariile educationale (Chen et al., 2020)

Munca pe care Al o poate face in educatie

o Sunt efectuate sarcinile administrative mai rapid, acestea consuménd o mare
parte din timpul profesorilor, precum notarea examenelor si furnizarea de
feedback.

Sunt identificate stilurile de invitare si preferintele fiecaruia dintre cursantii
lor, ajutdndu-i sd-si construiasca un plan de invétare personalizat.

o Sunt asistati profesorii in luarea deciziilor si in munca bazata pe date.

o Se ofera feedback si se lucreaza cu cursantul in timp util si direct.

Administrare
[ ]

 Se anticipeazd in ce masurd un cursant depaseste asteptarile in proiecte si
exercitii si care sunt sansele ca acesta sa abandoneze scoala.

o Este analizata programa, materialul de curs si se propune continut
personalizat.

o Permite instruirea dincolo de clasa trecandu-se la un nivel superior, sustindnd
colaborarea.

o Este adaptatd metoda de predare pentru fiecare student pe baza datelor sale
personale.

 Sunt ajutati profesorii si creeze planuri de invatare personalizate pentru
fiecare cursant.

Instruire

 Sunt descoperite deficientele de invatare ale studentilor si sunt abordate in
faze incipiente ale procesului de educatie.

o Se personalizeaza selectia de cursuri universitare pentru studenti.

Pot fi facute predictii legate de traseul individual de cariera al fiecarui student,

pe baza datelor colectate.

o Poate fi detectata starea de invatare a studentului si aplicata interventia
adaptivd inteligenta.

>

Invatare
[ ]

P

Utilizarea instrumentelor bazate pe inteligenta artificiald poate fi realizata
dupa urmadtoarele trei directii:

1. Utilizarea AI pentru a sprijini sistemele administrative (in recrutare, progra-
mare si managementul instruirii);

2. Utilizarea Al pentru a sprijini in mod direct predarea (pregdtirea inteligentd
a materialelor de invitare, sisteme inteligente de invitare, sisteme de invatare
bazate pe dialog, medii de invatare exploratorie, evaluare automata a scrisu-
lui, chatbot, coboti) si pentru a sprijini cursantii cu dizabilitati;

3. Utilizarea Al pentru a sprijini invatarea, care se bazeaza pe un tip de auto-
matizare care implicd analiza datelor folosind diferite tehnici analitice. Aces-
te date sunt utilizate pentru a urmari progresul de invdtare a cursantilor si
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modul in care acestia invatd. Scopul este de a sprijini studentii in procesul de
invatare si de a planifica dezvoltarea lor viitoare.

Folosirea AI pentru invatare include si analiza invétarii AL Aceasta include
imbunitétirea cunostintelor si abilititilor cursantilor de toate varstele (de
exemplu, invatamant primar, secundar pana la tertiar) si ale profesorilor acestora,
acoperind tehnici AI (ca de exemplu, ML) si tehnologii AI (cum ar fi procesarea
limbajului natural) si altele (Miao & Holmes, 2021).

Al in administratia educationala. Una dintre zonele din educatie in care
Al si-a adus o contributie importanta este indeplinirea diferitelor sarcini
administrative in procesul educational, precum atribuirea de sarcini/teme
studentilor, revizuirea lucrérilor, notarea lucrarilor si furnizarea de feedback
studentilor. Conform lui Sharma et al. aceste functii ale Al in administratia
educationald sunt relevante in invétarea la distanta si online, unde serviciile
institutionale si administrative sunt furnizate mai eficient prin AI (Sharma et
al,, 2019).

Platformele de invdtare specifice (PML) au caracteristici incorporate care
faciliteaza evaluarea studentilor si oferirea de feedback, pentru imbunétatirea
continud a invdtarii. De asemenea, programe precum Grammarly, Ecree,
PaperRater si Turnltln oferd oportunitati de indeplinire a unor functii
administrative variate, inclusiv verificarea plagiatului, notarea si oferirea de
feedback studentilor in domeniile in care acestia pot progresa. Astfel, Al
reduce timpul de documentare si supraincédrcarea profesorilor in realizarea
diferitelor responsabilitdti administrative, oferindu-le acestora conditii pentru
a se concentra pe predare - selectarea resurselor de invétare in conformitate cu
curriculumul etc. (Sharma et al., 2019).

Al a imbunatdtit eficienta indeplinirii responsabilitatilor administrative,
precum revizuirea lucrérilor studentilor, notarea si furnizarea de feedback cu
privire la teme prin automatizare, folosind platforme bazate pe web sau programe
de calculator. Rus si colab. considerd ca sistemele de instruire inteligente (ITS)
indeplinesc o gama larga de functii, inclusiv evaluarea si furnizarea de feedback
studentilor cu privire la munca lor (Rus et al., 2013). Conform spuselor acestora,
instructorii ITS (precum Turnltln si Ecree) oferd indrumare si instructiuni
pentru a-i ajuta pe studenti sa exceleze in studiu.

Exploatarea datelor (data mining) din procesul de educatie in aplicarea Al
este asociatd cu generarea de raspunsuri sistematice si automate ale cursantilor.
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Spre exemplu, datele evolutiei numarului studentilor si notele acestora pot fi
analizate cu ajutorul unui numér mic de teme scrise. Acestd informatie poate fi
folosita si pentru a face estimdri legate de performanta viitoare a unui student
si pentru a avertiza cu privire la posibilitatea abandonului. In plus, exploatarea
datelor devine un instrument puternic pentru imbunatatirea calitatii procesului
de invatare, conducand la o mai buna intelegere a setarilor educationale ale

cursantilor si chiar a relatiilor interpersonale.

Al in predare. Un alt domeniu cheie in care Al poate fi utilizata in educatie
este predarea. Al a usurat crearea si implementarea sistemelor care sunt in mod
clar instrumente pedagogice foarte puternice. Aceste instrumente au favorizat o
calitate imbunatatitd a invatarii.

Timms discuta diversele aplicatii ale AI din perspectiva instrumentului
pedagogic sau a platformelor de invatare; abordeaza instruirea bazatd pe simulare
care implica utilizarea unor tehnologii variate, precum realitatea virtuala, pentru
a demonstra, scoate in evidentd unele concepte sau pentru a demonstra practic
unele legi si fenomene, oferind studentilor invétare experientiald sau practica. De
asemenea, acesta subliniaza, ca o altd forma importantd de aplicare a inteligentei
artificiale in educatie este reprezentatd de dezvoltarea si utilizarea robotilor ca
asistenti ai profesorilor si colegilor (cobots/chatbot) care si fie utilizati pentru
invatarea avansata, cum ar fi invitarea studentilor sa citeasca si sd pronunte
cuvinte (Timms, 2016).

Gamificarea (tehnica jocului), adicd utilizarea aplicatiilor de jocuri
educationale legate de tehnologiile VR si 3-D, poate fi consideratd o modalitate
de aplicare a AI in scop educativ, care ar aduce beneficii importante calitatii
invatarii (Kiesler, et al., 2011, Le et al., 2013).

Metodele de invitare personalizate pot fi combinate cu tehnici de joc pentru
a obtine o calitate si mai buna a educatiei. Elementele de tehnica jocului precum
clasamentul si punctele castigate sunt utile pentru inregistrarea progresului
studentilor si pentru echilibrarea vitezei studentilor de intelegere a noului
material academic.

Invitarea limbilor straine asistatd de computer (ca de exemplu CALL) ofera
studentilor sau cursantilor instruire personalizatd, precum si asistenti de scriere
si traducere in invatarea limbilor strdine. Aplicatia Duolingo reprezinta un
exemplu de aplicatie gratuita de invatare a unor limbi strdine https://builtin.

com/company/duolingo care incorporeaza invatarea automata in tehnologia sa,
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pentru a-i ajuta pe cursanti. Datele colectate din raspunsurile date de fiecare
cursant sunt introduse in modelul statistic Duolingo, care estimeazd perioada
de timp in care acesta isi va aminti un anumit cuvént, inainte de a avea nevoie
de exercitii de reimprospatare. Drept urmare, Duolingo stie cand si trimitd o
sugestie pentru a reincerca anumite sarcini. Programul include si momente de
joc care creeaza un sentiment de competitie.

Amazon AWS https://builtin.com/company/amazon-web-services ofera
servicii gratuite de invatare automata si produse precum Amazon SageMaker
pentru a-i ajuta pe dezvoltatorii si pe cercetdtorii care lucreazd cu date sa
construiasca, sa antreneze si sa implementeze modele ML. AWS oferd, de
asemenea, Amazon Rekognition, care utilizeaza invatarea automata pentru a
identifica obiecte, oameni, text si activitati atat din imagini, cat si din videoclipuri.

In alte studii se discuta despre conceptul de aplicare al elementelor de VR ca
elemente ale Al in educatie. De exemplu, Wartman si Combs evidentiazd cum
poate fi utilizatd AI sub formd de VR si prin simulare in educatia medicald in
ceea ce priveste efectuarea unor operatii chirurgicale, exercitii de anatomie, etc.

Perioada post-pandemica a condus la o dezvoltare uriasd a tehnologiilor
digitale. Tehnologiile avansate (AI, ML, retelele neuronale etc.) si-au gasit
utilizarea in domenii diverse de cercetare si au fost implementate in programele
de studii universitare. Putem evidentia exemple de utilizare a tehnologiilor
avansate la Facultatea de Stiinte ale Naturii, UMB Banska Bystrica. Un rol cheie
in incorporarea acestor tehnologii in practica educationala din facultate este
realizat de catre Departamentul de Informatica. Studentii de la Informatica
Aplicatd dobandesc o buna intelegere a acestor tehnologii si sunt instruiti
sd dezvolte aplicatii de tehnologii avansate care sa fie utilizate practic intr-un
anumit domeniu. De exemplu, pornind de la unele rezultate ale lucrarilor de
licenta ale studentilor, a fost dezvoltat un set de aplicatii de realitate virtuala
utilizate cu succes in tratamentul fobiilor (Horvathova et al., 2016). Astfel
de proiecte studentesti necesitd de obicei o colaborare interdisciplinara cu
cercetatori sau profesori dintr-o alta specializare stiintifica relevanta. Aplicatiile
dezvoltate initial in scop de cercetare sunt implementate ulterior in predarea
respectivului subiectul stiintific. Alte aplicatii sunt dezvoltate direct de catre
membrii personalului academic. Putem da ca exemplu cercetarea dezvoltata
de A. Michalikova si M. Vagac care in 2015 au realizat o metoda de detectare
automatd a benzii de rulare a anvelopei intr-o imagine furnizata de o baza de
date data.
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Se acorda o atentie deosebitd dezvoltérii de aplicatii direct utilizabile in
educatie. In cele ce urmeaza, vor fi introduse patru exemple de astfel de aplicatii
ale tehnologiilor avansate in cadrul educatiei stiintifice la Facultatea de Stiinte
Naturale UMB. Trei dintre ele reprezintd utilizarea ML in ramuri diferite ale
chimiei si sunt utilizate in educatia furnizata studentilor de catre Departamentul
de Chimie. Ultimul exemplu este folosit de studentii de la biologie.

Modelare moleculard folosind abordarea invitdrii automate. Modelarea

moleculard este o abordare teoreticd in care modelele atomice sau moleculare
ale structurii substantelor chimice sunt construite cu ajutorul calculatorului.
Ulterior, se efectueazd calcule selectate pentru structurile modelate, fie
electronic-structurale pe baza ecuatiei Schrodinger, fie mai simple si mult mai
rapide din punct de vedere computational, pe baza principiului potentialelor
de interactiune interatomica (denumite in continuare potentiale). Acestea sunt
potentialele de interactiune interatomica care deschid spatiul pentru utilizarea
retelelor neuronale. O trdsdtura caracteristicd a potentialelor este ca acestea
trebuie parametrizate pentru un sistem chimic specific, sau un set de sisteme,
descrise prin metode mai precise de structura electronicd, cel mai adesea prin
metoda densitdtii functionale. Departamentul de Chimie foloseste un software
(a se vedea https://www.scm.com/doc/ MLPotential/index.html) care poate
parametriza potentialele folosind abordarea ML. Potentialele generate astfel vor
servi si in procesul de predare in cadrul cursului Modelare moleculard, care este
predat la Departamentul de Chimie a UMB Banska Bystrica (Ilias, 2022).

O identificare a canabinoizilor cu ajutorul invdtdrii automate. Diverse moduri

de identificare a drogurilor, inclusiv noi canabinoizi sintetici, fac parte din
programele de studii ale programului de studii de Chimie Criminalistica si
Medicina Legald. Modelele de retele neuronale care sunt capabile sa identifice
canabinoizii au fost realizate ca parte a unei lucrari de diploma. Reteaua
neuronald dezvoltatd poate invata din imaginile unei structuri de canabinoizi
si non-canabinoizi si clasifica substantele in doua categorii. Datele de intrare au
fost preluate din baza Cayman Chemicals. Reteaua neuronala s-a dovedit a fi un
instrument eficient pentru identificarea substantelor interzise printre un numar
mare de substante care sunt disponibile gratuit. Pentru studentii de la Chimie
Criminalisticd si Medicind Legald, reteaua neuronald dezvoltata reprezintd, de
asemenea, un exemplu de lucru cum poate fi utilizata invatarea automata in
practica lor viitoare (Kotocova, 2021).
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O identificare a situatiilor periculoase in laboratoarele de chimie. Pandemia

de COVID-19 a impus identificarea situatiilor periculoase deoarece cercetitorii
sau studentii sa lucreze in laboratoare izolati de alti studenti sau membri ai
personalului didactic. Pandemia a cauzat o multime de probleme legate de
sigurantd. In cazul unei situatii periculoase apirute in laborator, nimeni nu
l-ar putea ajuta pe student cand lucreaza singur. Pentru a minimiza riscul unei
situatii periculoase in laboratorul de chimie, s-a dezvoltat o noua aplicatie de
invatare automata. Aceasta invéta s identifice pericolul din fata unui student in
pericol. Apoi, sistemul ,,cheama ajutor” (Budzak, 2022).

O identificare a ciupercilor prin utilizarea unui sistem de interferentd fuzzy.

In timpul studiului, studentii la biologie inteleg principiile clasificirii speciilor
si sunt instruiti cum sa aplice cunostintele teoretice generale pentru a identifica
tipuri necunoscute de specii. Cursul “Diversitatea si filogenia lichenilor, algelor si
ciupercilor” introduce pe langa abordarile traditionale de clasificare a speciilor si
o aplicare a tehnologiilor avansate in acest domeniu. Studentii se familiarizeaza
cu o metodd originald de identificare a ciupercilor care a fost dezvoltata in
colaborare de catre cercetatorii Departamentelor de Informaticd si de Biologie ale
Facultatii de Stiinte ale Naturii, UMB Banska Bystrica. Metoda foloseste un sistem
de interferentd fuzzy de tip Sugeno si a fost testata cu succes pentru a determina
speciile de Ganoderma din Europa Centrald (Michalikova, si colab., 2021).

Incorporarea Realititii Augmentate este, de asemenea, un instrument care
influenteazd Al in procesul de predare si invatare. Capitolul urmator este dedicat
acestui subiect.

Pokrivcakova evidentiazd posibilititile pedagogice de integrare a inteligentei
artificiale in softuri, dezvoltarea si utilizarea chatbot-urilor sau robotilor online
cu capacitati conversationale si de dialog pentru a raspunde intrebarilor de
rutina ale studentilor si, in unele cazuri, pentru a distribui materiale de invitare
(Pokrivcakova, 2019).

Rus si colab. subliniaza ca sistemele inteligente de invatare (ITS, engl.
Intelligent Teaching Systems) dotate cu capacitdti conversationale si de dialog,
precum si integrate cu agenti conversationali animati, sub forma de chatbot
sau coboti, reprezintd o incurajare in ceea ce priveste realizarea unei predari
eficiente. Al permite imbunatatirea continutului cursului, incepand de la faza
de dezvoltare a curriculumului pana la livrarea efectiva a continutului sau a
instructiunilor, cu atat mai mult in platformele de invatare online si pe web.
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Astfel, corespondenta dintre curriculum si nevoile si abilitatile specifice ale
cursantului asigura personalizarea invatdrii. Programe precum DeepTutor si
AutoTutor, asa cum au spus Rus si colab. sunt programe centrate pe cursant care
promoveazd personalizarea si continutul personalizat, in functie de capacitatile
si nevoile cursantului, imbunétatind astfel experienta cursantului si promovand
atingerea obiectivelor de invatare.

Unele studii evidentiaza rolul tehnologiei in Al in special pentru a promova
integritatea academica, utilizarea plagiatului si a controalelor de supraveghere si
monitorizarea online a activitatilor studentilor pe platforme precum Grammarly,
TurnItIn si White Smoke, printre altele (Sutton, 2019).

Alininvatare. Existd diferite moduriin care Al a fostadoptatd siimplementata
sau utilizatd pentru a imbunatiti calitatea invétirii. Consideram cé acestea se
referd la urmdtoarele aspecte:

+ personalizarea (curriculei si continutului in conformitate cu nevoile si abi-
litatile cursantilor);

o transformarea invatarii intr-un proces mai antrenant, experential si care sd
stimuleze interesul pentru invdtare (VR, AR, gamification etc.);

 prin oferirea unui acces mai larg la formare prin intermediul platformelor
online.

In educatie, Al are potentialul de a imbunititi conditiile pentru invitarea
independentd (personalizata). Acest lucru se face pe baza datelor colectate in
timpul procesului de invatare despre comportamentul studentilor. Aceste date
sunt apoi analizate pentru a evalua modul in care cunostintele au fost asimilate
- rezultdnd o ,,hartd a cunostintelor”. De asemenea, se poate stabili o relatie intre
rezultatele invatarii si factorii care o influenteaza, precum resursele de invatare,
structura continutului de invétare, metodele de predare etc. (Nunn et al., 2016).

Cunoasterea acestor harti ale cunostintelor studentilor permite formatorilor
(instructorilor) sa isi adapteze strategiile si actiunile de predare. Se considera
ca acest lucru ar putea fi util in ceea ce priveste oferirea de asistenta adecvata

cursantilor care au nevoie de aceasta.

Al oferd asistentd cu optiuni incorporate, bazate pe diferite modele de
invdtare. Interfata cu utilizatorul permite cursantilor s se prezinte prin intrare
multimedia - voce, intrare, simboluri, ddnd clic si redand rezultatele procesate
prin text, cifre, tabele etc. Interfata avansata om-masina ofera caracteristici legate
de AI precum interactiunea vocala, recunoasterea vocald si detectarea emotiilor
studentului.
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O aplicatie importantd este reprezentata de faptul cd AI bazata pe data
mining poate realiza o invatare personalizata, in care cursantii invatd singuri, in
ritmul lor si decid propria lor metodd de invdtare asistatd de Al Astfel, cursantii
pot alege sd studieze ceea ce ii intereseaza iar profesorii isi adapteaza cursul si
metoda de predare in functie de interesele cursantilor.

Unele platforme incurajeaza personalizarea si personalizarea continutului
incurajand astfel absorbtia si retinerea informatiilor, ceea ce imbunatiteste
experienta de invétare a cursantului. De exemplu, aplicatia KNEWTON face
recomanddri in timp real studentilor, pe baza stilului de invitare descifrat,
asa cum este dat de algoritmii de invatare automatd si, ulterior, personalizeaza
materialele de invitat sau continutul in functie de nevoile cursantului. Platforme
cu caracteristici similare (CEREGO, Immersive reader si CALL) au potentialul
de a imbunatati experienta de invatare a cursantilor la toate nivelurile sistemului
de invatamant, de la educatia timpurie pana la nivelurile de licenta si absolventi.
De asemenea, Pokrivcakova a observat cd integrarea Al si utilizarea chatbot-
urilor imbunitéteste experienta de invitare a studentilor deoarece acestea
folosesc algoritmul de invatare automata si ofera continut personalizat nevoilor
si abilitatilor de invatare ale studentilor.

Al are un impact major asupra procesului de invatare prin aplicarea si
utilizarea sistemelor de invdtare bazate pe simulare si ITS. Realitatea virtuald si
simularea promoveazd o invatare mai bund a studentilor si pregitindu-i pentru
un viitor al aplicarii in industrie pe scard larga a AI (Mikropoulos & Natsis,
2011).

O alta aplicatie a Al care promoveazd implicarea cursantilor in procesul de
invatare este AIWBES. Aceastd aplicatie adapteaza si genereazd continut de
invatare in functie de nevoile studentului, pe baza intelegerii comportamentului
acestuia si se adapteaza generand continut adecvat nevoilor, varstei, fiziologiei
si caracteristicilor psihologice ale cursantului. In acest fel, studentii primesc
invatare eficienta si accesibila capabila sa stimuleze capacitatea de cercetare si de
rezolvare a problemelor de zi cu zi.

Altebeneficii si efecte ale Al asupra calitétii invatarii au fost evidentiate in studii
care se concentreaza pe platformele bazate pe web. De exemplu, Kahraman, in
discutarea principiilor sau componentelor importante ale ATWBES (hipermedia
adaptativd, filtrarea informatiilor, observarea clasei si invatarea colaborativa) a
remarcat ca acestea promoveazd in randul studentilor colaborarea, interactiunile
si invéitarea (Kahraman et al., 2010).
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Impactul AT asupra invatérii se referd si la promovarea integritdtii academice,
prininvatareautilizarii instrumentelor de revizuiresiscriere (TurnItIn, instrumente
Write-to-Learn). Cu toate acestea, existd si alte studii care au evidentiat posibile
efecte daunatoare ale inteligentei artificiale asupra invatdrii. Crowe et al. au
remarcat in studiul lor ca Al poate permite plagiatul si ameninta integritatea
academicd, deoarece poate facilita sau permite studentilor sa utilizeze resurse
disponibile pentru rapoarte si sd genereze texte (Crowe et al., 2017).

In toatd aceasta discutie este necesar si se abordeze si problema invatarii Al de
catre studenti, profesori si alti utilizatori. Propunerea lui Miao & Holmes este ca
toti cetatenii sa fie incurajati si sprijiniti sa atinga un anumit nivel de alfabetizare
in Al Acestia ar trebui sa aiba cunostintele, abilitdtile si valorile focusate pe
dezvoltarea, implementarea si utilizarea tehnologiilor AI. Raportul UNESCO
recomanda cetatenilor lumii sa inteleaga ,,care ar putea fi impactul Al ce poate si
ce nu poate face Al, cand este utila Al si cand trebuie pusd la indoiala utilizarea,
cum poate fi gestionata Al pentru binele public” (Miao & Holmes, 2021).

Invitarea Al implica imbunatatire cunostintelor si abilitatilor cursantilor
de toate varstele si profesorilor acestora despre ce este Al si cum si o utilizeze.
Sunt necesare cunostinte despre tehnicile (cum ar fi ML) si tehnologiile AT a de
exemplu, procesarea limbajului natural), alaturi de statistici si codare (Miao &
Holmes, 2021).

Invatarea Al include: utilizarea instrumentelor bazate pe inteligenta artificiald
in predare siinvatare, cum ar fi: sisteme de invatare inteligente, sisteme de invétare
bazate pe dialog, medii de invétare exploratorie, evaluare automata a scrisului,
coboti si chatbot, sprijinirea cursantilor cu dizabilitdti; utilizarea AI pentru
administrarea instruirii, cum ar fi recrutarea, programarea si managementul
instruirii; utilizarea Al pentru a sprijini direct profesorii.

Unii specialisti vorbesc despre invitarea Al ca despre doud tipuri de
alfabetizare, unul cu o dimensiune tehnicd si altul cu o dimensiune umand
(Holmes et al., 2022).

Pregatirea pentru utilizarea Al include intelegerea impactului potential al Al
asupra vietii utilizatorilor, de a se asigura ca toti cetatenii sunt pregatiti pentru
impactul posibil al AI asupra vietii lor ajutandu-i sa inteleaga problemele legate
de etica utilizarii Al, supravegherea la locul de muncd, partajarea datelor si
multe altele. Aceasta pregitire se numeste pregatire pentru alfabetizarea Al cu
dimensiune umand (Holmes et al., 2022).
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In ultimele trei decenii, o parte importantd a cercetarilor si aplicatiilor
stiintifice ale AIED s-au concentrat pe ce ar trebui sa fie invatarea acompaniata
de Al care este directia automatizdrii activitdtii de predare, in contextul in
care cursantii invatd independent de profesor sau au propriul lor instructor
in persoana Al. Este vorba mai mult despre adaptarea abordarilor pedagogice
si concentrarea pe automatizarea practicii pedagogice mai degraba decat pe
inovare — de exemplu, examinarea observatiilor mai graba decat utilizarea unor
modalitati inovatoare de evaluare.

Aceasta caracteristica Al poate fi foarte utild in ajutarea cursantilor din
zonele in care sunt putini profesori cu experienta sau calificati, cum ar fi zonele
rurale din tarile in curs de dezvoltare. Problema care apare aici, in contextul
AT ca ajutor pentru cursanti, este cea a increderii. Pentru ca instrumentele Al
sa devind utilizate pe scara larga in silile de clasa, este necesar ca toti actorii
implicati in educatie sa aiba incredere ca Al este o tehnologie utila din punct de
vedere educational si cd invitarea se va imbunatati.

Alfabetizarea AI nu poate fi limitatd la componentele sale tehnologice.
Alfabetizarea Al trebuie sd includd atit cele doud dimensiuni ale AI, cea
tehnologica si cea umand, cat si modul in care functioneaza (tehnici si tehnologii)
si are impact asupra oamenilor (asupra cunoasterii umane, confidentialitatii,
etc.) (Holmes et al 2019).

Avantajele si dezavantajele utilizarii AI in educatie. Céiteva avantaje ale
utilizarii tehnologiilor de AI pentru participantii la procesul educational pot fi
rezumate dupa cum urmeaza:

o Al creeazd conditiile pentru personalizarea si individualizarea formarii. Sis-
temele inteligente de invétare creeazd un profil digital al studentului, care
utilizat de cétre profesor, are o contributie posibila in procesul de invatare;

« un mediu de invdtare personalizat nu numai cd imbunatdteste calitatea pro-
cesului educational, dar le permite si cursantilor cu probleme de sanatate sa
invete mai eficient;

o Al ofera studentilor experiente de invatare practice sau experientiale, in spe-
cial atunci cdnd sunt utilizate impreund cu alte tehnologii (realitatea virtuald,
3-D, jocurile si simularea), imbunatatind astfel experientele de invatare ale
studentilor.

« un sistem AI bine ales poate modela imaginatia si creativitatea studentilor
prin analiza stilului lor de invétare si a starii emotionale si a initiativei pentru
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a imbunatati capacitatea de invatare si creativitatea si pentru a stimula initi-
ativa subiectiva.

Invatarea personalizatd are si dezavantaje. Kohn, un autor american, scrie
».invitarea semnificativd (si cu adevarat personald) nu necesitd niciodata
tehnologie. Prin urmare, din moment ce personalizarea este prezentatd de la
inceput ca legatd de software sau ecran, trebuie sa fim extrem de sceptici cu
privire la cine are cu adevérat beneficii in acest proces” (Kohn, 2015).

Mediul educational inteligent devine un mijloc promititor de auto-invatare
pentru studenti. Implementarea tehnologiei Al oferd oportunitati de dezvoltare
a unor cursuri online masive deschise (MOOC).

Pandemia COVID-19, carantina, mdsurile restrictive si transferul in masa al
studentilor catre invataimantul la distanta in aproape toate tirile lumii au accentuat
si mai mult fendinta: un mediu educational intelectual poate fi promititor in
invatamantul la distantd, in autoeducatie, in invatarea pe tot parcursul vietii.

Aplicarea Al stimuleaza imbunatatirea competentei digitale a formatorilor.
Acestia trebuie sda cunoascd posibilitatile oferite de AI pentru automatizarea
unui numar de activitati, sd stie sa utilizeze instrumente si aplicatii educationale
electronice diverse, sd utilizeze la intregul potential platformele electronice de
invatare (MLP). Acest lucru va conduce la cresterea functionalitatii pedagogice a
acestora si va imbunatati calitatea procesului de invatare.

Al permite fieciruia sa profite la maximum de analiza datelor. Deoarece
datele joacd un rol mult mai important astdzi decét oricdnd, utilizarea lor poate

oferi un avantaj competitiv institutiilor de invatamant.

AT permite automatizarea proceselor repetitive de invatare si cdutare prin
valorificarea datelor. Al poate automatiza actiuni de baza in educatie, cum ar
fi certificarea. Spre exemplu, utomatizarea proceselor de evaluare poate ajuta
formatorii sa-si foloseasca timpul mai eficient si sd se concentreze pe colaborare

si pe dezvoltare profesionala.

Evaluarea unui numér mare de sarcini, detectarea lacunelor de invitare si
predare nu reprezinta o problema pentru implementarea sistemelor inteligente.
In plus, misurarea progresului invatarii devine din ce in ce mai populari si mai
eficienta. Este posibil ca uneori, aceste sisteme inteligente de evaluare sa rateze
unele informatii corecte, deoarece sistemul ia decizia bazandu-se pe statistici
masive. Aceasta inseamna ca sistemele de evaluare bazate pe inteligenta artificiala
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nu pot fi absolut corecte, in orice situatie posibila, fiind necesara existenta unui
mentor uman.

AIED colecteazd date care reprezintd raspunsurile cursantilor la intrebari,
starea lor de spirit si starea emotionala (de exemplu, interesati sau distrasi), pe ce
dau clic si cum isi miscd mouse-ul pe ecran (Chassignol et al. 2018). O singura
sesiune cu un copil care interactioneaza cu un Al sau alt sistem de invétare
electronicd (cum ar fi un MOOC sau un joc serios) poate genera ,,aproximativ
5-10 milioane de puncte de date privind actiunea studentului in fiecare zi”. Aceste
date sunt cunoscute ca amprenta digitald a cursantului si pot fi folosite pentru a
cduta si actiona asupra modelelor de participare a cursantilor la o clasé, a aproba
sau a refuza locurile studentilor in institutii si pentru a identifica modele de
participare (Pardo et al. 2019).

Intrebiri de importantd sociald si etici pot fi imediat formulate: cine are
dreptul de a colecta aceste urme digitale, cum sunt transformate in cunostinte
utile, cum ar putea si mai ales cum sunt utilizate aceste cunostinte, cine are
acces la ele, cine foloseste aceste cunostinte si cine beneficiazd de pe urma lor?
Réspunsurile ne lasd sa ne gandim daca aceste date vor imbunatati cu adevarat
procesul de instruire sau dacd de acestea vor beneficia furnizorii AIED si mediul
de afaceri.

Programele bazate pe inteligenta artificiald sunt o sursd de feedback atét
pentru cursant, cat si pentru profesor. Sistemele AI s-au dovedit de succes
in invédtarea online cd pot monitoriza performanta studentilor si pot alerta
imediat profesorii cu privire la problemele de performanta existente. Sisteme de
inteligenta artificiala creeazd conditii pentru imbunitatirea efectivd a procesului
educational, prin introducerea la timp a schimbdrilor relevante.

Se considera ca instrumentele Al pot automatiza procesul de evaluare a
cunostintelor cursantilor, oferind o obiectivitate mai mare si eliberand timp
pentru formatori. Apare in mod natural intrebarea dacd Al este capabila sa
interpreteze in profunzime un raspuns sau sa il analizeze cu acuratete in modul
in care o poate face un profesor. Prin urmare, intelegerea faptului ca profesorul
face evaluarea si Al doar sprijina acest proces este mai realistd. Exista putine
dovezi clare cd Al poate economisi timpul profesorului.

Liderii institutiilor de invatdmant pot gestiona si ghida mai eficient procesele
de schimbare din institutie folosind tehnologiile AI. Studentii pot alege
specializarile in functie de domeniile in care exceleazd apeland la Al Sistemele
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inteligente pot schimba modul in care sunt cautate si utilizate informatiile de
catre institutiile de invatimant si mediul academic.

Un alt obiectiv al AI in sprijinirea institutiilor este utilizarea chatbot-
urilor pentru a facilita comunicarea cu cursantii si pentru a oferi autoservire
24/7 (Leslie et al., 2021). De asemenea, institutiile de invitimant investesc in
instrumente de analiza pentru a face predictii legate de abandonul scolar. Un
exemplu in acest sens este reprezentat de sistemul Course Signals aplicat de
Universitatea Purdue, care desi initial a parut sd aibd un impact pozitiv asupra
retinerii studentilor, ulterior acesta a fost urmat de discutii controversate asupra
rezultatelor. Utilizarea AI pentru a prezice abandonul este, de asemenea, un
domeniu popular de cercetare, in special in cadrul MOOC (cursuri online
masive deschise) unde ratele de abandon pot ajunge la peste 90%. Scopul este de
a intelege factorii care influenteazd abandonul scolar. In prezent, exista putine
dovezi ale eficientei unor astfel de sisteme.

O examinare obiectiva a efectelor reale ale IA asupra administrarii, predarii si
invatarii necesita evidentierea unor deficiente/imperfectiuni si provociri ale Al
(Yuskovychzhukovska et al., 2022).

In 2019, Comitetul de Ministri al Consiliului Europei a adoptat o recomandare
privind educatia pentru cetatenia digitald, accentul cheie fiind pus pe aplicarea
Al in context educational: ,,Al, ca orice alt instrument, ofera multe oportunitati,
dar aduce cu sine si multe amenintari care fac necesara luarea in considerare,
inca din proiectarea timpurie a aplicdrii sale, a principiilor drepturilor omului.
Educatorii trebuie sa fie constienti de punctele forte si punctele slabe ale AI
in invdtare, astfel incat sa fie imputerniciti - nu depasiti - de tehnologie in
practicile lor educationale pentru cetatenia digitald. Al, prin invatarea automata
si invitarea profunda, poate imbogiti educatia... In mod similar, evolutiile Al
pot afecta profund interactiunile dintre educatori si cursanti si intre cetateni in
general, ceea ce poate submina insdsi esenta educatiei, $i anume promovarea
liberului arbitru, a independentei si a gandirii critice prin oportunitati de
invatare...”. Desi utilizarea mai larga a Al in mediile de invatare pare prematura,
profesionistii din educatie trebuie sa fie constienti de Al si de provocarile etice
pe care le ridicd in contextul invétérii (Consiliul Europei, 2019).

