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Introducere: de ce Drone

n pragul anului 2020, scenariul UE in materie de educatie si formare profesionald aratd un decalaj:
pe de o parte, presiunea puternica a pietei muncii, care este in cautare continua si in crestere a
profilurilor cu puternice abilitati STEM (matematica, stiintd, tehnici si inginerie); pe de alta parte,
exista un nivel necorespunzator de competente STEM in randul elevilor din ciclul secundar, in care
aproximativ 22% sunt sub media competentelor si cunostintelor in comparatie cu colegii lor
europeni, cu varfuri de 36% in cazul celor dezavantajati socio-economic. Un decalaj care se
largeste mai mult daca luam in considerare diferentele de gen, din cauza faptului ca un numar inca
insuficient de fete se apropie de domeniile tehnico-stiintifice.

Tn consecintd, desi 90% din locurile de muncad in urmétorii 10 ani vor necesita abilitati STEM, cu
peste 7 milioane de locuri de munca disponibile sau create in acest domeniu, se estimeaza ca
dezechilibrul dintre oferta educationala si cererea pietei fortei de munca va duce la lipsa a 825.000

de muncitori calificati in UE.

Pentru a face fata acestor aspecte critice, strategia UE 2020, deja exprimata in "Joint Report of the
Council and the Commission on the implementation of the strategic frame work ET 2020 — New
priorities for European Cooperation in Education and Training" (2015), se concentreaza asupra
unui concept inovator de educatie si formare profesionala:
- Se spera ca un proces educational mai concentrat asupra cursantului si personalizat, avand
in vedere si depasirea disparitatii de gen in accesul la domeniile cunoasterii STEM
- Se pariaza pe tehnologie ca instrument capabil sa conecteze teoria si practica, subiectele
STEM si obiectele concrete din spatiul fizic, precum si cariera
- Se intentioneaza sa se reabiliteze si sa se consolideze caile de invatare non-formale si
informale, pentru a completa invatarea traditionala de tip teoretic si fata in fata
- Se promoveaza invatarea la locul de munca sub forma muncii de proiect auto-gestionate
de catre cursanti, ca instrument de recuperare si intarire a motivatiei elevilor dezavantajati

sau a elevilor cu performante academice scazute

! Surse: Raport Eurydice “Sviluppo delle competenze chiave a scuola e in Europa: sfide e opportunita delle politiche
educative”; Raport Eurydice Europe “Structural Indicators for monitoring education and training systems in Europe —

2016”, cft Eurostat, sectiune “Education & Training”, “Europe 2020 indicators”.
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- Se propune un nou rol pentru cadrele didactice din domeniul VET, care devin facilitatori si

mediatori ai procesului de Tnvatare, mai degraba decat furnizorii de cunostinte, datorita si

actualizarii metodelor didactice si pedagogice

Din aceste ipoteze s-a nascut ideea proiectului DELTA, care isi propune sa contribuie la inovarea
programelor de formare tehnica si profesionala la nivel european, promovand finvatarea
disciplinelor curriculare STEM prin metodologia de invatare la locul munca, prin intermediul
utilizarea de drone inofensive ca tehnologie utilizata.

Trebuie subliniat de la Tnceput ca dronele nu sunt scopul Tnvatarii, ci mijloacele care permit elevilor
din Tnvatamantul secundar sa abordeze disciplinele matematice-stiintifice, adesea percepute ca
fiind dificile si descurajante, prin intermediul unei tehnologii aplicabile aspectelor concrete ale
vietii de zi cu zi , transferabile Tntr-un context de invatare participativa si colaborativa, in care elevii
sunt plasati intr-o comunitate de practici in care isi asuma personal responsabilitatea si

personalizarea parcursului de studiu.

Potrivit MIT Technology Review din 2014 (10 Breakthrough technologies), dronele ar fi devenit una
dintre cele 10 inovatii tehnologice cu cel mai mare impact asupra economiei mondiale, iar
previziunile nu au intarziat sa se adevereascd. Dronele se dovedesc a fi strategice pentru multe
scopuri inofensive si civile: misiuni de salvare dupa dezastre naturale ar fi cutremurele si
transportul de medicamente care salveaza viata; cartografierea cladirilor pentru a identifica
riscurile legate de azbest; monitorizarea mediului pentru a evita defrisarile si riscurile hidro-
geologice; controlul securitatii in locurile publice cu trafic ridicat, cum ar fi garile, aeroporturile,
evenimentele; controlul la frontiere; monitorizarea traficului urban si interurban; inregistrari video
pentru activitati cinematografice si documentare; agricultura de precizie; transportul si livrarea de
bunuri usoare.

Ideea din spatele acestui proiect este adoptarea tehnologiei inofensive a dronelor ca mijloc de
mbunatatire a abilitatilor STEM la cursantii VET si de a le dezvolta abilitati tehnice si profesionale
care ii pregatesc sa intre mai usor pe piata muncii, prin consolidarea capacitatii lor de angajare.
Tehnologia dronelor se poate combina cu multe aspecte prezente in curriculumul european STEM,
usor de exploatat si transferabil in ceea ce priveste construirea programelor educationale conduse

de profesori, investiti cu un nou rol de facilitator al invatarii, aducand teoria la practica de
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laborator. Aplicarea teoriei STEM la un obiect real 1i va ajuta pe profesori sa implice si sa motiveze
elevii, in special cei cu profil discret si / sau nevoi speciale si dificultati de invatare. De fapt, se
crede ca elevii VET sunt mai inclinati sa invete concepte teoretice prin activitati practice decat prin
metode traditionale de predare in care profesorul explica doar concepte si atribuie sarcini si

exercitii.

Pe baza programelor educationale STEM dezvoltate de personalul didactic intr-o perspectiva
condusa de profesori, elevii au cooperat intr-o comunitate de practici inserate Intr-un context de
fnvatare care simuleaza locul de munca, pentru a studia, dezasambla si construi drone inofensive
sau piese ale acestora, in conformitate cu o logica a invatarii la locul de munca.

Acest lucru a fost posibil datoritd cooperarii strategice puse in aplicare in cadrul parteneriatului,

stabilita pe baza urmatoarelor criterii:
a) Pe tip de partener

Domeniu Educatie

- Coordonator Cisita Parma, institutie de formare cu abilitati de planificare a formarii si a
parcursului de invatare

- 5 scoli VET selectate din 3 tari UE (ltalia, Romania, Spania), cu curriculum tehnic, profesional,
electronic, mecanic, stiintific

-1 Universitatea (Universidade Portucalense, Portugalia) dotata cu un departament de Informatica

si cu cercetatori in domeniul tehnologiilor digitale pentru invatarea situata

Domeniu Business

-1 companie expert in domeniul dezvoltarii aplicatiilor digitale pentru utilizarea dronelor civile si
industriale (Italia)

- 1 companie de inginerie expert in solutii pentru domeniul auto, precum si in dezvoltarea
aplicatiilor de inginerie in scopuri educationale (Romania)

- 1 centru de cercetare expert in aplicatii tehnologice pentru materiale plastice, inginerie si auto,

inclusiv Tn aeronautica (Spania)
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b) Prin combinarea pe baza teritoriala si pe logica a "lantului industrial":

au fost create grupuri de lucru la nivel national pentru a facilita colaborarea datorita continuitatii

regionale si lingvistice.
Tn special, au fost identificate urmé&toarele centre:

Italia

1 institutie de formare cu competente in planificarea formarii si invatarii (Coordonator Cisita
Parma)

3 scoli VET situate in regiunea Emilia Romagna, specializate in domeniul ingineriei si electronicii

1 expert in aplicatii pentru industria dronelor

Romania
1 scoala VET specializata in informatica si programare

1 companie expert in aplicatii legate tehnologii, inginerie si digitale

Spania
1 scoala VET specializata in chimie industriala, discipline din inginerie si din auto
1 centru de cercetare expert in aplicatii tehnologice pentru materiale plastice, inginerie si auto,

inclusiv in domeniul aeronautic
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Capitolul I. Obiectivele si structura proiectului D.E.L.T.A.

