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Abstract. The integration of unmanned aerial vehicles (UAVs) into education represents a significant opportunity to bridge
the gap between learning and scientific research, particularly within STEM and environmental education. This study analyzes
the educational potential of drone-based learning in fostering scientific, digital, and sustainability-oriented competencies.
Grounded in contemporary pedagogical models such as inquiry-based learning, experiential learning, and research-based
learning, the article examines how UAV technologies support authentic learning experiences that replicate key stages of the
scientific method, including hypothesis formulation, data collection, analysis, and interpretation. Drawing on recent
international literature and European policy frameworks, including the Digital Education Action Plan (2021-2027) and the
GreenComp framework, the study highlights the role of drones as mediating tools that facilitate the transition from theoretical
education to applied research. The findings indicate that the use of UAVs in educational contexts contributes to the
development of STEM, geospatial, digital, research, and transversal competencies, while also enhancing learner motivation
and engagement. The article argues that the systematic integration of drone-based activities into curricula can support
educational innovation, strengthen the education—research nexus, and better align academic programs with contemporary
societal and environmental challenges.
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INTRODUCERE

Transformarea digitald a educatiei constituie o prioritate strategicd la nivel european si
international, avand ca scop alinierea proceselor educationale la cerintele unei societdti bazate pe
cunoastere, inovare si tehnologii avansate [1]. Integrarea tehnologiilor digitale emergente in educatie
depaseste functia de simpla facilitare a accesului la informatie si vizeaza, In mod esential, dezvoltarea
competentelor necesare cercetirii stiintifice, gandirii critice si adaptabilititii profesionale. Tn acest
context, Planul de Actiune pentru Educatia Digitala (2021-2027) al Comisiei Europene subliniaza
necesitatea credrii unor medii de Invatare autentice, interactive si orientate spre competente, capabile sa
reflecte realitatile profesionale si stiintifice contemporane [2].

In acord cu aceste orientiri, educatia este redefinita ca un proces activ, centrat pe cursant, care
promoveazd Invatarea prin investigatie, rezolvarea de probleme reale si aplicarea cunostintelor in
contexte interdisciplinare [2]. Modelele pedagogice traditionale sunt astfel completate de abordari
didactice inovatoare, care valorifica tehnologia ca instrument de sustinere a gandirii stiintifice si a
competentelor digitale avansate. In acest cadru, dronele (Unmanned Aerial Vehicles — UAV) se afirma
ca tehnologii cu un potential educational semnificativ, fiind deja larg utilizate in cercetarea stiintifica
aplicatd. Domenii precum teledetectia, cartografia digitald, monitorizarea mediului, managementul
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riscurilor naturale si agricultura de precizie beneficiaza de capacitatea UAV-urilor de a furniza date
spatiale de inalta rezolutie, cu eficienta si acuratete ridicate [3].

Caracterul interdisciplinar al acestor tehnologii implica integrarea cunostintelor din fizica,
informatica, geografie, ecologie si statisticd, ceea ce le recomanda ca instrumente relevante pentru
educatia STEM. Transferul tehnologiilor UAV din sfera cercetdrii catre mediul educational creeaza
premisele unei relatii functionale intre educatie si cercetare, conferind procesului de invatare un caracter
investigativ si aplicativ. Prin utilizarea dronelor in activitdtile didactice, cursantii pot fi implicati in
etapele fundamentale ale demersului stiintific, incluzdnd formularea ipotezelor, colectarea si analiza
datelor, precum si interpretarea si comunicarea rezultatelor. Astfel, procesul educational este orientat
spre construirea activa a cunoasterii si dezvoltarea competentelor stiintifice transferabile.

Literatura de specialitate confirma rolul dronelor ca tehnologie pedagogica eficientd in educatia
STEM. Studiile recente evidentiazd impactul pozitiv al utilizarii UAV-urilor asupra motivatiei
cursantilor, dezvoltarii competentelor digitale si spatiale si consolidarii gandirii analitice si a capacitatii
de rezolvare a problemelor complexe [4,5]. In acest sens, integrarea dronelor in educatie poate fi
consideratd nu doar o inovatie tehnologicd, ci o schimbare de paradigma pedagogicd, care sustine
convergenta dintre formare, cercetare si inovare.

Tn acest context, prezentul articol isi propune si analizeze potentialul utilizarii dronelor ca
instrument educational pentru dezvoltarea competentelor stiintifice si digitale, evidentiind rolul acestora
in facilitarea tranzitiei de la educatie la cercetare. Analiza este plasata in contextul politicilor educationale
europene si al tendintelor actuale din educatia STEM, oferind repere teoretice si aplicative relevante
pentru modernizarea curriculumului si a practicilor didactice.