La nivel global, AI in educatie este intampinata adesea cu entuziasm - sunt
multe rapoarte si articole internationale care recomanda cu tdrie utilizarea
acesteia. Cu toate acestea, nu trebuie subestimat faptul ca utilizarea Al depéseste
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directiile Consiliului Europei privind protectia datelor, drepturile copiilor si
competentele pentru o culturd democratica.

Comitetul ad-hoc pentru inteligenta artificiala (CAHAI) al Consiliului
Europei a fost insarcinat sa exploreze potentialul Al printr-o consultare ampla cu
partile interesate, bazata pe standardele Consiliului Europei privind drepturile
omului, democratia si statul de drept. CAHAI a fost inlocuit de Comitetul pentru
inteligentd artificiala (CAI), care isi propune sd identifice problemele ridicate si
sd imbunatiteasca relatia dintre Al si educatie.

Intr-adevir, in lucririle recente (de exemplu, Center for Data Ethics and
Innovation 2020; (Tuomi, 2018)) se evidentiazd limitdrile tehnice, sociale,
stiintifice si conceptuale ale Al in sistemele educationale si se observa lipsa unor
dovezi independente solide cu privire la eficienta sau succesul sdu in atingerea
rezultatelor planificate.

Desi Al aduce o serie de beneficii educatiei, se va confrunta si cu unele
provocari.

o In primul rand, este necesar si se asigure corectitudinea in aplicarea Al in
educatie. Odati cu dezvoltarea Al, tarile in curs de dezvoltare se confrunta cu
riscul de a fi ldsate in urma in dezvoltarea educatiei din cauza intarzierii lor
tehnologice si a accesului limitat la internet. In plus, majoritatea algoritmilor
Al provin din téri dezvoltate, nu iau in considerare pe deplin conditiile tarilor
in curs de dezvoltare si nu pot fi aplicati direct.

o Inal doilea rand, trebuie si se acorde atentie problemelor de etici si de sigu-
ranta care decurg din colectarea, utilizarea si diseminarea datelor. Aplicarea
AT aridicat multe intrebari de eticé cu privire la furnizarea de consiliere per-
sonalizatd studentilor, colectarea datelor cu caracter personal, confidentiali-
tatea datelor, asumarea responsabilitatilor care decurg din aceasta si algorit-
mii de transmitere a datelor.

o In al treilea rand, educatorii trebuie sa stapaneasci abilititi noi de predare
digitala pentru a utiliza Al in mod corespunzitor. In plus, dezvoltatorii de
produse de invatare Al trebuie sd inteleagd modul in care lucreaza profesorii
si sd creeze un produs care este aplicabil invatarii.

o Inal patrulea rand, Al schimba stilul de invatare, impunéand cerinte mai mari
asupra autonomiei studentilor si capacitatii acestora de a invata independent.
Acest lucru schimba obiectivele de invatare si ele vor fi din ce in ce mai legate
de formarea abilitatilor de invétare independenta.
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e Inalcincilea rand, ar trebui si se acorde mai multa atentie comunicérii dintre
studenti. Odata cu utilizarea mai activa a platformelor de invatare Al, stu-
dentii comunica prioritar cu masinile, ceea ce dduneaza abilitatilor de co-
municare sociald. Pentru a rezolva aceasta problema, proiectele de educatie
AT ar trebui sa creeze un model de invétare la distanta care sa pund accent
pe socializare (Saleh, 2021). Prin urmare, dupa cum se deduce din analiza,
deducem ca, in general, AI afecteazd semnificativ sectorul educational si, in
special, in aplicarea acestuia in institutii de invatamant specifice.

Dupa trecerea in revista a caracteristicilor si posibilititilor AI de a influenta
educatia, putem concluziona cd, desi nu exista diferente semnificative fata de
educatia traditionala, aplicarea Al va aduce schimbari importante dar nu va
inlocui complet educatia traditionald. Al este addugata si adaptatd procesului
traditional de invatare, asa cum s-a facut cu teoria jocului si se intampla in prezent
cu tehnologiile VR si AR. Intelegerea problemelor legate de implementarea Al in
educatie va ajuta oamenii sa se pregateasca mai bine in viitor si sa imbunétateasca
modalititile de aplicare a AI in educatie.

Odata cu dezvoltarea profunda a globalizarii economice si tehnologice, devine
din ce in ce mai proeminent rolul important al tehnologiei Al in educatie. Multe
tari considerd dezvoltarea tehnologiei Al ca prioritate nationala. Principala
caracteristica a sistemului educational inovator bazat pe Al este precizia,
individualizarea si adaptarea serviciilor si managementului educational. In
procesul de construire a unui ecosistem educational inovator, scolile, profesorii
si studentii se confrunta cu diverse provocdri si probleme puse de Al Pentru a
rezolva aceste probleme si a realiza conexiunea perfecta dintre tehnologia Al si
educatie, profesorii, studentii si alti membri ai ecosistemelor educationale trebuie
sd lucreze impreuna. Prin aceasta lucrare autorii doresc sa isi aducd contributia
la cunostintele existente in domeniu si este de interes pentru profesionistii,
formatorii, studentii si persoanele interesate de starea educatiei.
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1.2. Utilizarea tehnologiei ,realitate augmentata” in educatie
(Diana Stoyanova)

Definitia termenului ,,realitate augmentata”. Termenul de ,realitate augumen-

v

tatd” (AR) a fost introdus pentru prima data in prima jumatate a anilor 1990 de
catre Thomas Caudell, care la acel moment, era unul dintre inginerii de frunte
ai companiei Boeing (Lee, 2012). Prima definitie a realitatii augmentate a fost
datd in 1994 de Milgram si colaboratorii sdi (Milgram, et al., 1994) care ofera
o definitie a realitdtii virtuale si augmentate in contextul unui continuum (Fig.
1.1). La capatul stang al continuumului se afla mediul real iar in dreapta este
mediul virtual, care este un mediu complet ireal, in intregime generat de com-
puter. Intre acesti doi poli se afld asa-numita , realitate mixt” (din care face parte
si »AR”) unde avem un amestec de obiecte virtuale si reale. La deplasarea de la
stanga la dreapta de-a lungul unei linii continue, imaginile virtuale cresc si con-
exiunea cu realitatea scade (Wheeler & Ivanova, 2010).

[ Mixed Reality (MR) [

L
— —
Real Augmented Augmented Virtual
Environment  Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Fig. 1.1. Miligram si Kishino’s Reality-Virtuality Continuum (Milgram, et al., 1994)

In 1997 Azuma a dat una dintre cele mai larg acceptate definitii, conform
careia tehnologia ,,AR” este suprapunerea obiectelor 3D generate de computer
pe un mediu real (Azuma, 1997). Orice sistem AR trebuie sd aiba urmatoarele
caracteristici de baza:

1. Combind obiecte virtuale si reale.
2. Ofera interactivitate in timp real.
3. Ofera alinierea spatiald in timp real (pozitionarea si orientarea) a obiectelor

virtuale in raport cu mediul real.

Desi aceastd definitie implicd ,extensia” doar a unuia dintre simturile
umane - vederea, tehnologia ,realitatii augmentate” poate fi aplicatd diferitelor
simturi (pentru a completa ceea ce vedem, auzim etc.) (Carmigniani & Furht,
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2011). Sistemele AR pot asista sau inlocui simturile lipsd, cum ar fi ,,asistarea”
vederii utilizatorilor nevazatori prin utilizarea informatiilor audio suplimentare
sau ,asistarea” auzului utilizatorilor surzi prin utilizarea unor imagini vizuale
suplimentare.

Multi cercetatori si educatori considera ca termenul de ,,AR” nu ar trebui
definit prea restrictiv. Limitarea acestuia la un anumit simt sau tehnologie bazata
pe imagini poate limita dezvoltarea sa viitoare (Wu et al., 2013). Prin urmare,
pe baza definitiilor date de Milgram si Azuma, sunt propuse noi definitii care
au sens mai largi. Potrivit lui Klopfer (Klopfer, 2008), un sistem AR este orice
sistem care combind informatii reale si virtuale intr-un mod semnificativ. Aceste
informatii pot fi: text, imagini, video, sunet, obiecte 3D, animatie (Bower et al.,
2014). In acest caz, AR creeazi senzatii suplimentare in utilizator, o mai buni
perceptie a mediului (Graham et al., 2013; Azuma et al., 2001). O definitie si mai
larga este oferitd de Zhou et al. (Zhou et al., 2008), conform careia tehnologia
yrealitatii augmentate” permite ca obiectele in timp real sd fie suprapuse cu
imagini virtuale generate de computer.

Tinand cont de definitiile de mai sus, putem da urmatoarea definitie a AR:
suprapunerea continutului virtual dependent de context (text, animatie, grafica,
video, obiecte 3D) pe obiecte reale. Imaginea generata de software-ul de realitate
augmentatd este o combinatie intre mediul real pe care il vede utilizatorul si o
scend virtuald generatd de computer, care ne modifica perceptia asupra realitatii
si oferd informatii suplimentare.

Componente hardware utilizate pentru a crea AR. Principalele componente
hardware necesare pentru a crea realitate augmentatd sunt: procesorul, sistemul
de vizualizare si senzorii.

Sistem de vizualizare. Prin intermediul sistemului de vizualizare, utilizatorul
vede obiectele reale si virtuale intr-un intreg unitar. Acestea includ - casti pentru
realitate augmentatd, ecrane de computere personale sau dispozitive mobile,
proiectoare video.

Display montat pe cap (HMD). Un display montat pe cap este un dispozitiv
purtat pe cap care pozitioneaza simultan imagini din lumea reald si virtuala in
fata ochilor utilizatorului (Fig. 1.2). Piata oferd si modele care stimuleazd nu
doar vederea si auzul, ci si un alt simt uman - simtul mirosului. Utilizatorii pot
mirosi diferite arome, care ii ,,cufundd” intr-un mod cu totul si cu totul nou in
realitatea augmentatd (Coward, 2015).
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Fig. 1.2. Obiect real observat cu HMD
(https://www.hexaengineers.us/the-revolution-that-augmented-reality-is-bringing-to-industry-4-0/)

O varietate de HMD sunt ochelarii ,,inteligenti”. Google Glass este unul
dintre primele astfel de dispozitive, introdus in 2012. Pe o parte a ochelarilor
se afla un mic afisaj retinian (Fig. 1.3). Se proiecteaza text si imagini direct in
vederea perifericd a purtatorului, permitandu-i acestuia sa mentind un contact
suplimentar cu ceea ce vede de fapt. Ochelarii sunt conectati direct la un
smartphone dotat cu software de realitate augmentata, senzori de acceleratie si
directie, care fac posibila intelegerea directiei in care este indreptata privirea si
oferd informatii suplimentare despre obiectul observat (,Google Glass”, 2016).
Principala critica a Google Glass este cd incalcd confidentialitatea atunci cand
este folosit intr-un loc public, deoarece dispozitivul poate inregistra conversatia
dintre oameni, fira acordul acestora.

In 2022, Google a prezentat prototipul noilor sdi ochelari pentru realitate
augmentatd. Ochelarii de testare vor avea mai multe caracteristici specifice
pentru a fi utilizate in situatii reale. Aceste caracteristici includ utilizarea lor
pentru traducerea in timp real a unei limbi, transcrierea conversatiilor, cautarea
vizuald si navigare. Aceste informatii sunt afisate chiar pe ochelari si suprapuse
obiectelor reale. Deocamdata, insa, ochelarii in sine nu vor putea face fotografii
si videoclipuri, ceea ce a adus critici primilor ochelari ai companiei - Google
Glass (Antonov, 2022).
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Fig. 1.3. Ochelari cu Google Glass pentru realitate augmentata
(https://technews.bg/article-83413.html)

Ecran. Un monitor de computer sau un afisaj al dispozitivului mobil poate fi
folosit ca ecran pentru vizualizarea imaginii generate de software-ul de realitate
augmentatd. Acestea reprezintd optiuni mult mai ieftine decat dispozitivele
HMD si, de asemenea, permit ca realitatea augmentata sa fie vizualizata simultan
de mai multi utilizatori.

Video proiector. Aici, realitatea augmentata este creata prin vizualizarea
informatiilor grafice direct pe obiecte reale.

Senzori. Rolul principal al senzorilor este de a colecta informatii din mediul
inconjurdtor si de a le transmite catre software-ul de realitate augmentata.
Scopul senzorilor este acela de a oferi informatii despre locatia si orientarea
utilizatorului. Acestea sunt: camere digitale, GPS, accelerometre etc. Alti senzori
colecteaza informatii despre mediul inconjurator, cum ar fiiluminarea, presiunea,
temperatura, etc. Acestea includ: senzori de lumind, barometru, termometru etc.
(Craig, 2013).

Procesoare. Sistemele de realitate augmentatd necesita procesoare puternice
care, in timp real, pot sa:

o proceseze informatiile primite de la senzori;
« asigure alinierea spatiald (pozitionare si orientare) a obiectelor virtuale in ra-
port cu mediul real.

Tipuri de realitate augmentata. Existd mai multe tipuri principale de
realitate augmentata (Tipuri de aplicatii de realitate augmentatd, n.d):

Realitate augmentati bazati pe markeri. In abordarea markerului,
realitatea augmentatd este creatd dupd recunoasterea asa-numitului marker. Cel
mai adesea, acestia sunt imagini pétrate alb-negru, similare unui cod de bare
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2D/QR, care marcheazd o anumita locatie sau un obiect real din mediu. Dupd
ce software-ul de realitate augmentata citeste eticheta, utilizatorul poate vedea
continutul virtual asociat cu acesta (Fig. 1.4). In prezent, aceastd abordare este
mult mai rdspanditd si mai usor de implementat.

Fig. 1.4. Realitatea augmentata bazata pe markeri
(https://medium.com/@codefluegel/5-business-use-cases-for-augmented-reality-a30e19fcd69d)

Exemplu de arhitecturd a unui sistem de AR bazat pe recunoasterea
markerului este prezentata in Fig. 1.5.

flux live flux video de cadre

video la camerd Modul Modul
—_— Camera capturd procesare
imagine imagine
marker si

pozitia acestuig

abiect combinat .
afisare ariginal s Imagine

augmentatd virtual Modul procesatd urModq:‘
Feran EAndara marker
obiect virtual ce

va fi augmentat

Obiect
virtual

Fig. 1.5. Exemplu de arhitecturd a unui sistem de realitate augmentata bazat pe recu-
noasterea markerului (Birje, 2013)
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Principalele componente ale unui astfel de sistem sunt (Birje, 2013): 1.
Camera foto; 2. Modul de captare a imaginii; 3. Modul de procesare a imaginii;
4. Modul de urmarire a marcajului; 5. Modul de vizualizare.

Videoclipul captat de camera in timp real este transmis cdtre modulul de
captare a imaginii. Acest modul analizeazd fiecare cadru al videoclipului si il
converteste intr-o imagine digitala. Imaginile digitale sunt date modulului de
procesare a imaginii unde acestea sunt analizate pentru detectarea markerului
AR. Detectarea acestui marker este importantd pentru a determina pozitia in
care va fi suprapus obiectul virtual. De indata ce markerul este detectat, pozitia
sa este transmisa modulului de urmarire a markerului. Acest modul calculeaza
in timp real perspectiva utilizatorului, adica pozitia si orientarea camerei in
raport cu markerul. Aceste coordonate sunt date modulului de vizualizare care
combind imaginea reald de la camera cu componentele virtuale si vizualizeaza
realitatea augmentata pe display.

Realitatea augmentatdi bazatd pe locatie. Aici, realitatea augmentata este
creata dupa procesarea informatiilor despre pozitia utilizatorului, detectate de
senzorii de locatie - GPS, busola digitald etc. (Ortman & Swedlund, 2012). in
functie de locatie, informatiile dependente de context sunt vizualizate (Fig.
1.6). Dacd utilizatorul isi schimbd locatia sau schimba pozitia sau orientarea
dispozitivului, continutul virtual se modificd in functie de noua sa locatie.
Aplicatiile AR care utilizeaza aceastd abordare sunt cel mai frecvent utilizate ca
ghiduri virtuale.

B et
e ol bwery

G
o it e - i 00

Fig. 1.6. Realitate augmentata bazata pe geolocalizare
(https://blog.vakoms.com/everything-you-need-to-knowto-build-location-based-ar-app/)

Realitatea augmentatd bazatd pe proiectie. AR bazat pe proiectie foloseste
proiectoare pentru a suprapune continut virtual direct pe obiecte din lumea reald
folosind tehnici de cartografiere de proiectie. Acest lucru permite utilizatorilor
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sa vizualizeze continutul AR cu ochiul liber, fari sa fie nevoie de ochelari, cisti
de realitate augmentata sau ecrane ale dispozitivelor mobile. Cel mai popular
exemplu al acestui tip de AR este asa-numitul sandbox de realitate augmentata
(Fig. 1.7). Cutia de nisip simuleazd o harta in timp real care permite utilizatorilor
sd creeze modele de topografie prin deplasarea si modelarea nisipului real.

w» A

Inclusiv apa virtuala poate fi ,turnatd” in cutia de nisip. Cu ajutorul unei simple

géleti si cazmale, utilizatorul poate ,,schimba” in timp real peisajul, creand munti,
vai, lacuri si rauri pentru ca apa sa curga.

Fig. 1.7. Proiectie realitate augmentatd
(https://dakotastudent.com/8748/arts-comm/augmented-reality-sandbox-puts-geography-on-the-map/)

Suprapunerea Realititii Augmentate. Dupa cum sugereazd si numele,
suprapunerea AR inlocuieste imaginea obiectului real cu continut digital de
pe afisaj (Fig. 1.8). Cea mai populara aplicatie bazata pe acest tip de realitate
augmentatd este IKEA Place, care foloseste AR pentru a aréta clientului cum va
arata mobilierul IKEA in casa sa (Lunden, 2017).

Fig. 1.8. calitatea augmentatd bazatd pe suprapunere
(https://www.architectmagazine.com/technology/ikea-launches-augmented-reality-application)
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Pachete software pentru dezvoltarea aplicatiilor de realitate augmentata:

Vuforia Engine. Vuforia Engine (https://developer.vuforia.com/) este un
pachet software de realitate augmentatd care este preferat de peste jumatate de
milion de dezvoltatori inregistrati din intreaga lume. Utilizeaza tehnologia de
viziune computerizatd precisa si eficientd care permite recunoasterea: marcajelor
AR pitrate, obiectelor 3D (cilindri, cuburi), cuvinte in limba englezd, fotografii etc.

ARToolkit. Caracteristicile cheie ale ARToolkit (http://www.artoolkit.org/)
includ:

o recunoasterea markerilor AR in cadre video;

o determinarea geometriei markerului (pozitia si unghiul acestuia);

o determinarea punctului de vedere al utilizatorului prin calcularea pozitiei re-
ale si a orientdrii camerei fatd de marker;

« generarea de realitate augmentata prin suprapunerea obiectelor virtuale pe
imaginea reald capturatd de o camera.

Wikitude. Wikitude AR SDK (https://www.wikitude.com/) permite crearea
de aplicatii folosind o abordare marker si markerless pentru a crea realitate
augmentatd. Principalele caracteristici ale acestui software sunt urmatoarele:

« abilitatea de a crea realitate augmentata in functie de locatia curenta a utili-
zatorului;

o sistem de urmadrire stabil bazat pe recunoasterea modelelor;

« permite recunoasterea a aproape 1000 de imagini;

« recunoastere online rapida si fiabila a imaginii;

ARmedia3D. Principalul avantaj al ARmedia3D este capacitatea de a
recunoaste nu numai imagini plane, ci si obiecte 3D reale, indiferent de
dimensiunea §i geometria acestora (http://www.armedia.it/). Este conceput
pentru sistemele de operare mobile Android si iOS.

Google ARCore. ARCore (https://developers.google.com/ar) foloseste trei
capabilitdti cheie pentru a integra continut virtual cu lumea reald vazuta prin
camera telefonului tau:

o urmdrirea miscarii - ARCore poate determina pozitia si orientarea dispozi-
tivului dvs. mobil;

« recunoasterea mediului - recunoaste dimensiunea si locatia tuturor tipurilor
de suprafete;

 estimarea luminii - permite telefonului dvs. sa estimeze lumina ambientald.
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Apple ARKit. Apple ARKit (https://developer.apple.com/augmented-
reality/) este alternativa la Google ARCore. Are aceleasi capacitati ca ARCore,
dar dacéd cele doud platforme trebuie comparate, se poate observa ca ARKit
este mai bun pentru recunoasterea imaginilor, in timp ce ARCore este mai bun
pentru manipularea generala a graficii si a jocurilor.

Utilizarea tehnologiei ,, AR” cu dispozitive mobile in procesul de invatare

Pand de curand, aplicatiile de AR erau disponibile, in principal, pentru
computerele personale puternice. Acest lucru a facut tehnologia mult mai
scumpa si a impiedicat utilizarea acesteia pe scard largd. Dezvoltarea rapida a
comunicatiilor mobile din ultimiianiaschimbat radical situatia. In ceea ce priveste
functionalitatea si performanta, dispozitivele mobile moderne (smartphone-uri,
tablete, PDA-uri) se apropie din ce in ce mai mult de computerele stationare.
Pretul lor scazut, procesoarele lor puternice, prezenta unei camere, a senzorilor
GPS, accelerometru, giroscop etc. fac ca aceste dispozitive si fie foarte potrivite
pentru crearea de aplicatii de realitate augmentatd (Cvetanovski et al., 2015).
Utilizarea acestui tip de aplicatie in procesul de invitare mosteneste avantajele,
dezavantajele si caracteristicile tehnologiilor pe care le combina: tehnologiile
mobile si tehnologia AR.

Utilizarea tehnologiei ,, AR” in procesul de invatare

Avantaje: O serie de cercetatori recunosc potentialul enorm pe care
tehnologia de realitate augmentata il are in scopuri educationale. Conform lui
Nunez et al. (2008) tehnologia AR poate face materialul de invatare mai atractiv
si mai distractiv, ceea ce este esential pentru a obtine o eficientd maxima a
procesului de invatare. Combinarea obiectelor reale si virtuale ajutd la reducerea
complexititii materialului de invatare, contribuie la o mai bund perceptie a
acestuia (Shirazi & Behzadan, 2013; Behzadan & Kamat, 2012) si stimuleaza
imaginatia si creativitatea cursantilor (Yuen et al., 2011; Ziind si colab., 2015).
De asemenea, aceasta poate facilita intelegerea conceptelor abstracte si spatiale
complexe facandu-le mai clare si mai usor de inteles (Kaufmann & Schmalstieg,
2003; Kaufmann et al., 2005, Dori & Belcher, 2005). Realitatea augmentata
permite studentilor sa manipuleze resursele digitale, ceea ce le stimuleaza si mai
mult interesul (Wu et al., 2013; Lim & Jung, 2014). Folosirea acestuia in procesul
de invitare creste motivatia si activitatea studentilor in clasd (Di Serio et al., 2012;
Li et al., 2014). Experimentele au aratat cd materialul de invatare prezentat cu
tehnologia AR este potrivit pentru diferite stiluri de invatare (Yuen, et al., 2011;
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Megahed, 2014). Acest lucru ii ajutd pe studenti sa invete mai eficient si creste
durabilitatea cunostintelor dobandite (Di Serio et al., 2012; Solak & Cakir, 2015).

Combinarea tehnologiei de realitate augmentata cu dispozitivele mobile ofera
cateva beneficii suplimentare care o fac deosebit de valoroasa in scop educational.
In primul rand, faciliteazi accesul la resursele digitale de invitare. Studentii au
acces la informatii sensibile la context oricdnd si oriunde - in afara scolii, in afara
laboratoarelor de calculatoare. In al doilea rand, oportunitdtile de colaborare
intre studenti, dar si intre studenti si profesori sunt extinse (Billinghurst, 2003;
Vassigh et al., 2014). In al treilea rand, nu necesiti ca studentii sd aiba o pregatire
prealabild cu privire la modul de lucru cu aceste dispozitive, deoarece le-au
folosit deja in viata de zi cu zi.

Dezavantaje: Problema cel mai frecvent citata despre utilizarea tehnologiei
de AR in procesul educational este pericolul supraincarcarii cognitive pentru
studenti (Dunleavy & Dede, 2014; O’Shea etal., 2009). Acestia trebuie sd efectueze
activitati multe si diferite legate de utilizarea software-ului AR si vizualizarea
resurselor digitale in timp ce simultan analizeazi, fac inferente sau iau decizii
in echipa (Perry et al., 2008). ). Gestionarea si controlul incdrcaturii cognitive
este de o importantd primordiald pentru aplicarea cu succes a tehnologiei AR in
procesul de invatare.

O alta problema adesea citatd este inadecvarea sistemului educational existent
pentru utilizarea tehnologiei AR. Trebuie tinut cont si de faptul cd lectiile bazate
pe aceastd tehnologie necesitdi mai mult timp de pregitire pentru profesor,
sunt mai greu de condus decat cele traditionale (Dunleavy, & Dede, 2014) iar
studentii au nevoie de timp pentru a se obisnui cu utilizarea noii tehnologii.
Toate acestea pot duce la o oarecare perturbare a distributiei educationale. Prin
urmare, implementarea cu succes a unor astfel de lectii depinde in mare masura
de aptitudinile, increderea si disponibilitatea profesorului de a utiliza noile
tehnologii (Perry et al., 2008).

Utilizarea aplicatiilor mobile de realitate augmentata bazate pe geolocalizare
este insotita de erori si probleme care decurg din inexactitatile sistemelor GPS
(Bonsor, n.d.). Sistemele GPS au o precizie de pozitionare de pana la 10 m si, de
asemenea, nu sunt potrivite pentru navigatia in interior (,,Global Positioning
System”, 2015). De asemenea, pot aparea erori legate de software-ul AR care
utilizeaza recunoasterea modelelor - de exemplu din cauza luminii scazute, a
calitatii slabe a markerului etc. (Rabbi et al., 2013). Toate aceste probleme pot
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impiedica cursul normal al procesului de invétare, pot provoca emotii negative
studentilor, reducand astfel efectul utilizarii tehnologiei ,realitdtii augmentate”

Nu este de neglijat nici faptul ca utilizdrii acestei tehnologii in educatie
i se asociaza costuri suplimentare pe care scoala trebuie sd le suporte pentru
achizitionarea de software AR si dispozitive tehnice (dispozitive mobile, ochelari
de realitate augmentatd, camere foto etc.), pentru dezvoltarea resurselor digitale
de invitare, pentru intretinerea retelei Wi-Fi in scoala si altele. In lipsa unor
rezultate pozitive clare, unii administratori considera ci aceste costuri sunt
complet nejustificate.

Principalele directii de utilizare a tehnologiei ,, AR” in educatie

Se pot distinge urmdtoarele directii principale de utilizare a tehnologiei de
realitate augmentata in educatie (Yuen et al., 2011): crti de realitate augmentata,
jocuri, aplicatii bazate pe invatarea prin descoperire, modelarea obiectelor 3D,
aplicatii de invatare care vizeazd dobandirea anumitor competente.

Carti cu realitate augmentata. Desi au aparut pe piatd relativ recent, cértile
cu realitate augmentata au castigat foarte multd popularitate. La prima vedere,
aceste cdrti nu diferd cu nimic de celelalte, dar cand le punem in fata camerei
web sau a camerei dispozitivului mobil, lucrurile se schimba. Prin graficd 3D,
video sau sunet, imaginile din aceste carti prind literalmente viata. Unele dintre
carti necesita instalarea unui software special, in timp ce altele necesita utilizarea
de ochelari AR (Specht, 2011). Utilizarea cértilor de realitate augmentata in
procesul de invitare reprezinta o posibilitate de a adapta continutul de invétare
la stiluri de invatare diferitele ale cursantilor (,,Augmented Books”, n.d.). Ele
stimuleaza imaginatia acestora, le creste interesul pentru continutul de invétare
si fac din invatare o experienta interactiva (Tomi & Rambli, 2013).

Jocuri cu realitate augmentata. Jocurile sunt o metoda de invatare folosita
in mod obisnuit, in special in randul elevilor de scoald elementara. Le dezvoltd
capacitatea de a lucra in echip4, ii ajutd in procesul de dobandire a cunostintelor.
In aceastd grupa de varsta, este deosebit de important si se dezvolte gandirea
la nivelul de intelegere a relatiilor cauza-efect. Cercetdrile arata ca jocurile care
utilizeaza realitatea augmentatd dezvaluie aceste conexiuni intr-un mod mai
inteles si mai semnificativ (Horoky, 2010).

Aplicatii bazate pe invitarea prin descoperire. Invitarea prin descoperire
este o abordare pedagogica moderna care se aplica cu scopul de a provoca
interesul studentilor pentru subiect prin desfasurarea de activitdti de cercetare.
Jerome Bruner, considerat principalul ideolog al invétérii prin descoperire,
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sustine cd in acest fel studentii dau sens activitatii in timp ce o desfasoara, si nu
doar copiaza o anumita actiune (Emilov, 2015). Una dintre cele mai populare
aplicatii AR bazate pe invdtarea prin descoperire sunt asa-numitele ghiduri
virtuale. Vizitatorii muzeelor, galeriilor si siturilor istorice, folosind acest tip
de aplicatie, pot primi informatii suplimentare despre obiectul vizualizat in
momentul respectiv sub forma de fisiere text, audio, video sau grafice (Persefoni
& Tsinakos, 2015).

Modelarea obiectelor 3D. Tehnologia de realitate augmentatd poate fi
folosita pentru a modela obiecte 3D. Modelele pot fi mutate, rotite, reduse sau
madrite, permitand astfel utilizatorului sa vizualizeze aceste obiecte dintr-un
unghi diferit (Ko et al,, 2011).

Aplicatii educationale care vizeazd dobandirea anumitor competente

Cu ajutorul tehnologiei ,,AR’, se poate asigura o invdtare dependentd de
context care vizeaza dobandirea unei anumite abilitdti (Raheja, 2014). Domeniile
in care acest tip de aplicatie de formare are cel mai mare potential sunt medicina
si armata. Armata este lider in utilizarea realitatii augmentate in scopuri de
antrenament. Cdstile video si ochelarii inteligenti sunt un ajutor utilizat pe scara
larga in antrenarea jocurilor de rizboi sau depanare. In domeniul medicinei, AR
este folositd pentru pregatirea studentilor si a personalului medical sa efectueze
diverse proceduri medicale sau operatii chirurgicale (Botden, 2009).

Tehnologia AR poate fi utilizatd cu succes in educatia studentilor de la
inginerie si stiinte. De exemplu, modelele 3D vizualizate cu ajutorul realitatii
augmentate bazate pe markeri pot fi folosite atunci cdnd se studiaza un dispozitiv
si principiul de functionare al masinilor complexe. Imaginile din manuale pot fi
folosite ca markeri. La fizicd medicald, tehnologia este utild la invédtarea partilor
componente si a principiului de functionare al acceleratorului liniar, computer
tomograf-ului, RMN-ului si a altor echipamente scumpe cu care absolventii vor
lucra in conditii reale.

In pandemie, a apirut oportunitatea modernizirii educatiei prin
implementarea unor tehnologii educationale noi, inclusiv AR. Fira indoiala,
aceasta va ramane in sistemele de invitamant ca o caracteristicd a perioadei
pandemice si post-pandemice. Desi multe aplicatii si resurse virtuale nu erau la
mare cautare inainte de pandemie, au devenit tot mai populare de atunci. Pentru
utilizarea acestor tehnologii si instrumente, este necesar ca profesorii si cursantii
sa dobandeasca cunostinte despre ele si sa dezvolte abilitatile de utilizarea
acestora.
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1.3. Laboratoare la distanta (Janka Raganova, Miriam Spodniakova
Pfefferova, Martin Hruska, Zhelyazka Raykova)

Experimentele la distanta reprezintd o metoda experimentald relativ noua care
poate fi folosita in educatia la stiinte, unde experimentul joacd un rol decisiv.
Metoda se bazeazi pe utilizarea laboratoarelor electronice (e-laboratoare) ac-
cesibile oricarui utilizator cu conexiune la Internet, pe calculatorul dotat cu mi-
jloace tehnice simple (Shauer et al., 2018). Astfel, aceastd metoda are caracteris-
tici globale puternice.

Prin definitie, laboratorul la distantd, (Chen et al., 2022) este un experiment
care este condus si controlat de la distantd, prin intermediul Internetului.
Experimentele folosesc componente sau instrumente reale, intr-o locatie diferita
de cea in care acestea sunt controlate. Utilizarea experimentelor la distanta in
invitdmantul universitar este in concordantd cu efortul de a educa studentii
folosind strategii compatibile cu starea actuald a societdtii. Una dintre aceste
strategii este metoda e-LTR (e-learning, e-teaching and e-reseach) (Thomsen
et al.,, 2005). Principalele caracteristici ale acestei metode sunt: observatiile,
cautarea informatiilor adecvate, prelucrarea si stocarea acestora, organizarea si
planificarea muncii, prezentarea datelor si a rezultatelor etc. Au apdrut pe internet
o multitudine de laboratoare electronice reale la distanta care oferd utilizatorului
experimente cu obiecte reale, oferind utilizatorului vizualizarea experimentului
intr-un mediu interactiv in care acesta controleaza experimentul si obtine date
necesare in evaluare (Schauer, 2018).