Pe baza discutiilor, D.E.L.T.A. au fost stabilite urmatoarele obiective fundamentale:

- Combaterea fenomenului abandonului scolar si a motivatiei elevilor, implementarea strategiilor
de predare care favorizeaza achizitionarea disciplinelor STEM in conformitate cu o abordare
experientiala si practica care se potriveste cel mai bine stilului de invatare al elevilor VET

- Familiarizarea elevilor VET cu tehnologia inofensiva a dronei, ca pretext pentru aplicarea practica
a limbajelor matematice-stiintifice formale predate traditional cu o abordare teoretica

- crearea de medii de invatare in situatie, gratie copoplanificarii, de catre institutiile de invatamant
si companii, a unui cadru de invatare bazat pe munca, organizat in conformitate cu logica de
productie / industrializare a unui drone

- Consolidarea competentelor profesionale si a capacitatii de angajare a elevilor VET

- Actualizarea si consolidarea competentelor si metodelor de predare a cadrelor didactice si
formatorilor din domeniul EFP, prin integrarea deplina a instrumentelor tehnologice, a aplicatiilor

digitale si a potentialului acestora

101 5 Teacher- 5 pupil-led
. . led testing WBL ASSEMBLING
Engineering programs activities
5 Teacher- 5 pupil-led
led testing WBL SOFTWARE
programs activities
103 5 Teacher- 5 pupil-led ON-
. led testing WBL BOARD
Electronics programs activities DEVICES
5 Teacher- 5 pupil-led
led testing WBL CI;LLIS HI-_I- Al?rll‘é::ll S
programs activities U
5 Teacher- 5 pupil-led SITE
led testing WBL SPECIFIC
programs activities MNGMT

Figura 1 - Structura generala a proiectului D.E.L.T.A.
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Structura generala a proiectului D.E.L.T.A. a planificat sa procedeze in conformitate cu
logica industrializarii unei dronde inofensive, identificatd in faza de co-planificare
operationala gratie sinergiei dintre institutiile educationale si de formare, pe de o parte
(coordonatorul P1 + Universitatea P10 din Porto), iar pe de alta parte partener orientat
spre afaceri, cu referire speciald la P2 Aerodron, in virtutea competentelor specifice ale

sectorului.

Tn productie, de fapt, o drond inofensiva trebuie sa fie:

1) Proiectat, fabricat si asamblat

2) Configurati din punct de vedere al software-ului, stabilind conditiile pentru studierea si
prelucrarea datelor de pe teren

3) Configurati din punct de vedere electronic, identificand si implementand dispozitivele
care trebuie instalate la bord

4) Programat sa urmeze traiectoria corecta a planului de zbor

5) Planificat sa indeplineasca o misiune identificata in conformitate cu o aplicatie utila in

scopuri civile si / sau industriale.

Science

app.

Figura 2 - Procesul de industrializare a dronei inofensive

Fiecare dintre aceste faze poate fi implementata cu usurinta intr-un context de invatare bazat pe

context, organizat prin metodologia de predare a invatarii bazate pe munca, pornind de la o
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perspectiva de lucru bazata pe proiect, bazata pe rezolvarea colectiva si de laborator a unei

probleme concrete.

Problem

Knowing Knowing
how that

Learning
by doing

Build

applications

Figura 3 - Schema de aplicare a metodologiei de predare a invatarii bazate pe munca

Elevii, organizati in grupuri de lucru care identifica o comunitate in devenire a practicilor de
ucenicie cognitiva, se confruntd cu o problemad concretda care trebuie rezolvata, legata de
construirea sau studiul unei drona inofensiva sau a componentelor acesteia. Imediat trebuie sa
activeze cunostintele anterioare legate de cunostintele lor informale sau non-formale, precum si
limbile formale invatate in contextul educational institutional, cooperand pentru a identifica
aplicatiile, strategiile si tehnicile pentru a obtine solutia la problema cu care se confrunta. in acest
fel trec de la "a stice /la" la "a sti cum" apare sau se manifesta un fenomen.

Fiecare faza a procesului de industrializare a dronei se preteaza la multiple moduri de utilizare n
cadrul curriculumului educational VET, deoarece necesita studierea si stdapanirea limbajelor
matematice-stiintifice formale, atat predispozitia unui mediu de invatare care simuleaza

organizatia loc de munca social-tehnic.

Prin fazele proiectului D.E.L.T.A., datorita abordarii interdisciplinare, elevii VET au putut sa
dezvolte:

a) Abilitati profesionale referitoare la tehnologiile cheie ale erei digitale, cum ar fi tehnologia
informatiei pentru procesarea pe uscat a datelor colectate de catre drona in zbor (102) si

10
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electronica pentru asamblarea la bordul aeronavelor a camerelor de luat vederi, componente ale
senzorilor (viziune multispectrala, termica, vizibilitate si evitare pentru interactiunea in timpul
zborului) si geolocatie (103);

b) Competente curriculare STEM: inginerie pentru proiectarea, producerea si intretinerea dronelor
inofensive (I01); matematica, prin trigonometrie pentru stabilirea planului de zbor si modelare 3D
prin norul de puncte pentru calcule volumetrice si teledetectie (104); fizice si naturale pentru a
contextualiza problemele care pot fi intdmpinate datoritd tehnologiei utilizate - cum ar fi

agricultura de precizie, monitorizarea ecologica si hidrologica (105).

11
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Capitolul Il. Intellectual Output 4 — Mathematical Programme

Rezultatul consta intr-un set disponibil pentru reutilizare, lansat in modul OER (Open Educational
Resource), al experimentelor educationale legate de operatiunile de pregatirea planului de zbor si
de sisteme de gestionare a fazelor de aterizare ale unei drone, inclusiv activitati de calcul pentru
decolare, pilotare de la distanta, control al traseului, organizate in conformitate cu logica Tnvatarii
la locul de munca intr-un context de simulare al departamentului de productie al companiei.

Activitatile rezultatelor intelectuale sunt fundamentate intr-un program educational condus de
profesori, referitor la disciplinele matematice teoretice si aplicate, pentru realizarea
curriculumului scolar disciplinar in modul work-based. Programul prefigureaza conditiile pentru
repetabilitatea experimentarii si pentru organizarea pedagogica a setdrii de invatare la locul de
munca, astfel incat sa fie gestionata cat mai autonom posibil, de catre elevii care lucreaza in modul
project work pupil led. O parte integranta a rezultatelor sunt obiectele fizice si produsele

experimentelor, documentate prin videoclipuri si fotografii ale mediului de invatare situat.

WBL Parts/
Pupil Led components of
Drones

Experimentation

Teacher Led
Training Program

INTELLECTUAL
OUTPUT

Figura 4 - Structura produsului intelectual
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Produsul intelectual 4 consta din trei etape operationale distincte: Design - Test - Release, fiecare
identificata pe baza grupurilor tinta cheie, mediilor educationale si pedagogice organizate,
tehnologiilor adoptate si a activitatilor efectiv realizate. Liderul produsului este partenerul P5 IISS
C.E. Gadda di Fornovo-Langhirano (PR), datorita specializarii liderului de echipa prof. Luciano
Amadasi, titular al catedrei de matematica, absolvent al Facultatii de Fizica, cu 30 de ani de

predare si experienta didactica.

Etapa Ce Care
Etapa 1. DESIGN 1.1 Definirea obiectivelor de Partenerul-lider P5 impreuna cu P1
invatare definesc liniile directoare pentru

1.2 Proiectarea programului de identificarea obiectivelor de invatare
predare Toate scolile identifica obiectivele de
1.3 Planificarea educationala a Tnvatare si planifica experimente

experimentarii Partenerii Business sprijina scolile in

planificarea si crearea mediului de

lucru
Etapa 2. TESTING 2.1 Testing Toate scolile cu sprijinul partenerilor
2.2 Monitoring & feedback de afaceri
Etapa 3. RELEASE 3.1 Reglarea fina a programului Toate scolile

de predare pentru validare si
replicabilitate
3.2 Lansare produs sub forma de

OER

Abordarea teoretica si cadrul metodologic care sprijind experimentarea educationalda a
rezultatelor intelectuale isi gasesc modelul stiintific in teoria sectorului de activitate al lui Yrjo
Engestrom (1987). Conform acestui model, de-a lungul parcursului formativ propriu, elevul se
confrunta cu obiecte fizice (drone in acest caz) si cu tehnologii care reprezinta instrumentele
pentru rezolvarea unei probleme practice pe care domeniul de activitate o propune. Solutia, noul

obiect sau noua tehnologie obtinute, reprezinta rezultatul activitatii in sine. Cu toate acestea, in

13
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acest proces de invatare elevul nu este niciodata singur ci, pe parcursul activitatii se afla inserat
intr-o comunitate de practici, in care alti cursanti con-lucreaza la acelasi nivel, cu care poate
schimba cunostinte si abilitatile in conformitate cu o relatie de tip peer-to-peer, precum si
formatori si profesori care indeplinesc o functie de scaffolding care sustin si faciliteaza procesul de
dobandire a competentelor. Tn aceastd comunitate de practici existd reguli explicite si conventii
tacite de comportament, relatii ierarhice sau mai fluid structurate, bazate pe Tmpartirea
responsabilitatilor, a sarcinilor si a supravegherii acelorasi tehnologii sau a unora diferite. Din acest
motiv, se poate afirma ca n partea superioara a schemei domeniului de activitate, care reprezinta
partea tangibila si vizibila a practicii, apar asa-numitele “hard skills” sau abilitati tehnice, in timp ce
in partea inferioara, scufundate si mai putin vizibile dar o influenta puternica asupra tuturor

actorilor implicati, exista asa-numitele “soft skills” sau abilitati de relationare.