CADRUL TEORETIC SI CONCEPTUAL

Transformarea digitala a educatiei este analizata in literatura de specialitate ca un proces sistemic,
care presupune nu doar integrarea tehnologiilor digitale, ci si reconfigurarea paradigmelor pedagogice, a
curriculumului si a mecanismelor de formare a competentelor. La nivel european, acest proces este
fundamentat pe documente strategice care promoveaza invatarea orientata spre competente si utilizarea
tehnologiilor emergente in contexte autentice de invitare [1, 2]. In aceastd perspectivi, educatia digitala
este conceputa ca un catalizator al dezvoltarii gandirii critice, al competentelor digitale avansate si al
capacitatii de adaptare la cerintele unei economii bazate pe cunoastere.

Abordarile teoretice privind invatarea bazatd pe competente sustin ideea ca formarea eficientd
presupune integrarea coerentd a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor necesare aplicarii acestora in
situatii reale. Modele consacrate, precum Teaching for Quality Learning at University [6] sau
Understanding by Design [7] evidentiaza importanta alinierii dintre obiectivele de invatare, activitatile
didactice si evaluare. Aceste principii sunt reluate si in contextul educatiei digitale, unde tehnologia este
utilizatd ca instrument pentru sustinerea invatarii active si reflexive.

Un fundament teoretic esential pentru integrarea dronelor in educatie il constituie teoria invatarii
experientiale, conform careia cunoasterea este construitd prin interactiune directd cu mediul si prin
reflectie asupra experientei [8]. In educatia STEM, aceastd abordare este completatd de modelele de
invatare bazata pe investigatie si pe probleme (inquiry-based learning si problem-based learning), care
incurajeaza explorarea fenomenelor, formularea ipotezelor si analiza datelor empirice [9, 10].
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Integrarea UAV-urilor oferd un suport tehnologic adecvat pentru aplicarea acestor modele,
facilitand investigarea problemelor reale prin colectarea si analiza datelor din teren. Dronele (Unmanned
Aerial Vehicles — UAV) sunt definite in literatura de specialitate ca instrumente tehnologice versatile,
utilizate pe scard larga in cercetarea aplicatd din domenii precum teledetectia, cartografia digitala si
monitorizarea mediului. Colomina si Molina [3] subliniaza rolul UAV-urilor in furnizarea de date
spatiale de inalta rezolutie, care permit analiza detaliata a fenomenelor naturale si antropice. Caracterul
interdisciplinar al acestor tehnologii implica integrarea competentelor din fizicd, informatica, geografie,
ecologie si statisticd, ceea ce le conferd un potential educational ridicat in cadrul disciplinelor STEM.
Studiile recente confirma eficienta dronelor ca tehnologie pedagogica. Yepes et al. [4] evidentiaza faptul
ca utilizarea UAV-urilor in educatie contribuie la dezvoltarea competentelor digitale si spatiale, precum
si la cresterea motivatiei si implicarii cursantilor in procesul de invatare.

De asemenea, revizuirile sistematice realizate de Pergantis si Drigas [5] arata ca integrarea dronelor
sprijind Invatarea experientiala si bazata pe investigatie, facilitind intelegerea conceptelor abstracte prin
aplicarea lor in contexte reale. Din perspectiva alfabetizarii geospatiale, utilizarea dronelor in educatie
contribuie la dezvoltarea capacitatii de analiza si interpretare a datelor spatiale, competenta esentiala in
societatea digitala contemporana. Goodchild [10] si DiBiase et al. [11] subliniaza importanta formarii
competentelor geospatiale pentru noile profesii din domeniul mediului si al managementului teritorial,
competente care pot fi eficient dezvoltate prin utilizarea tehnologiilor UAV in activitati educationale
aplicative. Tn contextul Republicii Moldova, transformarea digitala a educatiei este sustinuti de docu-
mente strategice nationale si de initiative academice recente [13, 14]. Studiul realizat de Andronic [15]
evidentiaza provocdrile si oportunitatile digitalizarii sistemului educational din Republica Moldova, su-
bliniind necesitatea alinierii curriculumului la competentele digitale cerute de piata muncii.

Totodata, Strategiei de dezvoltare ,,Educatia 2030 accentueaza rolul educatiei in formarea com-
petentelor digitale si tehnologice avansate, inclusiv in domenii emergente [13]. In ceea ce priveste
utilizarea dronelor, initiativele dezvoltate in cadrul Universitatii de Stat din Moldova, precum proiectul
Erasmus+ eDrone si crearea unui laborator educational interuniversitar in domeniul UAV, reprezinta
exemple relevante de transfer al tehnologiilor din cercetare in educatie.