Ca exemplu, laboratoarele la distantd dezvoltate incd din anul 2002 de
Facultatile de Matematica si Fizica din Marea Britanie si cele din Praga, Republica
Cehad. Lustig, Shauer si colab. au dezvoltat un sistem de laborator la distantd cu
transfer de date folosind Internet School Experimental System (ISES) ca hardware
si kit-ul ISES WEB Control ca software. La inceput (in 2005), acestia au montat
si operat sapte experimente care rulau non-stop, cu peste 12 000 de conexiuni
decursul a trei ani (Schauer, 2018). Scopul acestora a fost de a atrage studentii cat
mai mult in experimente si de a elimina toate barierele din calea posibilitatii de a
lucra independent in laborator. De asemenea, acestia au dorit sa utilizeze munca
din laborator in educatia stiintifica, tehnicd sau inginereasca a studentilor. De
exemplu, experimentele la distanta permit studentilor sa aleaga cand este timpul
optim pentru acestia si sa lucreze in ritm propriu. A devenit fezabil accesul la
experimente costisitoare si cu un potential risc legat de sigurantd. Din punct
de vedere pedagogic, experimentele la distantd sunt considerate un instrument
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adecvat inlocuirii experimentelor traditionale cu laboratoare de cercetare care
permit dezvoltarea intelegerii procesului experimental (Schauer, 2018).

Prima generatie de experimente la distanta a fost construita pe applet-uri
Java (iSES, 2022). Din 2013, dezvoltatorii de experimente la distantd au trecut la
JavaScript. Pana in prezent, echipa Lustig a construit 18 experimente la distanta
la nivel de liceu si universitate, care sunt oferite gratuit pentru utilizare in proiecte
scolare, educatie si, de asemenea, in activitati de timp liber (Lustig et al., 2018).

Cum functioneazi experimentul de la distanti? Conform Lustig (2018)
experimentul la distanta este o aplicatie de tip server-client. Pe partea de server,
existd un computer cu un experiment, pe partea client, existd doar un dispozitiv
cu cea mai recenta versiune de browser de Internet, in care este acceptat limbajul
de script. Partea de server a experimentului consta dintr-un computer conectat
la Internet. Existd un aparat de masurd conectat la computer (de exemplu,
sistemul ISES, LabVIEW sau alt sistem de masurare) sau motorase pas cu pas,
surse controlabile, multimetre si altele. Desigur, exista si un experiment adevirat.
Sistemele cu canale de control analogice sau digitale, precum ISES, LabVIEW si
altele, permit construirea de experimente la distantd de tip ,,control”. Aplicatiile
speciale trebuie s ruleze pe server. In primul rand, existd un MeasureServer — o
aplicatie server speciala care comunicd cu hardware-ul de la aparatele de masurare,
de exemplu cu senzori ISES. In al doilea rand, este necesar un server WEB. Acesta
permite rularea paginilor web personalizate scrise in HTML cu utilizarea widget-
urilor JavaScript din noul kit ,,iSES Remote Lab SDK” dezvoltat de Lustig si echipa
sa. Daca se doreste vizualizarea online a experimentului cu camera, este necesara
rularea aplicatiei ImageServer (parte a ,,iSES Remote Lab SDK”) care transmite
vizualizarea experimentului cu imagini cu detectare rapida (Lustig et al., 2018).

Experienta in utilizarea experimentelor de la distanta. Daca laboratoarele
de la distanta sunt proiectate corespunzator, acestea pot, conform Nedice (2013),
sa ofere studentilor:

o o tele-prezentd in laborator,

 saefectueze experimente pe echipamente reale,

o si colaboreze,

o sainvete prin incercare si eroare,

« saefectueze analize pe date experimentale reale,

« o flexibilitate in alegerea timpului si a locului pentru efectuarea experimentelor.

Studiul lui Alkhaldi et al (2016) sugereaza ca laboratoarele la distanta ofera o
serie de avantaje, cum ar fi acces de la distantd 24/7, flexibilitate si libertate de a
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invata in propriul ritm si experimente de resetare/reincercare fard a irosi resurse
intr-un mediu sigur, oferind noi oportunitati de invatare. Acestia au observat cd
aceste laboratoare, atunci cand sunt realizate intr-un un cadru pedagogic solid,
reprezintd un sprijin de invétare pentru studenti, un mod bun de interactiune
cu continutul studiat si cu tutorii. Studentii au rezultate bune si o experienta de
invatare bogata.

Harward si colab. (2008) accentueaza eficienta costurilor a laboratoarelor
de la distantd in comparatie cu laboratoarele fizice. Acesta este unul dintre
cele mai mari avantaje pentru dezvoltarea laboratoarelor la distanta, deoarece
echipamentele scumpe pot fi partajate de multi cursanti de la distanta.

Lustigova si Novotna (2013) au descoperit ca studentii din laboratoarele aflate la
distantd si-au imbunatatit considerabil abilitatile de procesare a datelor. Lucrand pe
propriile computere, neintrerupti de colegi sau aflandu-se in teritoriul necunoscut
al laboratorului, s-au concentrat asupra problemei si au ajuns la rezultate
semnificativ mai bune. Datorita vizualizarii grafice rapide si a potentialului mare
al laboratoarelor la distanta, studentii pot colecta date de mai multe ori, pot relua
experimente cu setdri diferite, acestea s-au imbunatatit conceptual.

Care sunt metodele folosite de profesori pentru a preda lucriri practice
STEM din salile de clasala distanta? Utilizarea sporitd a tehnologiei educationale
creeaza un decalaj in utilizarea teoriilor pedagogice de lunga durata despre
e-learning. Siemens (2004) sustine ca teoriile behaviorismului, cognitivismului
si constructivismului nu pot explica pe deplin invatarea asistata de tehnologie
si acesta este motivul pentru a propune o noud teorie - conectivismul. Unul
dintre punctele slabe ale teoriilor comportamentalismului, cognitivismului
si constructivismului in explicarea e-learning-ului, asa cum sustine Siemens
(2004), este ca invdtarea are loc in primul si in primul rdnd in mintea umana.
Prin teoria conectivismului, Siemens (2004) a considerat cd dispozitivele non-
umane au capacitatea de a invita si de a dobandi cunostinte. Conectivismul
incearca sd explice invétarea care are loc in comunitatile formate din cursanti
si dispozitive conectate intre ele prin intermediul noilor tehnologii. Una dintre
tehnologiile care le permite oamenilor si lucrurilor sa formeze comunitati de
invatare este IoT (Internet of Things). IoT este descris ca o retea de dispozitive
digitale incorporate in Internet, permitand astfel comunicarea intre oameni.
Conectivismul, insd, a fost criticat pentru ca este ,,0 noua teorie”, bazatd in
intregime pe teoriile existente iar afirmatia ca noile tehnologii SMART pot fi
invétate raiméane controversata (Goldie, 2016).
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O alta teorie utilizata pe scara largd in studiile care incearca sa inteleaga mai
bine invatarea online este in cadrul Community of Inquiry (Col), Garrison
si colab. (2000). Col consta din trei componente care corespund tipurilor de
prezenta in salile de clasd online. Acestea sunt: prezenta educationald (modul
in care instruirea online este conceputa pentru a sprijini prezenta cognitiva si
prezenta sociald), prezenta cognitivi (modul in care cursantii inteleg in salile de
clasd online) si prezenta sociald (simtul pe care oamenii il au de a se afla intr-
un mediu social sau de a fi parte a unui grup). Cele trei tipuri de prezentd sunt
folosite de cercetatori ca un cadru pentru examinarea modului in care este
experimentata invitarea online. Nagel si Kotzé (2010) au descoperit in studiul
lor cé cele trei componente ale Col pot fi masurate si sunt legate de calitatea
predarii. Se considerd cd prezenta profesorului are un impact mai mare asupra
modului in care cineva invata. Predarea prin participarea cognitiva si sociald
influenteazd puternic metodele de instruire care sunt utilizate (DeNoyelles et
al., 2014). Alti cercetétori precum Anderson (2011) considera cd Col este doar o
componenta intr-un mediu de e-learning.

Cametode care sunt folosite atunci cAnd se lucreaza cu laboratoare la distanta,
pot fi mentionate urmatoarele:

o lucréri practice intr-un mediu virtual si intr-un mediu cu realitate augmen-
tata;

o lucréri experimentale in laboratoare aflate la distantd;

« teme pentru acasd;

o utilizarea roboticii educationale;

o invatare bazata pe proiecte;

o invatare bazata pe ancheta;

o invitare bazatd pe probleme.

Care sunt perspectivele utilizarii accesului de la distanta la laboratoare pentru
efectuarea lucrarilor practice cu studentii?

In urma experientei acumulate in timpul pandemiei in munca experimentali
cu laboratoare cu acces la distanta, Chu et al. (2021) sugereaza utilizarea si
permiterea invatdrii mobile (invatarea prin intermediul dispozitivelor mobile)
ca o posibila alternativd. Experimentele care au fost ficute de acest colectiv
sunt legate de utilizarea smartphone-urilor de cétre studenti pentru a efectua
experimente pe tema sunetului, in laboratoare virtuale.

In viitor, cercetarea se poate concentra pe utilizarea telefoanelor pentru a
primi instructiuni si a colecta date experimentale din experimente reale realizate
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in laboratoare cu acces de la distanta. Aplicatiile de lucru in laboratoarele cu
acces de la distanta sunt imbunititite, ceea ce face posibila lucrul cu sarcini
experimentale diverse din domenii diferite ale stiintei. Cercetarea pedagogica
insuficienta privind eficacitatea si specificul organizdrii invatarii in laboratoarele
cu acces la distantd este unul dintre motivele pentru care multi cercetatori isi
indreaptd atentia catre studiile pe aceasta tema.
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1.4. Invatare hibrida si mixta (Zhelyazka Raykova)

Se vorbeste din ce in ce mai mult despre cele doua tipuri de invatare, hibrida si
mixta, si avand in vedere cd acestea devin un trend, este important sd in‘gelegem
diferenta dintre ele.

Care sunt definitiile acestor doua tipuri de invatare?

Invitarea hibridi este o abordare educationald in care unii dintre cursanti
participa la procesul de invétare fizic si altii online. Lectorii/instructorii/
facilitatorii predau atét de la distantd, cét si fata in fatd, in acelasi timp, folosind
tehnologii precum conferinta video.

In invitarea mixti sau combinati, formatorii combina invatarea fatd in fatd
cu activitétile online. Cursantii completeazd unele componente online iar altele
personal.

Ambele tipuri de invitare combina invdtarea fata in fatd si invéitarea online,
difera insi scenariul in care o fac. In invitarea hibrida, cei care invata fati in fati
sunt diferiti de cei care invata online. In invitarea mixtd, cursantii sunt aceiasi
participand atat fizic, cat si online. In invitarea hibridd, grupul de cursanti are
o naturd eterogend - unii studiazd personal, altii online. In invitarea mixta,
cursantii nu sunt diferentiati - toti invatd in acelasi mod, atat online, cat si prin
activitati fatd in fatd. Potrivit unora dintre cercetdtori, invitarea hibrida este
invatarea paraleld si amestecata secvential.

Exemplul 1: Inainte de a discuta o problema legata de utilizarea unui anumit
senzor pentru masurarea poluarii aerului, studentii sunt rugati sa urmareasca
un videoclip care are legdturd cu aceasta problemad. Acesta este un exemplu de
invétare combinata.

Exemplul 2: Profesorul se consulta cu privire la desfasurarea unui examen la
o anumita disciplina. O parte dintre studenti se afld in sala de seminar iar ceilalti
au trimis sau trimit raspunsul profesorului prin chat/link video. Acesta este un
exemplu de invatare hibrida.

Nu se poate comenta care dintre cele doua abordari de formare este mai buna.
Ambele au avantaje si dezavantaje.

Unele limitari ale invatarii hibride versus mixte:

Invitarea hibrida este mai dificil de implementat deoarece profesorul trebuie
sa-si impartd atentia intre doud grupuri care au nevoi potential conflictuale.
Abilititile pe care un profesor trebuie sa le foloseasca, spre exemplu, este cd
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acestia trebuie sd fie buni sa prezinte un subiect in mediul fata in fata si, in acelasi
timp, sd fie buni sa lucreze in mediul online, ceea ce poate fi dificil si stresant. De
exemplu, dacd instructorul le arata participantilor cum sa foloseasca un senzor,
acesta exclude participarea cursantilor online. Dacd insd profesorul atribuie
o sarcina de cercetare (referintd) si raportare despre un dispozitiv nou, acest
lucru este mai usor de facut de catre cei care invata online decat de cei care sunt
prezenti fizic in sdlile de clasd, fara Internet sau acces la laptop. Acest lucru poate
conduce la sciderea calitétii invétarii deoarece profesorul decide sa foloseasca
abordari care sunt acceptabile pentru ambele grupuri, dar nu au acelasi efect
pozitiv - de exemplu, sa ofere o prelegere traditional, care nu este la fel de buna
pentru ambele grupuri. Profesorul prioritizeaza nevoile unuia dintre cele doud
grupuri - studentii online sunt ascultdtori pasivi si studentii prezenti fizic in sala
sunt mai activi sau se concentreaza pe studentii care sunt online si astfel cei din
sala pot decide sd nu mai participe la cursuri.

Principalul dezavantaj al invétarii mixte este ca uneori sarcina data poate
sa nu fie finalizata inainte de inceperea urmadtoarei componente. De exemplu,
studentilor li se da ca tema sa citeascd un articol si sd scrie un rezumat pe acesta.
Unii dintre studenti s-au pregatit cu sarguintd, in timp ce altii pur si simplu au
uitat sa faca acest lucru. Acest lucru il pune pe profesor intr-o situatie dificild - sa
petreacd un timp mai lung cu studentii neseriosi, oferind clarificari suplimentare
pentru a-i stimula pe toti sa facé treaba, sau sa meargd mai departe, stiind cd unii
vor raimane in urmai. In acest caz, pariul este pe cursantii insisi — acestia trebuie
sd inteleagd si sd creada in importanta fiecareia dintre componentele invatarii

[VEN

mixte, sd fie motivati s o faca si sa isi indeplineasca sarcinile la timp.

De asemenea, se poate argumenta ca invatarea combinatd necesitd ca
profesorul sa posede doud abilitati ca in hibrid. Dar este asa?

Profesorul nu trebuie sd predea simultan atat online, cat si fata in fatd. Acesta
se poate concentra doar pe un singur lucru.

Abordarea secventiala face posibil ca diferiti profesori si se ocupe de
componente diferite — unul sa verifice temele online iar celdlalt si efectueze
formare fata in fata.

Beneficiile invatarii hibride si respectiv ale celei mixte: Dacd invitarea
mixtd se desfasoara in conditii bune, aaceasta poate aduce studentilor beneficii
pe care invitarea hibridd nu le poate aduce. Invitarea combinati face posibili
selectarea abordarilor si metodelor de invitare in functie de situatia specifica,
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tinand cont de nevoile cursantului si de continut. Conceptul de clasd inversata
- in care cursantii sunt introdusi in noul continut de invatare prin surse online
si apoi se reunesc pentru a pune intrebari si a discuta este un exemplu foarte
bun de invdtare mixtd care demonstreaza potentialul “blended learning” de a
condensa timpul petrecut impreund.

Invitarea mixtd oferd mai multe oportunititi de personalizare a invitirii
decat invatarea hibrida. De exemplu, in faza fata in fata, profesorul tine cont de
unele dintre interesele si nevoile studentilor sau de cunostintele anterioare ale
acestora, ceea ce duce la adaptarea corespunzatoare a continutului si sarcinilor in
faza online. In ciuda acestor avantaje ale invitirii mixte, consideram ca invitarea
hibrida isi are propriul loc in educatia viitoare, in speranta cd dezvoltarea
tehnologiei o va face mai eficienta — de exemplu, realitatea augmentata poate fi
utilizata activ in invétarea hibrida.

In perioada perioadei de invitare post-pandemici, de reintoarcere la
invatarea fatd in fatd, se sperd sd se aplice experienta pozitiva de invatare online,
cu o alegere rationald a metodelor si abordarii de invatare. Cand este nevoie, se
poate desfasura training online ca o extensie a celui actual pentru a imbunatati
rezultatele invatarii.

Invitarea combinata si hibrida sunt abordari distincte iar alegerea fiecareia
are implicatii diferite pentru studenti si procesul de invatare care se desfasoara.
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1.5. Sala de clasa inversata (Zhelyazka Raykova, Galin Tsokov)

Experienta desfasurdrii instruirii in mediul online a dovedit ca implementar-
ea clasei inversate, ca si abordare, isi gaseste un loc aparte in ceea ce priveste
pregatirea viitorilor absolventi de Stiinte si Inginerie. Datorita progreselor facute
de tehnologie si aparitiei mediilor hibride de invatare centrate pe student, mod-
elul de clasd inversata a atras atét atentia cercetdtorilor, cat si a unor membri ai
comunitatii didactice (Bergmann & Sams, 2013; Chen, Wang, Kinshuk & Chen,
2014 ; Howitt & Pegram, 2015; Lai & Hwang, 2016). Cercetdrile au aratat ca acest
model este eficient si stimuleazad cursantii sd interactioneze activ si sa formeze
abilitati cognitive inalte (Bergmann & Sams, 2012; Chen & Chen, 2015).

Exista doi factori principali care promoveazd implementarea unei clase
inversate:

o distribuirea predominanta de videoclipuri, materiale si informatii online;
« rezultate slabe ale invatarii din silile de clasé traditionale.

Acesti doi factori au contribuit la luarea deciziei de catre profesorii Aaron
Sams si Jonathan Bergman de la liceul Woodland Park din Colorado s inceapa
sa inregistreze prezentari PowerPoint pentru studentii lor care au lipsit de
la ora (Bergmann & Sams, 2013). Aceste prezentdri sunt disponibile online
si au céstigat o mare popularitate in ultimii ani. Studentii incep si foloseasca
materialele online/prelegerile digitale pentru a invata si a dobandi cunostinte
inca de dinainte de a participa la cursurile faté in fata, in timpul cérora cursantii
petrec mai mult timp pentru a-si imbunatati cunostintele sau pentru a obtine
clarificari suplimentare. Sams si Bergman au inceput sd tina prelegeri despre
rezultatele utilizdrii metodei claséd inversata ceea ce a facut ca si alti profesori sd
adopte acest model.

Ce intelegem prin modelul Clasa inversatdi?

In modelul clasic de invitare, profesorul este figura centrald si sursa
principala de informare in clasa. El pune o serie de intrebari, raspunde la unele
dintre acestea, organizeaza activitdtile si gestioneaza feedback-ul studentilor. Un
astfel de mod de desfasurare a predarii poate fi de succes si semnificativ din
punct de vedere didactic, in functie de profesionalismul formatorului. In acest
model (abordare) de organizare a procesului de invétare, participarea studentilor
este legata de activitdtile in care acestia lucreazd impreuna sau independent la
sarcinile stabilite de profesor. Discutiile sunt de obicei controlate de profesor
care este si figura centrald a clasei.
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Potrivit lui Honeycutt (2014), ,Sala de clasa inversata poate fi descrisa ca o
tranzitie de la un mediu de invétare centrat pe profesor la un mediu de invétare
centrat pe student”. De asemenea, poate fi definitd ca o trecere de la strategiile
individuale la cele colaborative. In plus, este posibild inversarea procesului de
invitare dintr-o clasa folosind activitati individuale (precum chestionare, fise de
lucru, sugestii de scriere reflexiva si sarcini de rezolvare a problemelor). Cheia
acestei abordari este de a reusi finalizarea acestor activitati in timpul orei.

In esentd, educatia inversatd implicd transmiterea unei pirti din energia
formatorului citre cursanti si, ulterior, utilizarea unor instrumentelor
educationale menite sia imbundtiteascd mediul de invitare. “Instrumentele
educationale includ, dar nu se limiteaza doar la utilizarea tehnologiei”
(Bergmann & Sams, 2012). Daci videoclipurile si alte instrumente tehnologice
isi dovedesc eficienta in sala de clasa inversatd, acestea nu sunt obligatorii.
Sala de clasd inversatd schimba directiile de comunicare conducand cétre un
model constructivist centrat pe student, unde o serie de subiecte profunde pot
fi explorate, participarea studentilor putind fi mai activa si mai constienti. In
acest model, rolul tehnologiilor moderne este esential, oferind acces online
la informatii, prelegeri inregistrate, teme, teste etc. formulare pentru a oferi
studentilor continutul de invatare (Hamdan, 2013).

Potrivit unui numdr important de cercetédtori din domeniu, aceastd forma
de organizare a instruirii are o eficienta sporita, creste motivatia cursantilor de
invatare si promoveazd munca in echipa. Acest lucru se datoreaza faptului cé in
abordarea clasei inversate profesorul prezinta cursantilor (inainte de desfasurarea
propriu-zisa a orei) punctele cheie ale continutului de invétare (prin texte online,
lectii video, videoclipuri). Studentii sunt familiarizati cu continutul de invatare de
acasi, ceea ce permite utilizarea timpului de invétare la clasa pentru dezvoltarea
activd a abilitatilor de invétare, prin discutii si dezbateri. Deosebit de important
este feedback-ul formativ oferit constant in timpul clasei inversate care ii ajuta pe
profesori sa evalueze rezultatele studentilor.

Sensul conceptului de ,inversare” este acela de a redirectiona focusarea
procesului de invatare catre cursant. Cea mai utilizatd descriere a clasei inversate
(invatarea inversatd) este ca un model in care activitdtile de invétare care in
mod normal se desfasoard in afara silii de clasa (sub forma de teme pentru
acasd sau sarcini independente) au loc acum in timpul orei. Activitati care in
abordarea traditionala se desfdsoara in timpul orelor, in modelul clasei inversate
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se desfisoard inainte de intilnirea fatd in fatd. Aceasta inseamna cd studentii
termina partial o temd care implica vizionarea unui videoclip sau a unei prelegeri
inregistrate, o demonstratie, un film practic, etc. Cand ajung la orele fata in fata,
studentii lucreaza la teme impreuna cu colegii lor si cu profesorul.

Clasa inversatd se bazeazd pe abordarea constructivistd in care invatarea este
un proces activ, cognitiv si social. Cursantii isi folosesc experienta anterioara si
cunostintele de care dispune deja pentru a intelege un material nou. Folosirea
acestui model ii ajuta pe studenti sa ramand in contact cu profesorul pentru
mai mult timp, dubland practic accesul studentilor la profesor - o data prin
intermediul videoclipurilor vizualizate acasa si apoila clasa, crescand astfel gradul
de personalizare al educatiei si directiondnd mai precis invatarea. Modelul clasei
inversate sprijind procesul de invitare. Profesorul prezinta cursantilor ,,conceptele
fundamentale, prin texte online, tutorial video, videoclipuri si activitati inaintea
orelor fata in fata iar in timpul orelor de predare permite cursantilor sa isi exercite
activ functiile cognitive” (Findlay-Thompson, Mombourquette, 2014). Deosebit
de important este feedbackul formativ oferit constant in timpul clasei inversate
care {i ajutd pe profesori sd evalueze rezultatele studentilor.

Invitarea inversatd ,,se concentreazi pe satisfacerea nevoilor individuale de
cunostinte ale studentului prin intermediul unui set clar de reguli, intr-un mod
care difera de metodologia stabilita. Cei patru piloni ai F-L-I-P sunt: mediu de
invdtare flexibil, culturda de invdtare, continut planificat si formator profesional
(Hamdan, 2013). Exista diferite modele de invitare inversata si, in functie de
cursanti si de nevoile acestora, se alege cel mai potrivit (vezi 7 Modele unice de
clasa inversata — Care este potrivit pentru tine?).

Clasa standard inversatd. Studentilor li se atribuie ,teme” - vizioneaza
prelegeri video si materiale de citit legate de lectia de a doua zi. In timpul
orelor, acestia pun in practicd ceea ce au invétat prin intermediul sélilor de
clasé traditionale, profesorii avand posibilitatea de a acorda atentie individuald
fiecdruia dintre ei.

Clasa inversatd orientatd spre discutii. Lectorii recomanda vizionarea
videoclipurilor cu prelegeri, precum si a oricdror alte videoclipuri sau texte,
videoclipuri YouTube si diverse alte resurse legate de un anumit subiect. Apoi
este alocat timp pentru discutii si explorare a subiectului.

Clasd inversatd orientatd spre demonstratie. In special pentru materiile care
impun studentilor sd-si aminteasca cu acuratete si si repete actiunile - chimie, fizica
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si matematica - este util pentru profesor sa aiba la dispozitie o demonstratie video
care sd poate fi intrerupta, reluatd si vizionatd de mai multe ori. In acest model,
instructorul foloseste un software de inregistrare a ecranului pentru a-si detalia

actiunile intr-un mod care sd permita cursantilor sa isi urmeze ritmul propriu.

Sala de clasd ,,falsd”. Aceasta idee este foarte bund pentru studentii din
primul an, pentru care temele reale nu sunt inci potrivite. In schimb, acestia pot
urmari videoclipul de instruire din clasa, revizand materialul in ritmul propriu.

Clasa inversatd pe grupuri. Acest model adaugad o utilitate noua care
incurajeaza studentii sa invete unii de la altii. Invatarea incepe in acelasi mod cu
videoclipuri cu instructiuni si alte resurse partajate inainte de curs. Schimbarea
are loc in prelegerile la care participa, cand sarcina zilei trebuie indeplinita in
grup. Acest format ii motiveaza pe studenti sd invete unii de la altii si ii ajuta sa
isi explice unii altora rdspunsurile si alegerile.

Sala de clasd virtuald inversatd. Pentru adultii care au beneficiat de educatie
si care isi doresc sa participe la anumite cursuri, nevoia de prelegeri fatd in fata
poate sd dispara complet. Sunt utilizate in acest scop platforme de invétare online.
Consultarea individuala cu un profesor se face doar dupa o intélnire prestabilita.

Schimbarea de rol. Un videoclip didactic care a fost creat pentru a fi utilizat
in cadrul clasei inversate nu trebuie sd inceapa si sa se termine cu profesorul. De
asemenea, studentii pot folosi videoclipul pentru a-si exersa mai bine abilitatile.
Profesorul atribuie studentilor sarcini de lucru de implicare in jocuri de rol
diverse pentru a-i ajuta pe acestia sa isi demonstreze o anumita competenta sau
le poate cere acestora sa isi inregistreze videoclipurile proprii.

Un model de invatare modern este strategia combinatd de implementare
a clasei inversate si a invatarii online bazate pe proiecte pentru a imbunatéti
calitatea predarii si eficienta procesului de invétare. Designul de invatare in clasa
inversatd (FC) este utilizat ca strategie de organizare iar OPBL ca metoda de
invatare (Wen-Ling, Sh., Chun-Yen Tsai, 2017). Astfel, invitarea online bazata
pe proiecte este o abordare populara care utilizeazd tehnologia pentru a creste
eficienta procesului educational. Bazele de date de pe Internet oferd studentilor
un mediu de invatare bogat si variat in afara clasei, in timp ce e-mailul, forumurile
online si instrumentele platformei cloud ii ajuta pe acestia sa comunice si sd
colaboreze. Instruirea utilizand abordarea invatarii online bazate pe proiecte in
clasd inversata pentru facilitarea modelului de invétare online bazat pe proiecte
este organizatd dupa cum urmeaza:
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Organizare preliminara:

1. Crearea de microlectii video - filmdm un videoclip care explicd noul continut
de invatare.

Profesorul poate adauga explicatii in versiune scrisa sau audio. Sunt folosite
resurse educationale gratuite de pe Internet, cum ar fi Academia de la Cannes,
Ucha se, manuale electronice. Videoclipul creat de profesor este pus la dispozitie
pentru acces online studentilor pe platforme precum YouTube, TeacherTube,
Screencast.com, Google Drive.

Varietate: o microlectie online de 10-15 minute explicd noul continut de
invatare.

2. Organizarea de grup a instruirii
3. Diferentierea predarii, prin ECHIPE

Distingerea instructiunilor la structurarea echipelor. In functie de proiect,
formarea de echipe omogene sau eterogene. Munca in echipa si colaborarea sunt
posibile in spatiul virtual. Colaborare, dar si instruire individuala in invatarea
online si offline (Google Classroom face acest lucru posibil).

Tehnologia desfisuririi lectiilor pe modelul Clasi inversata / Invitare
inversata poate fi urmarita prin dinamica activitatilor profesorului si studentului.

Activitdti ale profesorului: Intr-o sesiune de clasa, profesorul di instructiuni
si ofera indrumari legate de tema studiata. Acesta stabileste teme pentru studenti
din manualul pe care trebuie sa le lucreze. Profesorul indicé link-ul intilnirilor,
sau adresa sa de e-mail, prin care poate comunica cu studentii pana la ora
urmdtoare. Profesorul este pregatit sa rdspundd intrebarilor puse de studenti si
verificd solutiile online ale sarcinilor de invatare atribuite, care sunt plasate in
cloud. Urmatoarea lectie se desfasoard conform scopului stabilit. Daca abilitatile
practice vor fi formate intr-un laborator, studentii sunt familiarizati in prealabil
cu echipamentul, cu sarcinile pe care trebuie sa le indeplineascd, cu fundamentele
teoretice. Acest lucru economiseste timpul petrecut in laboratoare si oferd
oportunitatea dedicdrii unui timp mai indelungat realizarii sarcinii in sine.

Daca orele nu sunt orientate practic, profesorul pregiteste scenarii pentru o
discutie viitoare sau pentru discutarea unui studiu de caz sau a unei probleme
legate de tema studiata. Acesta trebuie sa fie dispus sd aplice metode interactive
care si ofere acces la discutii fiecdrui student si sa stabileascd evaluarea formativa.
Urmarirea progresului si evaluarea activitatii studentilor este importanta in ceea
ce priveste reglarea calititii procesului de invitare in acest model. In timpul
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intélnirilor fata in fatd, profesorii sunt mai degraba consilieri sau mentori care
sprijind activitatile de grup.

Activitati ale studentilor: In lectia la care participa, studentul trebuie si
inteleaga sarcina care i-a fost atribuita pentru munca independenta pe care o va
realiza siformasub care profesorul asteaptd sa ii fie transmise rezultatele. Studentul
formuleaza intrebari clarificatoare si face comentarii. Acesta isi planificd orele de
lucru siindeplineste sarcinile atribuite citind literaturd, vizionand materiale video
in cadrul sarcinilor atribuite. Studentul utilizeaza internetul in mod activ. Dacd
este necesar, acesta 1i adreseazd profesorului intrebéri prin intermediul mediului
online. Stdentul indeplineste sarcinile atribuite prin pregitirea prezentarilor,
rezolvarea sarcinilor, invitarea protocoalelor de laborator, etc. La lectia fatd
in fata, studentul prezintd modul in care si-a realizat munca independentd
atribuita, participa la discutii, efectueaza exercitii practice de colectare a datelor
experimentale si de prelucrare a acestora.

Exemple de scenarii de lectii de fizicd in clasd inversatd sunt descrise in
,Ghidul de studiu al metodei Flipped Classroom in educatia adultilor” (Flipped
Classroom Method Study Guide in adult learning, 2015).

Un exemplu este reprezentat de studiul unei sectiuni de fizicd, conform
programului profesorului. Se alege un manual cu care profesorul lucreaza in
mod traditional. De exemplu, manualul lui Giancoli D., Physics (https://www.
docdroid.net/ OFMOth4/giancoli-physics-principles-7th-ed-pdf#page=7). Este
recomandat ca profesorul sa aibé resurse de invdtare online gata pregatite pentru
acel manual. In exemplul nostru, manualul este ,Mastering Physics” https://
mlm.pearson.com/northamerica/masteringphysics/. Desigur, impreuna cu
manualul, profesorul poate oferi studentilor inregistrari video ale unor prelegeri
sau inregistrari video ale exercitiilor practice care vor fi efectuate.

%,

Imperfectiuni ale modelului ,,Clasa Inversata”: Sarcina atribuita studentului
de citre profesor se realizeazi prin munca independent a studentilor. In cazul
in care studentii nu au abilititile necesare efectuarii acesteia, apar dificultiti. In
alte situatii, studentii pot fi supraincarcati. Cand studentii nu sunt bine pregatiti,
riscul de esuare a cursului este destul de mare. De asemenea, exista posibilitatea
ca unii studenti si nu participe activ la cursurile la care urmeazi. In general,
studentii care participad pasiv in procesul de invétare asteaptd instructiuni de
la profesor. Profesorul are nevoie de timp de pregatire a resurselor de invétare
destinate muncii independente a studentilor si trebuie s isi revizuiasca programa
in mod diferit. De asemenea, apar dificultati in evaluarea rezultatelor muncii
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academice. Profesorul poate intampina dificultdti in producerea unor materiale
video de calitate si, prin urmare, poate avea nevoie de ajutor de la specialisti
(ceea ce reprezintd o dificultate). Multe dintre aceste provocari pot fi depasite
daca profesorul este bine pregatit si motivat sa lucreze in acest fel.

Avantaje ale acestui model: Prin inregistrarea video a prelegerii, profesorul
poate sublinia si discuta in timpul cursului o serie de idei critice. De asemenea,
poate gestiona ritmul de invétare a subiectelor individuale din curriculum de
catre studenti. Prelegerile inregistrate pot fi vizionate in mod repetat de catre
studenti, pot fi derulate, pot fi luate pauze, poate fi folosit Google Translate sau
motorul sdu de cautare de informatii. Orele frecventate de studenti nu mai au
caracter de prelegeri, ci mai degrabd de ateliere/seminare in care cursantii pot
pune intrebari legate de subiect, pot lucra in grup si efectua exercitii practice.
Clasa inversatd schimba rolul formatorilor, care renunté la pozitia de lider in
favoarea muncii active si colaborative in timpul procesului de invatare. Modelul
de clasd inversatd mareste responsabilititile studentilor si le oferd acestora
posibilitatea de a experimenta mai mult. Pand in prezent, clasd inversatd a fost
folosita cu preponderentd in invatdmantul superior.