Learner /
subject

Technology/

. » Learning

. o oo .
o
Seccccccccccccccccccccsccccccscscccscccsceboccccccocccccscccccccccsccsccsco0 s

Rules / Division of tasks
Relationship Community of / responsabilities

Figura 5 - Reprezentarea grafica a teoriei sectorului de activitate al lui Y. Engestrom

Grupurile tinta implicate Tn mediul de activitate depasesc limitele traditionale ale clasei scolare,
deoarece implica mai multi actori la diferite niveluri de responsabilitate si eficacitate:

- Grupul tinta 1: cursanti VET care frecventeaza in mod normal ciclul secundar superior,
inscrisi la clasele de mecanica, intretinere si asistenta tehnica, electronica si automatizare,
informatica si programare. A fost planificata implicarea tuturor elevilor unei clase pentru
fiecare scoala (in jur de 20/30 de elevi) sau infiintarea unui grup de studiu interdisciplinar

cu elevi provenind din diferite clase. O parte semnificativa a grupului de elevi a fost

14
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selectata n functie de conditia unui dezavantaj socio-economic mai mare si a riscului de
excludere scolara din cauza performantei sau motivatiei scazute.

- Grupul tinta 2: Profesori si formatori din domeniul VET cu atributii de predare in domeniile
tehnologiei si proiectarii mecanice si instalatii electronice. De asemenea, au fost implicati si
profesorii responsabili cu planificarea curriculumului scolar, precum si cei responsabili cu
activitatile de plasare a fortei de munca si stagiile de practica curriculara in cadrul
companiilor locale. La fiecare scoala partenera VET, a fost creat un grup de lucru special, in
colectivul personalului didactic, dedicat supravegherii activitatilor proiectului D.E.L.T.A..

- Grupul tinta 3: antreprenori si personalul tehnic ai companiilor partenere, in cadrul carora
s-a constituit un grup de lucru alcatuit din experti in aplicatii legate de drone, solutii pentru
inginerie si automobile, precum si tutori de afaceri responsabili cu primirea elevilor in
cursuri de formare curriculare sau a celor responsabili pentru recrutarea de forta de

munca.

1.1 Implementarea programului MATEMATICA aplicat la drone

Activitatile fiecareia dintre cele 5 scoli VET participante vor fi rezumate mai jos, ilustrand
obiectivele, continutul si structura experimentelor. Vor fi furnizate informatii privind organizarea
pedagogica a mediului de Tnvatare la locul de munca, grupul tinta al elevilor implicati, durata si

unele indicatii privind obiectivele curriculare atinse sau nu.

LIDER PRODUS INTELECTUAL

P5 1ISS “C.E. Gadda”, Fornovo T. — Langhirano (Parma), Italia

http://www.itsosgadda.it/

Este o scoalda cu doua sucursale, atat cu specializare VET (tehnician de computer, tehnician
economic si diploma profesionala in domeniul intretinerii si asistentei tehnice) cat si liceala
(optiunea Stiinte aplicate, atat patru ani cat si cinci ani).

Ambele filiale au lucrat la proiect, in mod complementar. Liderul produsului intelectual 4 este P5

1ISS C.E. Gadda di Fornovo-Langhirano (PR), datorita specializarii liderului de echipa prof. Luciano

15
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Amadasi, titular al catedrei de matematica, absolvent al Facultatii de Fizica, cu 30 de ani de

predare si experienta didactica.

P5 Gadda, a sugerat celorlalte scoli partenere o serie de abordari diferite pentru tratarea
disciplinei curriculare de matematica aplicata dronelor. Fiecare abordare a fost conceputa pentru
a fi integrata si exploatata cu logica work—based learning, cu diferite grade de dificultate,
complexitate a aspectelor teoretice sau a tehnologiilor practic, in functie de elevii tinta pe care

fiecare institutie intentioneaza sa 1i implice.

#Abordarea 1

Tema: Plecand de la teorema conservarii din fizica clasica, este posibil sa
introducem un argument matematic destul de simplu: ecuatia de gradul
Tehnologia dronelor si | intai sau un tratament mai complex al problemei legate de vectori.
conservarea Luati In considerare urmatorul model: o singura elice conectata la un
impulsului unghiular cadru simetric; mj, sunt masele fiecarei pale plasate in centrul de
greutate corespunzator; vy, vectorii de viteza ai palelor;

grad de WBL: <& in acelasi mod ms4 si v34 sunt vectorii de masa si viteza ai capetelor

cadrului.

Tratament mai simplu:

P =0

starting

Pipa =~V — MLV, T + MViT + MV, 7,

111
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Tratamentul operatorului:

Ps‘raﬂ'mg =0

}Dﬁnal = zmi?} X vz'

Din legea conservarii: P final = P starting -+

Din acest calcul simplu este posibil sa se calculeze v; 4 si sa se inteleaga de
ce majoritatea dronelor au un numar de perechi de elici.

Imposibilitatea unei drone cu o singura elice rezulta in mod natural.

O dicutie interesanta, desi nu foarte simpla, este functionarea unei drone

cu un numar impar de elici.

#Abordarea 2:

Tema:

Diagnosticul referitor la

tehnologia dronei

Tema teoretica

Probabilitatea de a obtine functionarea perfectd a unei singure
componente a unui sistem in functie de timp se numeste fiabilitate.
Potrivit legii distributiei Poisson:

Rit)=e™

unde t este timpul de functionare si A este probabilitatea esecului.

Probabilitatea esecului unei componente a functiei t este:

P(t) =1- R(t) (evenimente complementare).

Fiabilitatea setului complet de elice al unui n-copter, cu conditia ca
defectarea numai a uneia dintre ele sa provoace distrugerea intregului

sistem (sistem care nu este redundant) este:

Rit)=e™"

Sau, n cazul diferitelor componente esentiale:
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R(t ) e —2Ait

Un sistem in care eroarea unei componente nu provoacd esecul
complet este definit ca fiind redundanta. Fiabilitatea unui sistem
redundant (in care defectarea are loc numai atunci cand fiecare

componenta nu functioneaza) este:

R(t)=1-N(1-e ™

#Abordarea 3

Tema CALCULUL DIRECT AL PROBABILITATII DE DEFECTARE A UNUI
MOTOR BRUSHLESS

Diagnosticul referitor la | - Pregatiti o serie de elici cu un sistem automat de functionare
tehnologia dronei continud on/off.

- Identificati timpul de functionare al fiecarui motor.

Exemplul 1 - Calculul probabilitatii de defectare A

grad de abordare WBL: T Documentatie

https://sciencing.com/calculate-failure-rates-6403358.html

YYYY
JSPEL

YYYY
A,
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Tema

Diagnosticul referitor

tehnologia dronei

Exemplul 2

Grad de abordare WBL: {,

FUNCTIA EXPONENTIALA

Pornind de la legea fundamental3 R(t ) = e ™" este posibil s3:

- Investigati functia exponentiald (functia plot, monotonia, R (0),
lim R (t), semnificatia concreta a fiecarui punct).

- Calculati fiabilitatea si probabilitatea de defectare a setului de
elici al unui n-copter.

- Calculati timpul de operare al setului de elici al unui n-copter in
care exista legea R (t)> = a (ecuatii si inegalitati exponentiale).

O alta problema interesanta, desi nu este usoara, poate fi
urmatoarea:

Calculati functia de fiabilitate a setului de elici al unui hexacopter,
cu conditia ca defectarea sistemului sa se intdmple cu defectarea
a doua elici dupa cum se arata mai jos sau cu defectarea a mai
mult de doua eelici (teoria probabilitatii, calcul combinational .. .).

—— Y - < s .. s < s
v . AR .n

X35 — [y Gkl ~ [TIAS ~ -

19




@ DELTA
- Erasmus+ DR-INES

2016-1-IT01-KA202-005374 Experiental Learming and new Traning Assts
#Abordarea 5
Tema: GEOLOCALIZAREA
GPS & WGS84 Cerinte preliminare:

Coordonate cartesiene tridimensionale.
Tema teoretica Teoria sectiunii conice

Trigonometriall

GPS <> Global Positioning System
WGS84 <> World Geodetic System.