Aceste initiative contribuie la dezvoltarea competentelor tehnice si aplicative ale studentilor si
creeaza premisele unei integrari sistematice a dronelor in programele de studii tehnice si stiintifice [16,
17]. Din punct de vedere conceptual, prezentul studiu adopta o abordare care considera dronele drept
instrumente educationale mediatoare, facilitaind convergenta dintre educatie si cercetare. Utilizarea
UAV-urilor n activitatile didactice este analizata ca un factor care sustine tranzitia de la invatarea
teoretica la invatarea investigativa, prin implicarea cursantilor in etapele specifice demersului stiintific.
Aceasta perspectiva este in concordantd cu modelele educatiei orientate spre sustenabilitate si inovare,
promovate la nivel european si national.

CONEXIUNEA DINTRE EDUCATIE SI CERCETARE PRIN UTILIZAREA DRONELOR

Utilizarea dronelor in educatie faciliteazd o conexiune directd si functionald cu cercetarea
stiintifica, Intrucat activitdtile didactice bazate pe UAV reproduc, intr-o manierda autentica, etapele
fundamentale ale metodei stiintifice. In cadrul activititilor educationale, elevii si studentii sunt implicati
in identificarea problemelor reale din mediul inconjurator, formularea ipotezelor de cercetare, planifica-
rea si proiectarea misiunilor de zbor, colectarea sistematica a datelor si analiza si interpretarea rezultatelor
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obtinute. Acest parcurs reflecta fidel demersul stiintific utilizat in cercetarea aplicata si este caracteristic
modelelor de invatare bazata pe investigatie si pe cercetare, contribuind la dezvoltarea competentelor de
investigare, analiza si gandire critica [8, 9]. Un element esential al acestei conexiuni il constituie
autenticitatea si calitatea datelor generate prin utilizarea dronelor. Datele colectate cu ajutorul UAV-
urilor, precum imaginile aeriene, modelele digitale ale terenului sau informatiile multispectrale, sunt
utilizabile atat in scop educational, cét si n activitati de cercetare propriu-zisa, asigurand o continuitate
metodologica intre cele doua domenii. Colomina si Molina [3] subliniaza faptul ca UAV-urile ofera date
spatiale de inalta rezolutie, comparabile cu cele utilizate In proiecte de cercetare avansata din teledetectie
si cartografie digitald. In mod similar, Goodchild [18] evidentiaza valoarea datelor geospatiale colectate
prin tehnologii moderne pentru analiza fenomenelor complexe, argumentand ca acestea pot sustine atat
cercetarea stiintifica, cat si procesele educationale orientate spre rezolvarea problemelor reale.

Literatura recentd evidentiazd rolul dronelor ca instrumente de convergentd intre educatie si
cercetare, in special in domeniile care presupun analiza spatiald, evaluarea mediului si studiul
interactiunilor socio-ecologice. In studiul realizat de Hall si Wahab [19] se arata ci utilizarea UAV-urilor
relevante pentru intelegerea relatiilor dintre mediul natural si activititile umane. In acelasi timp, studiile
privind utilizarea dronelor ca tehnologie pedagogica indica faptul cd integrarea acestora in educatie
faciliteaza transferul metodelor si instrumentelor de cercetare catre mediul didactic, reducand decalajul
dintre formare si practica stiintifica [4, 5].

Mai mult, integrarea dronelor 1n activitatile educationale contribuie la dezvoltarea culturii cercetarii
inca din etapele timpurii ale formarii. Implicarea directd a cursantilor in colectarea, procesarea si
interpretarea datelor reale favorizeaza asumarea rolului de ,,student-cercetator”, specific modelelor de
research-based learning si student as researcher [20]. In acest context, cursantii dobandesc competente
esentiale pentru cercetare, precum formularea intrebarilor de cercetare, validarea ipotezelor, evaluarea
critica a rezultatelor si comunicarea concluziilor, competente considerate fundamentale pentru formarea
viitorilor specialisti in domenii STEM si de mediu [10, 12].

Prin urmare, utilizarea dronelor in educatie nu doar faciliteaza transferul de tehnologii din cercetare
catre mediul didactic, ci creeaza un cadru integrat in care activitatile educationale pot genera rezultate cu
relevanta stiintifica. Aceasta convergentd intre educatie si cercetare sustine dezvoltarea competentelor
stiintifice si digitale, stimuleaza inovarea pedagogica si contribuie la formarea unei noi generatii de
specialisti capabili sa utilizeze metode moderne de cercetare pentru a raspunde provocarilor complexe
ale societatii contemporane. In rezultatul analizei literaturii de specialitate, se poate observa ci utilizarea
dronelor in educatie sustine dezvoltarea unui set complex de competente stiintifice, digitale si
transversale. Pentru o prezentare sintetica a acestor competente si a activitatilor educationale asociate,
Tabelul 1 oferd o structurare a principalelor categorii de competente dezvoltate prin utilizarea UAV-
urilor, in corelatie cu literatura de specialitate.
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Tabelul 1. Competente dezvoltate prin utilizarea dronelor (UAV) in educatie