Referinte bibliografice

Bergmann, J., & Sams, A. (2012). Flip Your Classroom: Reach Every Student in Every Class Every
Day (pp. 120-190). Washington DC: International Society for Technology in Education.
Chen, Y., Wang, Y., Kinshuk and Chen, N.S. (2014) Is Flip Enough? Or Should We Use the Flipped
Model Instead? Computers & Education, 79, 16-27. [online] [cit. 2022-06-08] Available at:

<https://doi.org/10.1016/ j.compedu.2014.07.004>.

Findlay-Thompson, S., Mombourquette, P. (2014). Evaluation of a flipped classroom in an underg-
raduate business course. Business Education and Accreditation, 6 (1), 2014.

Lai, C.-L., & Hwang, G.-J. (2016). A Self-Regulated Flipped Classroom Approach to Improving
Students’ Learning Performance in a Mathematics Course. Computers & Education, 100, 126-
140. [online] [cit. 2022-11-11] Available at:<https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.05.006>.

Hamdan, N., Patrick McKnight, P., McKnight, K. and Kari M. Arfstrom (2013). A Review of Flip-
ped Learning. Flipped Learning Network. [online] [cit. 2022-09-03] Available at: <https://
flippedlearning.org/>.

Honeycutt, B. & Garrett, J. (2014). Expanding the Definition of a Flipped Learning Environment
(pp- 12-13). In: Blended and Flipped: Exploring New Models for Effective Teaching & Lear-
ning.

Sams, A., & Bergmann, J. (2013). Flip your students’ learning. Educational Leadership, 7, 16-20.

Study Guide for the Flipped Classroom Method in Adult Education, 2015, [online] [cit. 2022-11-
11] Available at: <http://projectiflip.eu/sl/>.

Wen-Ling, Sh., Chun-Yen Tsai (2017). Students’ perception of a flipped classroom approach to
facilitating online project-based learning in marketing research courses. Australasian Journal
of Educational Technology, 2017.

7 Unique Flipped Classroom Models - Which is Right for You? [online] [cit. 2022-11-11] Available
at: <http://panopto.com/blog/7-unique-flipped-classroom-models-right>.

63






CAPITOLUL 2

TEHNOLOGIILE CLOUD UTILIZATE N EDUCATIE
N PERIOADELE PANDEMICA S
POST-PANDEMICA

2.1.Tehnologiile cloud in educatie (Stefan Stoyanov)

Desi au castigat popularitate inca de inaintea pandemiei de COVID-19, teh-
nologiile cloud au devenit indispensabile in educatie in timpul izoldrii. Aceste
tehnologii reprezinta unele dintre zonele cautate ale lumii IT moderne si cu po-
tential de dezvoltare. Utilizarea tehnologiilor cloud in educatie a deschis mari
oportunitati pentru toate tipurile de institutii de invatamant, atat pentru pro-
fesori, cat si pentru studenti. In 2021, utilizarea acestor tehnologii in educatie a
produs un efect economic cu o valoare de peste 25 de miliarde de dolari (Riddle,
2022).

Deci, ce inseamnd acest lucru pentru dezvoltarea actuald si viitoare a educatiei?
Care sunt principalele avantaje ale tehnologiilor cloud in educatie?

Sa ne uitam la cateva dintre beneficii:

o Administrare imbundtdtitd in institutiile de invdtdmant. Tehnologiile cloud
asigurd o usoara colaborare intre unitati administrative diferite si economi-
sesc bani si timp in procesul de rezolvare a problemelor. Prin intermediul
acestora, un anumit serviciu este oferit rapid sau chiar imediat, in diferite
momente ale zilei si respectiv din diferite locuri.

o Proces de predare imbundtidtit. Folosind tehnologiile cloud, profesorii au
oportunitdti multiple de activare a invatarii studentilor, ajung la un public
mai larg de studenti si pot gestiona invatarea acestora. De asemenea, aceste
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tehnologii faciliteaza formatorilor pregétirea unui continut de invatare inte-
ractivd, le permite acestora sa pregiteasca teste online si le faciliteazd comu-
nicarea cu studentii. Notarea testelor, a rezultatelor proiectelor, temelor stu-
dentilor si oferirea de feedback a devenit mai usoara ca niciodatd. Viziunea
pe termen lung in educatie este de a schimba practicile actuale de predare
cu invatarea bazatd pe proiecte si de a crea oportunitéti care s conducd la o
interactivitate crescuta, care sd ii stimuleze pe studenti sa isi efectueze prop-
riile cercetari, sd analizeze date si sd ajunga la concluzii importante in mod
independent. Rolul tehnologiilor cloud pentru implementarea unui astfel de
model, este foarte important.

In 2021, orasul Plovdiv din Bulgaria a fost recunoscut de citre organizatii
precum Google si Institutul de Inovare in Politica ca un model de urmat pentru
eforturile sale de a digitaliza pe deplin procesul educational. Pentru acest efort,
Plovdiv a fost desemnat castigitorul premiului Smart 50.

A

Inca din 2018, mai multe scoli din Plovdiv aplici modelul ,1:1” in
educatia lor. Acesta este un model de organizare a procesului de invatare, in
care fiecare student si profesor are propriul dispozitiv electronic si un profil
personal conectat la acesta. Modelul considera utilizarea tehnologiilor digitale
ca o resursa si o platformd, nu ca un scop in sine. Modelul ,,1:1” presupune ca
profesorii si studentii au acces la continutul oferit de internet (sau orice alt set
de continut) in clasi sau oriunde. In acest model, studentii nu folosesc caiete
sau suporturi de curs tipdrite pe hartie. Printre caracteristicile acestui model
utilizat de studenti si profesori sunt urmatoarele: sd aiba un computer portabil
personal si acces permanent la internet; sa studieze, lucreze si sa comunice in
grup, atat in interiorul, cat si in afara salii de clasd; sa creeze produse care sa-si
foloseasca cunostintele si abilitatile din diferite materii; sa petreaca timpul in
fata ecranului intr-un mod semnificativ, sa stipaneascd cele mai noi instrumente
digitale; studentii si profesorii sa se afle intr-un mediu securizat, fizic si online;
lectiile sunt planificate de profesor impreuna cu studentii.

S-a dovedit ca modelul ,,1:1” creste semnificativ motivatia studentilor de a
invita si de a participa activ la lectii, fapt care are un impact pozitiv asupra notelor
lor si a performantei generale. Acest model pune mai bine accentul pe educatia
bazatd pe competente, in care se asteaptd ca studentii sa devina designeri de
resurse de invitare si sa creeze ei insisi continut nou. In prezent (anul universitar
2022-23) sunt peste 100 de clase in orasul Plovdiv in care elevii lucreaza doar cu
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laptopuri personale iar intregul proces de invitare este digitalizat. In octombrie
2022, existau peste 40.500 de conturi active in sistemul de invitamant municipal,
cu aproape 14.000 de sali de clasa virtuale.

Cercetarea efectuatd asupra calitatii acestui model a ardtat ci majoritatea
profesorilor (80 %) considera ca acest model este unul de succes si ca ar trebui sa
fie implementat in continuare in scolile bulgare. Experienta scolilor municipale
din municipiul Plovdiv dovedeste ca introducerea platformelor cloud este de
baza atat pentru crearea unor practici noi cat si pentru dezvoltarea unor practici
inovatoare care existd deja in managementul scolii, activitatile educationale si in
mediul educational in general.

Tehnologiile cloud creeaza, de asemenea, conditii mai bune pentru lucrul in
echipa intre profesori, studenti si managementul unitatii de invatamant. Acestea
sunt realizate datoritd urmatoarelor caracteristici ale tehnologiilor cloud:

o Acces rapid si usor la informatii. Prin utilizarea tehnologiilor cloud in sala
de clasa sau in autoformarea studentilor, internetul este disponibil in 99,9%
din timp, ceea ce este foarte convenabil pentru toti participantii la procesul
educational. Acest lucru conduce la consecinte precum:

o atat studentii, cat si profesorii pot implementa activititi de invatare in
orice moment al zilei, economisindu-se astfel foarte mult timp. Accesul
permanent la materialele de curs elimind barierele din calea accesului la
informatii pentru studentii care nu pot participa fizic la cursurile in per-
soand.

 partajarea notitelor de curs este usor de realizat prin utilizarea tehnologi-
ilor cloud - utilizatorul poate partaja sau primi informatii din orice zond
acoperita de o conexiune la Internet si in orice moment. Transmiterea
notelor la examinari se poate face individual, cu oferirea de feedback de
cétre profesor.

o siguranta datelor nu mai este o problema, deoarece acestea sunt colectate
si stocate in cloud. Nimeni nu isi mai face griji cd sunt datele pastrate pe
un anumit computer sau transportate pe o unitate flash care poate fi uitatd
intr-un loc sau chiar pierduta.

o Cursuri de educatie online. Dezvoltarea rapidd a cursurilor educationale in
mediul online din ultimii ani este o consecintd a introducerii tehnologiilor
cloud in educatie. Cu tehnologia cloud, fiecare student are acces la cursurile
educationale online cum ar fi de exemplu cele oferite pe platforma Coursera
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sau chiar la cursuri dezvoltate de o institutie de invitimant - scoald, facultate
sau universitate. Cand vorbim despre Coursera, ne referim la cel mai mare
proiect din domeniul educatiei online, dezvoltat in 2012. PAna in 2017, servi-
ciul era folosit de peste 24 de milioane de utilizatori. Proiectul include cursuri
de fizica, discipline de inginerie, stiinte umaniste si arte, medicina, biologie,
matematicd, informatica, economie si afaceri. Coursera ruleazi pe serverul
web Nginx pe masini Linux inchiriate de la Amazon Web Services. Datele sunt
stocate in Amazon S3 si site-ul este cautat folosind Amazon CloudSearch. O
platforma similard, care oferda din 2014 cursuri online care vin in sprijinul
activitatii didactice a profesorilor este European Schoolnet Academy (Euro-
pean Schoolnet Academy, 2022).

Competitivitate. In zilele noastre, invitarea folosind tehnologiile cloud con-
cureazd cu procesul educational traditional. Nu trebuie uitat cd tehnologiile
cloud fac posibild auto-invitarea de inalta calitate. Din ce in ce mai mult,
angajatorii accepta potentiali angajati care prefera e-learning-ul fata in fata.
Nu este nevoie de hardware scump si software scump. Deoarece conceptul
de bazd al tehnologiei cloud inseamnd conectarea la aplicatii bazate pe cloud,
nici studentii, nici profesorii nu au nevoie de dispozitive specifice pentru a
accesa resursele cursului. Programele cloud sunt perfect compatibile cu ori-
ce dispozitiv. Chiar si un smartphone ieftin permite conectarea la aplicatii
academice conexe. Modelul SaaS$ este considerat unul dintre cele mai mari
avantaje ale calculului bazat pe cloud. Acronimul SaaS (software as a servi-
ce) inseamna software ca serviciu si este definit ca o metoda de licentiere si
livrare a software-ului in care software-ul este mai degraba disponibil online,
decat instalat pe un dispozitiv. Este obisnuit ca aceste aplicatii software sa fie
disponibile gratuit sau la un cost foarte mic pentru studenti, ficind invatarea
accesibila pentru majoritatea studentilor.

Economisirea de bani pentru manualele scumpe. Manualele la nivel de co-
legiu sunt recunoscute ca fiind foarte scumpe, astfel ca multi studenti nu isi
permit s3 le cuampere. Manualele cloud sunt o solutie la aceastd problema. In
general, cartile digitale sunt mai putin costisitoare si permit studentilor cu
venituri mai mici sa aibd acces la o invétare de calitate inaltd. Implementarea
tehnologiei cloud elimind inegalitatea financiard, plasand studentii de toate
nivelurile, in acelasi mediu educational.
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2.2. Avantajele si dezavantajele utilizarii Moodle ca sistem de
management al invatarii in activitatile de predare (lon Buligiu,
Marius Cristian Etegan)

In perioada pandemiei, activitatea didactica s-a concentrat pe metode si instru-
mente de lucru la distanta, online si offline, astfel incat profesorii sa poata oferi
studentilor materiale de studiu si procesul de predare prin sesiuni de comunicare
video online. Studiem in cele ce urmeazd avantajele si dezavantajele utilizarii
tehnologiilor si instrumentelor de invétare online, atat din perspectiva profe-
sorilor, cat si a studentilor, pentru a evidentia aspectele pozitive si a le delimita
pe cele negative, pentru a identifica elementele care pot fi folosite cu succes in
perioada post-pandemie.

Experienta acumulata in utilizarea acestor tehnologii ne va ajuta in viitor
sa adoptdm metode de predare mai eficiente, prin combinarea mecanismelor
de invétare clasice si digitale, proiectand continut util pentru studenti intr-un
format atractiv si usor de inteles, care sd poata fi accesat de oriunde si oricand.
Educatia actuala tinde sd foloseasca din ce in ce mai mult instrumentele, resursele
si serviciile oferite de platformele online care permit publicarea si accesarea cu
usurintd a continutului online, sistematizarea continutului de invétare intr-o
forma atractiva pentru student, asigurand si o evaluare rapida si automata.

Un exemplu de utilizare a unei astfel de platforme este sistemul de management
al invatarii Moodle, pe care vom realiza un studiu pentru a evidentia avantajele
si dezavantajele observate in timpul perioadei de pandemie, avand in vedere
experienta de lucru cu aceasta pe o perioadd de timp mai mare de doi ani.
Utilizarea unei astfel de platforme a rezultat din necesitatea identificarii unei
solutii eficiente in organizarea procesului de predare si de a asigura cea mai buna
interactiune posibila intre studenti si profesori, pentru a obtine performanta
in transmiterea notiunilor necesare pentru a fi asimilate de cétre studenti,
structurarea acestora intr-o forma accesibila si usor de urmadrit, dar si realizarea

unei evaludri a rezultatelor invétarii.

Moodle ofera o multitudine de module si instrumente pentru managementul
invatarii online, deci poate fi considerat un avantaj din acest punct de vedere,
dar exista probleme legate de complexitatea acestuia, profesorii confruntandu-se
cu o adevarata provocare in alegerea instrumentelor potrivite pentru activitatile
didactice. Studentii se pot confrunta cu probleme legate de standardizarea
continutului pentru diferite discipline (fiecare profesor isi va alege propriile
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instrumente de structurare a materiei pe care o va preda). Interfata de lucru
pentru un student devine din ce in ce mai complexd, resursele oferite fiind
foarte variate (fisiere de diferite tipuri, fluxuri media, link-uri, prezentari slide-
show, module de evaluare automat, instrumente de sondare etc.), creand astfel
probleme legate de complexitatea de utilizare a platformei.

Pe langd aceasta platforma de invétare, profesorii si studentii interactioneazd
prin intalniri video online, e-mail, mesaje instantanee sau telefonice, folosind o
varietate de aplicatii (Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, Webex, Skype sunt
doar cateva dintre acestea), ceea ce conduce la o scadere a capacitatii studentului
de a alege formatul adecvat pentru comunicare, precum si la dificultatea de a
selecta cea mai potrivita solutie pentru a impdrtasi sau transmite rezultatele
studiului sdu. Se remarca astfel necesitatea ca profesorii si studentii sa detina
competente suplimentare in utilizarea atitor instrumente de comunicare, pentru
a realiza un proces educational eficient. In acelasi timp, institutiile de invitamant
trebuie sa dispuna de echipamente hardware (infrastructura de retea, routere,
comutatoare, servere, calculatoare).

Perioada de pandemie a determinat adaptarea sistemului de invatimant la
conditii restrictive, dar aceste masuri au creat oportunititi care au favorizat
aparitia unor noi metode inovatoare de predare si invitare bazate pe noile
tehnologii, una dintre acestea fiind reprezentatd de utilizarea platformelor
de e-learning. Studiul nostru va fi concentrat pe identificarea capacitatilor
platformei Moodle.

In perioada experientei pandemice, a fost usor de observat ci implicarea
studentilor in procesul de invdtdmént s-a diminuat in timpul sesiunilor de
predare online, existind numeroase situatii in care acestia si-au inchis camera
video, invocand motive tehnice sau de invadare a spatiului sau privat. Profesorul
neavand feedback vizual asupra audientei, a apdrut suspiciunea cd studentul
nu este atent la ceea ce se preda si ca poate fi preocupat de altceva. Este foarte
important ca legatura vizuald student-profesor sa fie bine stabilita deoarece
permite profesorului sa evalueze intelegerea de catre studenti a conceptelor
predate, indiferent daca predarea se face online sau la clasa.

Platforma online Moodle dispune si de mecanisme automate de monitorizare
a activitatii studentilor care participd la cursuri, care pot fi setate pentru
inregistrarea participarii studentilor la clasa pe parcursul activitatilor, prin
validarea actiunilor de raspuns la teste rapide sau sondaje, atata timp cat acestia
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au trecut prin tutorial (cu conditia ascultarii integrale a acestora), accesul la
modulul urmétor putind fi restrictionat daca studentul nu a parcurs in totalitate
etapa curenta.

O solutie partiala la aceste dezavantaje ar fi evaluarea rapida prin adresarea
unor intrebari scurte de sondaj studentilor la anumite intervale de timp, folosind
platforme online, ceea ce ii poate determina pe studenti sd fie atenti sa raspunda
corect la intrebdrile profesorului. Profesorul poate evalua cati studenti au fost
atenti si cati au inteles notiunile predate si eventual poate aduce in timp real
corectii pot fi aplicate procesului de invatare, prin clarificarea elementelor
problematice si discutarea continutului care nu a fost inteles de catre studentii care
nu au raspuns corect la intrebarile sondajului. Participarea activa a studentilor la

activitatile din clasa poate fi monitorizata prin sisteme de “strangere de mana” de
solicitare a unor clarificari sau de a rdspunde la intrebdrile profesorului.

Crearea de grupuri la nivel de platforma este si ea foarte utild deoarece
dezvolta abilitati de lucru in echipd, profesorul putdnd interactiona usor cu
grupurile de studenti si poate adapta facil materialele didactice la abilitatile
studentilor din grup.

In perioada post-pandemicd, tinand cont de aceste experiente, existd
posibilitatea utilizarii unor solutii de predare hibrida, in care, in acelasi timp
cu predarea la clasd, sa se utilizeze resursele oferite de platformele de invétare
online, prin care se realizeaza continutul cursului. Acesta poate fi structurat in
module care sunt impartite in functie de programul activitatilor didactice, in
care studentii pot accesa componente utile precum secvente video in care sunt
explicate notiuni diferite, sectiuni Wiki al cdror continut poate fi completat de
citre studenti, evaluare periodicd prin sesiuni online de intrebari focusate pe
evaluarea satisfactiei studentilor si nu numai. Rdméne de vazut care metode si
tehnici de predare vor fiadoptate in perioada post-pandemie, utilizand experienta
acumulata in pandemie si evidentiind componentele care si-au dovedit eficienta
in procesul de predare si invatare si inserandu-le in procesul educational actual.
Pare cd acest proces va fi unul hibrid care imbina metodele clasice de predare cu
cele care folosesc noile tehnologii si le aplica la nivelul activitatilor de invatare
desfasurate de studenti. Nu trebuie neglijat faptul ca aceastd varianta hibrida
permite studentilor care lucreaza sau au probleme de motricitate sa participe
la activitati in care in mod obisnuit nu ar putea participa, necesitind deplasarea
acestora in spatiile conventionale ale institutiilor de invatamant.
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Studiul nostru se bazeaza pe modelul SAMR (Substitution, Augmentation,
Modification, Redefinition) care evidentiazd metoda de microinvitare, bazatd
pe invitarea pe segmente mici, usor de asimilat, cu un continut bogat de
componente vizuale si care rezuma elemente importante ale felului principal.

Pentru a explica mai bine aceste metode de predare, vom explica mai intai
modelul SAMR, care aplica strategii de implementare a noilor tehnologii
educationale structurate pe patru niveluri (Fig. 2.1.)
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Figure 2.1. Nivelurile de implementare ale modelului SAMR

Primele doua niveluri, substitutia si augmentarea se bazeaza pe activitati prin
care tehnologia este utilizata ca substitut direct in metodele de predare, pentru
a realiza o imbundtdtire a procesului de invitamant, iar nivelul de modificare
permite o imbunadtdtire a sarcinilor, atribuite studentilor pentru a obtine rezultate
mai bune si apoi prin redefinire se vor crea sarcini noi, care sa imbunatiteasca
componentele anterioare printr-un proces de transformare. Se va explica in
continuare mecanismul de implementare a fiecirui nivel in cadrul modelului
SAMR, pentru a evidentia oportunititile create in procesul de predare si invatare.

Nivelul de substitutie contine prima faza, in care tehnologia este utilizata ca
inlocuitor pentru metodele traditionale de predare, a notitelor scrise de mana in
timpul activitatilor de predare, in schimb apar documente electronice care pot
fi usor editate, modificate si distribuite online. In aceasti etap, studentii, ajutati
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de profesori se familiarizeazd cu noile tehnologii de editare, prin utilizarea
procesoarelor de text, crearea de prezentari PowerPoint, utilizarea foilor de calcul
pentru a face calculele usor, conversia documentelor in format PDF portabil,
crearea si completarea chestionarelor online pentru obtinerea feedback-ului si
nu in ultimul rdnd, incdrcarea acestor resurse pe platforme de invatare online
precum Moodle.

Nivelul de augmentare inseamna ca tehnologia permite studentilor sa inteleaga
continutul unui curs prin utilizarea unor elemente media suplimentare inserate
in activitatea de predare-invatare, precum tutorialele video care explicd notiuni
curente sau link-urile catre resurse de documentare legate de continutul explicat,
prezentdrile PowerPoint care rezuma elementele esentiale ale cursului continand
diagrame sugestive sau chiar scurte videoclipuri explicative. Practic, activitatea
didacticd este completatd de elemente media de acest tip care segmenteaza
continutul complex in componente mai mici care contin explicatii, transformand
astfel cursul intr-un continut accesibil si usor de asimilat.

Nivelul de modificare aduce in procesul de predare-invitare sarcini interactive
pentru studenti care presupun crearea de documente partajate de mai multi
participanti, permitand dezvoltarea abilititilor de lucru in echipd intr-un mediu
colaborativ precum Moodle. Camerele de chat video pot fi amenajate pentru
sesiuni de brainstorming in care studentii pot discuta subiecte comune pe o
anumita tema sau pentru a rezolva impreuna sarcini. O alta forma interesanta de
prezentare a cunostintelor este producerea de podcasturi video in care studentii
pot prezenta o anumitd tema si care pot fi ulterior accesate de alti studenti si
profesori pentru discutii interesante si constructive.

Redefinirea este cea mai complexa etapd a modelului SAMR, prin care se creeaza
oportunitati complet noi in activitatea de invétare. Redefinirea ofera studentului
oportunitatea de a-si maximiza potentialul prin crearea de continut autentic de
cercetare si dezvoltarea abilitatilor de adaptare la noile tendinte din domeniu.
Acest lucru se poate realiza prin conectarea studentilor cu medii academice
si de cercetare din alte universitati din tara sau din intreaga lume, incurajand
studentii sa-si publice cercetirile in reviste online si sd participe la conferinte.
Moodle ofera, de asemenea, multiple posibilitati de inserare in sectiunea de curs a
materialelor elaborate de studenti si a discutiilor acestora, utilizarea forumurilor
care contin subiecte de discutie cu sesiuni de intrebdri si raspunsuri, sisteme de
vot electronic, podcasturi, pagini Wiki, sesiuni de ateliere etc.
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In literatura de specialitate (Hug T et all, 2005), microinvatarea ca metoda
de predare este caracterizata de urmatoarele elemente: segmentarea timpului de
invatare in perioade mai scurte, care nu necesita studentului un efort prelungit de
asimilare; impartirea continutului complex al cursului in componente mai mici si
mai usor de inteles; sintetizarea notiunilor importante din curs; incurajarea unei
structuri atomice a cursului; crearea de continut coerent si autonom; utilizarea
elementelor media si a componentelor interactive in structura materialului
predat; oferirea sprijinului pentru diferite moduri de invatare.

Aparitia microinvatarii ca metodd de predare se bazeazd pe principiul ca
studentii sunt supusi unor cerinte cognitive foarte mari atunci cand trebuie
sa asimileze un continut complex si amplu al cursului. Aceasta suprasolicitare
conduce la o reducere a performantei de invatare a studentului, riscul ca acesta
sd oboseasca si sa nu-si indeplineasca toate sarcinile impuse de profesor, ducand
astfel la aparitia unor lacune in procesul de educatie. Daca efortul total de
invatare este impartit in segmente mai mici, prin descompunerea cursului in
componente din ce in ce mai mici, cu o structura clara si usor de asimilat, atunci
se obtine o performanta mai bund de la student in procesul de invatare. Mai exact,
solutia poate fi implementata cu usurinta pe platforma Moodle prin structurarea
unui curs complex sub forméd de componente media de microcontinut, precum
inserarea unor prezentdri PowerPoint sau Prezi de explicare a segmentelor de
curs pe subcapitole sau plasarea de continut video YouTube care sa explice o
tematica specifica, oferind studentului posibilitatea de a le accesa direct de pe
platforma si de a le asimila in ritm propriu.

Cu siguranta, studentii obtin rezultate mai bune in procesul de invitare, cu
eficienta si performantd crescutd, atunci cand continutul cursului este impartit
in secvente mai mici si cand acestia au un timp mai lung la dispozitie pentru
abordarea continutului pe componente bine organizate, pe segmente mai
mici, bogate in continut vizual, cursul fiind mult mai usor de asimilat de catre
studenti. Aceasta va conduce la trecerea de la un continut de curs clasic, formal,
la o structura modulard care poate avea uneori un mod placut de prezentare,
informal, care sa atragd studentii in discutiile cu profesorul sau intre acestia,
combinand avantajele oferite de platforma online cu activitatile desfasurate in
clasd, in format hibrid.

Pe platforma online Moodle, pot fi utilizate componente de evaluare rapida
sub forma de chestionare sau completarea unor chestionare scurte de sondaj
online, astfel incat profesorul sa obtina feedback rapid despre modul in care
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studentii asimileaza cunostintele si sd poatd oferi explicatii suplimentare sau sa
discute cu studentii notiunile neclare. Totodatd, acest sistem oferd profesorului
posibilitatea de a interactiona mai bine cu studentii, inclusiv plasarea temelor
asociate fiecdrui segment de curs (ca o provocare pentru studenti). Studentii au
posibilitatea sa incarce subiectele rezolvate in modulul Moodle, pentru ca mai
apoi acestea sd fie usor evaluate si recompensate de cétre profesor.

Metoda de microinvétare poate obtine mai multe rezultate pozitive in randul
studentilor, precum: o bund asimilare a conceptelor prezentate in curs, o mai
mare interactivitate cu studentii in activitatile didactice, motivatie sporita pentru
invatare, studentii dezvolta capacitatea de a invata si cercetarea colaborativa,
creste performanta si capacitatea de invétare a studentilor.

Trebuie spus ca exista opinii (Jomah et al, 2016) critice care sustin ca metoda
de microinvatare nu este potrivitd pentru dobandirea unor competente complexe
sau pentru cursurile predate intensiv, unde studentul trebuie sa indeplineasca
sarcini complexe si sa asimileze notiuni cu grad ridicat de dificultate, intr-un
timp relativ scurt. Ca urmare, in absenta unor informatii empirice solide sunt
necesare cercetdri suplimentare care sa evalueze impactul aplicdrii acestor
metode.

2.3. Experienta utilizarii platformei Google Classroomin predare in
perioada pandemiei (Silviu Constantin Sararu)

La Universitatea din Craiova (UCv) pandemia de COVID-19 ,,a inceput” la 12
martie 2020, cand Consiliul de Administratie al UCv a decis suspendarea ac-
tivitatilor didactice directe (,fatd in fatd”), precum si a tuturor activitétilor con-
exe (conferinte stiintifice), concursuri scolare, evenimente culturale, artistice si
sportive, dezbateri, alte intalniri sau manifestari publice etc.) pana la data de
31 martie 2020. Potrivit aceluiasi document, in perioada 13-31.03.2020 se reco-
manda desfasurarea activitatilor didactice in mediul online, folosind platforma
EvStud sau platformele de e-learning (Moodle, Google Classroom), profesorii si
studentii beneficiind de suport necesar in domeniu. La acea vreme, platformele
de e-learning (dar nu Google Classroom) erau folosite in Universitatea Craiova
pentru programele de studii cu frecventa redusa si la distantd, conform legislatiei
aflate in vigoare. Studentii UCv puteau folosi un modul web al platformei EvStud
care la acea vreme oferea posibilitatea accesarii diferitelor informatii (note, pro-
grame de studii, teza/disertatie etc.). De asemenea, profesorii au folosit aceasta
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platforma. Pentru studenti, accesul la aceasta platforma se realizeaza prin PIN
si parola. La momentul suspendarii activitatilor didactice, studentii nu aveau
o adresd de e-mail pentru domeniul ucv.ro (domeniul UCv). Cadrele didactice
avuseserd posibilitatea de a folosi o adresd de e-mail pentru domeniul ucv.ro,
insd majoritatea nu o folosise.

In zilele imediat urmitoare suspendirii activititilor didactice directe,
Serviciul IT si Comunicatii al Universitatii din Craiova a generat adrese de
email pentru domeniul ucv.ro pentru cadrele universitare si pentru toti studentii
(firstname.name@edu.ucv.ro si respectiv nume.prenume.cod@student.ucv.ro),
platforma EvStud fiind modificatd pentru a permite transmiterea catre studenti
a notitelor de curs si seminar, precum si a materialelor suport pentru activitatile
de laborator. Prin aceste adrese de e-mail, studentii si profesorii au putut accesa si
platforma de e-learning Google Workspace for Education care a permis utilizarea
Google Classroom.

Google Classroom permite o abordare a educatiei care combina posibilitatea
de a posta materiale online de catre profesori si studenti cu posibilitatea
interactiunii online intre profesori si studenti prin metode traditionale de predare.
Acest lucru este posibil datorita faptului ca GoogleClassroom integreaza diverse
aplicatii dezvoltate de Google (Google Drive, Google Meet, Gmail, Google Docs,
Google Sheets, Google Slides, Google Forms, Google Calendar).

CMOBRERE

Figura 2.2. Aplicatia Google Suite

Incepand cu anul 2020, Google Classroom a fost integrat cu Google Meet
pentru a acoperi nevoile de desfasurare a activititilor de predare directa video
online.

Cum se utilizeaza Google Classroom - scurta prezentare. Un prim pas

pentru utilizarea Google Classroom este sd vd conectati la pagina web www.
classroom.google.com. La prima conectare, se selecteaza statutul ,,profesor” sau
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»student”. Acesta este un pas foarte important, deoarece daca selectati ,,student”
nu va este permis s creati o clasd. Imediat dupd autentificare si identificare ca
profesor, se trece la urmitorul pas, acela de a crea o clasa. In acest scop, se apasi

butonul cu simbolul ,,+”:

+

Join class

Create class

Figura 2.3. Crearea (sau alaturarea) unei optiuni de clasa

Fig. 2.3. si apar doud optiuni ,,Inscrieti-va la clasd” si respectiv ,Creati o clasa”
Se selecteazd optiunea doritd. Daca este selectatd a doua optiune (pentru a crea
o clasd), se deschide un meniu in care sunt solicitate diferite informatii despre
clasd. Singurele informatii obligatorii de introdus sunt ,,Numele clasei’, celelalte

fiind optionale.

Create class

Ciass name {required)

Section
Subject
Room

Cancal

Figura 2.4. Completarea detaliilor cursului

La inceput, clasa va arita ca in figura 2.5 si poate fi personalizatd apasand

butonul ,,Personalizare”.
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/ Customize i

= TEST Strasm Elaarmarn reaple Geaden @ m .

This |5 where you can talk to your class

Clasa code
Lt B SI083M: 10 Shere APOesnCEmetis, POM sisignmenin. snd respend

i . e
Iplkmad 11 7 ",'-",ﬂ ey

8] Sveam attiogs

Upcaming

@
Figura 2.5. Personalizati o clasa

»Codul de clasd” (in acest caz este 3plkmd4, difera de la o clasa la alta si poate
fi resetat) afisat in partea stanga reprezintd codul alfanumeric al clasei. Exista
transmiterea codului de clasa citre studenti (de exemplu prin e-mail) iar studentii
introduc codul clasei atunci cind apasi butonul ,,Inscrie-te”. Daci profesorul
dispune de o lista de adrese de e-mail ale studentilor pe care doreste sd-i invite
la curs, acesta procedeaza dupi cum urmeaza. In partea de sus a ecranului este
un meniu care contine urmatoarele butoane: ,,Flux’, ,Clas”, ,Oameni” si ,,Note”

Stream Classwork People Grades

Se apasd butonul ,,Oameni’, iar in noua fila care se deschide se apasa butonul
de invitare a studentilor de a adera la clasa

‘3_1.4-
[ e studems |
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care va deschide meniul de mai jos

Invite students

Inwite link

Type a name or emall

Cancel

in care se completeazd de citre profesor adresele de e-mail ale studentilor.
Apoi se apasa butonul ,,Invita” din partea de jos a meniului. Studentii vor primi
un e-mail cu invitatia de a se alatura cursului. Pentru a invita alti profesori la
clasa, se procedeazd in mod similar, cu observatia c se va apasa butonul ,, Invitati

profesori”.

Prin apdsarea butonului ,Flux” se deschide o pagind in care apar toate
informatiile despre activitatile din clasd, se pot trimite anunturi si se pot scrie
comentarii de cétre ceilalti membri ai clasei (inclusiv de citre studenti).
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Figura 2.6. Personalizarea fluxului de clasi

Anuntul poate contine doar text sau poate contine si alte materiale (fisiere,
link-uri etc.). Materialele sunt incarcate de pe computerul persoanei care
face anuntul sau de pe Google Drive, care este integrat cu Google Classroom.
Google Classroom este, de asemenea, integrat cu platforma YouTube (youtube.
com). Astfel, fisierele video postate pe youtube.com pot fi adaugate la anunt.