Greenwich Meridian

OF = 3 = semi-major axis
£ PFA = @ = geodetic latitude
£ B804 = A = geodetic longitude

M and S = poles

ON = b = semi-minor axis
£ POA = = geocentric latitude
OF = r = radius vector

FP normal to ellipsoid at #

Equator

©1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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Tema:

GPS and WGS84

Exemplul 1
Grad de abordare WBL:
™

CONVERSIA COORDONATELOR LOCALE IN COORDONATELE GPS -
Aproximare
e Stabilirea unei structuri XYZ tridimensionale in curtea scolii sau in

sala de gimnastica, conform urmatoarelor criterii:

x = Est, y = Nord, z = directie locald "in sus"

e Aproximarea elipsoidului la o sfera identificata in spatiul local
- Selectati un set de puncte in spatiul din jur
- Convertiti coordonatelor locale ale punctelor in coordonate GPS

- Verificati corectitudinea calculelor cu ajutorul unui smartphone

Noeth Poie

#Abordarea 7

Tema: CONVERSIA COORDONATELOR LOCALE TN COORDONATELE GPS - Metoda
exacta
GPS & WGS84 e Stabilirea unei structuri XYZ tridimensionale in curtea scolii sau in sala de

Exemplul 2

gimnastica conform urmatoarelor criterii:

Grad de abordare | x 2 Est, y = Nord, z = directie locald "in sus"

WBL:

e Aproximarea elipsoidului la o sfera identificata in spatiul local

- Selectati un set de puncte n spatiul din jur
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- Convertiti coordonatele locale ale punctelor in coordonate GPS
-Verificati  corectitudinea calculelor cu ajutorul unui smartphone
.—(} y—\-\, -Y—-YI.' +AY : 3 B BN 'i‘,.
. . i f o
nl=R(@.@) Al Y= Yo+ AY I
i | M : :
Z= Z(', + AZ Syt o
> - - = ST
X ‘ e : : 'l(
AY |=R(@.0) n R (¢, ®)=R (¢, ) !
Az L e
seney  — Sen@peosm C()S([)C()Sff{
RT(0p.0)=| cos@ —sengsened cosgsene
U cosQ seng
#Abordarea 8
Tema: TRAIECTORII SI FUNCTII
Preconditii:
GPS and WGS84 - Conversia coordonatelor (a se vedea exemplul anterior).

- Teoria functiilor
Example 3 Deplasati drona de-a lungul unor traiectorii matematice specifice. Exemplu:

Grad de abordare

WBL: x(t) =t (linie dreapta)
y(t)=0
z(t)=t+1
x(t)=0 (unda sinusoidala)
y(t) =t

z(t) = 2+ sin(t)

X(t) = t+q (pe o suprafata plana)
y(t) = t-q
z(t)=2t+3
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X(t) = r cost
y(t)=rsint (linia elicoidald)

z(t) = at

Pornind de la aceste posibilitati, echipa Fornovo a ales sa lucreze la abordarea 5-6-7, aplicand un
grad de complexitate teoretica si de integrare work-based din ce in ce mai ridicat, sporind treptat
familiarizarea elevilor implicati cu tehnologia dronelor. Tema aleasa de echipa de la Fornovo a fost
planificarea orbitei unei drone in functie de curbe din spatiul tridimensional, insotite de
operatiunile de geolocalizare GPS.

Mediul work based learning este documentat printr-un videoclip disponibil public pe canalul
oficial YouTube al proiectului D.E.L.T.A. la urmatoarea adresa:

https://www.youtube.com/watch?v=TA8XUf1SOL4

Echipa de la site-ul Langhirano s-a concentrat, in schimb, pe abordarea 3, calculand rata de
probabilitate a defectiunii unuia dintre motoarele n-copterului, datoritd activitatilor cu o

componenta ridicata a Tnvatarii pe baza de munca.
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Mediul work based learning (site-ul Langhirano) este documentat printr-un videoclip disponibil
public pe canalul oficial YouTube al proiectului D.E.L.T.A. la urmatoarea adresa:

https://www.youtube.com/watch?v=9MWA61weoYg

Elevii implicati:

Sediul Fornovo: 15 elevi de la Liceoul Stiintific

Sediul Langhirano: 15 elevi la specializare profesionalad in domeniul intretinerii si asistentei tehnice

Durata fazei de proiectare: aproximativ 20 de ore

Durata fazei de testare: aproximativ 30 de ore

Obiective de invatare:

Obiectivele de finvatare au fost alese in cadrul programei disciplinelor STEM referitoare la
specializarile de Stiintelor Aplicate ale Liceului Stiintific Scientifico Opticii si ale Institutul
Profesional de Intretinere si Asistenta Tehnici. Pentru fiecare subiect, sunt furnizate informatii cu

privire la metodele de predare (lectie directa, laborator, WBL).

Principalele probleme critice in Matematica

procesul de invatare: N . . . .
Aplicati cunostintele teoretice la situatii reale.

- matematica curriculara Stiinte:
- matematica aplicata

- alte discipline STEM (Stiinte,
Informatica) moderna pentru studiu si pentru mediul ambiant

Obisnuirea cu utilizarea potentialul oferit de tehnologia

Informatica:
Obisnuirea cu utilizarea programelor care au o valoare de

aplicatie direct verificabila.

Cerinte de intrare Pentru matematica: calcul algebric, goniometrie,

geometria analitica a planului, conice.

Pentru Stiinte: concepte de baza legate de suprafata

pamantului.
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Pentru informatica: elementele de baza ale programarii

in limbaj C

Obiectivele de invatare curriculara

Pentru matematica:

Studierea sistemului de geolocalizare GPS (WPS84);
Aplicarea cunostintelor de geometrie analitica si
trigonometrie in cazul concret al coordonatelor spatiale
ale punctelor de pe planeta noastra;

Transformarea coordonatelor unui sistem local de
referinta in coordonate GPS;

Planificarea zborul dronei astfel incat traiectoria sa

urmeze o curba data a unei ecuatii.

Pentru stiinte:

exercitii cu Google Earth pentru localizare geografica

Pentru IT:

Transformare coordonate de la un sistem de referinta
local la sistemul WPS84.

Generarea unui fisier .doc (wp) cu coordonatele
punctelor unei curbe date.

Verificati ca drona zboara «cel putin o curbd

predeterminata.

Obiectivele de invatare extracurriculara

Pentru matematica:

Elemente de geometrie analitica a spatiului
tridimensional, quadrice, curbe in R3, calcul matriceal.
Pentru Informatica: stabilirea unui calcul matricei,

programarea traiectoriilor.
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Organizarea mediului de invatare in conformitate cu work-based-learning

Materia si Organizarea Work — based
durata Metoda de realizare Cuprins learning setting
modulului
Studiul sistemului de Proiectul a fost realizat prin
geolocalizare GPS (WPS84). furnizarea de catre elevi a unui
Analiza geometriei analitice Tn set de foi de lucru in fiecare
spatiul tridimensional care are dintre acestea fiind pusa o
ca scop planificarea traiectoriei problema cu privire la care
. . unui drone. indicatii esentiale au fost
Lectia frontala 30% . . L . “ . .
Aplicarea cunostintelor de furnizate, cu simulari folosind
- . eometrie analitica si aplicatia gratuita pentru studiul
Matematica Modalitatea de lucru g. A ’ plicat g . P
. L . trigonometrie in cazul concret al | matematicii GEOGEBRA.
20 ore organizata in conformitate . . e .
. coordonatelor spatiale ale Fiecare carte a fost creata prin
cu Work based learning L N . .
0 punctelor spatiului lucrul in grupuri sau uneori
(70%) L . e
tridimensional terestru. individual.
Curbele parametrice in spatiul Verificarea finala a fost
tridimensional si traiectoriile. efectuata in mod individual,
fiecarui elev li sa permis sa
consulte numai propriile carti de
lucru.
Programarea in limba C ++ Tn laboratorul de calculatoare,
unii elevi au creat un program C
++ care consta in planificarea
Computer zborului unui drone in
. P 100% grup de lucru . .
Science NN . conformitate cu o linie
organizat in conformitate N . Ap
. intrerupta cu varfuri pe un
cu Work based learning ..
10 ore helicoid.

Aprofundarea mecanismului de
zbor cu drona
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a. Roluri de scaffolding identificate printre personalul scolii si profesionistii aferenti:

Profesor de Electronica

Inginer, profesor STEM al unei
clase implicate in

Profesor de laborator
electronica

Profesor STEM al unei clase

Profesor de Tehnologii
Mecanice

Inginer, profesor STEM al unei

Inginer, profesor STEM al unei
clase implicate in
experimentare

Profesor STEM al unei clase
implicate in experimentare

experimentare implicate in experimentare clase implicate in

experimentare
Profesor de intretinere si | Profesor de laborator | Profesor de drept
asistenta tehnica. tehnologic

Se ocupd de aspectele de
reglementare a navigatiei
UAV

Profesor de proiectare CAD

Profesor de graficG in CAD
expert in imprimare 3D

Profesor de matematica

Profesor STEM al unei clase
implicate in experimentare
Intreaga experimentare
urmeaza.