Categoria de Descriere Activititi educationale bazate Repere din
competente pe UAV literatura de
specialitate
Competente Aplicarea integrata a cunostintelor Planificarea zborului; calculul Yepes et al.
STEM din fizica, matematica, informatica si parametrilor de zbor; (2022); Yeung et
stiintele mediului in contexte reale | interpretarea imaginilor aeriene; | al. (2025)[4,21]
modelare si masuratori
Competente | Dezvoltarea abilitatilor de investigare Definirea problemei de Healey & Jenkins
de cercetare stiintifica: formularea ipotezelor, cercetare; colectarea datelor (2009); Hodgson
proiectarea metodologiei, analiza si | prin UAV; analiza rezultatelor; & Johnston
interpretarea datelor formularea concluziilor (2018); Yeung et
al. (2025) [20, 21]
Competente Utilizarea tehnologiilor si Utilizarea GIS; fotogrammetrie; | Goodchild (2019);
digitale instrumentelor digitale specifice analiza multispectrala; DiBiase et al.
avansate cercetdrii contemporane vizualizare si prelucrare date (2010) [11, 12]
Competente Analiza si interpretarea datelor Cartografiere; analiza spatiala; Colomina &
geospatiale spatiale si a relatiilor dintre evaluarea schimbarilor Molina (2014);
fenomene teritoriale Goodchild (2007)
[3]
Competente Dezvoltarea gandirii critice, Lucru 1n echipa; managementul Pergantis &
transversale colaborarii, comunicarii si proiectelor UAV; prezentarea Drigas (2024);
responsabilitatii rezultatelor Prince & Felder
(2006) [5,9]
Competente Constientizarea impactului Monitorizarea mediului; European
pentru tehnologiei asupra mediului si evaluarea impactului antropic; Commission
sustenabilitate societatii; luarea deciziilor propuneri de solutii sustenabile | (2020); UNESCO
(GreenComp) responsabile (2020) [2, 22]

Analiza sintetica prezentatd in Tabelul 1 evidentiaza caracterul multidimensional al competentelor
dezvoltate prin utilizarea dronelor in educatie. Se observa ca UAV-urile nu contribuie exclusiv la
formarea competentelor STEM, ci faciliteazad dezvoltarea concomitentd a competentelor de cercetare,
digitale, geospatiale si transversale, sustindnd o abordare integratd a procesului educational. Aceastd
convergentd competentiald reflecta specificul activitatilor educationale bazate pe investigatie si proiect,
in care tehnologia functioneaza ca mediator intre cunoasterea teoretica si aplicarea practica, apropiind
procesul de Invatare de practicile autentice ale cercetdrii stiintifice.

CONCLUZII

Analiza realizatd 1n acest studiu confirma faptul ca utilizarea dronelor (UAV) in educatie reprezinta
un instrument cu valoare formativa ridicata pentru dezvoltarea competentelor stiintifice, digitale si de
sustenabilitate. Integrarea tehnologiilor UAV in activitdtile didactice permite crearea unor contexte
autentice de invatare, in care cursantii pot aplica cunostintele teoretice in situatii reale, consolidand astfel
intelegerea proceselor stiintifice si a relatiei dintre date, analiza si interpretare.

Rezultatele sintezei teoretice indica faptul cd dronele faciliteazd depasirea fragmentarii
disciplinare, sustindand o abordare interdisciplinara specifica educatiei STEM si domeniilor conexe
stiintelor mediului. Prin utilizarea UAV-urilor, procesul educational devine orientat spre investigare si
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rezolvare de probleme, contribuind la formarea competentelor de cercetare si la dezvoltarea gandirii

analitice si critice, competente esentiale pentru participarea activa la societatea bazata pe cunoastere.

Totodata, utilizarea dronelor in educatie sprijind alinierea curriculumului la cadrele europene de
competente, in special GreenComp si initiativele privind educatia digitald. Activitdtile educationale
bazate pe UAV ofera oportunitdti concrete pentru integrarea educatiei pentru sustenabilitate, prin analiza
impactului activititilor umane asupra mediului si prin dezvoltarea capacititii de a formula solutii
responsabile si fundamentate stiintific.

In acest context, studiul sustine necesitatea unei integrari planificate si sistematice a dronelor in
programele de studii, nu ca element extracurricular izolat, ci ca parte a unui demers curricular coerent,
orientat spre competente si inovare pedagogica. O astfel de abordare poate contribui la consolidarea
relatiei dintre educatie si cercetare, la cresterea relevantei formarii academice si la pregatirea viitorilor
specialisti capabili sd utilizeze tehnologii avansate pentru a raspunde provocarilor complexe ale
dezvoltarii durabile.
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