Pentru activititile video live desfisurate in mediul online cu studentii
din clasa astfel constituita se foloseste aplicatia Google Meet. Dupd cum am
mentionat anterior, Google Classroom este integrat cu Google Meet. Pentru
a utiliza aplicatia Google Meet, trebuie generat initial un link prin apasarea

butonului ,,Genereazi link” din fila ,,Flux”

LA Meet

Generate link

care va permite studentilor sa participe la activitatile video online live prin
apdsarea butonului ,, Aldturati-vd” din fila ,,Flux”. Activitatea video live online
este initiatd de profesor, iar elevii/studentii se alaturd ca participanti.
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L Meet : (M Meet :
Join Join
@ Visible to stuwdents
Vederea profesorului Vederea studentului

Prin apasarea butonului ,Lucrdri de clasa” se deschide o fila care permite
atribuirea diferitelor sarcini (teme, teste, intrebari) studentilor sau transmiterea
de materiale (fisiere video, carti, notite de curs si seminar sau materiale suport
pentru activitatile de laborator).

= TEST Strmmen Elaymwork Pragin Gornchen I S '.
m b Meel [ Googhe Calendar (& Clees Drive folder
El Assgrment
Bl guiz sssignment
B ouesiien
F mstenal -
o
2 feuepon L4
=] Togue:

This I where o' awsign work

Fou tan add sssignmmarty

mork o e

i, then cngasize il nlo topics

Pentru a atribui o sarcind/tema pentru acasd, se apasa butonul ,,Tema” (sarcina
de lucru) si se va deschide o noua fila

» [@ Assignment Sawrd m
Far
h‘u;rn.-wwk L TEST - All wtudonts -
Poinix
Instructions {optinall
o0 =
Lus
B i ! E r N doe date -
Topst
Mo kapic -
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Se completeaza campurile cu informatiile necesare(campul ,Titlu” este
obligatoriu). Se adauga apoi materialele aferente (dacé acestea au fost create deja)
sau se creeaza apasand butonul ,,Creeaza”. Dupad apédsarea butonului ,,Creare’, se
deschide un nou meniu.

<) & - A (5]
Drive YouTube E D .ink
Slides
Sheets
B9 Drawings
E Forms

Acest meniu permite crearea de materiale folosind Google Docs, Google
Sheets, Google Slides, Google Forms, fisierele fiind salvate automat in Google
Drive. Pentru a verifica o tema, se face clic pe aceasta si in meniul deschis se
selecteazd ,,Predatd” si se deschide o fila din care este selectat ,,Lucrul elevului/

studentului”
= TEST catrustizns Stustant motk i ’
100 pes Ej
O e A1 e
2 o
Sort by siatus PV
o Al - B
: & student 1 e student 2
O ; student 1
O e student 2

Prin apéasarea butonului ,Note”, profesorul are acces la situatia indeplinirii
sarcinilor de catre student, punctajele obtinute la teme, etc.
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Inainte de martie 2020, platformele de e-learning erau considerate a fi
caracteristice pentru programele de studii cu frecventa redusa si/sau la distanta.
Dupa ce studentii s-au intors in salile de clasd si laboratoare, unii profesori
au continuat sa foloseasca diferite module ale platformei Google Classroom.
Distribuirea cétre studenti a notelor de curs si de seminar si a materialelor suport
pentru activitdtile de laborator este un exemplu care nu implicé resurse financiare
pentru multiplicarea acestor materiale. Utilizarea infrastructurii dobandite in
perioada pandemiei pentru inregistrarea video a cursurilor si distribuirea catre
studenti (eventual si catre alt personal didactic) contribuie la imbunatatirea
pregatirii studentilor si a continutului cursului, tinand cont cd studentii pot
oferi feedback prin intermediul platformei. Inainte de pandemie, rezolvarea
temelor de curs si activitati de laborator se ficea pe hértie iar gestionarea si
organizarea temelor de catre profesori necesita o resursa importanta de timp.
Folosind platforma Google Classroom, studentii pot trimite materialele direct
profesorului, iar acesta nu mai pierde timpul organizind documentele, acest
lucru facandu-se in mod automat, de catre platforma. Astfel, utilizarea Google
Classroom permite o mai bund organizare a activitatilor didactice, economiseste
timp si resurse materiale si ofera posibilitatea unui feedback rapid din partea
studentilor.

2.4. Zoom - platforma de videoconferinta -instrument utilizat in
educatie in timpul crizei pandemice (lulian Petrisor, Mihaela Tinca
Udristioiu)

De ce Zoom? Alaturi de alte platforme precum Google Meet, Teams sau Webex,
platforma Zoom a reprezentat o solutie in perioada de crizd generata de pan-
demia de Covid-19 si continud s fie in continuare o solutie pentru educatie.
Printre avantajele Zoom fatd de alte platforme este cd poate fi instalat si folosit
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foarte usor, conecteazd oameni de oriunde, este interactiv si permite vizualizarea
fisierelor de catre participantii la intalnire. De aceea Zoom a fost folosit incd de
la inceput pentru a organiza spre exemplu conferinte din proiecte europene care
nu puteau fi suspendate. Incepand cu aprilie 2020 si pana in martie 2022, apli-
catia Zoom a fost utilizatd in desfasurarea activitatilor online la Universitatea din
Craiova (Romania). La inceput, Zoom a fost folosit pentru intalnirile cadrelor
didactice ale Facultatii si apoi, foarte rapid, a fost implementat pentru a comuni-
ca cu studentii si a desfasura activitati didactice cu studentii.

Trebuie precizat ca formarea oferita cadrelor didactice de UCv a constat
in incarcarea pe site-ul universitatii a unor fisiere realizate de cadre didactice
despre modul de utilizare a acestor platforme. Au fost generate adrese de email
pentru cadre didactice si studenti (ucv.ro). Universitatea Craiova nu a platit
abonamente pentru Zoom, recomandarea conducerii fiind de a folosi resursele
gratuite pentru educatie precum Google Meet si Google Classroom. Majoritatea
cadrelor didactice au folosit versiunea gratuita de la Zoom care este o versiune
simplificatd cu timp limitat de utilizare (40 de minute).

Chiar daca restrictiile COVID-19 au fost ridicate din martie 2022, au existat
activitati hibride care au necesitat utilizarea aplicatiei Zoom si dupa pandemie.
Cu siguranta, educatia nu va fi niciodata ca inainte de pandemia de Covid-19
si ar fi utila identificarea avantajelor educatiei online pentru a fi maximizat
potentialul acestora in perioada urmitoare. In prezent la UCv ruleazi o forma
de tranzitie, de educatie hibrida, care necesitd optimizare si imbunatatiri.

La inceputul pandemiei, cadrele didactice au purtat discutii online cu
studentii. Dupa acest pas, s-a decis ca fiecare cadru didactic sd decida care dintre
aplicatiile Zoom, Google Meet, Google Classroom i se pare mai potrivita stilului
sau de predare si pe aceea sa o foloseascd. Aplicatia Webex a fost utilizata doar la
intalnirile oficiale ale conducerii UCv sau la evenimente formale. Cu siguranta,
a fost impresionant cat de repede a fost acceptatd si imbratisata ideea educatiei
online de citre studenti, ceea ce dovedeste ca aceste generatii sunt pregatite
pentru digitalizare. Motivele principale pentru care unii profesori au preferat sa
utilizeze Zoom-ul in defavoarea altor aplicatii a fost ca acesta este foarte intuitiv si
ca unii studenti nu aveau suficiente mijloace tehnice pentru a suporta transmisii
mari de date (video) sau conexiunea la Internet era insuficientd pentru utilizarea

transmisiilor video. De asemenea, unii dintre studentii UCv locuiesc in localitati/
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sate izolate (acestia provenind in principal din regiunea Oltenia, Romania). si au
avut nevoie de putin ajutor pentru a putea participa la activitatile didactice si
extra didactice (atat cei de la programul de licentd, cat si cei de la master). In
mod surprinzator, participarea la activitati didactice a crescut brusc in prima
faza a pandemiei, numarul studentilor ,prezenti” online a fost mult mai mare
decat inainte de pandemie (cand toate activitatile erau doar fata in fatd), fapt care
poate fi explicat prin posibilitatea parasirii casei doar in cazuri exceptionale (din
cauza restrictiilor) si implicit necesitatea folosirii timpului aparent suplimentar
(situatie fard precedent pand atunci).

Scurta descriere a aplicatiei. Din nevoia de a comunica eficient cu studentii,
s-a inceput utilizarea aplicatiei Zoom, compatibild cu Windows, Linux, iOS
si/sau Android. Astfel, oricine se putea conecta la intdlnirile Zoom cu orice
dispozitiv: telefon, tabletd, laptop sau PC. Avantajul a fost ca aceasta aplicatie a
permis chiar si studentilor din zonele defavorizate si se conecteze de pe telefon
sau computer. Dupa lockdown, UCv a oferit studentilor din zonele defavorizate
calculatoare, tablete, telefoane, carduri de internet. inci de dinainte de pandemie
existau camere video care permiteau inregistrari de calitate. Toate acestea au
ajutat studentii din zonele defavorizate sa se conecteze. De asemenea, aplicatia
a permis studentilor care locuiau in alte localitéti si nu isi permiteau din motive
diferite sd frecventeze cursurile la UCV sau care lucrau la acel moment, sd se
poatd conecta.

Apreciem ca atractia pentru Zoom a venit din simplitatea sa. Aceasta are o
interfata simpld si super intuitiva, mai ales pentru cineva care a folosit Google
Meet sau Skype in trecut. Din nefericire, la acel moment Skype nu permitea
»share”, dar permitea conectarea in bune conditii a mai multor persoane,
trimiterea documente, dispune de chat. Acestea au cateva dintre motivele pentru
care Skype a pierdut din atractivitate pentru educatie.

Un mare avantaj al aplicatiei Zoom este dat de faptul cd poate fi folositd cu
eforturi de instalare minime pe orice dispozitiv (telefon sau laptop), fara un cont
propriu-zis. Pentru a utiliza totusi functiile sale, aplicatia trebuie sa fie instalata
sub un sistem de operare corespunzator si sa fie utilizata prin intermediul
unui cont asociat unui e-mail functional. Concret, activarea aplicatiei necesita
asocierea cu un cont de e-mail activ. Cu ajutorul contului, facilitatile oferite au

crescut semnificativ.
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In momentul existentei unui cont, se poate folosi unul dintre urmatoarele

abonamente existente (planuri/moduri de utilizare), puse la dispozitie de Zoom,
astfel:

Zoom Basic - un ,,abonament’, practic gratuit, in care se pot desfasura vide-
oconferinte unu-la-unu pentru un timp nelimitat, si limitat la 40 de minute,
daca numarul de participanti este mai mare de 3, sesiunea expird si trebuie
sd fie repornit.

Zoom Pro - un abonament platit, 14,00 USD/luna sau 140,00 USD/an. Acest
abonament foarte accesibil permite conectarea simultana a cel mult 100 de
utilizatori, 24 de ore de intalnire continud si 1 GB de inregistrare in cloud
(per licenta). Oferd posibilitatea de ,,Breakroom”-uri care fac aplicatia mai
interactiva, participantii putand fi impartiti in grupuri mai mici, lucrand in
echipe, pe diferite proiecte/teme. Contine si ,,Pool”, un instrument care per-
mite lansarea intrebdrilor in timp real, cu feedback imediat.

Zoom Business — adaptat companiilor mijlocii care presupun utilizarea ap-
licatiei de maxim 10 gazde. Include o interfatd de utilizator dedicata si alte
caracteristici, cum ar fi transcrierea generatd automat.

Zoom Enterprise - adaptat companiilor mari care presupun utilizarea apli-
catiei de maxim 100 de gazde, precum si multe alte beneficii, cum ar fi posi-
bilitatea de a traduce in timp real.

Camere Zoom: 49,00 USD/luna/camera.

Conector de camera: 49,00 USD/luna/port.

Webinar video: 40,00 USD/luna/gazda (participanti: 100 de persoane).

Cum a fost utilizat Zoom? La inceput a fost utilizatd versiunea Zoom Basic.

Asa cum am mentionat deja, aceasta aratd intuitiv, ca in imaginile urmatoare.

Primul pas este cel de conectare la aplicatia Zoom si apoi alegerea activitatii

dorite.
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Figure 2.7. Ecrane legate de conexiunea la Zoom

Prin apasarea butonului ,Programeazd’, se programeazd o intilnire cu o

duratd de maxim 40 de minute in Zoom Basic si nelimitata in Zoom Pro. Exista
posibilitatea stabilirii unei intalniri recurente, mai ales cand nu se doreste
schimbarea link-ului pentru un semestru intreg sau un an universitar. Dupa
programarea unei intalniri, se copiazd informatiile de identificare al acesteia si
se trimit participantilor. La ora programatd, initiatorul intalnirii apasa butonul

Start si intalnirea incepe.
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Figure 2.8. Ecranele legate de intalnirea programatd si pornirea acesteia

La inceputul anului universitar 2020-2021 au fost achizitionate cateva
conturi/abonamente Zoom Pro de catre fiecare departament/facultate din cadrul
UCv. Numarul permis de Zoom de 100 de participanti care se puteau conecta
simultan era suficient pentru a putea desfasura activititi in mediul online cu
studentii oricdrui an sau chiar program de studiu. Zoom si-a dovedit eficienta in
desfasurarea activitatilor de predare online.

Figure 2.8. Diferente intre cum aratd ecranul in Zoom Basic (1) si Pro Zoom (2)

De asemenea, orele de seminar au fost relativ usor de realizat cu tabletele
grafice (de cele mai multe ori, achizitionate de cadrele didactice din resurse
proprii). Tabla din Zoom nu a fost foarte usor de folosit, mai ales atunci cand
trebuiau scrise formule si ecuatii sau realizate anumite desene. Dacd tabla alba
este combinata cu o tableta graficd, lucrurile se imbunitétesc semnificativ.
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Figure 2.10. Tabla alba fara si cu tabletd grafica

Studentii nu au interactionat cu profesorul la seminar la fel de bine ca la
activitatile fata in fatd. Din acest punct de vedere, de cele mai multe ori seminariile
nu au fost centrate pe student, asa cum ar trebui s fie. De asemenea, activitétile
de laborator au fost dificil de sustinut. S-au facut inregistrari in laborator
(videoclipuri) cu montarea echipamentului, cu efectuarea masuritorilor. La
laborator au fost utilizate lucrari de laborator in format digital pentru descrierea
partii teoretice a lucrarii, simuldri (PhET Interactive Simulations), simulatoare,
videoclipuri de pe YouTube, ceea ce a facut ca prezenta la laborator sa fie una
foarte bund. Un dezavantaj a fost cd studentii nu au dobéandit abilitati tehnice
atunci cand au vizionat filme sau au folosit simulari, fapt subliniat ulterior de
catre angajatori. A existat totusi un numar important (dar limitat) de resurse
»open source” care au fost puse la dispozitie de unele universitati.

Un alt aspect important legat de seminarii si laboratoare, care a facut sa
creascd gradul de interactiune cu studentii si sd centreze educatia pe student,
este cd Zoom a permis utilizarea unor aplicatii interactive precum Jamboard.
Cu ajutorul unei astfel de aplicatii studentii puteau fi consultati asupra anumitor
probleme, puteau lucra in echipd sau si isi exprime punctul de vedere asupra
unei probleme. O altd aplicatie, menti.com a permis obtinerea de feedback de la
studenti cu privire la intelegerea unei probleme (pentru versiunea de baza Zoom,
menti.com a inlocuit Pool de la Zoom Pro). Padlet (si nu numai) a jucat rolul
aplicatiei Google Classroom pentru utilizatorii de Zoom, permitand organizarea
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informatiilor pentru studenti. De asemenea, Zoom permite utilizarea simultana
a unor altor aplicatii precum Lumen5 sau Canva care permiteau studentilor sa
realizeze videoclipuri scurte, postere si alte materiale publicitare importante in
comunicare. Existd o versiune gratuitd a tuturor acestor aplicatii, dar cea platitd
este cu mult mai complexa.
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Figure 2.11. Ecranul cu utilizarea aplicatiei Jamboard cu Zoom
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Figure 2.12. Exemplu de print screen folosind aplicatia Padlet, complementar cu Zoom
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Figure 2.13. Exemplu de print screen folosind aplicatia Canva pentru a proiecta diferite
postere
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Figure 2.14. Exemplu de print screen folosind aplicatia Lumenb5, in special pentru vi-
deoclipuri scurte
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Figure 2.15. Exemplu de utilizare a aplicatiei Mentimeter pentru interactivitate

Intr-adevir, nimeni nu era pregitit pentru impactul acestei crize pandemice.
Chiar dacd UCv avea Webex inainte de pandemie, aceastd aplicatie a fost
folositd doar organizarea unor evenimente formale ale forurilor de conducere
ale universitatii, evenimente online (de exemplu, Zilele Facultitii, Noaptea
Cercetatorilor). Webex nu si-a atins potentialul de utilizare la UCv, aceasta
platforma putand fi utilizatd pentru activitatile cu studentii doar contra cost.

In general, Facultitile de Stiinte si Inginerie presupun desfisurarea
de laboratoare sau realizarea de experimente pentru fixarea notiunilor si
conceptelor dezvoltate in cadrul cursurilor sau seminariilor. Activitatile de
laborator, la inceputul pandemiei, au fost desfisurate partial, total, cel mai
adesea demonstrativ, fard un impact semnificativ in pregitirea studentilor, in
mod special pentru cei din anul I de licentd. La inceputul anului universitar
2020/2021, au fost achizitionate tablete grafice care au inlocuit tabla fizicd, iar
cadrele didactice care predau cursuri, au putut folosi tablete grafice. Asistentii
si lectorii care aveau activititi de seminar si de laborator nu au fost inclusi in
aceastd categorie. Dupd relaxarea partiald a conditiilor initiale impuse de
lockdown, dupa ce s-a permis desfiasurarea unor activititi de predare din spatiile
universitatii (birou/sala de curs/seminar/laborator), unele cadre didactice,
cu ajutorul laptopului si al camerei externe de inaltd rezolutie, au inceput
predarea online (lectii demonstrative) direct din sala de curs/seminar/laborator.
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Chiar si asa, in cazul experimentelor, studentii nu au efectuat masurdtori in
timpul experimentelor, ci doar au urmadrit in direct montarea echipamentelor,
desfasurarea experimentelor, ulterior au analizat si prelucrat datele colectate.
Nu s-a rezolvat problema fundamentald, de dobandire a abilitatilor tehnice
de cétre studenti. Studentii nu au putut folosi echipamentele pentru a intelege
fiecare functie a acestuia, nu au ficut médsuratori concrete si nu au colectat date
experimentale. Altcineva a facut acest lucru in locul lor, ei doar au prelucrat
datele obtinute si au calculat erori.

Progresiv si concomitent au fost legate de activitatile didactice desfasurate pe
aplicatia Zoom alte activitati precum cele de tutorat si/sau consiliere, activitati
suplimentare sau de remediere pentru studentii care nu au putut participa la
unele activitati, consultatii privind disciplinele predate, intalniri de departament,
sesiuni de lucru pentru diferite activitéti, activitati din proiecte cu/pentru studenti
(proiecte de internship, consiliere psihologicd, proiecte de reducere aabandonului
scolar in randul studentilor, proiecte europene de antreprenoriat sau stagii de
practica interdisciplinara, proiecte de voluntariat cu implicarea personalului
didactic, studentilor si a unor companii sau parteneri economici, etc.),
concursuri studentesti locale sau nationale; conferinte nationale si internationale;
evenimente generate cu sau de cdtre angajatori, sustinerea examenelor finale ale
programelor de studii (licentd, dizertatie si programe postuniversitare), in 2020
si 2021, evenimente speciale precum absolvirea programului de studii, evaluarea
unor programe de studii (evaluare institutionald, evaluare a unor programe)
coordonate de UCy, cu evaluatori externi, proces care a presupus organizarea de
intalniri online cu studentii, cadrele didactice si potentialii angajatori, in una sau
mai multe limbi de circulatie, competitii scolare pentru elevii din invitdmantul
preuniversitar (olimpiade scolare, concursuri nationale), scoli de vara, pentru
elevii din preuniversitar cu durata de 2 sdptdméni (in 2021), cursuri online
pentru profesorii din inviatamantul preuniversitar, conferinte pentru profesorii
de Fizica din invatdméantul preuniversitar; promovarea ofertei educationale
academice in invatdmantul preuniversitar.

Beneficii, puncte forte, puncte slabe. Avantajul Zoom a fost ca a constituit
o modalitate eficientd de comunicare intr-o situatie de crizd, cAnd interactiunea
directd intre oameni (in cazul de fatd, din sfera educationald) nu se putea
mai putea realiza direct si s-a mutat in mediul online, cu eliminarea totala a
participarii fizice. S-au putut conecta persoane aflate la distante mari, au existat
plusuri si minusuri pentru procesul de educatie. Cu sigurantd, am avut la
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dispozi‘gie un instrument foarte eficient, care a permis tuturor sd se conecteze,
indiferent de dispozitiv sau sistem de operare.

Apreciem ca ar fi putut fi imbunatatitd capacitatea de utilizare a instrumentelor
Zoom, dacd universitatea s-ar fi implicat mai mult in pregdtirea resursei umane
in perioada pandemiei, in special prin Directia de Formare Continua sau prin
Directia de Formare a Profesorilor, existind incd multe functii incd necunoscute
unui numdr important de cadre didactice. Aceasta este una dintre lectiile
importante ale pandemiei, resursele umane au nevoie de pregatire continua.

Unele activitati didactice sau conexe au putut fi inregistrate prin aplicatia
Zoom si salvate ca film (de exemplu, in format .mp4). Astfel filmarile unor
cursuri, seminarii sau laboratoare pot fi puse la dispozitia studentilor pentru a
fi accesate de acestia in ritm propriu. Zoom a contribuit la crearea unor resurse
digitale care pot fi utilizate in alte situatii. Ar fi utild stocarea acestor resurse
pentru a putea fi utilizate in continuare. S-a vazut foarte clar in pandemie
necesitatea existentei materialelor didactice in format electronic.

Inainte de pandemie, existau universititi ( Universitatea Duke) in care se
organizau cursuri online pentru studenti din toatd lumea. Au existat semnale
(Khan academy) cu mult inainte de pandemie ca educatia digitala va céastiga
teren. Cu certitudine, educatia online a ldsat urme semnificative in educatie
deschizand oportunititi si lansand provociri. Im mod clar, educatia nu va mai fi
la fel ca inainte de pandemie.

Unele activitati desfasurate pe Zoom au fost transmise, in scop de promovare
si informare, pe Facebook sau YouTube, aplicatia Zoom avand posibilitatea
interconectdrii incrucisate cu alte aplicatii (inclusiv cu alte platforme de acelasi
tip pentru a mari numarul de participanti fard costuri). Acest lucru a crescut
vizibilitatea acelor activitati in mediul online, contribuind spre exemplu la o
promovare foarte bund a unor evenimente memorabile sau a ofertei educationale.

In intalnirile Zoom se partajeazd usor informatie prin screen-sharing, pe
durata unui curs sau seminar putandu-se partaja ecranul dispozitivului, succesiv,
de mai multi participanti. Pe langa imagine, poate fi partajat si sunetul. Folosind
Chat-ul aplicatiei, fisierele pot fi transferate pentru a fi accesate (salvate) doar
de citre participantii la intalnire, iar prin Breakout rooms pot fi organizate
intélniri in grupuri, astfel incat participantii din grupurile disjuncte sa poatd
comunica separat. S-a incurajat in acest mod munca in echipa. Pe chat pot avea
loc conversatii private, pe care sa nu le vada decat cei implicati in discutie, fira a
fi accesibile intregului grup de participanti.
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Un alt avantaj important al Zoom este ca le-a oferit studentilor si profesorilor
posibilitatea de a se conecta gratuit la conferinte in care taxele ar fi fost in mod
normal foarte mari. Din acest punct de vedere, implicarea studentilor in cercetare
ar putea creste. De asemenea, universitati prestigioase (precum Oxford) au
organizat cursuri gratuite in perioada pandemiei.

Existd si dezavantaje legate de supraaglomerarea utilizatorilor platformei
Zoom. De exemplu, in timpul pandemiei, au existat situatii in care utilizatorii au
trebuit sa se conecteze la mai multe intalniri simultan, pentru ca programarea
intalnirilor era defectuoasd sau pentru cd se ajunsese la un grad de utilizare
foarte mare de utilizare a platformelor online. In timpul pandemiei s-a depus
multd munca de cadrele didactice atat in activitatea obisnuitd de predare cét
si in proiecte, ceea ce a implicat petrecerea unui numdr mult mai mare de ore
in fata calculatorului decét de obicei, gradul de epuizare al acestora fiind unul
semnificativ. Toate proiectele trebuiau sa demonstreze performanta activitatii
prin printscreen-uri din platforma utilizatd. Uneori, datoritd implicarii in
activitatile desfdsurate, cadrele didactice puteau uita sd ia si capturi de ecran,
ceea ce ulterior putea crea dificultiti.

Un alt dezavantaj este ca link-ul de conectare putea ajunge la persoane din
exteriorul mediului educational, care intrau in intalnire si au deranjat. Zoom
are filtru prin care profesorul decide cui da accept sa participe la intélnire,
dar se puteau strecura intrusi in cadrul unor intilniri de promovare a ofertei
educationale sau in proiecte care implicau elevi din invdtdmantul preuniversitar,
pe care acestia nu ii cunosteau. Cu alte cuvinte, Zoom a avut unele probleme de
securitate care au fost rezolvate pe parcurs. Solutii uzual utilizate au fost: setarea
intrusilor pe modul ,,Mute” , oprirea imaginii transmise de acestia sau chiar
inlaturarea intrusilor din intalnire. Un alt dezavantaj este ca orice intarziere de
lansare a intalnirii (posibil legata de probleme de conectare) putea conduce la
neconectarea participantilor nerdbdatori care renuntau sa astepte.

Uneori, serviciul pentru clienti Zoom a raspuns cu intarziere, chiar daca a
fost o variantd plitita de Zoom. De asemenea, serverul Zoom s-a conectat la
servere din China (mai ales pe aplicatia de conferinta).

Un alt avantaj Zoom este ca a permis un serviciu destul de bun pe conexiuni
de proasta calitate. Astfel, Zoom a facut munca cadrelor didactice mai flexibila,
mai adaptata la nevoile studentilor, chiar a condus la o apropiere a acestora de
studenti datoratd individualizarii procesului de educatie.
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Participarea studentilor la activitatile fata in fatd, dupd inceperea fizica a
cursurilor nu a mai atins acelasi nivel ca in perioada pandemiei.

Versiunea hibrida a lectiilor s-a dovedit a nu fi prea usor de realizat. Este
dificil pentru cadrul didactic sd transmita informatii si citre studentii din sala, si
catre cei din online, mai ales cdnd se utiliza videoproiector pentru vizualizarea
prezentdrii concomitent cu transmisia Zoom, aparand probleme de sunet pentru
cei din online atunci cidnd videoproiectorul este folosit pentru cei din sala.
Versiunea hibridd a unor conferinte este si ea mai dificil de organizat, dar a redus
costurile de participare la conferinte, oferind sansa de a participa studentilor si
cercetatorilor din intreaga lume.

De ce vom continua si folosim Zoom in perioada post-pandemici? In
contextul prezentat, in noua realitate post-pandemicd, forma de educatie cu
frecventd va permite ca activitatile didactice si/sau de cercetare si se desfasoare
combinate si succesiv, atat in spatiul universitar, cat si prin resurse/tehnologii
informationale specifice online-ului sincron. Modul mixt de organizare
presupune desfasurarea de activititi de invatare, predare si cercetare ,,fata in fata”
in spatiul universitar, cat si online, in afara spatiului universitar, prin intermediul
unor mijloace informatice si de comunicare.

In proiectarea si programarea activitatilor se poate tine cont de respectarea
principiilor invatarii si predarii centrate pe student, cu valorificarea progreselor
remarcabile din domeniul tehnologiilor informationale, in scopul dezvoltarii
resurselor, metodelor si mediilor de invétare inovatoare. Resursele de invétare
sunt diverse, accesibile, imbogatite in ceea ce priveste modul de abordare a
continuturilor si forma de prezentare, putand fi disponibile studentilor prin
intermediul platformele informatice, la orice moment. Studentii pot participa
atat la activitatile fata in fatd, cat si la activitdtile online, beneficiind de sprijinul
personalului didactic, fard a fi necesar sa vina panala sediul universitatii, crescand

astfel flexibilitatea “cdlatoriei” lor academice si contribuind la imbunététirea
participarii acestora la invatamantul tertiar.

Pentru studiul individual, studentii au acces permanent la o platforma
informaticd securizatd, care permite accesul la continutul cursului/seminarului,
integral sau pe unitéti de studiu, in format digital. Astfel, studentii au la dispozitie
o varietate de resurse, precum: cursuri video preinregistrate, note de curs in
format digital, bibliografie cu acces digital, baze de date specifice, facilitati de
documentare online, simuldri, resurse educationale deschise (OER) etc. Mai
mult, pot accesa aceste resurse in ritm propriu.
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O serie de competitii nationale/internationale care reunesc participanti
din diferite orase/tdri, au putut fi organizate cu succes pe platforma Zoom.
Mediul online s-a dovedit facil pentru organizarea de intélniri cu angajatorii,
antreprenorii, consilierii psihologici si de cariera, absolventii din orice colt al
lumii, aceste evenimente putand fi transmise inclusiv pe Youtube sau Facebook
pentru o vizibilitate mai buna.

2.5. Utilizarea platformei Microsoft Teams in educatie (Miriam
Spodniakova Pfefferova, Martin Hruska)

Microsoft (MS) Teams este o alta platforma — aldturi de Zoom, Webex, Google
classroom etc. — care a fost folositd frecvent in timpul pandemiei de COVID-19.
In perioada de dinaintea pandemiei, MS Teams a fost utilizat in educatie intr-o
mult mai mica médsurd decat este folosit acum, in ciuda faptului cd oferea incé de

LMS Moodle a fost un sistem folosit mai mult inainte de pandemie.

Desi Moodle ofera suport maxim pentru invatamantul la distantd - spatiu
suficient pentru partajarea materialelor, diverse surse de informatii si pregatirea
instrumentelor pentru obtinerea feedback-ului, intr-un moment cu multe
restrictii in timpul pandemiei, a fost necesar sd inceapd utilizarea unui alt
instrument adecvat pentru predarea online. In sectiunile anterioare au fost
mentionate deja alte platforme adecvate educatiei.

La inceputul perioadei de pandemie, profesorii si studentii UMB Banska
Bystrica au incercat multe dintre aceste platforme. In cele din urma, MS Teams
a fost aleasa ca platforma cea mai potrivita pentru a asigura suportul centrului
IT universitar (rezolvarea diverselor probleme, actualizdri etc.). Unul dintre
motivele principale ale acestei alegeri a fost ci MS Teams ficea parte din
pachetul de software MS Office, parte comund a pachetului de software pentru
calculatoarele de lucru de la UMB si astfel nu a fost nevoie de achizitionarea de
software suplimentar.

Scurta descriere a aplicatiei. MS Teams este o aplicatie bazata pe cloud
care reuneste aplicatii, conversatii, intalniri si fisierele intr-un singur LMS. In
plus, utilizarea MS Teams a imbunatétit procesul de predare-invitare, abilitatea
profesorilor de a nota si monitoriza activitatile si sarcinile cursantilor, precum si
de organizare a clasei si a interactiunii profesor-student. Cursurile care folosesc
Teams pot fi 100% online, hibride sau fata in fatd. Acest instrument permite in
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cadrul cursurilor online o gama largd de interactiuni intre profesori si studenti
precum si interactiuni normale si substantiale (Poston, Apostel & Richardson,
2019). Unele dintre functiile din MS Teams sunt: chat-uri, functii de grup
cunoscute sub denumirea de ,,echipe” cu doua tipuri de canale: general si privat,
teme, caiete de notite, fisiere, test si intalnire (o functie similara cu apelurile
video, dar in grupuri mai mari) (Juanis, 2020).

Cea mai mare parte a activitatii din aplicatie este concentrata pe lucrul
in ,echipe”. Prin echipd intelegem o grupare logicd a utilizatorilor care este
determinatd de rolul lor social in organizatie (la scoald). Echipele sunt formate
din angajati, conducerea companiei, studenti apartindnd unei anumite clase/
curs, participanti la proiect, studenti si profesori din grupul de interes. Este
asadar o grupare logicd (virtuald) de persoane cu un interes sau o pozitie comuna
in mediul scolar (Microsoft Teams, 2022) .
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Figure 2.17. Un esantion de aplicatie desktop MS Teams cu diverse echipe
(echipe pentru cursuri educationale, o echipd pentru comunicare online cu suport IT
universitar, un canal de comunicare pentru echipa de proiect etc.)

Echipele pot fi stabilite chiar de cétre utilizatorii care au configurate drepturi
suficiente in retea de la administratorul retelei pentru aceasti actiune. In cadrul
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echipelor, comunicarea proprie are loc in asa-numitele canale. Un canal este o
asociere a unei conversatii pe un anumit subiect cu alte activitati care pot fi legate
de subiect, cum ar fi partajarea fisierelor, caietele OneNote, cronologia Planner,
formulare sau alte aplicatii care pot fi addugate la canal ca si carduri suplimentare.
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Figure 2.18. Un esantion de mai multe canale pentru diferitele subiecte de conversatie

Aplicatia Teams este disponibild pentru diverse platforme de sisteme de
operare (Windows, iOS, MacOS, Android) sau ca aplicatie web. Dezvoltatorii
incearca sa mentind aceeasi consistenta a controlului si a aspectului controalelor
aplicatiei pe majoritatea platformelor. Versiunea mobild a aplicatiei si versiunea
desktop difera semnificativ una de cealalta (Sindlerové, 2018).