Informatica si
de

Profesor de
aplicatii tehnologice si
sistem

Profesor STEM al unei clase
implicate in experimentare

b. Rolurile de scaffolding identificate in afara contextului scolar:

- profesionisti ai partenerului de afaceri P2 Aerodron din Parma, in virtutea profesionalismului si

abilitatilor tehnice urmatoare

Fondator si proprietar
al AERODRON.
Inginer electronic,
pilot.

Director de vanzari si responsabil
proiecte de administratie
publica.

Expert in inovare tehnologica.

2 piloti experti in UAV, cu o
calificare recunoscuta de ENAC.

1 pilot care este, de asemenea,
geolog si expert in
fotogrammetrie si aplicatii
digitale
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P3 1IS “A. Ferrari”, Maranello (Modena), Italia

https://www.ipsiaferrari.mo.it/

Este vorba de institutia VET fondata initial de Enzo Ferrari ca un centru de formare pentru
pregdtirea tehnicienilor renumitului producdtor auto si, ulterior, transformata in Institut
Profesional de Stat. In prezent, acesta include 3 programe profesionale pentru diploma de cinci ani
(reparatii auto, intretinere mijloace de transport, intretinere si asistenta tehnica) si o programa

pentru diploma tehnica (Transport si Logistica, Constructie Mijloace de Transport).

Echipa P3 Ferrari a ales sa prelungeasca programul deja lansat in in timpul produselori intelectuale
2 si 3, dedicate infrastructurii IT si aspectelor electronice ale dronei, in care a fost realizata
configuratia de baza si programarea dronei. Pornind de la parametrii de baza stabiliti in timpul 102
si de la circuitul motorului electronic testat in 103, in 104 echipa a ales sa ofere elevilor VET
abilitati In domeniul limbajelor matematice formale care sa le permita sa efectueze calcule
teoretice pentru dimensionarea multi rotorilor. Modulul a fost intitulat "Matematica ce imi place",
pentru a motiva elevii Institutului Profesional, in general putin inclinati spre studiul teoretic al
conceptelor abstracte, la intelegerea utilizarii practice a cunostintelor matematice. Pentru a crea
mai multe metode de predare, elevii au fost invitati sa descarce gratuit aplicatia Matematica f (x)
pe dispozitivele mobile, ceea ce le permite sa deseneze grafice, incepand cu ecuatia unei linii

drepte.

Mediul work based learning este documentat printr-un videoclip disponibil public pe canalul
oficial YouTube al proiectului D.E.L.T.A. la urmatoarea adresa:

https://www.youtube.com/watch?v=1PumGwoslpc

Elevii implicati:

Aproximativ 30 de elevi care au constituit un grup de lucru inter-clase, ca parte a activitatilor de
lucru Tn scoald, care provin din specializirile profesionale "intretinere si Asistentd Tehnicd" si
"Intretinerea Mijloacelor de Transport".

Durata fazei de proiectare: aproximativ 12 ore
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Durata fazei de testare: aproximativ 36 de ore

Obiective de invatare

Obiectivele de invatare primara au fost definite pe baza profilului de competente pe care
absolventii Institutului "lIS A. Ferrari" le acumuleaza: la sfarsitul cursului de cinci ani Elevii trebuie
sa obtind rezultate de invitare aferente profilului educativ, cultural si profesional. Tn mod specific,
sunt capabili sa stapaneasca utilizarea instrumentelor tehnologice, acordand o atentie deosebita
sigurantei in locurile de viata si de munca, protectiei persoanei, mediului si teritoriului; trebuie sa
utilizeze strategii orientate catre rezultate, sa lucreze dupa obiective si sa-si asume
responsabilitatea in ceea ce priveste etica si etica profesionald. Elevii sunt capabili sa stapaneasca
elementele fundamentale ale problemei, facand observatii relevante pentru ceea ce este propus
folosind un limbaj tehnic adecvat. Elevii trebuie, de asemenea, sa colaboreze in grup si sa se
angajeze constructiv cu profesorii, grupul si actorii care participa Tmpreuna la comunitatea de
fnvatare, organizand in acelasi timp munca lor, gestionand materialul si facand judecati de valoare

asupra muncii lor.

Obiectivele invdtdrii curriculare:

Cunostinte

Conectari si calcul al declaratiilor. Ipoteze si teze. Principiul de inductie. Set de numere reale.
Unitati imaginare si numere complexe. Structuri de seturi numerice. Numarul i. Teoreme sinus si
cosinus. Puterea n a binomului. Functii polinomiale; functii rationale si irationale; functia modul;
functii exponentiale si logaritmice; functii periodice. Conicitate: definitii ca locuri geometrice si

reprezentarea lor in planul cartezian. Functii cu doua variabile. Continuitatea si limita unei functii.

Abilitati

Demonstrarea unei propozitii pornind de la altele. Gasirea si aplicarea formulelor pentru suma
primelor n termeni ai unei progresii aritmetice sau geometrice. Aplicarea trigonometriei pentru
rezolvarea problemelor legate de triunghiuri. Calcularea limitelor progresiilor si functiilor.
Calcularea derivatelor functiilor. Analizarea de exemple de functii discontinue sau nederivabile
intr-un punct. Reprezentarea intr-un plan cartesian si studierea functiilor f (x) =a / x, f (x) = a*x, f

(x) = log x. Descrierea proprietatileor calitative ale unei functii si construirea graficului acesteia.
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Obiectivele de invdtare extracurriculare:

Obiectivul general este de a pregati elevii astfel incat sa poata folosi aptitudinile dobandite pe
parcursul cursului intr-un mod profesionist. Cursul are ca scop dobandirea de abilitati practice

imediat aplicabile Tn domeniu.

Cunostinte

Calcule teoretice pentru dimensionarea multi-rotorilor, cu software si aplicatii mobile dedicate

Abilitati
Montaj, intretinere, fotografiere aeriene si fotogrammetrie cu drone civile; Sistem de terminare

fortata a zborului; Echilibrarea elicelor;

Din punctul de vedere al aptitudinilor comportamentale:

Adaptarea stilului propriu de comunicare la cel al interlocutorului; Ascultarea si intelegerea
punctului de vedere al celuilalt; Cresterea constientizarii structurii proceselor de comunicare si
gestionarea continutului acestora; Comunicarea in cadrul grupului: gestionarea conflictelor si
construirea unui consens; Dezvoltarea abilitatilor de sinteza: comunicarea intr-un mod concis;
Cunoasterea modului de comunicare si ascultare activa si implicata, relationare efectiva, ca un

avantaj competitiv personal si profesional.

Organizarea mediului de invatare in conformitate cu work-based-learning

Discipline Program educational | Obiectivele de Metodele Organizarea
scolare realizat invatare didactice utilizate | Work — based
realizate efectiv | si procentul learning setting
pentru fiecare acestora
modul
Instrumente
Modulul 1 (12 ore): Sa poata aplica Lectii directe 40% | Sali de clasa
- Ipoteze si teze formulele; multimedia
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Matematica

- Grupuri de numere
reale;

- Numarul m;

- teoreme sinus si
cosinus;

- Functii periodice

- Conicitate: definitii
geometrice si
reprezentarea
diagramei carteziene

Modulul 2 (12 ore)

- functii polinomiale;
- functii rationale si
irationale;

- Functia modul;

- functii exponentiale
si logaritmice;

Modulul 3 (12 ore)
Functiile cu doua
variabile;
Continuitatea si
limitele unei functii

Fiind capabil sa
recunoasca
grafice

Activitdti de
laborator 20%

Muncd in grup
(pupil led) 20%

Studiu individual
20%

Laptop;

Telefon mobil cu
aplicatie pentru
studiul
matematicii

echipate cu
echipamente
informatice

Rolurile de scaffolding ale invatarii situate:

a. Roluri de scaffolding identificate printre personalul scolii si profesionistii aferenti:

In fnvatdmantul profesional, scaffolding-ul a fost intotdeauna o tehnicd didacticd importants,

ntaritd de rolul indrumétorilor de practicd, profesorilor de sprijin si al educatorilor. Tn special, cu
privire la proiectul D.E.L.T.A., persoanele cu rol de scaffolding au avut ca scop:

- sa puna in valoare experienta si cunostintele elevilor

- sa puna in aplicare interventii adecvate in ceea ce priveste diversitatea

- sd incurajeze explorarea si descoperirea

i

- sa incurajeze invatarea colaborativa
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- sa promoveze constientizarea propriului mod de a invata
- sa desfasoare activitati educationale sub forma unui laborator.

Profesorul nu determina in mod mecanic invatarea. Profesorul si materialele pe care le propune

devin resurse intr-un proces in care invatarea are loc in multe moduri complexe.

Pedagogia proiectului s-a dovedit a fi o practica educationala capabild sa implice elevii in lucrul in
jurul unei sarcini comune, care are o relevanta proprie, nu numai in cadrul activitatii scolare, dar si
in afara acesteia. Lucrul pentru proiecte conduce la cunoasterea unei metodologii de lucru foarte
importante privind nivelul de actiune, sensibilitatea fatd de acesta si abilitatea de a o folosi in
diferite contexte. Proiectul D.E.L.T.A, de fapt, a fost si poate fi un factor motivator, deoarece cele
fnvatate in acest context iau imediat, in ochii elevilor, rolul de instrumente pentru a intelege

realitatea si a actiona asupra acesteia.
b. Rolurile de scaffolding identificate in afara contextului scolar:

1. Profesionisti ai partenerului de afaceri P2 Aerodron din Parma, in virtutea profesionalismului si

abilitatilor tehnice urmatoare

Fondator si proprietar | Director de vanzari si responsabil | 2 piloti experti in UAV, cu o

al AERODRON. proiecte de administratie calificare recunoscuta de ENAC.
Inginer electronic, publica.
pilot. Expert in inovare tehnologica. 1 pilot care este, de asemenea,

geolog si expert in
fotogrammetrie si aplicatii
digitale

P4 1ISS “A. Berenini”, Fidenza (Parma), Italia

https://www.istitutoberenini.gov.it

Este un institut care are atat specializari de studiu VET (tehnician mecanic, tehnician electronic /
automatizare, tehnician chimist) cat si liceale (optiunea Stiinte aplicate).

Echipa de proiect a decis sa implice in experimente aproximativ 20/25 de elevi de la specializarea
VET in Electronica / Automatizare, care combind, de asemenea, abilitatile de proiectare mecanica

cu cunostintele despre circuitele si sistemele electronice si despre placile Arduino.
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P4 Berenini a decis sa se concentreze asupra calculelor matematice care trebuie efectuate pentru
determinarea pozitiei in spatiul tridimensional al unui obiect (oamenii sau drona insasi) pornind de
la analiza imaginilor 2D, luate cu ajutorul dronei.

Abilitatile matematice dobandite datorita acestui program sunt:

- Ecuatia unei linii drepte

- sistemele de ecuatii

- abilitati de calcul prin utilizarea unei foi de calcul

Mediul work based learning este documentat printr-un videoclip disponibil public pe canalul oficial
YouTube al proiectului D.E.LT.A. la urmatoarea adresa:

https://www.youtube.com/watch?v=7a9Wn4KtnmU

Elevii implicati:

20 de elevi de la specializarea Tehnician Electronica si Automatizari (clasa a IV-a)

Durata fazei de proiectare: aproximativ 8 ore

Durata fazei de testare: aproximativ 20 de ore

Obiective de invatare:

Modulu de invatare a fost impartit in 3 faze distincte:

1) Stimularea. Implicarea elevilor in utilizarea unei drone (DJI Spark) echipata cu senzori
pentru detectarea persoanelor si comenzile date cu simple gesturi ale mainii si corpului, o
tehnologie care face posibil controlul si gestionarea zborului fara un controler de zbor

2) Aplicatie practica: telemetrie. Datorita utilizarii software-ului PIX4D, este posibila
planificarea zborului unei drone, facand fotografii care, prelucrate, pot produce imagini 3D
si harti termice.

3) Studiul matematic despre cum se calculeazd coordonatele unui obiect in spatiul
tridimensional pornind de la doua imagini de coordonate bidimensionale diferite, prin

calcularea ecuatiilor celor doua linii care converg intr-un punct.
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Aspecte critice in educatia matematicd, premisele de intrare si obiectivele de invdtare:

Principalele probleme critice in invatarea
matematicii curriculare

Lipsa capacitatii de abstractizare;
Dificultati in rezolvarea ecuatiilor;
Dificultati in abordarea

problemelor geometriei

analitice si trigonometrice

Cerinte de intrare

Cunostinte de baza despre geometria euclidiana

Obiectivele Tnvatarii curriculare

Geometria analitica (studiul liniei drepte);
Trigonometria (utilizarea trianguldrii pentru calcularea
distantelor);

Abilitatea de a face fata problemelor de geometrie

analitica, inclusiv liniile

Obiectivele de Tnvatare extracurriculare

Utilizati

Bazele opticii

trigonometria

pentru

intelegerea relatiilor liniare dintre cantitatile fizice;

aplicatii

practice;

Link-uri interdisciplinare

Relatii liniare: mecanic3, fizica, electronica, sisteme

Organizarea mediului de invatare in conformitate cu work-based-learning

Discipline scolare

Program
educational realizat

Obiectivele de
invatare realizate de
modulul respectiv

Metodele didactice
utilizate si
procentul acestora

Instrumente

Organizarea
Work — based

learning setting

Tehnologii si
design

Matematica

Modulul 1:
Introducere in
geometria analitica
(4 ore)

Modulul 2:
liniile din geometria
analitica (8 ore)

Modulul 1:
utilizarea planului
cartezian, conceptul
de coordonate,
desenarea liniilor

Modulul 2:
calcularea
coeficientilor

Lectie frontala 20%

Studiu individual
10%

Studiu in grupuri
10%

(elevii singuri si in
grup au studiat

Activitatea se

desfasoara in

laboratorul de
calculatoare

Elevii sunt impartiti
in grupuri de lucru
cu lideri sustinuti de
profesor
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ore)

Modulul 3:
trigonometrie (8

unghiali, distanta
dintre un punct sio
linie dreapts,
distanta dintre doua
puncte, clerul
punctului de
intersectie dintre
doua linii

Modulul 3:
calcularea
distantelor cu
metodele
trigonometrice

problemele
introduse la nivel
general)

Activitati de
laborator
directionate 20%
(abilitatile
operationale sunt
introduse prin
experiente simple
ghidate)

Munca in grup
(pupil led) 40%

Tehnologii si
instrumente
utilizate:

- calculator
personal

- un DJI Spark
Drone

- foaie de calcul

Elevii lucreaza in
mod esential in mod
independent printre
colegi. Profesorul
intervine numai in
cazuri de nevoie.

Rolurile de scaffolding ale invatarii situate:

a. Roluri de scaffolding identificate printre personalul scolii si profesionistii aferenti:

2 profesori de electronica si inginerie industriald a instalatiilor

- 1 inginer electronic

- 1 doctor in fizica

Cu abilitati de predare in: Sisteme electronice si electrotehnice, sisteme automate si inginerie

industriala

b. Rolurile de scaffolding identificate in afara contextului scolar:
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profesionisti ai partenerului de afaceri P2 Aerodron din Parma, in virtutea profesionalismului si

abilitatilor tehnice urmatoare

Fondator si proprietar | Director de vanzari si responsabil | 2 piloti experti in UAV, cu o calificare

al AERODRON. proiecte de administratie recunoscuta de ENAC.

Inginer electronic, publica.

pilot. Expert in inovare tehnologica. 1 pilot care este, de asemenea, geolog
si expert in fotogrammetrie si aplicatii
digitale

P6 Centro Publico Integrado de Formacion Professional “Corona de Aragon”, Zaragoza, Spania

https://www.cpicorona.es/web/

Acesta este un institut VET care ofera un curs profesional de doi ani ca ultimul ciclu de invatamant
secundar, accesibil absolventilor de gimnaziu (in varsta de 16 ani si peste). Institutul primeste, de
asemenea, si lucratorii care doresc sa se recalifice profesional sau sa-si adauge / actualizeze
abilitatile tehnice, cursuri la zi sau serale. CPIFP oferd, printre altele, urmatoarele specializari de
studiu:

- Mecatronica industriala

- Planificarea productiei in industria mecanica

- Sisteme electrotehnice si automate

- Constructii civile

- Chimia mediului

- Chimie industriala

in fazele anterioare ale proiectului DELTA, elevii cursului Mecatronicd industriald au efectuat
configurarea si programarea parametrilor statici si de zbor ai dronei DJI prin software-ul NAZA M-
V2, in cadrul programelor informatice si electronice efectuate in timpul 102 si 103. Functionarea
corecta a parametrilor configurati a fost testata in interior prin conectarea la software-ul instalat
pe laptopurile locale.

Pe parcursul 104, dedicat studierii matematicii prin utilizarea tehnologiei dronelor, aproximativ 20

de elevi au fost implicati in cursul dedicat constructiilor civile. Prin urmare, echipa P6 a hotarat sa
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exploateze aspectele legate de fotogrammetrie si prelucrarea imaginilor realizate de o drona la
care este posibil sa se aplice calcule matematice pentru a deduce coordonatele geografice,
inaltimea zborului, distantele parcurse de drona si distantele dintre puncte, si alte informatii utile
pentru localizarea geografica.