MS Teams pentru practica scolara. Echipele MS pot fi folosite in diverse
scopuri, dar ne vom concentra pe utilizarea lui in procesul de predare. MS
Teams are multe functii si aplicatii suplimentare care sunt de interes doar pentru
educatie (Meet Microsoft Teams, 2022):

 gestionarea invatarii folosind functii de conversatie sau de intrare;

« mentionarea un anumit utilizator sau grup de utilizatori cu semnul @ - in
conversatia ,,aratd cu degetul” ;

o trimiterea de mesaje private utilizatorilor;

o efectuarea de apeluri video cu persoane sau grupuri (potrivit pentru in-
vatamant la distanta);

+ partajarea cu usurinta fisiere cu alti utilizatori;

o editarea unui fisier de catre mai multi utilizatori in timp real;
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« pot fi date studentilor ,,teme” - sarcini care sunt apoi transmise si evaluate cu
usurintd de cétre profesor;

o utilizarea fie a unei scale cu puncte, fie a unei evaludri verbale sau a unei eva-
luari care foloseste criterii pentru a masura progresul studentilor;

 crearea de aplicatii personalizate bazate pe platforma PowerApps, adaptate
nevoilor scolii si integrarea lor in mediul Teams.

Pandemia i-a invétat pe profesori sa foloseascd multe instrumente, cum ar fi
echipele MS, care anterior au fost trecute cu vederea sau nu li s-a acordat prea
multd importanta. Dupa doi ani (2020, 2021) de predare online, putem afirma,
pe baza diferitelor rezultate ale sondajelor efectuate, ca MS Teams are un impact
pozitiv asupra educatiei (Khidir, Saari, Mohammad, 2021) (Juanis, 2020) ) prin:
sprijinirea interactiunii intre studenti sau intre studenti si profesor, cresterea
motivatiei de invatare si asistarea in invdtare care este mai eficienta etc.

Folosirea MS Teams are avantaje si dezavantaje (de exemplu, un mediu nu
foarte usor de utilizat pentru prima utilizare, functii limitate ale aplicatiilor
integrate in MS Teams). In ciuda dezavantajelor, utilizarea MS Teams aduce o
multime de efecte pozitive asupra predarii, asa cd este rezonabil s ne gandim ca
MS Teams va ramane parte a procesului de predare chiar si in timpul predarii
fata in fatd.

2.6. Sistemul DIPSEIL la Universitatea din Plovdiv, Bulgaria
(Diana Stoyanova)

Mediul distributiv de sprijinire a performantei bazat pe internet pentru invatarea
individualizata (DIPSEIL) este un sistem de management al invatarii (LMS) dez-
voltat de o echipa a PU. Continutul de invatare din DIPSEIL se bazeaza pe sarcini
de invitare care au ca scop rezolvarea unor probleme specifice. In procesul de
rezolvare a sarcinilor, studentul dobindeste cunostintele si abilitdtile necesare
intr-o anumita disciplina. Pentru fiecare sarcina de invétare, profesorul ofera:

o Descrierea sarcinii (Descrierea sarcinii) - contine o explicatie a ceea ce trebuie
sa completeze studentul si intervalul de timp pe care il are la dispozitie.

o Material teoretic specific (Task-specific training) - contine teoria necesard pe
care studentul trebuie sd o invete pentru a indeplini sarcina.

o Informatii de referintd (Informatii de referinta) - diagrame tehnice, materiale
de referintd, carti, link-uri WEB etc.

o Instructiuni pentru performantd (Instructiuni privind modul de realizare) -
linii directoare pentru indeplinirea sarcinii.
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o Sfaturi ale expertilor - informatii despre posibile probleme, simptome si so-
lutii pentru toate situatiile critice.
Studentii indeplinesc sarcinile de invitare pe tot parcursul semestrului si
colecteaza puncte pentru fiecare indeplinire a sarcinilor de invatare.

DIPSEIL consta din doua module:
1. DIPSEIL Teacher Area - mediu in care profesorul poate crea un nou curs,

adauga module noi si sarcini de invétare, edita cursuri, module si sarcini de
invatare, acceseaza solutii pentru studenti (Fig. 2.19).

t: Task1: Half wave rectifier

lask description
B s W SEFEETEEAER
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= R Furchion o foad se e

Figure 2.19. Editarea unei sarcini de invitare in DIPSEIL Teacher Area

2. DIPSEIL Student Area — mediu in care cursantul poate indeplini sarcinile
de invatare si isi poate prezenta solutiile (Fig. 2.20)

t: Task 2.2 — Calculation and Measuring of Practical Op-Amps
Parameters I.

task description

Figure 2.20. Acces la descrierea sarcinilor de invitare in Zona Studentilor DIPSEIL
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Modulul Forum din aplicatia DIPSEIL permite comunicarea asincrond intre
studenti si profesori. Discutia din forum este la nivelul sarcinii de invatare.

Experienta de lunga durati de la PU in ceea ce priveste utilizarea DIPSEIL
arata ca mediul de invétare de sustinere a performantei este extrem de potrivit
in educatia viitorilor ingineri, deoarece prin acesta studentii dobandesc nu doar
cunostinte teoretice ci si invata sa rezolve probleme din viata reala.

Referinte bibliografice

Anders A. (2015). Theories and Applications of Massive Online Open Courses (MOOCs): The Case
for Hybrid Design. International Review of Research in Open and Distributed Learning, 2015

Brock, A. (2020). Introduction to Google Classroom, Ulysses Press, 2020

European Schoolnet Academy (2022). [online] [cit.2022-11-26]. Available at: <https://www.euro-
peanschoolnetacademy.eu/>

Harjanto A.S., Sumarni S. (2019). Teachers’ experiences on the use of google classroom. In: ELLIC
Proceedings, 2019

Hug, T. (2005). Microlearning: a new pedagogical challenge, Microlearning: Emerging Concepts, Pra-
ctices and Technologies after e-Learning. Proceedings of Microlearning 2005, Innsbruck, Aust-
ria, pp 13-18, 2005. Innsbruck University Press.

Jomah O, Masoud AK, Kishore XP, Aurelia S. (2016). Micro learning: a modernized education sys-
tem. Int ] Educ Res Rev.2016;7(1):103-110.

Juanis A.A (2020). Students’ Perspective on Online Learning in Politeknik Kota Kinabalu In: ICMA-
SIT 2020. DOI: 10.13140/RG.2.2.14916.35205. Available at: <https://www.researchgate.net/
publication/353826836_Microsoft_Teams_As_An_Online_Learning_Tool_Exploring_The_
Students_Perspective> .

Khidir, M.L., Sa’ari, S.N. and Mohammad, A. S. (2021). Effectiveness of online learning with Micro-
soft team applications in polimas. DOI: https://doi.org/10.36713/epral0260 .

Kop, R., (2021). The challenges to connectivist learning on open online networks: Learning expe-
riences during a massive open online course. International Review of Research in Open and
Distanced Learning, 12(3), 2021.

Meet Microsoft Teams (2022). [online] [cit. 2022-11-04] Available: < https://onedrive.live.com/
view.aspx?resid=91F4E618548FC604!2263&ithint=file%2cdocx&authkey=!AMAt]_tqrNP-
2lyg >.

Microsoft Teams (2022). [online] [cit. 2022-11-13] Available at: <www.microsoft.com/sk-sk/mic-
rosoft-teams/group-chat-software>.

Poston, J., Apostel, S., & Richardson, K. (2019). Using Microsoft Teams to Enhance Engagement and
Learning with Any Class: It’s Fun and Easy. In: Pedagogicon Conference Proceedings 2019.
Available at: <https://core.ac.uk/download/pdf/323028119.pdf>.

Rahmawati E, Zidni, Suhupawati. (2019). Learning by Google Classroom in Students’ Perception. In:
Journal of Physics: Conference Series. 2019 1539 012048.

Riddle J.(2022). Cloud Technologys in the Education System. [online] [cit.2022-11-13] Ava-
ilable at: <www.computer.org/publications/tech-news/build-your-career/cloud-techno-
logies-in-the-education-system group>.

Stoyanova, D., Stoyanova-Petrova, S., Kafadarova, N., Mileva, N., Vakrilov, N. (2020). Pilot Results
from University — Business Collaboration in Teaching “Thermal Management of Electronic
Equipment” Course. XXIX International Scientific Conference Electronics (ET), Sozopol,
Bulgaria. Available at: <https://doi.org/10.1109/ET50336.2020.9238197>.

#Bs



Tehnologile Cloud Utilizate in Educatie in Perioadele Pandemica Si Post-Pandemica

Sindlerova, L. (2018). Zavddéni aplikace Microsoft Teams do vyuky (pFipadovd studie Zdkii). Bakalar-
ska praca. Praha: CVUT, 2018. Available at: < https://dspace.cvut.cz/ handle/10467/85218>.

Tokmakov, D., (2013). Distributed Internet based Performance Support Environment for Indivi-
dualized Learning —improved model, software architecture and integration with remote labs,
International Journal of Emerging Technologies in Computational and Applied Sciences 4(2),
March-May 2013, pp.186-191, 2013.

Universitatea din Craiova. [online] [cit.2022-11-3] Available at: <www.ucv.ro>

Google pomocnik. [online] [cit.2022-11-3] Available at: <https://support.google.com/ >.

Google Uebna. [online] [cit.2022-11-3] Available at: < https://classroom.google.com/ >.

Zoom support. [online] [cit.2022-11-3] Available at: < https://support.zoom.us/ >.

Moodle. [online] [cit.2022-11-3] Available at: <https://docs.moodle.org/>.







CAPITOLUL 3

ROLUL ABORDARII INTEGRATIVE IN PREDAREA
SI INVATAREA STUDENTILOR DE LA
SPECIALITATILE STEM DIN UNIVERSITAT!

In ultimele decenii, procesele integrative din stiinte si practica sociald
influenteazd din ce in ce mai activ tendintele de dezvoltare din domeniul
procesului educational. Problemele globale de modernizare au un efect
integrator asupra umanitatii care este constienta de importanta interrelatiilor si
interdependentei, de comuniunea cu natura si de fenomenele sociale. Tendintele
integrative se evidentiaza ca modalitati specifice de imbunatétire a structurii
continutului de invatare pentru a ajuta absolventii si dea un sens holistic
notiunilor si fenomenelor studiate si structurilor conceptuale diferentiate.

Natura invitamantului ingineresc implicd atat un nivel inalt de pregatire de
bazd cat si experienta de specialitate, in concordanta cu cerintele categoriilor
profesionale. Astfel, dinamica scopurilor de invatare in stiintele naturii este
provocata de procese obiective ale practicilor profesionale si sunt o reflectare a
diferitelor niveluri integrative. Aceasta integrare este o consecinta a globalizarii
productiei si a diversitétii produselor si marfurilor.

Ca rezultat al studiilor in stiinte naturale si inginerie, studentilor li se solicita
dezvoltarea unei gandiri creative in contexte interdisciplinare si capacitatea de
a comunica adecvat probleme stiintifice, tehnice si tehnologice, in conformitate
cu complexitatea tot mai mare a sistemelor tehnice si a pietelor noi, complexitate
aflata intr-o continud dezvoltare.

Societatea Internationald pentru Pedagogia Ingineriei (IGIP) defineste
dezvoltarea educatiei ingineresti in urmatoarele directii:
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+ Imbunititirea metodelor de predare in functie de dezvoltarea noilor tehno-
logii SMART;

o Dezvoltarea de programe orientate practic corespunzatoare nevoilor stu-
dentilor si angajatorilor;

 Integrarea educatiei lingvistice si umanitare;

« Dobéndirea de noi competente in domeniul abilitatilor de comunicare, lucru
in echipa, competente etice si interculturale.

Problematica abordarii integrative a educatiei STEM in universitati este
important, suficient de largd si potriviti unor cercetdri serioase. In aceastd
carte scopul este doar de a prezentd experienta catorva universititi (UCv, UAT,
PU, UMB) pe acest subiect. Scopul principal al integrativitatii in educatie este
construirea unei imagini holistice asupra lumii, dezvoltarea unei imagini de
ansamblu a studentilor asupra lumii, in corelatie stransa cu mediul, pregatirea
profesionala de calitate si consolidarea experientelor emotionale (Andreev,
1986). Sub aspect pedagogic, integrativitatea educatiei isi are fundamentele in
paradigma holismului. In cadrul acesteia, realitatea este vdzutd ca un intreg
integrat si nu ca o colectie de elemente si fragmente disparate. Integrativitatea
ajutd intr-o oarecare masurd la evitarea extinderii continutului de invatare si la
rezolvarea problemei supraincarcarii invatarii.

In timp ce la mijlocul secolului al XX-lea ideile de integrare se manifestau ca
si conexiuni intersubiective, in stiinta moderna integrarea se manifesta la nivel
de sinergie. Ca teorie stiintificd transdisciplinara a auto-organizarii si organizarii
proceselor dinamice complexe, abordarea integrativa conduce la o viziune asupra
universalitdtii lumii, asigurand dialogul stiintelor naturii si culturii umanitare.
Abordarea sistematicd a cunostintelor stiintifice se realizeazd intotdeauna in
procese interconectate de diferentiere si integrare, care sunt legate printr-o
unitate matematicd a lumii. Invitarea integrativa este o realizare a abordarii
integrative, care reprezinta calea, modalitatea de implementare a integrarii. Pe
aceasta baza, instruirea este organizatd, privitd ca un sistem si ca un proces de
stabilire a conexiunilor integrative.

3.1. Forme de integrare si modalitati de implementare a abordarii
integrative in educatie (Zhelyazka Raykova)
Exista diferite forme de integrare:

« organizational, care modeleaza si intdreste crearea de complexe de invatare,
retea educationald etc., ca unitate a educatiei;
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« continut educational, care are legdturd cu integrarea continutului diverselor
discipline educationale in contextul rezolvarii problemelor vietii;
« concepte, tehnologii si metode de predare Gritsenko L.I. (2012).

Se disting tendinte integrative structurale si functionale. Cele structurale
sunt legate de natura cunostintelor stiintifice si de gradul de generalizare si
abstractizare. Acest aspect este legat de cursurile integrate (interdisciplinare).
Integrarea functionald este legat de centrarea continutului de invétare in jurul
unui principiu, idee sau tema importantd. Abordarea orientatd pe subiect/tema
abordata este cea mai frecvent prezentata pentru integrarea calitativa. Aceasta
include, de asemenea, munca pe proiecte (ca de exemplu lucrarea de diploma),
care inglobeazi cunostinte din diferite subiecte si domenii. In pedagogie se mai
disting doua tipuri de integrare - orizontald si verticala in functie de continuitatea
cunostintelor educationale. Integrarea verticald asigura continuitatea intre studiile
la diferite niveluri de invitamant — intre invatimantul secundar, licenta si master.

Una dintre cele mai aplicate modalitati de implementare a integrarii este
implementarea formarii interdisciplinare. Invitarea interdisciplinara se dezvolta
ca o incercare deliberatd de a aplica simultan cunostintele, principiile si/sau
valorile mai multor discipline academice. Disciplinele academice pot fi legate de
o temd major3, intrebare, problem sau practici. In integrarea interdisciplinara,
invédtarea este organizata in jurul unor teme comune pentru mai multe stiinte
si discipline academice. Predarea ei incepe cu formularea unei probleme din
lumea reald si se concentreazd pe continutul interdisciplinar si pe formarea
abilitatilor curriculare generale (de exemplu, gandirea criticd si abilitatile de
rezolvare a problemelor). Astfel, conceptele si abilitatile disciplinelor individuale
devin interconectate si interdependente iar granitele dintre discipline incep sé se
estompeze. Studentii sunt incurajati sd analizeze modul in care se aplica discipline
diferite si rolul interactiunilor sociale in analiza problemelor. Structura invatarii
interdisciplinare este in concordanta cu principalele caracteristici ale invatarii
profunde, in care se asteapta participarea activa a studentului la proces.

Invatarea interdisciplinara eficientd poate fi individuald, in cadrul temelor
atribuite intr-un proiect sau in studiul unor cursuri integrate cu o duratd mai mare
si trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

 au obiective clar planificate;

o se bazeaza pe experientd si pe rezultatele invatarii din domenii de invatare
diferite;
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o ofera progres in abilitéti, cunostinte si intelegere;
o oferd oportunitati de invatare la diferite niveluri, in diferite domenii care sunt
integrate in sarcinile de invatare stabilite [IGIP].

Care sunt metodele de instruire pentru implementarea abordarii
integrative in formare? Datorita faptului cd tendintele integrative sunt dinamice
si functionale, combinate cu o mare mobilitate a fenomenelor didactice, ele
presupun si o mare varietate de metode cu ajutorul cdrora se realizeaza formarea.

Multe metode traditionale au potentialul de a indeplini cerintele acestei
abordari dacd indeplinesc conditia de a contribui la exprimarea si realizarea
deplina a tendintelor integratoare in educatie. Cele de importanta prioritara sunt
legate de activarea participarii globale a cursantilor la procesul de invatare.

Metodele moderne, sau mai exact, cele care capéta un aspect modern odata
cu intrarea pe scara larga a tehnologiilor informationale in viatd, atrag din ce in
ce mai multi adepti in randul profesorilor si cercetatorilor. Unele dintre ele joaca
un rol principal in implementarea abordarii integrative.

Sarcinile invatarii integrative sunt rezolvate cu cel mai mare succes atunci
cand invitarea este implementatd pe calea descoperirii, adica folosind metoda
cercetarii. Aceastd metodd este o parte importanta a invatarii bazate pe
investigare, care contribuie la construirea unor noi cunostinte.

Aplicarea invatarii bazata pe proiecte este o metodd care capata un aspect
modern prin aplicarea tehnologiilor informationale. Activitatea de proiect,
prin insasi natura sa, vizeazd realizarea unitard a unui anumit scop, clar stabilit.
Elementele principale ale oricdrui proiect sunt - activitate, integrare si scop.
Proiectele sunt legate de interesele de viata ale studentilor iar aplicarea acestei
metode conduce la obtinerea cunostintelor ca un intreg, unificat si integrat
(Andreev, 1986). Acest lucru este posibil atunci cand granitele dintre subiectele
individuale sunt depdsite si are loc integrarea in invatare.

Utilizarea abordarii integrative este legata si de aplicarea metodei orientate
pe probleme. Se bazeazd pe dovezi inductive sau deductive, necesita prelucrarea
informatiilor invédtate pentru a obtine informatii noi si a rezolva problema.
Tendintele integrative de aici sunt cuprinse nu numai in cunostintele si abilitatile
subiectului, ci si in abilitatile academice generale care sunt importante pentru
dezvoltarea personald a studentilor.

Relativ la metodele enumerate mai sus, este important de subliniat faptul
cd acestea sunt predominant practice ca si orientare. Acest lucru permite
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studentilor sa efectueze lucrari experimentale, sd lucreze in teren, sd analizeze
datele colectate, sa explice si sa faca predictii.

Realizarea tendintelor integratoare necesitd implementarea invatarii prin
cooperare (in comun) si se bazeaza pe munca in echipa. Lucriand impreuna,
studentii primesc pregitire informala in cea ce priveste abilitatile sociale si devin
convinsi cd cunoasterea umana este rezultatul contributiei multor oameni de
stiintd din diferite domenii, prin activitate comuna si colaborare. Toate aceste
metode se bazeaza pe idei constructiviste iar in procesul de integrare al procesului
de invatare, fiecare dintre aceste metode presupune diverse oportunitati si
limitari. Metodele de predare sunt dinamice si se repetda in mod constant, in
concordanta cu dezvoltarea societdtii si a tehnologiei si, prin urmare, nu este
oportuna cautarea si justificarea vreunei corelatii intre acestea.

Care sunt motivele care determind necesitatea implementarii in educatia
superioard a abordarii integrate in educatia STEM?

« Nevoia de formare integrata pentru progresul stiintei.

« Cresterea interconexiunii mondiale (globalizare), problemelor globale si ob-
ligatiile noastre de a cauta si gasi solutii potrivite, impuse de conectarea dire-
ctd a educatiei cu problemele globale.

« Problemele de mediu, care castigd din ce in ce mai multd importantd la nivel
global si care au o rezonanta sociala puternica, isi gasesc locul in educatia
studentilor de la Stiinte si Inginerie. Ca rezultat al aplicarii acestei integrri,
s-a lucrat la aceastd carte, in cadrul proiectului ,,Aplicarea unor tehnologii
avansate in predare si cercetare, relativ la poluarea aerului”

 Libertatea studentilor de a alege acele discipline care sunt relevante pentru
interesele acestora si nevoia de a reduce numarul de discipline academice la
fiecare etapa de predare. Granitele diferitelor discipline academice din do-
meniul STEM se schimba si apar altele noi. Abordarea integrativa in stiinta
stimuleaza transformarea continua a procesului de predare- invétare, adica
studentii observa mai usor relatia interna dintre concepte sau dintre principii
si concepte, deoarece ideea care se urmadreste este cd structura cunoasterii
reflectd structura stiintei la nivel individual.

o Abordarea integrativa permite diferitilor oameni de stiinta sd planifice si sa
predea impreund, creste cooperarea dintre ei, intdreste legatura dintre cuno-
asterea obtinutd din viatd si din invdtdmantul superior (Raikova, Zh. 2019).

o Ideile de baza in educatia STEM care ofera invatare integrata sunt urmato-
arele:
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« Invitarea trebuie s aiba un caracter vital. Procesul de studiere a disciplinelor
STEM ar trebui sa fie mai mult decat pregatire pentru viata, viitoarea profesie
sau realizare profesionald, mai exact ar trebui ofere fiecarui student o expe-
rienta completa.

+ Educatia in stiinte si in specialititile de inginerie trebuie sa fie activd. Ten-
dintele integratoare in educatia legata de Stiinte ar trebui privita in contextul
ideilor constructiviste. Premisa principald a constructivismului este cd in-
tegrarea cunostintelor nu este acceptata pasiv, ci se dezvoltd pe mdsurd ce
studentii isi construiesc propriile cunostinte. Invitarea prin activititi este o
componenta majora a teoriei constructiviste. Este important ca activitatile sa
fie organizate spontan fard a fi determinate de indemnuri si stimuli externi.
Ideea de activitate este legata atat de studiul individual cat si de lucrul in grup.
Activitatea studentilor are rezultate educationale reale doar daca acestia se
ocupd cu rezolvarea problemelor proprii si satisfacerea intereselor proprii.
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3.2. Tendinte integrative in educatia studentilor STEM la cele patru
universitati participante la proiect (Zhelyazka Raykova, Mihaela
Tinca Udristioiu, Ece Yilmaz, Janka Raganova, Yunus Celik, Hasan
Yildizhan)

Experienta celor patru universititi participante in acest proiect Erasmus+ este
sistematizatd in urmdtoarele aspecte:

o Integrarea formala:

o Includerea in curriculum a unor discipline de studiu care permit invatarea
integrativa si formarea competentelor moderne;

o Sustinerea unor cursuri impreuna cu specialisti din domenii care nu sunt
specifice pregatirii profesionale a studentilor;

+ Realizarea unor initiative comune cu specialisti diferiti din domenii dife-
rite.

« Integrarea continutului:

o Includerea in continutul de invatare a unor discipline specifice de invata-
re orientate catre profesie, cunostinte dintr-o altd stiinta sau alt domeniu
stiintific;

o Lucrul pe proiecte integrative.

INTEGRAREA FORMALA
o Includerea in oferta curriculara a disciplinelor care permit integrarea

La Departamentul de Fizica din cadrul UCv, disciplinele facultative de la
programele de licentd (Fizica Computationala si Fizicd Medicald) sunt: Istoria
Fizicii, Concepte de programare pentru fizicieni, Limba strdind (franceza
si englezd), Oscilatii si unde, Achizitia si prelucrarea datelor, Astrofizica
si cosmologie, Transmiterea informatiilor prin fibra opticd, Biochimie. La
programele de master nu exista discipline facultative in curriculum.

Limbile straine sunt importante pentru studenti, deoarece ambele programe
de master (Fizicd teoretica, Fizicd aplicatd) sunt in limba engleza. Cea mai
importanta parte a literaturii stiintifice este in limba engleza, asa cd este necesar
ca studentii sa isi imbundtateasca abilitétile de a vorbi limbi straine. Roméania este
o tara francofona si din acest motiv existd studenti care isi doresc o experienta de
studiu in Franta, prin intermediul mobilititilor Erasmus+. De asemenea, exista
evenimente internationale care sunt organizate pentru studenti in limba engleza
(scoli de vard, conferinte, prezentari, seminarii). Studentii trebuiesc ajutati sa
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comunice intr-o limba strdina, deoarece este cheia intelegerii si a conectarii
specialisti din lumea intreaga. Un alt aspect este ca fiecare universitate are nevoie
de internationalizare, relatii cu alte universitati, schimb de experientd si bune
practici, proiecte de cercetare. In cadrul cooperarii Erasmus+, existd mobilitati
pentru studenti si personalul academic, proiecte care se desfisoara in limbi
strdine.

Conceptele de programare pentru fizicieni, sistemele de achizitie si procesare
a datelor sunt importante pentru ca studentii sd manipuleze datele furnizate de
senzori in timpul activititilor de laborator si sa programeze senzorii dezvoltati
pe Arduino sau Raspberry PI in timpul laboratoarelor de Electronica.

In general, existi o legiturd intre oferta de cursuri optionale si profilul
companiilor locale. Spre exemplu, exista in zona o companie axata pe productia
de fibra optica si din acest motiv existd un curs optional care sa ii ajute pe studenti
sd aibd acces la posturile oferite de aceasta companie. Din prezentarile sustinute
de specialistii de la Prysmian a reiesit cd au nevoie de absolventi care sd inteleaga
cum poate fi asiguratd calitatea fibrei optice. Un alt exemplu, in Craiova exista
25 de companii si firme care activeaza in ICT care au nevoie de absolventi cu
calificare inalta in programare. La cererea firmelor au fost addugate subiecte in
acest domeniu.

Istoria fizicii este necesard pentru ca studentii sa inteleagd cum a evoluat
cunoasterea de-a lungul timpului, care este rolul teoriei si al experimentului in
dezvoltarea unei stiinte, sa inteleaga natura din punct de vedere fizic.

Scopul cursului de Oscilatii si unde este de a-i ajuta pe studenti sd inteleaga
modul de propagare al unei oscilatii in vid sau intr-un mediu material. De
asemenea, studentii ar trebui sa inteleaga caracteristicile undelor si aplicatiile
acestora in practica. Absolventii de fizica medicald pot lucra intr-un mediu cu
radiatii ionizante si este important pentru ei sd inteleaga dualitatea unda-particuld
pentru radiatiile X si gamma, electroni, protoni etc. De asemenea, existd un curs
postuniversitar in Acustica si audiologie care ofera o specializare de nisa si care
utilizeaza competentele dobandite de studenti la cursul de Oscilatii si unde.

Exista un curs de Mecanica Cereascd dezvoltat atit pentru studentii de la
Fizica cat si pentru cei de la Matematica, care se desfasoara in comun, in anul III
al programului de licentd. Cursul este o combinatie buna de cunostinte pentru
ambele programe. Departamentul de Fizica are in baza materiala telescoape si
acces la planetariu pentru desfiasurarea unor activitati practice.
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La ATU, Departamentul de Inginerie, disciplinele facultative din programele
de licentd sunt Geografia Turismului Turciei, Introducere in economie,
Economie mondiald, Introducere in MatLab pentru ingineri, Comportament
organizational, Engleza pentru scopuri academice, Istoria mineritului, Probleme
de mediu, Istoria Stiintelor, Management strategic, Management organizational.
In programele de master nu exista discipline facultative in planul de invitamant.

British Council a desemnat universitatea ATU ca una dintre cele cinci
universitati pilot din Turcia pentru ,,Programul pentru imbunatdtirea calittii
educatiei in limba englezd in invatamantul superior” instituit pentru institutiile
de invitimant superior. In plus, oferd o educatie in limba engleza care este
acreditata de ,Pearson Assured’, asigurdnd excelenta in educatie. Cu exceptia
catorva discipline, ATU oferd o educatie completd in limba englezd. Drept
urmare, multe departamente au profesori internationali.

Predarea limbii engleze este esentiald pentru studentii ATU. In plus, deoarece
programele sunt oferite in limba englezd, multi studenti sunt interesati sa
participe la programe de schimb international. In plus, sunt organizate in limba
engleza si alte activitati organizate de cluburile studentesti din universitate.
Membrii cluburilor studentesti planifica activitati de imbunététire a comunicarii
si a relatiilor interpersonale. De asemenea, sunt organizate diverse evenimente
cu participarea studentilor Erasmus. Aceste evenimente sunt benefice pentru
imbundtatirea competentelor de limbi strdine ale studentilor. Programele de
mobilitate studenteasca si academicd Erasmus+ sunt extrem de importante in
acest moment.

Pentru studentii la Inginerie, sunt considerate valoroase discipline precum
Istoria Stiintelor si Programare aplicati, precum invitarea MatLab. In plus,
existenta in curriculd a cursurilor de Stiinte sociale ofera studentilor o perspectiva
multidisciplinard. Competentele de management sunt utile inginerilor care vor
ocupa functii de conducere. In plus, furnizarea unui curs academic de engleza
este importanta in ceea ce priveste imbundtatirea nivelului academic de limba
engleza al tuturor studentilor. Daca studentii vor sd progreseze in domeniul
academic, sa faca cercetare, trebuie s aibd o baza solida in ceea ce priveste
cunoasterea limbii engleze. Istoria Stiintelor este necesara pentru ca studentii sa
inteleaga cum se dezvoltd cunostintele, rolul teoriei si al experimentarii si modul
in care stiinta a evoluat din trecut in prezent.

In conditiile actuale, este mare nevoie de oameni care stiu sd programeze
si de aceea adaugarea Matlab-ului la programa universitard ca si curs a fost
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consideratd pionierat. Deoarece Matlab este un tip de programare foarte
important si folosit in toate departamentele de inginerie, este vazut ca o abilitate
cautata de angajatori.

In Facultatea de Fizici si Tehnologie (FPT) PU, studentii studiazi
discipline optionale, care, conform cerintelor Agentiei Nationale de Acreditare
din Bulgaria, trebuie s fie 4% din numarul total de discipline (aproximativ 90
de ore). Studentii aleg si studiaza trei dintre disciplinele optionale in timpul
studiilor universitare. Aceste discipline academice trebuie sa fie diferite ca si
continut de cele care sunt strans legate de formarea profesionala.

Disciplinele optionale pentru specializarile in Fizica (Inginerie fizica,
Tehnologii ecoenergetice, Fizica medicald si tehnologii in telecomunicatii)
sunt: Limba engleza de specialitate, Limba strdind (rusa, germana), Economie,
Comunicatii de afaceri, Managementul resurselor umane, Creativitate,
Responsabilitate si Leadership, Siguranta tehnica, Economia schimbarii tehnice,
Inovatia si spiritul antreprenorial, Etica biomedicala, Psihologie, Documentatie
tehnica cu AutoCad.

Pentru specializérile de Inginerie (Inginerie Informationala si Informatica,
Telecomunicatii si Tehnologii Informationale, Telecomunicatii cu Management)
disciplinele optionale sunt: Engleza de specialitate, Limba straina, Comunicarea
in afaceri, Economia schimbarii tehnice, Inovatie si antreprenoriat, Marketing,
Timpuri noi in Europa: idei stiintifice, aplicate si sociale, Sociologia stiintei si
tehnologiei, Sociologia societatilor traditionale si moderne, Societati de risc
contemporan: analiza sociologica, Introducere in psihanaliza, Engleza tehnica,
Abilitati de prezentare si comunicare, Siguranta tehnica.

Invitarea limbilor striine este importanti pentru viitorii specialisti care vor
absolvi facultatea. O bund cunoastere a limbii engleze le ofera absolventilor
oportunitati de a-si continua educatia in programele de master in limba engleza,
atat la facultatile tehnice din Turcia, cat si in intreaga lume. Oportunitatile de
participare la programele internationale de schimb de studenti de tip Erasmus+,
precum si realizarea de documentatie tehnica si stiintifica (articole, participare
la conferinte internationale etc.) necesiti, de asemenea, o bund cunoastere
a limbilor strdine. Gasirea unui loc de munca in specialitate in numeroasele
companii internationale din Bulgaria este, de asemenea, un factor motivant
pentru a invata limbi strdine.

Includerea disciplinelor economice (Economie, Comunicare de afaceri,
Managementul resurselor umane, Creativitate, Responsabilitate si Leadership,
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Sigurantd tehnicd, Economia schimbarii tehnice, Inovare si Antreprenoriat)
in curriculum permite studentilor sa dobandeascd cunostinte care le extind
pregitirea acestora pentru conditiile reale din industrie si antreprenoriat.

Educatia economica, financiara si manageriala a studentilor, viitorilor
absolventi de Stiinte si Inginerie reprezintd o conditie necesard formarii unor
competente cheie importante precum ,,Competenta civild si publicd’, ,, Initiativa
si antreprenoriat”. Celelalte discipline academice sunt direct legate de cresterea
personald a studentilor - ,Independenta si responsabilitate”, ,Competente
personale si sociale si competentd de invatare”, , Abilititi de prezentare si
comunicare”. Includerea unor discipline cu continut social precum ,,Timpuri noi
in Europa: idei stiintifice, aplicate si sociale”, ,Sociologia stiintei si tehnologiei”,
»Sociologia societatilor traditionale si moderne”, ,Societétile contemporane cu

-

risc: analiza sociologica” completeaza pregatirea generald a studentilor si creeaza
caracterul integrativ al invatarii.