Mediul work based learning este documentat printr-un videoclip disponibil public pe canalul oficial
D.E.L.T.A. la urmatoarea adresa:

YouTube al proiectului

https://www.youtube.com/watch?v=e2c5B2gjCrU

Elevii implicati:

Aproximativ 20 de elevi de la cursul de constructii civile
Durata fazei de proiectare: 10 ore

Durata fazei de testare: 20 de ore

Obiective de invatare

Discipline
scolare

Program educational realizat

Obiectivele de invatare realizate de
modulul respectiv

Cartografiere

Fotogrammetrie

- Analizati documentatia tehnica,
inclusiv toate datele necesare,
efectuand calcule pentru a obtine un
plan de zbor, pentru a obtine fotografii
corecte

- Reprezentati o zona care utilizeaza
software specific si imagini obtinute de
drone

-Comparati activitatea topografica si
fotogrametria standard cu privire la
activitatea desfasurata cu ajutorul unei
drone, ceea ce economiseste timp de
lucru.

- Obtineti si analizati informatiile
furnizate pentru a putea efectua lucrari
topografice.

- Obtineti parametri pentru a
reprezenta o zona, procesati datele
colectate si calculati coordonatele,
inaltimile, distantele
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Organizarea mediului de invatare in conformitate cu work-based-learning

Metodele didactice utilizate si

procentul acestora

Instrumente

Organizarea Work — based learning setting

Lectii teoretice 20%

80% laborator

Tehnologie si instrumente utilizate:

Calculatoare echipate cu programe
software specifice pentru
fotogrammetrie si anchete

topografice, cum ar fi PhotoScan

Experimentarea a avut loc in cadrul modulului de curs dedicat
constructiilor si lucrarilor de inginerie civild, in care elevii trebuie sa
dezvolte abilitati legate de tehnicile fotogrammetrice si de topografie.
- Scaffolding: sistemele scolare se bazeaza pe diferite module
industriale furnizate de profesori cu abilitati eterogene. CPIFP pentru
coordonarea intregului antrenament organizeaza o intalnire
saptamanala cu un profesor responsabil cu coordonarea generala.

- Relatii: elevii invata si trebuie sa lucreze n grupuri. Profesorii sustin

si monitorizeaza dezvoltarea abilitatilor

Rolurile de scaffolding ale invatarii situate:

a. Roluri de scaffolding identificate printre personalul scolii si profesionistii aferenti:

Un profesor de inginerie mecanica si industriald, coordonator expert de proiecte de inovare si de

organizarea mediilor de invatare bazate pe munca, atat in ciclul secundar superior, cat si la

Universitatea din Zaragoza

Profesori experti in proiectare CAD

Profesor expert in imprimare 3D

Pilot UAV certificat pentru vehicule de panala 5 kg

b. Rolurile de scaffolding identificate in afara contextului scolar:

1 profesionist al partenerului Business P7 AITIIP din Zaragoza, cu experienta in co-proiectarea

mediilor de Tnvatare care simuleaza designul industrial in domeniul auto si aeronautic
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1 tutore de la Universitatea din Zaragoza, expert in proiecte de inginerie mecanica si aplicatii
industriale, cu experienta in proiectarea mediilor de invatare in conformitate cu abordarea work

based learning, datorita competentelor profesionale si abilitatilor tehnice.

P8 Liceul Teoretic de Informatica “Grigore Moisil”, lasi, Romania

http://www.liis.ro/

Este o scoalda de excelenta in domeniul studiilor tehnice in tehnologia informatiei, sisteme si
programare. Este sediul certificat al Academiei CISCO si, in fiecare an scolar, circa o sutd de
proaspat absolventi intrd imediat pe piata muncii din regiunea Moldova, Romania, un hub

tehnologic si IT Tn continua crestere.

Fiind o institutie foarte specializata Tn informatica, LIIS nu ofera discipline legate de proiectarea
mecanica sau tehnicile de prelucrare mecanica in cadrul propriului sau program educational.
Totusi, a fost fondat, de catre echipa de proiect, un club al elevilor numit "Eurodrone", configurat
ca o activitate extra curriculara, optionala pentru elevii interesati, pe baza de voluntariat. La acest
club s-au alaturat aproximativ 30 de elevi (cu o proportie de gen echilibrata).

Datorita proiectului D.E.L.T.A. aproximativ 30 de elevi care au participat la cursul obisnuit de liceu

au putut beneficia de o educatie matematica aplicata tehnologiei drone.

Principalele puncte critice pe care elevii P8 le prezinta in studiul matematicii sunt urmatoarele:

Nivelul neomogen de cunostinte si abilitati cu care elevii au abordat implementarea analitica a

unei traiectorii (matematica aplicata in fizica - studiul traiectoriei)

Dificultate Tn aplicarea instructiunilor - documentatie in limba engleza, nu intotdeauna bine
structurata.
Dificultati in munca Tn grup, la elevii cu niveluri diferite de progres si aptitudini

Dificultati in sarcini multidisciplinare (informatica, fizica, matematica, stiinte)
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Varietatea programelor open source utilizate a creat dificultati: Java applet Bootstrap 3.4 matcad

(toate programe care nu au fost studiate pe baza curriculumului national) si faptul ca elevii au

diferite preocupari si un nivel diferit de stapanire al materiilor STEM in timp.

Obiective de invatare

Activitatea continua programul initiat Tn timpul 102 si 103, legat de construirea unei aplicatii
capabile sa proceseze imagini achizitionate de drone, permitdnd obtinerea informatiilor despre
mediu (de exemplu, o posibila fisura in zugraveala peretelui scoald).

Pe parcursul 102, elevii din P8 LIIS au lucrat n special la programarea dronei si la construirea unei
baze de date capabile sa gazduiasca imagini si informatii; in cursul 103, pe de alta parte, elevii au
configurat circuitele electronice ale dronei.

Scopul 104 consta in studierea matematicii destinate calcularii si stabilizarii traiectoriei dronei
pentru optimizarea achizitiei de date (puncte in spatiul de colectare a datelor privind traseul
zborului, achizitia imaginilor in zbor).

Alte obiective, legate de intreaga experimentare a proiectului D.E.L.T.A. ca un intreg sunt:

Crearea unei serii de fotografii ale interiorului unei cladiri (sala de gimnastica), imaginile care vor fi
stocate pe server, analizate si introduse intr-o baza de date care sa fie urmarita pentru detectarea
posibilelor defecte sau fisuri in pereti.

Crearea unui program de urmarire si identificare a obiectului in functie de culoarea / caracteristica

principala.
Etape de studiu / implementare a programului

1. Ecuatia unei traiectorii intr-un camp gravitational

2. Programarea dronei urmarind parametrii traiectoriei

a. Introducerea variabilelor si stabilirea punctelor de pornire / oprire in LIBRE PILOT

b. Controalele de zbor, intelegerea software-ului tehnic folosind open source: terminologie /
pozitie

3. Corectarea erorilor din ecuatia traiectoriei cauzate de factori externi de perturbatie
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a. Elevii au lucrat la simulari matematice pentru traiectoria dronelor in UNITY, pentru a urma

sarcinile impuse dronei (ajungand la punctele de achizitie a datelor in care se vor face fotografiile)

Mediul work based learning este documentat printr-un videoclip disponibil public pe canalul
oficial YouTube al proiectului D.E.L.T.A. la urmatoarea adresa:

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

Elevii implicati:

Aproximativ 30 de elevi pe baza de voluntariat, selectati in general printre cei mai interesati in
explorarea aspectelor legate de aplicatii industriale, de inginerie si de automobile, precum si de

modelare 3D

Durata fazei de proiectare: 30h (6 saptamani)

Durata fazei de testare: 60h (8 saptamani)

Obiective de invdtare curriculard

Matematica Procesarea bazelor de date mari
Explicatii analitice care definesc traiectoria de zbor a dronei

Programarea dronei (setare / initializare / instructiuni pentru a evita
coliziunea cu peretii)

Spatiu tridimensional

Fizica Miscarea in cdampul gravitational

Achizitionarea datelor GPS necesare pentru ecuatiile analitice
Localizarea geografica referitoare la traiectoria de zbor a dronei

Utilizarea vectorilor de pozitie a dronei pentru a elabora ecuatii analitice
Geometrie vectoriala legate de traiectorie

Terminologia legata de tehnologia dronelor

Engleza (extensie non-STEM)| Documentatia nivelului complex intr-o forma ne-sintetica si ne-agregata

Obiective de invdtare extra- curriculare care contribuie la abilitatile profesionale ale elevilor:

41


https://www.youtube.com/watch?v=qNr0uwGCeWc

- Erasmus+

DELTA

DR&INES

S

2016-1-IT01-KA202-005374 Experiential Le

Informatica

Software LIBRE PILOT GCS
Applet java Bootstrap 3.4 matcadJavascriptsi CSS3
Bootstrap 3.4, MySQL

Sisteme si retele de date

Stocarea imaginilor pe server
Procesarea imaginilor

Aplicarea si vizualizarea cu software a conceptelor matematice

(diferite tipuri de coordonate spatiale)

Matematica

norului de puncte.