Facultatea de Stiinte ale Naturii, UMB se oferd doua tipuri de programe
de studiu. In primul rand, facultatea are o lungi traditie in pregatirea cadrelor
didactice pentru scolile primare si gimnaziale din domeniul stiintelor naturii
(Biologie, Chimie, Fizica, Geografie), Tehnologie, Matematica si Informatica. In
prezent, facultatea ofera si programe de studii care nu vizeaza predarea, ca de
exemplu: biologia mediului, chimie pentru criminalistica, informatica aplicata
si dezvoltare software, geopotentialul regiunilor, matematica analizei datelor
si finantelor, geostiinte aplicate, geochimie (studii de doctorat). Abordarile
integrative sunt aplicate in ambele tipuri de programe de studii (cel de formare a
cadrelor didactice dar si cele nondidactice).

In primul rand, caracterul unora dintre programe in sine este integrativ.
De exemplu, biologia mediului integreaza cunostintele si metodele stiintei si
biologiei mediului. Prin urmare, acest program de studii este asigurat de doua
departamente: Departamentul de Biologie si Ecologie si Departamentul de
Managementul Mediului. Geochimia integreaza doud domenii ale studiului
naturii: geologia si chimia. Un alt exemplu este programul de studii de analiza
a datelor si finante care integreazd cunostintele uneia dintre ramurile STEM cu
studiile de economie.

Desi sistemul de formare a profesorilor de stiinte urmeaza modul separat de
predare a stiintelor (Biologie, Chimie, Fizica) la scolile primare si secundare din
Slovacia, abordarile integrative pot fi gasite si in programele de formarea viitorilor
profesorilor. Fizica este considerata baza tuturor celorlalte stiinte ale naturii,
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astfel ca lectiile de fizica fac parte din programele de studii ale programelor de
studii Biologie si Chimie. Si invers: studentii de la fizicd pot dobandi cunostinte
de chimie in cadrul unui curs realizat special pentru acestia.

In plus, toti studentii Facultatii de Stiinte ale Naturii au posibilitatea si se
profileze pe propriilezone deinteres selectand cursuri oferite de orice departament
din cadrul Facultétii sau chiar din cadrul Universititii. Fard indoiala, cele mai
populare cursuri sunt oferite de Departamentul de Educatie Fizica si Sport al
Facultitii de Arte. Universitatea sustine atat dezvoltarea intelectuald, cét si fizica
a studentilor si subliniazd o importantd a activitatilor fizice pentru studentii din
toate ramurile.

Mai mult decat att, Facultatea de Stiinte ale Naturii oferd un set de cursuri
optionale pentru studentii de la toate nivelurile de studiu (licentd, master,
doctorat) care au ca scop dezvoltarea cunostintelor generale ale studentilor,
soft skills si competente de viata. La nivel de licenta, astfel de cursuri includ,
de exemplu, cursuri dedicate dezvoltarii abilitdtilor de matematica sau limba
engleza ale studentilor, dezvoltarii competentelor lor financiare, abilitatilor de
management si comunicare etc. O atentie deosebitd este acordatd dezvoltarii
abilititilor studentilor de a utiliza tehnologiile digitale in primul rand ca
instrumente eficiente in procesul de invatare si ulterior ca instrumente de
sprijinire a cercetdrii. Mai multe cursuri optionale sunt axate pe probleme de
mediu: Probleme de mediu globale, Biodiversitate — noutati legate de protectia
biodiversitatii, Sistemul ecologic al Pdmantului si schimbarile sale actuale, etc.
De asemenea, studentii pot dobandi cunostinte de nutritie rationala, primul
ajutor si prevenirea dependentei de droguri. Un grup foarte important de cursuri
optionale este format din cursuri care au ca scop educarea studentilor - viitori
cercetdtori si specialisti STEM - atat in ceea ce priveste metodele de culegere,
stocare si prelucrare a datelor experimentale cat si in ceea ce priveste dezvoltarea
abilitatilor necesare pentru realizarea unor proiecte de cercetare independente:
Statistica elementara si probabilitate, Algoritmi si programare pentru specialisti
din alte domeniile (diferite de informaticd), Metode selectate de masurare si
analizd a datelor in stiintele naturii (FPV UMB, 2022).

Ultimul curs mentionat a fost deja inclus in setul de cursuri optionale oferite de
Facultatea de Stiinte ale Naturii UMB ca urmare a proiectului european Erasmus+,
AdvTech_AirPollution. Cursul este focusat pe introducere despre modul in care
sunt colectate datele cu ajutorul senzorilor bazati pe microcontrolere. Studentii
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au sansa de a participa la o scoala de vara organizatd de Universitatea din
Craiova si de a dobandi abilitéti practice si experienta in proiectarea, construirea
si programarea senzorilor, precum si de a obtine o perspectivd asupra modului
de procesare a datelor furnizate de senzori (Udristioiu, 2022).

Cursurile optionale care sunt oferite studentilor la nivel de masterat le permit
studentilor sd dobandeascd cunostinte si abilitati fie intr-un domeniu stiintific
specific, fie intr-o tema generala importanta pentru studentii tuturor programelor
de studiu, cum ar fi statistica, etica si metodologia cercetarii etc. (FPV UMB,
2022). Unele cursuri se concentreaza pe utilizarea tehnologiilor avansate in
stiintd — Tehnologii virtuale in Geografie, Utilizarea microcontrolerelor in
educatie, Modelare moleculari si altele.

Putem enumera trei cursuri ca exemple de cursuri optionale de la programul
de masterat construite pe abordari integrative. Primul este un curs foarte popular
»>Mituri si superstitii in stiintele naturii” care are ca scop dezvoltarea gandirii
critice a studentilor in legaturd cu miturile, superstitiile, farse si conceptii gresite
in stiintele naturii. Intentia cursului este de a creste capacitatea studentilor de
a aplica in viata de zi cu zi gandirea critica si cunostintele dobandite despre
stiintele naturii. Datorita unei serii de prelegeri interactive axate pe discutarea
unor mituri selectate din domeniul stiintelor naturii, studentii sunt capabili sa
identifice sursele de informare de incredere, sé testeze critic solutiile prezentate si
sa vina cu argumente care sa le sustind pozitiile si atitudinile. Temele si subiectele
discutate au inclus esecuri din cercetare (cazul talidomidei si multe altele),
homeopatie, vitamina C, medicamente miraculoase fird prescriptie medicala,
natural = sigur, glutamat. Studentii lucreazd, de asemenea, cu mituri interesante
oferite de Internet, precum alimentatia ,,sandtoasa’, dieta ,,minune” etc. (Budzak,
2022).

Un alt curs optional popular in special printre studentii la Fizicd, Chimie
si Biologie este cursul de “Stiinte integrate prin experimente”. Cursul a fost
incorporat in planurile de invitimant de la Facultatea de Stiinte ale Naturii,
urmare a efortului de a incuraja aplicarea unei abordari mai integrate a stiintelor
si de a oferi studentilor de la fizicd, biologie si chimie o mai buna intelegere a
fenomenelor din naturd. Materialele de predare si de invitare utilizate in cadrul
cursului includ integrarea programelor de stiintd in doua sensuri: o integrare a
cunoasterii si metodologiei din fizica, chimie si biologie, precum si o integrare
in experimente a unor metode diferite de calcul real si virtual. Studentii invata
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facand activitdti in care investigheaza, studiazd procese din cadrul stiintelor
naturii folosind instrumente computerizate de inregistrare a datelor. Temele au
fost alese pentru a ilustra integrarea proceselor din natura si pentru a aborda
subiecte precum: Originea si dezvoltarea universului, Universul ordonat,
Energia, Culorile naturii si vederea in culori, Tehnologii de imagistica, Legaturi
chimice, Carbonul in natura vie si moartd, Viata, Moleculele vietii, Celulele,
Natura si diversitatea celulelor, Genetica clasicd si modernd, Pdmantul si alte
planete, Sistemul solar, evolutia, dinamica Padmantului si ciclurile Pimantului,
Ecosisteme, Radiatii in viata de zi cu zi, Termoreglarea organismelor vii,
Masuratori de mediu, etc. (Holec et al., 2004).

Cursul integrativ cu titlul “Tehnologii avansate pentru procesarea big data
in stiinta” a fost incorporat in programele de invitamant la Facultatea de Stiinte
ale Naturii in anul universitar 2022/2023, ca urmare a cooperdrii Erasmus+ in
educatia superioard a universitdti partenere din patru tari, in cadrul Proiectului
AdvTech_AirPollution. Cursul le permite studentilor s obtind o imagine de
ansamblu despre metodele si abordarile de analiza a datelor si a domeniului Big
Data. Dupd finalizarea cursului, studentii sunt capabili sa aleaga si sa utilizeze
instrumentele potrivite pentru prelucrarea si analiza datelor, sd interpreteze
rezultatele obtinute si sd evalueze fiabilitatea acestora (Duda, 2022). Studentii
sunt instruiti cum sa prelucreze datele folosind seturi de date de la senzori
care monitorizeaza poluarea aerului. Prin urmare, pe langa abilitatile digitale,
studentii vor dezvolta si competente ecologice si STEM, atat de solicitate de

cercetare si industrie (Udristioiu, 2021).

Invitarea unor specialisti din domenii conexe si neconexe pregitirii
profesionale a studentilor

O datd sau de doua ori pe lung, la fiecare departament/facultate din UCv
se organizeaza intalniri cu absolventii si/sau cu modele profesionale in cariera.
Aceste intalniri reprezinta o punte intre generatii care faciliteaza schimbul de
experientd intre studenti si absolventi. Se organizeaza dezbateri si prezentari pe
teme de actualitate precum energia verde (fuziune si fisiune nucleara, energie
solard si eoliand), aplicatii laser, plasmd, probleme de refractie, culoare si
electronicd. Specialisti in Optometrie, Radioterapie, Medicinad nucleard au fost
invitati sd sustina prelegeri, cursuri acestea fiind domenii de nisa in care studentii
de la Fizica medicala isi pot gasi mai usor un loc de munca. Cercetétorii asociati
focusati in cercetarea lor pe schimbari climatice, vreme si mediu, materiale
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moderne, astronomie si astrofizica ii ajutd pe studenti sd inteleaga mai bine astfel
de domenii. Scopul acestor intalniri este de a ajuta studentii sa afle domeniile in
care ar putea lucra dupd absolvire si de a-i ajuta sd gandeascd ,,out of the box”.
Expunerea lor la diferite idei si concepte contribuie la dezvoltarea unei gandiri
deschise, multidisciplinare.

Sunt organizate periodic intalniri cu pompierii, cu politia la care se discuta si
se fac diverse demonstratii despre cum trebuie acordat primul ajutor sau despre
importanta preventiei in ceea ce priveste infractionalitatea si criminalitatea,
consumul de alcool si droguri.

De asemenea, sunt organizate intalniri cu angajatorii la care pot participa
traineri, specialisti PR sau marketing, ingineri, experti in diferite domenii din
diferite companii si firme (in optometrie, radioterapie, medicind nucleara,
imagistica medicald, ICT). Studentii pot afla informatii reale despre potentiale
locuri de munca, asteptérile angajatorilor, stagii de practicd, proiecte care vor
fi dezvoltate in urmétorii ani la companii. De asemenea, studentii pot vedea
anumite echipamente si produse dezvoltate de citre anumite companii. In plus,
studentii viziteazd companii locale pentru a aprecia daca isi doresc sa lucreze sau
sd facd un stagiu acolo. Acest lucru face parte din programul lor de orientare in
carierad.

In fiecare an sunt organizate sesiuni de comunicare stiintifici ale studentilor
unde acestia isi prezinta domeniile de interes. La aceste sesiuni pot participa
studenti de la toate facultatile iar din comisia de evaluare pot face parte si
reprezentanti ai angajatorilor. In general, studentii de la Facultatea de Stiinte
participad la sesiunile organizate la facultatea lor, dar si la cele de la specializérile
de mediu din Inginerie, Horticultura si Agricultura.

UCv dispune de o infrastructura de cercetare in Stiinte Aplicate iar studentii
de licentd si master pot aplica pentru burse. Unii dintre doctoranzi lucreaza acolo,
facand madsuratori si analizdnd date in acele laboratoare de cercetare moderne.
Hubul Incesa este foarte bine conectat la nevoile companiilor locale, dezvoltand
impreund proiecte de cercetare. Studentii de licenta si master viziteazd aceastd
infrastructura o datd sau de doua ori in timpul programului lor academic.

In cadrul cursurilor postuniversitare de Optica si Optometrie precum si
de Radioterapie pentru fizicieni medicali colaboreazd specialisti din UCy,
Universitatea de Medicina si Farmacie, Universitatea din Granada si Spitalul
de oncologie Sf. Nectarie. Este un efort comun de impartasire a experientei
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profesionale de formare a unor viitori specialisti in domenii de nisd. Se pune un
accent deosebit pe practica efectuatd de cursanti in centre de optica si optometrie,
spitale si centre de radioterapie.

La ATU, cadre didactice din alte facultati, experti in domeniile lor, sau
persoane cu experiente specifice unui anumit sector de activitate sunt selectati
pentru a oferi cursuri optionale studentilor. In acest moment, criteriul de
selectie este ca individul sd fie competent in domeniul sdu. Cunostintele si
experienta profesionald sunt luate in considerare la modul cel mai serios. Sunt
preferati oamenii competenti pentru a transfera studentilor intr-un mod eficient
informatii de calitate. Oamenii cu o experientd profesionald vastd intr-un
anumit domeniu au suficiente cunostinte pentru a aborda un subiect relevant
din mai multe puncte de vedere. In plus, daci este necesar, studentii pot vizita
si utiliza laboratoarele altor departamente. Centrul de cariera al universitatii
gazduieste in mod regulat personalitati importante din domenii diverse de
activitate §i organizeaza seminarii in fiecare saptiméana. Aceste seminarii au loc
pe Instagram. Scopul organizérii acestor seminarii este de a largi perspectiva
studentilor din toate departamentele, prin participarea la astfel de activititi. In
plus, sunt transmise anunturi catre fiecare facultate cand se organizeaza diverse
training-uri sau cand sunt invitate personalitati din diferite sectoare de activitate
la universitate, iar studentii care doresc, pot participa la acestea.

Organizarea unor astfel de activitati este foarte importantd pentru orientarea
catre business a studentilor. Studentii pot obtine raspunsuri legate de informatiile
teoretice asimilate in universitate si despre gradul in care acestea sunt utilizate in
fiecare domeniu. De asemenea, este foarte util pentru acestia sa afle ce posibilitati
de angajare au dupa absolvire, care sunt asteptarile angajatorilor relativ la gradul
de cunostinte al absolventilor. In cadrul acestor evenimente, persoane autorizate
explicd oportunitatile de angajare sau de efectuare a unor stagii din companiilor
pe care le reprezintd. Exista si studenti care isi efectueaza stagiul prin contributie
la organizarea acestor evenimente. Prin urmare, se poate afirma cd aceste
activitati ofera studentilor rezultate pozitive din multe puncte de vedere.

Aproape in fiecare zi la PU sunt organizate evenimente de catre cele 9 facultati
ale universititii, la care toti studentii universitatii au dreptul si participe. In
salile de spectacole ale universitdtii au loc numeroase si variate intalniri cu
personalitati celebre - de la ambasadori, la oameni de stiintd de seamd, autori
de cérti sau sportivi renumiti, artisti etc. Avand in vedere céd locatia Facultatii de
Fizicd si Tehnologie (FPT) este in clddirea centrald a universitdtii, acolo unde se
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afla toate laboratoarele si silile de clasd, informatiile despre aceste evenimente
sunt disponibile pentru studentii de la FPT, acestia beneficiind de acest avantaj.

La UMB, se considera ca intelegerea interrelatiilor si interactiunilor din
diferite domenii stimuleaza dezvoltarea personalitétii studentilor. De asemenea,
este important sa li se ofere studentilor sansa de a gandi in contexte mai largi, de
a nu trdi intr-o ,,buld’, departe de societatea reala.

Prin urmare, studentii sunt incurajati sa participe la prelegeri si ateliere
sustinute de specialisti din diverse domenii din afara Facultatii de Stiinte ale
Naturii, cum ar fi economisti, experti tehnici, specialisti in pedagogie, etc. De
cele mai multe ori, acesti specialisti provin din alte regiuni din Slovacia, de la
Academia Slovaca de Stiinte sau de la universitéti straine.

De asemenea, sunt organizate excursii pentru studenti la organizatii diverse
unde studentii nostri ar putea lucra dupd absolvire, spre exemplu la Agentia
Slovacd de Mediu, Academia Slovaca de Stiinte, diverse companii private si ONG-
uri, Primarie, Institutul Hidrometeorologic Slovac, Observatorul Astronomic
Banska Bystrica, etc.

Realizarea unor initiative comune, cu specialisti din domenii variate

In perioada pandemiei, s-au organizat conferinte in mediul online, cele
mai multe fard taxd, studentii avand sansa participérii la acestea. Pandemia
a reprezentat o oportunitate pentru unii studenti interesati de cercetare, de a
colabora si chiar de a publica impreund cu mentorii lor. Dupé perioada cand
totul a fost inchis, studentii implicati in cercetare au revenit alaturi de mentorii
lor in laboratoare pentru a face masuratori, a colecta si analiza date. in timp,
acesti studenti devin din ce in ce mai independenti in munca lor, invata sa scrie
articole.

In cadrul unor proiecte, existi colaborari ale studentilor si cadrelor didactice
de la UCv si Universitatea de Medicind si Farmacie din Craiova. De asemenea,
existd colaboriri pe probleme de mediu sau pe antreprenoriat cu studentii si
profesorii de la Facultitile de Horticultura, Agricultura si Inginerie Electrica.
Studentii de la Fizica medicald au fost invitati sa participe la conferinte, ateliere si
scoli de vard organizate de unele asociatii profesionale (SEENET-MTP, EFOMP,
CFMR). Este o oportunitate reald pentru studenti de a cunoaste studenti din alte
tari, alte culturi. Aceste experiente ii ajutd pe studenti sd devina mai flexibili, sa
isi dezvolte comunicarea in limbi stréine, sa asculte sau si lucreze cu specialisti
internationali.
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In cadrul ATU, sunt organizate seminarii si conferinte. Centrul de carieri
este responsabil pentru astfel de activititi. Sunt organizate numeroase conferinte,
seminarii din domenii diferite si cuprinzitoare pentru studenti, anuntd aceste
evenimente in intreaga universitate si oferd tuturor studentilor posibilitatea de
a participa. Evenimentele desfasurate in perioada pandemiei au fost organizate
online prin platforme precum Instagram, Zoom si Google Meets. Scopul
Centrului de cariera este sa ajunga prin intermediul activitatilor organizate la
studentii din fiecare departament, mai ales prin Instagram. Dupd pandemie, au
continuat pregatirea studentilor si conferintele online si, in plus, au inceput sa
fie organizate multe evenimente fatd in fatd. Studentii si cadrele universitare din
domenii diferite pot gdsi oportunitati de a se implica in proiecte sau cercetéri
desfasurate la ATU. Studenti din departamente diferite participa la proiectele
Erasmus aflate in derulare. In proiectele curente sunt implicati profesori de la
Facultatea de Inginerie, Facultatea de Afaceri si Limbi straine.

Echipa de management a Facultétii de Fizicd si Tehnologie din cadrul PU
organizeazd intdlniri cu reprezentanti ai marilor companii, responsabili de
resursele umane, si studentii afla informatii despre locuri de munca disponibile.
De asemenea, se organizeazd cursuri pentru studenti despre cerintele
angajatorilor legate de desfisurarea interviurilor de angajare sau intocmirea
documentelor, profitind de experienta practica a specialistilor in acest domeniu.

Cursurile unora dintre disciplinele specialitatii ,,Fizica medicala” se tin la
Universitatea de Medicina din Plovdiv. Studentii desfiasoara cursuri practice
in laboratoarele de imagistica, impreuna cu viitorii medici. Comunicarea in
domeniu cu specialisti din acest domeniu este extrem de utild pentru pregatirea
lor profesionald. Scoaterea acestora din salile de clasa silaboratoarele universitare,
unde se tin cursurile in mod traditional, creste interesul studentilor pentru
specializare, le ofera posibilitatea de a se compara cu studentii din alte institutii
de invitamant superior si ii motiveazd sd studieze mai constient.

Studentii Facultatii de Stiinte ale Naturii de la UMB au posibilitatea de a lucra
in laboratoarele specializate ale unor companii importante, cum ar fi Continental
Slovensko, IBM, fabrica de metal din Podbrezova etc Este foarte importanta si
cooperarea internationald cu universitdtile din programul Erasmus+. Studentii
de la Departamentul de Informaticd viziteaza, de exemplu, laboratoarele
specializate ale Universitatii de Stiinte Aplicate Oulu din Finlanda. Doctoranzii
isi desfasoarad cercetdrile si in laboratoarele Academiei Slovace de Stiinte si
viziteaza universitati partenere, ca de exemplu cele din Franta.
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Studentii Facultatii de Stiinte ale Naturii de la UMB pot participa la
proiectele de cercetare alaturi de cercetatori din departamente diferite ale
facultétii, finantate de agentiile nationale de granturi. De asemenea, studentii
sunt incurajati sd participe la o conferinta stiintifica a studentilor organizata
impreund cu partenerul Universitatea “Constantine Filozoful” din Nitra, Slovacia.
Studentii isi prezintd rezultatele muncii de cercetare si concureaza pentru cel
mai bun proiect de cercetare al studentilor. Astfel de conferinte studentesti sunt
organizate la nivel international cu universitdti partenere din Republica Ceha
in cateva domenii stiintifice. De asemenea, studentii isi pot prezenta rezultatele
la conferinte stiintifice din Slovacia si din afara tarii, precum Didinfo (http://
www.didinfo.net/), Informatica (https://informatics.kpi.fei.tuke.sk/), Informatii
si Tehnologii digitale (https://idt.fri.uniza.sk/) sau la conferinta pentru tineri
hidrologi organizata de Institutul Hidrometeorologic Slovac.

INTEGRAREA CONTINUTULUI

o Includerea curriculum-ului unor cursuri specifice orientate profesional, cu-

nostinte dintr-o altd stiintd sau alt domeniu stiintific

In planurile de invitimant de la programele de licentd organizate de
Departamentul de Fizica din cadrul UCv exista cursuri de Matematica
sustinute de cadre didactice de la Departamentul de Matematica, curs de
Anatomie sustinut de cadre didactice de la Facultatea de Educatie si Sport sau
de la Universitatea de Medicina si Farmacie, curs de Chimie sustinut de cadre
didactice ale Departamentului de Chimie, Programare si Prelucrarea datelor
sustinute de specialisti ai Departamentului de Informaticd. Limbajul stiintelor
este cel al matematicii si este firesc s existe o colaborare cu Departamentul de
Matematica. Fizicienii medicali trebuie sa invete semnificatia sectiunilor date
de o tomografie computerizatd si colaborarea cu personalul academic de la
Medicina este binevenitd. De asemenea, existd cursuri de fizica la programele
de inginerie care sunt sustinute de cadrele didactice de la Fizica. Ca tendinta,
numdrul aplicatiilor practice si al orelor de laborator a scazut semnificativ in
ultimii 10 ani. Explicatia este bazatd pe reducerea costurilor cu personalul, in
contextul finantérii ,,per capita” din invitamantul superior romanesc, cu riscul
scaderii calitatii educatiei viitorilor ingineri.

In curriculumul Electrici si Electronica, Programul de licentd in ATU, exista
cursuri de Matematica sustinute de cadrele didactice ale Departamentului
de Ingineria Materialelor si Probleme de mediu sustinute de colegi de la
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Departamentul de Bioinginerie. La catedra de Inginerie mecanica cursul
de Istoria mineritului este sustinut de specialisti de la Ingineria Minelor si
Prelucririi Mineralelor. In Departamentul de Inginerie industriald sunt predate
cursuri de Introducere in economie si Economia mondiald de cadre universitare
din Departamentul de Administrarea afacerilor. Aceastd colaborare este absolut

naturala si normala.

In programele de studii ale specializirilor de fizici si inginerie din cadrul
Facultitii de Fizica si Tehnologie din cadrul PU sunt incluse discipline de
studiu al cdror continut are caracter interdisciplinar. Cunostintele obtinute la
cursurile de matematica sunt practic limbajul in care sunt predate fenomenele si
regularitatile fizice, fundamentele teoretice ale tehnologiilor de telecomunicatii.

Multe dintre specializarile de inginerie necesitd si cunostinte de chimie, care,
pe langa faptul cd este o disciplina de studiu separata, este inclusd in continutul
disciplinelor specifice. Acest lucru se aplicd in intregime specializérii ,,Tehnologii
ecoenergetice”. Continutul majoritatii disciplinelor de la specialitatea Fizica
medicald este strans legat de cunostintele de biologie umand, anatomie si
fiziologie. Aceste cunostinte si unele abilitati practice sunt formate in laboratoarele
Facultatii de Biologie de catre persoane calificate in domeniul stiintelor biologice
si medicale.

Predarea unor discipline academice, care au legdtura cu pregatirea studentilor
de la specialitatea ,,Telecomunicatii cu management’, se realizeaza in contextul
unor stiinte sociale precum - managementul, comunicarea in afaceri, dreptul
muncii §i bazele relatiilor umane (relatii publice). Cadrele didactice sunt
persoane calificate de la Facultatea de Istorie si Stiinte Sociale din universitate.
Unele dintre aceste cursuri sunt predate in comun cu studentii de la specializérile
lor, ceea ce ofera studentilor de la Fizica oportunitatea de a interactiona si de a
discuta cu acestia subiecte comune.

o Lucrul pe proiecte integrative

UCyv are cateva proiecte de cercetare integrativa in care sunt inclusi studenti
de la programul de doctorat. Doctoranzii de la Chimie si Fizica colaboreaza
frecvent in cadrul laboratoarelor de la hub-ul de cercetare aplicatd INCESA.
Colaborarea studentilor de la departamente si facultati diferite este importanta
pentru a vedea din alt unghi aceeasi problema. Aceste experiente comune pot
deveni baza unor conexiuni de cercetare viitoare si cheia proiectelor multi si
interdisciplinare. De asemenea, existd colabordri cu Facultatea de Inginerie si
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cu Departamentul de Chimie, studentii de licentad de la aceste facultati folosind
laboratoare de Fizica si reciproc.

Un alt tip de proiecte integrative dezvoltate la Departamentul de Fizica al
UCv este reprezentat de proiectele de voluntariat, sponsorizate de diferite
companii locale. De exemplu, studentii de la Fizicd au dezvoltat o retea de
senzori de monitorizare a calitdtii aerului. Alaturi de studentii de la Jurnalism si
Medicina au dezvoltat campanii in mass-media despre importanta unui aer curat
pentru sandtatea populatiei, despre importanta screening-ului oftalmologic in
detectarea problemelor de vedere la varste fragede si al prevenirii abandonului
timpuriu al scolii. Prin implicare in proiecte de voluntariat, studentii devin mai
responsabili si mai activi in comunitatea locala.

Scolile de vara organizate in cadrul acestui proiect Erasmus+ reprezinta o
altd posibilitate de a implica studenti internationali de la Stiinte, Informatica
si Inginerie intr-un efort comun, de intelegere a modului de functionare al
unui senzor de monitorizare a calitatii aerului. Studentii realizeazd impreuna
activitati practice, sub supravegherea personalului academic, in cadrul carora
realizeazd astfel de senzori, ii programeaza, ii conecteazd la o retea independenta
de senzori, apoi descarca datele colectate de senzor, le proceseaza si analizeaza.

ATU are mai multe proiecte de cercetare integratoare in care studentii de la
diferite facultiti gdsesc spatiu pentru a lucra impreuni. In special, colaboreaza
studentii de la departamentele de Inginerie informatica, Inginerie software si
Inginerie electricd si electronicd. Colaborarea studentilor din departamente
diferite pe acelasi proiect este beneficd pentru cd ofera o perspectiva diferita.
Astfel de colaboriri pot constitui fundamentul unor cercetari viitoare, aducandu-
si o contributie importanta la proiecte multidisciplinare. Existd proiecte la
care participd in comun studenti la Inginerie mecanicé si Ingineria sistemelor
energetice. In plus, studenti din diferite facultati au posibilitatea sa participe
la proiecte comune cu companiile cu care universitatea are contract, pentru
formare aplicativa.

PU are conditii care stimuleazd caracterul integrativ al proiectelor stiintifice
care necesita finantare universitara. De asemenea, un anumit procent din aceasta
finantare este dedicat doar pentru finantarea proiectelor studentesti. Studentii
FPT au castigat de multe ori concursuri pentru acest tip de finantare. Astfel
de proiecte sunt: ,Nanoparticule de biopolielectroliti pentru imobilizarea si
eliberarea controlata a curcuminei’, ,,Construirea unui laborator de simulare si
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cercetare experimentald in inginerie electricd’, ,Proiectarea, analiza si fabricarea
mesei rotative de router CNC prin realizare celei de-a patra si a cincea axe’,
,Construirea unui sistem de resurse educationale pe Internet in fizica si evaluarea

valorii sale didactice”.

In fiecare an, proiectele de cercetare stiintifici la nivel universitar primesc
o finantare speciald, cu conditia ca specialisti din mai multe facultiti sa
participe impreund la acestea, fiind rezervat un anumit procent de finantare
pentru participarea studentilor si doctoranzilor in fiecare proiect. Un astfel de
proiect a fost proiectul ,,Biodesign si Bioeconomie” pentru competitia ,,Proiecte
universitare — Tehnologii verzi”. La acest proiect, participantii sunt din 7
facultdti ale PU. Munca comund a cercetatorilor si studentilor intr-un proiect
interdisciplinar este un exemplu de activitate de natura integrativa. Rezolvarea
sarcinilor separate, care combina subiecte din mai multe domenii stiintifice,
oferd studentilor posibilitatea nu numai de a obtine o privire de ansamblu asupra
domeniilor de aplicare a formarii lor profesionale, ci le si formeaza o viziune
asupra naturii integrale a stiintei si tehnologiei moderne.

Participarea studentilor din cele patru facultiti ale universitatilor partenere la
scoala de vara ,,Cum se proiecteaza un senzor folosind un microcontroler?” din
cadrul proiectului ,,Aplicarea unor tehnologii avansate in predare si cercetare,
in raport cu poluarea aerului” de la Universitatea Craiova a reprezentat o
oportunitate pentru studentii din cele patru universitati de a lucra impreuna pe
tema senzorilor si de a vedea ce senzori pot fi utilizati pentru o cercetarea despre
mediu.

In general, studentii Facultitii de Stiinte ale Naturii UMB sunt invitati
sa participe la proiectele interdisciplinare desfasurate in colaborare cu alte
departamente ale facultatii. Colaborarea dintre Departamentul de Informatica si
cele de Chimie si Biologie este cea mai comuna si mai fructuoasa. Unele dintre
rezultatele sale au fost introduse in Capitolul 1 al acestei carti.

Cateva optiuni pentru dezvoltarea viitoare a integrabilitatii in cele patru
universitati

Nivelul de integrare poate fi imbunatatit in urmatorii ani prin cursuri
internationale pentru studenti si personalul academic, prin expunerea la
abordari diverse, prin schimb de bune practici sunt sanse reale de a intensifica
acest proces.

In cadrul acestui proiect Erasmus+ (2021-1-RO01-KA220-HED-000030286,
“Aplicarea unor tehnologii avansate in predare si cercetare, in legatura cu poluarea
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aerului”) au fost organizate trei cursuri internationale pentru personalul
academic in ,Capacitdtile tehnologiei de realitate augmentatd pe dispozitive
mobile in cadrul procesului de achizitie a datelor”, ,Introducere in Al si statisticd
cu exemple practice” si ,,Introducere in ML si o demonstratie practica despre cum
poate fi utilizatd tehnologia ML pentru modelarea radiatiilor emise de sursele verzi
de energie”. Aceste cursuri reprezinta o oportunitate pentru cercetatori de a lucra
impreund, de a face schimb de idei, de a gasi lucruri noi cu privire la tehnologiile
avansate care i-ar putea ajuta in cercetarea lor. Personalul academic va vizita
facilitatile din alte universitati pentru a gasi impreuna solutii cu potential de a fi
aplicate in alte proiecte sau pentru a dezvolta studii de cercetare.

»Dacd mintile noastre mici, pentru o oarecare comoditate, impart acest
pahar de vin, acest univers, in parti — fizica, biologie, geologie, astronomie,
psihologie si asa mai departe — amintiti-va cd natura nu o stie!“ [Sursa: https://
quotepark.com/quotes/1921667-richard-feynman-if-our-small-minds-for-
some-convenience-divide-t/]. Suntem de acord ca, daca vrem sa intelegem
natura, trebuie sa incepem sa gandim intr-un mod integrator.

In urmatorii ani, ATU va putea integra studenti din alte departamente si
universitati. Aceastd integrare este dovedita de proiectul actual. Organizarea
de cursuri straine si scoli de vara pentru studenti si personalul academic, de
exemplu, contribuie la integrarea mai buna a studentilor si cadrelor didactice in
diverse echipe si proiecte.

Cerintele Agentiei Nationale de Acreditare din Bulgaria pentru
modernizarea procesului de invdtamént sunt direct legate de introducerea
abordarii integrale a competentelor. Formarea competentelor cheie si a celor
legate de traseul profesional ar trebui sd fie rezultatul final al studiilor de licenta.
Acest lucru implica o privire noud asupra curriculei si a continutului educational
corespunzator acesteia, ceea ce va duce la consolidarea caracterului lor integral.
Orice modernizare a continutului educational in fizicd si in specialitatile de
inginerie este legata de cele mai recente realizari in stiinta si tehnologie, iar
acestea in sine sunt predominant integratoare.

Regulile activitatii de proiect de la PU vor continua sa tolereze un proiect de
natura integratoare cu participarea studentilor, care va asigura sustenabilitatea in

tendinta pentru natura integrala in educatia viitorilor fizicieni si ingineri.