Coordonate carteziene si coordonate tridimensionale polare aplicate

Predarea pentru nevoi speciale

Utilizarea serverului cu setul de imagini stocate

Utilizarea programelor open source pentru vizualizare

Engleza (extensie non-STEM)

agregata

Terminologia legata de tehnologia dronei.

Documentatia nivelului complex intr-o forma ne-sintetica si ne-

Organizarea mediului de invatare in conformitate cu abordarea work-based-learning

Discipline scolare

Program
educational realizat

Obiective de invatare Metodele Organizarea
didactice Work — based
utilizate si learning setting
procentul
acestora
Instrumente

Matematica

Miscarea in spatiul

Identificarea variabilelor

Lectie teoretica

gravitational. Calea | care influenteaz / frontald 70% | Laboratorul de Fizicd
de zbor. Ecuatia traiectoria. Utilizarea

traiectoriei instrumentelor Laborator 30% | Laborator informatica
Coordonate. matematice corecte

Principiul Bemoulli
si efectul Venturi

Lucru in grup:
(pupil led) 50%

Studiu
individual 50%
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15h

Tehnologii si
instrumente
utilizate:
Computer,
drone,
Raspberry Pl

Matematica
aplicata

Definitia stabilitatii
statice si dinamice

Stabilitate
longitudinala

Influenta pozitiei
centrului de
greutate asupra
controlului
stabilitatii
longitudinale

Stabilitate laterala si
directionala

15h

Traduceti programele de
lucru impuse de drone in
ecuatiile matematice

Stabiliti relatiile dintre
senzorii de date pentru o
navigare corecta

Lectie teoreticd
/ frontald 70%

Laborator 30%

Lucru in grup:
(pupil led) 50%

Studiu
individual 50%

Laboratorul de Fizica

Laborator informatica

Aerodinamica
(fizica)

Sarcina si rezistenta
la avans

Momentul
unghiular si
echilibrul acestuia

Greutate, greutate
si rezistenta

Metode de
echilibrare a
dracului

Forarea si rotirea
dronei

5h

Dezvoltati un model
pentru a cobori si ateriza
drona printr-un flux
laminar (fara vant) si
intr-un mediu turbulent
(cu vant)

Lectie teoreticd
/ frontald 30%

Laborator 30%

Lucru in grup:
(pupil led) 20%

Studiu
individual 20%

Laboratorul de Fizica

Computer Lab

43




M
- Erasmus+ D‘B_M NES

2016-1-IT01-KA202-005374 ExperentiaLeamingand ne Traiing Ass

Rolurile de scaffolding ale invatarii situate:

a. Roluri de scaffolding identificate printre personalul scolii si profesionistii aferenti:

1 profesor de limba engleza, coordonator al proiectului si responsabil cu organizarea pedagogica a
experimentarii, implementarea si verificarea obiectivelor de invatare, precum si gestionarea
relatiilor cu coordonatorul P1 Cisita Parma pentru monitorizarea fazelor proiectului;

2 profesori de informatica

1 tehnician de laborator IT

1 profesor de matematica

1 profesor de fizica

1 profesor de inginerie de retea si sistem, instructor CISCO / ORACLE

1 profesor de economie
b. Rolurile de scaffolding identificate in afara contextului scolar:

Dr. Ing. Doru Cantemir, manager al P9 Ludor Engineering, expert in aplicatii tehnologice in scopuri

educationale si industriale, modelare 3D, prototipare si imprimare 3D.

Continental Corporation, o companie multinationala din domeniul auto, cu filiala in lasi: 1 tutor din

companie
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Il. 2 Produse de experimentare fizica

104 consta din 3 elemente distincte si complementare:

1) acest document, care are ca scop sa ofere orientdri pentru replicabilitatea si transferabilitatea
experimentarii intr-un alt context educational si de instruire, de orice nivel, ordine si grad

2) 6 fisiere video care documenteaza setarea experimentala a experimentului (2 videoclipuri
pentru P5 Gadda si 1 videoclip pentru fiecare dintre cele 4 scoli VET P3 Ferrari, P4 Berenini, P6
CPIFP si P8 LIIS), disponibile public pe canalul YouTube al proiectului D.E.LT.A.

https://www.youtube.com/channel/UColLeV-LZzAYRj7prlwckprA

3) materiale didactice utile pentru replicabilitatea experimentelor, cum ar fi prezentari cu
specificatii tehnice referitoare la tehnologiile adoptate in 104. Materialele sunt disponibile public

la adresa https://drive.google.com/open?id=1XeLrimzIxC2uzl7vclCn77cr3jhwkgVo

Tn dosarul numit 104 - Matematicd pot fi gisite:
a. Propunerea lui P4 Gadda pentru implementarea programului de matematica aplicata dronelor

b. Propunerea P8 LIIS pentru implementarea programului de matematica aplicata dronelor
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Nota finala

Produsele intelectuale si rezultatele proiectului sunt distribuite in conformitate cu licenta

internationala Creative Commons Share Alike 4.0.

Produsele sunt disponibile pentru reutilizare, transfer si modificare prin adaptare, sub forma unei
Resurse Educationale Deschise (OER): orice utilizator interesat de OER poate descdrca, modifica si
distribui Produsul intelectual in scopuri necomerciale, cu conditia creditarii autorului, Cisita Parma

scarl, si cu conditia ca noul OER sa fie distribuit in conformitate cu aceleasi conditii de licenta.

Resursele proiectului pot fi consultate si descarcate gratuit pe urmatoarele canale:

Website oficial multilingv al Proiectului D.E.L.T.A.:

www.deltaproject.net

(Resurse disponibile in limba italiana, engleza, spaniold, romana si portugheza)

Canalul oficial YouTube al proiectului Delta Project, pe care se pot viziona 30 de videoclipuri
dedicate Tnvatarii la locul de munca: fiecare dintre cele 5 scoli partenere a realizat un video care
documenteaza mediul de lucru si mediul experimental in care elevii au produs sau proiectat si
studiat componente ale dronelor, pentru fiecare dintre cele 5 produse intelectuale realizate (P5

Gadda a produs 2 videoclipuri, pentru fiecare din cele doua locatii Fornovo si Langhirano).

Dosarul comun Google Drive apartinand proiectului D.E.L.T.A. deltaeuproject@gmail.com, din care

se pot descarca materialele didactice pentru fiecare dintre produsele intelectuale, concepute in

vederea replicabilitatii, la adresa https:/drive.google.com/open?id=1XeLrimzIxC2uzl7vclCn77cr3jhwkgVo

Website-ul institutional al Cisita Parma scarl, Coordonator al Proiectului D.E.L.T.A.:

https://www.cisita.parma.it/cisita/progetti-internazionali/progetto-eramus-ka2-delta/

(Resurse disponibile in limba italiana, engleza, spaniol3, romana si portugheza)

46


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.deltaproject.net/
https://www.youtube.com/channel/UCoLeV-LZzAYRj7pr1wckprA
mailto:deltaeuproject@gmail.com
https://drive.google.com/open?id=1XeLrlmzIxC2uzl7vclCn77cr3jhwkqVo
https://www.cisita.parma.it/cisita/progetti-internazionali/progetto-eramus-ka2-delta/

DELTA
- Erasmus+ ‘DRM,NE?,.

2016-1-IT01-KA202-005374 i R W

Baze de date publice nationale si internationale pentru partajare de OER — Open Educational

Resources:

OER Commons, biblioteca digitala in limba engleza dedicata in mod specific Resurselor

Educationale Deschise https://www.oercommons.org/

TES, Portalul britanic pentru partajarea gratuita si gratuita a materialului didactic multidisciplinar,

https://www.tes.com/

Alexandrianet, Portalul italian pentru partajarea gratuita si gratuita a materialului didactic

multidisciplinar, http://www.alexandrianet.it/htdocs/

Actualizarile social media sunt, de asemenea, publicate pe:

Pagina Facebook oficiala a proiectului D.E.L.T.A. @deltaeuproject

https://www.facebook.com/deltaeuproject/

Canalele digitale institutionale ale coordonatorului Cisita Parma Scarl:

Facebook https://www.facebook.com/CisitaPr/

Twitter https://twitter.com/CisitaPr

LinkedIn https://www.linkedin.com/company/cisita-parma-srl/
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