Atatintegrarile formale, ct si cele de continut au fost aplicate in programele de
studiu nou acreditate la Facultatea de Stiinte Naturale UMB. Au fost introduse
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mai multe programe de studii care sunt integratoare prin natura lor. Studentii de
la toate nivelurile de studiu pot alege dintr-o gama largd de cursuri integrative
care urmaresc s dezvolte cunostinte generale, abilitati generale si competente
de viatd, cum ar fi cele de matematica sau limba engleza, alfabetizare financiara,
abilitati de management si comunicare, competente ecologice, competente de
utilizare digitale si alte tehnologii avansate, etc. Crearea grupurilor de studiu de
studenti de la diferite specializdri a adus schimburi valoroase de opinii si idei
si a contribuit la dezvoltarea gandirii critice a studentilor. Astfel, abordarile
integrative au contribuit la formarea si educarea unor personalitati ,integrative”
care vor contribui in viitor la dezvoltarea societitii.

In literatura de specialitate exista articole care descriu si rezultate negative ale
aplicdrii abordarii integrative, cum ar fi incapacitatea de a sintetiza cunostintele
stiintifice si superficialitatea pregatirii, intrucat gandirea teoretica nu se formeaza
intr-un mod suficient de complet. Se considerd ca interactivitatea este dificil
de combinat cu consistenta si logica ordonata a cunostintelor stiintifice de la
0 anumitd materie (Thibaut L. et al., 2018, Lamanauskas & Vilkoniene, 2008,
Lamanauskas, 2009).

Experienta mondiala in aplicarea abordarii integrative in educatie este
diversd, bogata si specificd fiecdrei tari. Nu existd nicio tara a carei experienta
in integrarea educatiei sa fi fost extrem de eficientd sau complet ineficienta.
Imprumutarea din experienta altor tiri necesiti o analizd aprofundati si o
adaptare la traditiile si oportunitatile educationale ale fiecarei universitati si tari.

Oportunitatile de integrare in invdtare sunt semnificativ mai bogate dupa
schimbdrile educationale aduse de invitarea in mediul online. Profesorii si
studentii au fost intr-o situatie care le-a permis sa se familiarizeze cu diversele
resurse educationale oferite de Internet si sa aprecieze potentialul de comunicare
si schimb de informatii oferite de retelele sociale. Pandemia a constituit
oportunitatea unui tip nou de cooperare, a influentat nivelul de integrare intre
institutii diferitele de invitimant. In acest context, profesorii au contribuit fiecare
in mod individual.

Abordarea integrativa si-a gasit un loc aparte in educatia studentilor la stiinta si
inginerie, atat in perioada pandemica, cét si dupd. Conditiile noi de invitare (sub
impactul tehnologiilor SMART) intaresc importanta integrarii in organizarea si
desfasurarea procesului modern de invatare. Eficienta implementdrii abordarii
integrative in educatie depinde in principal de competentele profesionale ale
educatorilor, precum si de motivatia constientd a acestora de a o aplica.
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CAPITOLUL 4

IMPLICAREA STUDENTILOR IN CERCETARE

4.1. 0 abordare permanent actualizata pentru formarea viitorilor
ingineri si cercetatori (Ece Yilmaz, Hasan Yildizhan, Zhelyazka
Raykova)

Profesia modernd de inginer se confruntd in mod constant cu incertitudinea,
lipsa datelor si cerintele concurente din partea clientilor, guvernelor, grupurilor
tehnice. Inginerii de astazi trebuie sa faca fata schimbarilor tehnice si organ-
izationale constante de la locul de munca, incercand, de asemenea, sa includa
mai multe abilitati ,,umane” in bazele de cunostinte si practicile lor profesionale.
Mai mult, trebuie sa facé fata realitatii afacerilor, practicii industriale moderne,
precum si implicatiilor juridice ale fiecrei decizii profesionale pe care o iau. In
ciuda acestor obstacole, stilul predominant in educatia inginereasca este inca
acelasi din anii 1950. Creta si conversatia, salile de clasa mari si prezentarile un-
idisciplinare bazate pe prelegeri sunt normele, in special in primii ani de studiu.
S-au ficut unele progrese in invatarea centratd pe student, precum in invatarea
bazata pe probleme si pe proiecte, dar acestea au avut doar un impact mic asupra
educatiei generale de inginerie pand acum (Mills & Treagust, 2003).

Cel mai important aspect al educatiei ingineresti este determinarea nivelului
de cunostinte al absolventilor. Programele de educatie inginereasca pot produce
absolventi calificati daca programele aplicate includ unele principii de baza iar
controlul calittii este efectuat in mod regulat. Educatia inginereasca are ca scop
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imbunatétirea abilitatilor de proiectare si de rezolvare a provocdrilor induse
de proiectare. Ingineria trebuie privita ca o metoda de rezolvare a problemelor
societale prin trecerea de la analiza la sinteza.

Problemele esentiale de abordat in educatia inginereascd sunt:

« ajutarea studentilor s descopere solutii analitice si alternative la situatiile cu
care se confrunta;

« furnizarea conceptelor generale de proiectare care pot fi utilizate intr-o va-
rietate de situatii;

 accentuarea explorarii metodologiilor experimentale in lectiile de laborator;

« permiterea absolventilor de a rezolva unele provocari tehnice prin combina-
rea abilitétilor lor practice si analitice;

« invatarea modului de proiectare a tehnologiilor alternative folosind materiale
si sisteme existente;

 pregatirea absolventilor pentru studii postuniversitare (Gengoglu & Cebeci,
1999).

Abordarea investigatiei (sau invatarea prin anchetd, invitarea prin
descoperire, IBSE, abordarea de cercetare) este o abordare importanta atat in
predarea stiintelor cat sia ingineriei. Se bazeaza pe idei constructiviste in invatare,
conform cérora fiecare cursant trebuie sd isi urmeze propriul drum de construire
si organizare a cunostintelor sale, ceea ce ii implica pe studenti in explorarea
subiectelor si in utilizarea datelor ca dovezi pentru a raspunde intrebarilor pe
care acestia i le pun (Crawford, 2000). Abordarea investigatiei poate fi aplicata
in toate disciplinele academice dar cea mai extinsa cercetare si aplicare este in
stiinte si inginerie. Cercetarea studentilor poate fi realizata la o scara mai mica
sau mai mare, incluzand intregul ciclu de cunostinte stiintifice sau doar unele
dintre elementele sale. Acestea pot implica utilizarea resurselor digitale sau a
unor echipamentelor adecvate, pot fi realizate in setéri reale sau online, sau o
combinatie a acestora.

Aceastd abordare are un rol principal in implementarea invatérii integrate in
educatie. Tendintele integratoare in educatie sunt direct legate de metodele care
activeaza puternic activitatea studentilor de cercetare a problemelor complexe
din realitate si de cele care individualizeazi educatia. In acest sens, abordarea
cercetdrii este cea mai potrivita pentru organizarea unui proces de invatare cu
caracter integrativ.

Invitarea prin interogare poate fi privita in trei moduri:
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1. ca element al curriculumului care explicd modul in care functioneaza stiinta.
Este utila includerea unor discipline academice orientate pe continut catre
cunoasterea metodologicd, filosofia stiintei, istoria stiintei, cele legate de mo-
dul de realizare a unei lucrari de diploma, disertatie, etc. Aceste conceptii
despre cercetare reflecti natura filozofici a cunoasterii stiintifice. In acest
sens, aici se aplicd si cursurile de scientometrie.

Invitarea prin anchetd este o abordare care oferd o intelegere contextuald
profundd a continutului invatirii si care considerd procesul de cercetare ca
element al continutului invatérii. Prin aplicarea acestei abordari, studentii inteleg
procesul prin care se produce progres in stiinta si cum contribuie cercetatorii la
acest lucru.

2. efectuarea de cercetare stiintificd de catre studenti in procesul de invatare.
Abilititile de cercetare stiintifica includ formularea si adresarea de intrebari,
planificarea si proiectarea experimentelor, colectarea si procesarea datelor,
utilizarea datelor si legarea datelor in dovezi in construirea explicatiilor. Ins-
truirea organizata prin aplicarea invatarii prin anchetd implica de fapt impli-
carea activa a studentilor in practica stiintei.

3. catip de abordare pedagogicd sau ca abilitate a educatorilor de a utiliza invata-
rea bazatd pe investigatie in sala de clasd pentru a descoperi esenta principii-
lor si conceptelor stiintifice cheie.

In invitarea prin investigatie, cunoasterea este adusa in prim-plan si orice
altceva, cum ar fi sarcinile de invétare, evaluarile, resursele, mediile si strategii
de invdtare, sunt concepute pentru a sprijini invatarea prin procesele de ancheta
si descoperire.

Nu exista recomandari clare si fard echivoc, cum ar fi strategii de predare
definite strict, care sa caracterizeze aceasti abordare. Cu toate acestea, exista
cateva puncte de plecare si caracteristici care ii sunt tipice si o fac usor de
recunoscut: intrebdri, probleme sau scenarii de cercetare stiintifica formulate
corespunzator, adesea formulate de studenti insisi, cercetare in laboratoare
stiintifice sau in domeniu, diferite tipuri de proiecte de cercetare.

Principalele caracteristici ale invatarii bazate pe investigatie pot fi rezumate
in urmatoarele afirmatii:

o Procesul de invatare este organizat ca cercetarea si studiul raspunsurilor la
intrebdri sau solutiilor la probleme, care se desfasoard in cooperare cu alti
studenti si cu ajutorul ICT;
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 Se aplica principiile si regulile cercetarii stiintifice;

 Poate fi legata de intrebdri si probleme ale caror raspunsuri si solutii sunt
deschise;

» Cunoasterea se obtine pe baza activitatii studentului, a gandirii critice si cre-
ative;

« Se da un sens nou celor invatate si se ridicd nivelul de profunzime al cuno-
asterii;

o Se construiesc abilitati practice si se formeaza cunostinte despre metodele
cunoasterii stiintifice;

o Abilitétile sociale sunt construite pentru a impértasi rezultatele cercetérii cu
colegii si cu un public mai larg, lucrand in grup si desfasurand reflectie;

o Este o cheie pentru formarea motivatiei pentru invatare (Millar, 1997).
Invitarea prin ancheti conform Reece si Walker (2007) poate fi vizuti ca o

varianta a invdtarii active care include invatarea bazata pe probleme. Realizarile

asteptate de la studenti atunci cand aplica aceastd abordare in educatia stiintelor

si ingineriei pot fi grupate dupa cum urmeaza:

« Dobandirea de cunoastere prin fapte, dovezi, teorii si explicatii;

« Formarea si dezvoltarea abilitatilor practice si de cercetare;

o Formarea asa-numitelor ,,abilitati soft”

In anul 2009, in Turcia, facultatile de tehnologie au fost adaugate pe lista
scolilor de inginerie. Studentilor care absolva facultati de tehnologie li se acorda
titlul de inginer, la fel ca si celor care absolva facultatile de inginerie, neexistand
nicio diferenta in termeni de autoritate. Cea mai semnificativa diferenta dintre
facultatile de tehnologie si de inginerie este ca facultétile de tehnologie pun un
accent mai mare pe pregatirea practica. Faptul ca al saptelea semestru al ultimului
an de facultati tehnologice este dedicat in intregime stagiului de practica este
un indiciu clar relativ la cat de importanta este practica. Stagiul de formare de
un semestru reprezintd o sansd importantd pentru studentii de la inginerie de
a aplica in viata reald cunostintele teoretice dobandite in scoald. Deoarece au
acumulat cunostinte practice si au avut contact cu climatul organizational al
unor companii, studentii care intra in contact cu mediul de afaceri in timpul
stagiului de formare au putine dificultati in gésirea unui loc de munca dupa
absolvire si de adaptare la munca inceputa (Akgiil, Ugar, Oztiirk & Eksi, 2013).

Lumea trece prin schimbaéri dramatice si este influentatd de transformari
rapide, cdrora educatia inginereascd nu le poate rezista cu usurintd. Mai mult,
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natura practicii ingineresti evolueaza, ceea ce are un impact asupra educatiei
ingineresti (Ribeiro & Mizukami 2005). Se afirma ca predarea de cétre cercetatori
activi studentilor si implicarea acestora din urma in mod direct in procesul de
cercetare este o formd de invitare foarte utila. Prin urmare, integrarea cercetarii
si a educatiei a fost si este o preocupare majora atat pentru guverne, cat si pentru
mediul academic la scara globala (Healey, Jordan, Pell & Short, 2010). Forma
de integrare a binomului cercetare-invitare poate fi mai specificd, mai larga
sau indirectd. Activitatile de cercetare ale personalului academic trebuie si fie
conectate intr-un fel cu activitatile acestora de predare. Pe de altd parte, relatia
cercetare-invitare este adesea ambigua. Cadrele didactice ofera o perspectivd mai
generala asupra subiectului, a procesului de creare a cunostintelor si a situatiei
de predare, mai degrabd decat metodologii, descoperiri si experiente specifice
legate de eforturi specifice de cercetare. In plus, cercetarea poate fi inclusa in
activitatile de instruire intr-o manierd slaba sau puternica. Primul caz poate
fi observat atunci cand cercetarea cadrelor academice este folositd ca material
didactic in silile de clasi. In schimb, acolo unde cercetarea este incorporata
complet, activitatile de invatare ale studentilor sunt modelate in mod constient
de aceasta. Cercetarea si activitatea stiintifici a personalului academic devin un
aspect structural al procesului de invatare pentru studenti, mai degraba decat
doar un set de cunostinte (Griffiths, 2004).

Un studiu asupra gradului de constientizare, experiente si perceptii ale
studentilor despre cercetare a aratat ca studentii au inteles beneficiile cercetérii
in termenii propriei invétari, ca si pe cele ale predarii de catre profesori motivati,
cresterea legitimitatea personalului si gloria reflectatd de a fiinvatati de cercetatori
renumiti. Studentii au recunoscut ca atunci cind au fost implicati activ in proiecte
de cercetare, intelegerea lor despre natura cercetdrii si dezvoltarea abilitétilor
de cercetare s-a imbunititit cel mai mult. Unii dintre studenti considerau ca
participarea la activitatile de cercetare ii va ajuta sa isi gaseascd de lucru in viitor
(Healey et al., 2010). Invitarea activa afecteazi si chiar imbunatiteste notele
studentilor la examen. Un studiu aratd cd invétarea activd duce la cresteri ale
performantei la examen, care cresc notele medii cu un punct (jumatate de literd).
In plus, studiul aratd ci rata de esec la cursurile traditionale creste cu 55% in
comparatie cu rata observata in cadrul invatarii active (Freeman et al., 2014).

La 12 zile de la debutul pandemiei Covid 19 in Turcia (11 martie 2020, ciAnd
a fost declarat primul caz) cele mai multe institutii au inceput inviatamantul
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online la distanta, la recomandarea YOK (Consiliul de invatamant superior din
Turcia). La examinarea formdrii oferite de institutiile de invatdmant superior in
perioada de pandemie, s-a remarcat faptul ca institutiile si-au continuat drumul
cu sistemele de invatamént la distantd existente si au transferat formarea fata
in fatd in acest sistem (Durak, Cankaya si Izmirli, 2020). Educatia la distanti
este un proces in care activitdtile sincrone (prelegeri live, seminarii web, chat-uri
online etc.) si asincrone (videoclipuri inregistrate, texte de citire, evenimente,
forumuri de discutii etc.) sunt concepute cu un scop. Cu toate cé in prezent toate
aceste activitdti sunt concepute in mare parte pentru procese online, activitatile
offline si materialele de invétare fac, de asemenea, parte din invatamantul la
distantd. Prin urmare, elementele si dimensiunile care alcituiesc ecosistemul
invitamantului la distantd ar trebui sé fie luate in considerare in procesele de
proiectare educationala iar acele proiectari care permit experiente de invitare
semnificative ar trebui realizate in locul tehnologiei pure sau a aplicatiilor pur
orientate spre activitati sincrone (Bozkurt, 2020).

Un studiu (Ceviz, Tektas, Basmaci, Tektas, 2020) efectuat in Turcia oferd
opinii despre eficienta invatdmantului la distanta si aplicabilitatea acestuia in
Turcia dupa pandemie. Studiul a fost realizat cu un chestionar online cu 997
de studenti din diverse universititi din Turcia. Conform rezultatelor studiului,
studentii au declarat cd nu sunt multumiti de temele primite in invatamantul la
distantd. 758 de studenti (22,7%) nu au dorit sa li se dea teme; 689 de studenti
(20,63%) au dorit ca temele sd nu fie dificile, 568 de studenti (17,01%) au declarat
ca au pierdut mult timp facand temele, 483 de studenti (14,47%) au dorit sa
foloseasca instrumente pentru invatamantul la distanta si un dispozitiv (telefon
mobil, computer, tabletd, laptop) pentru a accesa Internetul acasa si au fost
nevoiti sa-si faca temele la telefon, 345 studenti (10,33%) au declarat ca mediul
din clasd nu este potrivit acasd, 259 de studenti (7,76%) au declarat ca au avut
intreruperi la internet iar 237 de studenti (7,1%) au declarat ca nu au avut deloc
internet.

Odata cu scdderea semnificativd a impactului pandemiei asupra Turciei
de astazi, au avut loc schimbdri in practicile de educatie si formare. Multe
universitati au adoptat tehnicile de invatamant la distanta utilizate in procesele
lor educationale datoritd pandemiei. De exemplu, dupa pandemie, unele cursuri
au continuat sd fie sustinute online la Universitatea de Stiinta si Tehnologie
Adana Alparslan Tiirkes. Cursurile obligatorii comune, cum ar fi limba turca,
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Principiile lui Atatiirk si Istoria revolutiei, numite cursuri YOK, sunt oferite
studentilor online.

In Turcia este posibili implementarea invitimantului la distantd prin
eliminarea unor deficiente de infrastructuri. In acest fel, multor studenti li se
pot oferi acces la educatie iar persoanelor care nu pot ajunge la scoald, liceu
sau universitate din cauza situatii dificile diverse in care se afla li se poate oferi
aceasta posibilitate. O oportunitate importanta va fi creata pentru studentii care
isi doresc sd participe la educatie dar care trebuie sd lucreze sau locuiesc departe
de universitati si nu pot ajunge in campus din diverse motive (Kilig, 2020).

Cooperarea cu institutii din domeniul educatiei la distanta este disponibild
si pentru persoanele care doresc sd tind pasul cu progresele actuale in domeniul
STEM. Fiecare institutie poate oferi continut educational in domeniile STEM,
despre tehnologii recente, inginerie si progres stiintific prin intermediul
platformelor virtuale existente. Urmare a educatiei la distantd, educatia STEM
isi extinde raza de actiune si ajunge la un numar din ce in ce mai mare de oameni
(Poyraz, 2018).

Aplicatiile de educatie la distantd care au fost utilizate pe scard larga in
pandemie, pot fi, de asemenea, integrate cu aplicatiile STEM pentru a pregiti
viitorii ingineri si absolventi de stiinte. Activitatile STEM bazate pe robotizare
din educatia la distantd, aplicatiile de laborator virtual utilizate in cadrul
modelului de educatie la distanta, activititile de educatie STEM sprijinite
de instrumentele Web 2.0, aplicatiile de realitate augmentata din procesul de
invitdmant la distantd etc. sunt metode de invatdmant foarte usor de aplicat in
educatia la distanta pentru studentii la inginerie. In acest fel, studentii vor putea
sa se dezvolte independent de conceptul de timp si spatiu si vor deveni oameni
de stiinta cu inalta calificare in viitor (Yilmaz, Akyol & Aydede, 2021).

Platforma de educatie online numitd BTK Academy poate fi un exemplu
pentru aplicatiile STEM la distantd din Turcia. Academia BTK isi propune si
creasca gradul de constientizare al tuturor segmentelor societatii, in special a
tinerilor si copiilor, prin inlaturarea barierelor din calea accesérii informatiilor din
domeniul stiintei si tehnologiei cu ajutorul unor metode educationale evoluate si
care inglobeazd ultimele tehnologii existente. Exista un centru de formare care
isi propune sd contribuie la producerea unei forte de munca de calitate, necesara
atat sectorului public si cét si celui privat, si sd transfere cunostintele actuale
despre tehnologie céitre publicul larg, cu o abordare educationala aflatd intr-o
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reinnoire continua, cu programe certificate pentru formarea online pe care o
organizeaza (https://www.btkakademi.gov.tr/).

Pentru ca studentii sd se perfectioneze practic in domeniul pe care il studiaza,
Biroul Prezidential de Resurse Umane din Turcia a demarat in 2020 aplicatia de
Mobilizare la stagiul de practicd. In cadrul acestei aplicatii, multi studenti au
sansa sa isi foloseasca in practica cunostintele teoretice dobandite in domeniul pe
care il studiaza. Astfel, studentii pot participa la numeroase proiecte si cercetari
desfasurate in sectorul privat sau public.

In 2021, 172 de studenti de la Universitatea de Stiinti si Tehnologie Adana
Alparslan Tiirkes au aplicat la acest program. Mai mult de jumdtate dintre
studentii solicitanti si-au finalizat stagiile atat in sectorul privat, cat si in institutii
publice. Datorita acestui program, care oferd oportunitati de internship in
institutii publice, multi studenti care studiaza inginerie la ATU au avut ocazia
sa efectueze stagii de practicd in institutii precum ,, Industria Aerospatiald Turca,
Ministerul Industriei si Tehnologiei TR, Institutul de Cercetare in Tehnologii
Spatiale etc. . Exista oportunitatea de a implica studentii in cercetdri, proiecte
si aplicatii efectuate in diverse domenii de inginerie (https://www.kariyerkapisi.
cbiko.gov.tr/).

Formarea si dezvoltarea abilitéitilor de cercetare ale studentilor, absolventilor
de stiinte si inginerie de la Facultatea de Fizica si Tehnologie din cadrul PU in
perioada pandemica si post-pandemica se realizeaza prin stabilirea unor sarcini
care trebuie finalizate independent sau in un grup de cdtre studenti. Pentru a
rezolva unele dintre aceste sarcini, studentii trebuie sd efectueze studii partiale,
deoarece in perioada de pandemie acestea au fost predominant teoretice. In
perioada post-pandemie, selectia sarcinilor le include si pe cele cu caracter
experimental, cu accent pe laboratorul educational sau stiintific relevant.

O modalitate sigurd prin care studentii pot fi implicati in activititi de
cercetare este ca acestia sd lucreze la o lucrare pentru a-si putea obtine diploma
de absolvire. Studentii motivati aleg de obicei 0 anumita lucrare ca modalitate de
absolvire. Schimbarea adusa de utilizarea invatarii online a afectat si desfasurarea
cercetdrii de catre studenti. Petrecerea unui timp indelungat pe Internet si lucrul
cu platformele educationale i-au facut pe studenti sd fie mai increzatori cand
cautd informatii pe tema cercetata si le-a dat posibilitatea s intre in contact cu
profesorii mai intens si mai frecvent. Sunt din ce in ce mai preferate consultatiile
online. Acestea au loc la un moment si pe o retea sociala alese prin consens de
ambele parti.
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Experienta PU aaratat ca implementarea lucrérilor de cercetare experimentald
intr-un mediu relevant este acceptata de bunavoie de cétre studenti, lucru care
era imposibil de realizat in urma cu doi ani.

O alta posibilitate de desfasurare a stagiilor de practicd este participarea
studentilor PU la Proiectul National ,,Practici pentru studenti” (https://praktiki.
mon.bg/), care functioneaza deja in a doua faza. Acest proiect are in vedere
organizarea si finantarea unor stagii de practica pentru studenti in mediul real
al diferitelor companii si laboratoare de cercetare. Interesul lor pentru program
dupa blocarea pandemiei a crescut foarte mult iar numarul participantilor a
crescut cu 35% fatd de 2020.

Organizarea invatdrii active este strans legatd de aplicarea invatdrii prin
investigare. Implicarea studentilor, viitorii absolventi de inginerie si stiinte, in
invétarea prin cercetare este o0 modalitate indispensabild pentru ca acestia sa fie
bine pregatiti pentru practicarea profesiei lor cu succes. Dificultatile impuse de
pandemie au condus la o regandire a sensului acestui demers didactic in directia
evaludrii semnificatiei sale si a legdturii cu noile tehnologii. In universitatile
partenere care participd la acest proiect Erasmus+, implementarea formarii in
perioada post-pandemicd este legata de o serie de initiative legate de practica
si stagiile studentilor. Se remarcd, de asemenea, schimbari legate de modul de
desfasurare a instruirii prin investigare, o implicare tot mai mare cu retelele
sociale si tehnologiile noi si emotii pozitive in activitatea experimentala.
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CONCLUZII

In ultimul deceniu, modul de intelegere a procesului de predare-invitare a
suferit schimbdri enorme. Schimbidrile au apdrut datoritd progresului tehnologic
si evolutiei rapide a digitalizarii. Pandemia COVID-19 a provocat schimbari in
procesele de invatare prin orientarea acestora cétre utilizarea unor abordari si
metode noi legate de comunicarea online. Profesorii i studentii au fost nevoiti
sa se adapteze rapid la aceasta noua situatie, necesitand abilitati digitale specifice
si competente didactice. Membri comunitatii academice de la Stiinte si Inginerie
s-au confruntat cu provocarea suplimentara de a sustine activitati experimentale
in mediul online.

Experienta a dovedit ca implementarea invatdrii online a ficut posibild
continuarea invatdrii in conditiile extreme ale pandemiei de COVID-19, cu
grade de succes diferite, in functie de nivelul de pregitire al profesorilor si
de disponibilitatea resurselor de invitare. Cadrele didactice si-au reorientat
continuturile de invatare devenind experti in lucrul cu sistemele de
managementul invétdrii, utilizand cu pricepere tehnologiile existente si fiind
pregititi sd invete altele noi. Aceasta situatie a determinat cadrele didactice
din invatiméntul universitar sa-si imbogateasca abilitatile de predare prin
dezvoltarea competentelor digitale. De asemenea, este foarte important pentru
acestia sa navigheze printre noile oportunitdti oferite de tehnologie, prin alegerea
corespunzatoare a metodelor si abordarilor de predare pentru a castiga incredere
in sine si a-si desfdsura cu succes activitatile educationale.

Conditiile de predare-invatare in timpul pandemiei de COVID-19 au
impus forme de organizare precum cele mixte si hibride. Invitarea combinata
si cea hibridd sunt doua abordari diferite, iar alegerea fiecareia dintre acestea
are implicatii diferite pentru studenti si pentru procesul de invatare care se
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desfasoara. Este necesar ca profesorii sd cunoasca caracteristicile si posibilitatile
acestor forme de organizare pentru a alege abordarile si metodele de predare
potrivite fiecarei situatii specifice, tindnd cont de nevoile cursantului si de natura
continutului educational. Considerdm ca atat invatarea hibrida, cét si cea mixta
isi au locul lor in educatia viitorului deoarece au potentialul de a deveni din ce in
ce mai eficiente, pe mdsurd ce tehnologia avanseaza.

Experienta desfasurarii invatarii mixte si hibride a dovedit ca implementarea
clasei inversate ca abordare are un loc binemeritat in educatia viitorilor
absolventi de la stiinte si inginerie. Caracteristicile, avantajele si dezavantajele
acestei abordari (descrise in carte) ii pot ajuta pe educatori sa implementeze un
model de invatare eficient, orientat pe student si care sd il stimuleze pe acesta sd
interactioneze activ si si-si formeze competentele profesionale necesare.

Posibilitatile inteligentei artificiale (AI) de a influenta educatia ne-au convins
ca, desi aplicarea ei aduce schimbari semnificative, aceasta are un loc aparte atat
in invitarea online, ct si in cea traditionald. Intelegerea caracteristicilor Al si a
problemelor care pot aparea la utilizarea acesteia ii va ajuta pe formatori si se
pregdteasca mai bine pentru aplicarea Al in educatie. Din ce in ce mai multe tari
considerd dezvoltarea tehnologiei Al ca o prioritate nationald, iar locul acestei
tehnologii in educatie devine din ce in ce mai semnificativ.

Realitatea augmentatd (AR) a fost evaluatd ca o tehnologie relativ noua cu
potential educational. Cu ajutorul tehnologiei AR, poate fi oferita o invitare
sensibild la context care vizeazd dobéandirea de abilitati importante pentru
studentii din stiinte, medicina, inginerie si armata. Diversele modele 3D de
vizualizare folosind AR bazatd pe markeri, au si acestea un loc aparte in educatia
moderna deoarece pot fi utile in studierea unui dispozitiv experimental, al
intelegerii principiului de functionare al masinilor si aparatelor complexe.

O noud tehnologie de mare importantd pentru educatia studentilor de la
stiinte si inginerie este reprezentata de experimentele de la distantd. Aceasta
metoda de experiment joacd un rol crucial in invatarea online, pentru a forma
abilitatile experimentale atat de necesare acestor studenti. Metoda se bazeaza
pe utilizarea laboratoarelor electronice, bazate pe computer, disponibile oricdrui
utilizator cu conexiune la Internet. Astfel, studentii pot conduce si controla
experimentele cu ajutorul unor componente reale, de la distantd. Cercetarea
arata cd aplicatiile pentru lucrul in laborator de la distantd devin din ce in ce
mai avansate, ceea ce permite sa se lucreze cu sarcini experimentale diverse din
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domenii ale stiintei diferite. Imbogitirea si modernizarea experientei de predare
a cadrelor didactice din universitati impune ca acestia sa se concentreze asupra
posibilitétilor oferite de aceste tehnologii, pentru a face eforturi de organizare a
invatarii in laboratoarele cu acces de la distanta.

Desi castigasera popularitate inca de dinainte de pandemia de COVID-19,
tehnologiile cloud s-au dovedit indispensabile in educatie, in perioada de
lockdown din pandemie. Aceste tehnologii sunt zonele emergente cautate
si dezvoltate activ de lumea IT moderna. Utilizarea tehnologiilor cloud in
invatamantul superior oferd oportunitati excelente de invatare, de care formatorul
modern trebuie sa fie constient. Acestea asigura o colaborare usoara intre diferite
unitati administrative, intre profesori si studenti si economisesc timp si bani in
procesul de rezolvare a problemelor. Prin intermediul acestora, orice serviciu
este oferit rapid, in diferite momente ale zilei si din diferite locatii. In experienta
impartasita despre utilizarea unor platforme si aplicatii educationale in ultimii
ani (Zoom, Google Classroom, Microsoft Teams, DIEPSEL), sunt descrise unele
dintre caracteristicile didactice ale acestora, ficandu-se o evaluare a avantajelor
si dezavantajelor presupuse de fiecare dintre acestea. Considerdam ca acest lucru ii
va ajuta pe profesori sd le utilizeze si sa-si imbogdteasca abilitatile digitale pentru
a-si adapta activitatile in cel mai bun mod posibil la conditiile invatarii online.

Tendintele integratoare in educatia viitorilor absolventi de stiinte si inginerie
discutate sunt sustinute de exemple din practica educationala a patru universitati,
parteneri in acest demers intitulat ,Noi provociri in educatia studentilor
universitari STEM in perioada post-pandemie” Sunt descrise si sistematizate
oportunitdtile de integrare a invétarii aparute dupa schimbdrile educationale
post-pandemie legate de invatarea online. Profesorii si studentii colaboreaza
intr-un mod nou, folosesc multe si diferite resurse de invatare care au influentat
foarte mult nivelul de integrare in toate directiile (organizational si din punct de
vedere al continutului).

Aplicarea abordirii cercetarii in formarea viitorilor specialisti STEM nu este
noua in sistemele educationale. Schimbirile cauzate de introducerea rapida a
noilor tehnologii in pregatirea studentilor au creat un interes suplimentar pentru
aceasta abordare educationala. Aceastd abordare include invatarea bazata pe
probleme si invatarea bazatd pe proiecte si joacd un rol principal in organizarea
unui proces de invitare integrativa. Invitarea bazata pe cercetare este o variantd
a invatarii active in care studentii desfasoard cercetéri stiintifice si isi formeaza
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astfel competentele profesionale necesare. Impartisirea bunelor practici de citre
partenerii proiectului ,, Aplicarea unor tehnologii avansate in predare si cercetare,
in legatura cu poluarea aerului” pot indruma cititorul catre idei noi, conducand
la aprecierea puterii si importantei abordarii cercetarii in educatie.

Numeroasele provocari educationale generate de pandemie la care fiecare
dintre noi am asistat necesita cu sigurantd o atentie sporitd. Se cauta permanent
modalitati de a explora aceste provocari si de a le depasi in contextul experientei si
interesului nostru ca formatori ai viitoarelor generatii de ingineri, matematicieni,
fizicieni, chimisti, biologi, geografi, informaticieni.

Educatia STEM din universitati incd se confrunta cu o serie de probleme,
precum: Cum se organizeaza procesul de invatare printr-o combinatie eficientd
ale formelor hibrida si mixtd? Cum pot fi integrate cu succes noile metode de
invatare asociate tehnologiilor SMART cu metodele traditionale in pregitirea
studentilor STEM? Cum este mai potrivit sa se raspundd nevoilor sociale si
emotionale ale profesorilor si studentilor utilizind comunicarea in mediul
online? Cum se asigurd cadrul didactic de obiectivitatea si fiabilitatea evaluarii
in mediul de invétare online? Cum trebuie sa reactioneze procesul de invatare la
situatiile neprevazute, care speram sd nu fie multe si dese? Cum poate fi sustinuta
de noile tehnologii formarea abilitatilor experimentale ale viitorilor ingineri,
fizicieni, matematicieni, chimisti, biologi, geografi si informaticieni? ...

Suntem convinsi cd simpla restabilire a procesului educational la nivelurile
sale de functionare pre-pandemice nu este o solutie la aceste provociri, ci mai
degrabd redirectionarea catre noi forme de organizare, aplicarea de abordari
noi, puternic legate de noile tehnologii definesc imaginea educatia moderna
post-pandemie.






