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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 digitală a educației constituie o prioritate strategică la nivel european și 

internațional, având ca scop alinierea proceselor educaționale la cerințele unei societăți bazate pe 

cunoaștere, inovare și tehnologii avansate [1]. Integrarea tehnologiilor digitale emergente în educație 

depășește funcția de simplă facilitare a accesului la informație și vizează, în mod esențial, dezvoltarea 

competențelor necesare cercetării științifice, gândirii critice și adaptabilității profesionale. În acest 

context, Planul de Acțiune pentru Educația Digitală (2021–2027) al Comisiei Europene subliniază 

necesitatea creării unor medii de învățare autentice, interactive și orientate spre competențe, capabile să 

reflecte realitățile profesionale și științifice contemporane [2]. 

În acord cu aceste orientări, educația este redefinită ca un proces activ, centrat pe cursant, care 

promovează învățarea prin investigație, rezolvarea de probleme reale și aplicarea cunoștințelor în 

contexte interdisciplinare [2]. Modelele pedagogice tradiționale sunt astfel completate de abordări 

didactice inovatoare, care valorifică tehnologia ca instrument de susținere a gândirii științifice și a 

competențelor digitale avansate. În acest cadru, dronele (Unmanned Aerial Vehicles – UAV) se afirmă 

ca tehnologii cu un potențial educațional semnificativ, fiind deja larg utilizate în cercetarea științifică 

aplicată. Domenii precum teledetecția, cartografia digitală, monitorizarea mediului, managementul 
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riscurilor naturale și agricultura de precizie beneficiază de capacitatea UAV-urilor de a furniza date 

spațiale de înaltă rezoluție, cu eficiență și acuratețe ridicate [3].  

Caracterul interdisciplinar al acestor tehnologii implică integrarea cunoștințelor din fizică, 

informatică, geografie, ecologie și statistică, ceea ce le recomandă ca instrumente relevante pentru 

educația STEM. Transferul tehnologiilor UAV din sfera cercetării către mediul educațional creează 

premisele unei relații funcționale între educație și cercetare, conferind procesului de învățare un caracter 

investigativ și aplicativ. Prin utilizarea dronelor în activitățile didactice, cursanții pot fi implicați în 

etapele fundamentale ale demersului științific, incluzând formularea ipotezelor, colectarea și analiza 

datelor, precum și interpretarea și comunicarea rezultatelor. Astfel, procesul educațional este orientat 

spre construirea activă a cunoașterii și dezvoltarea competențelor științifice transferabile. 

Literatura de specialitate confirmă rolul dronelor ca tehnologie pedagogică eficientă în educația 

STEM. Studiile recente evidențiază impactul pozitiv al utilizării UAV-urilor asupra motivației 

cursanților, dezvoltării competențelor digitale și spațiale și consolidării gândirii analitice și a capacității 

de rezolvare a problemelor complexe [4,5]. În acest sens, integrarea dronelor în educație poate fi 

considerată nu doar o inovație tehnologică, ci o schimbare de paradigmă pedagogică, care susține 

convergența dintre formare, cercetare și inovare. 

În acest context, prezentul articol își propune să analizeze potențialul utilizării dronelor ca 

instrument educațional pentru dezvoltarea competențelor științifice și digitale, evidențiind rolul acestora 

în facilitarea tranziției de la educație la cercetare. Analiza este plasată în contextul politicilor educaționale 

europene și al tendințelor actuale din educația STEM, oferind repere teoretice și aplicative relevante 

pentru modernizarea curriculumului și a practicilor didactice. 

 

CADRUL TEORETIC ȘI CONCEPTUAL 

Transformarea digitală a educației este analizată în literatura de specialitate ca un proces sistemic, 

care presupune nu doar integrarea tehnologiilor digitale, ci și reconfigurarea paradigmelor pedagogice, a 

curriculumului și a mecanismelor de formare a competențelor. La nivel european, acest proces este 

fundamentat pe documente strategice care promovează învățarea orientată spre competențe și utilizarea 

tehnologiilor emergente în contexte autentice de învățare [1, 2]. În această perspectivă, educația digitală 

este concepută ca un catalizator al dezvoltării gândirii critice, al competențelor digitale avansate și al 

capacității de adaptare la cerințele unei economii bazate pe cunoaștere. 

Abordările teoretice privind învățarea bazată pe competențe susțin ideea că formarea eficientă 

presupune integrarea coerentă a cunoștințelor, abilităților și atitudinilor necesare aplicării acestora în 

situații reale. Modele consacrate, precum Teaching for Quality Learning at University [6] sau 

Understanding by Design [7] evidențiază importanța alinierii dintre obiectivele de învățare, activitățile 

didactice și evaluare. Aceste principii sunt reluate și în contextul educației digitale, unde tehnologia este 

utilizată ca instrument pentru susținerea învățării active și reflexive. 

Un fundament teoretic esențial pentru integrarea dronelor în educație îl constituie teoria învățării 

experiențiale, conform căreia cunoașterea este construită prin interacțiune directă cu mediul și prin 

reflecție asupra experienței [8]. În educația STEM, această abordare este completată de modelele de 

învățare bazată pe investigație și pe probleme (inquiry-based learning și problem-based learning), care 

încurajează explorarea fenomenelor, formularea ipotezelor și analiza datelor empirice [9, 10].  
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Integrarea UAV-urilor oferă un suport tehnologic adecvat pentru aplicarea acestor modele, 

facilitând investigarea problemelor reale prin colectarea și analiza datelor din teren. Dronele (Unmanned 

Aerial Vehicles – UAV) sunt definite în literatura de specialitate ca instrumente tehnologice versatile, 

utilizate pe scară largă în cercetarea aplicată din domenii precum teledetecția, cartografia digitală și 

monitorizarea mediului. Colomina și Molina [3] subliniază rolul UAV-urilor în furnizarea de date 

spațiale de înaltă rezoluție, care permit analiza detaliată a fenomenelor naturale și antropice. Caracterul 

interdisciplinar al acestor tehnologii implică integrarea competențelor din fizică, informatică, geografie, 

ecologie și statistică, ceea ce le conferă un potențial educațional ridicat în cadrul disciplinelor STEM. 

Studiile recente confirmă eficiența dronelor ca tehnologie pedagogică. Yepes et al. [4] evidențiază faptul 

că utilizarea UAV-urilor în educație contribuie la dezvoltarea competențelor digitale și spațiale, precum 

și la creșterea motivației și implicării cursanților în procesul de învățare.  

De asemenea, revizuirile sistematice realizate de Pergantis și Drigas [5] arată că integrarea dronelor 

sprijină învățarea experiențială și bazată pe investigație, facilitând înțelegerea conceptelor abstracte prin 

aplicarea lor în contexte reale. Din perspectiva alfabetizării geospațiale, utilizarea dronelor în educație 

contribuie la dezvoltarea capacității de analiză și interpretare a datelor spațiale, competență esențială în 

societatea digitală contemporană. Goodchild [10] și DiBiase et al. [11] subliniază importanța formării 

competențelor geospațiale pentru noile profesii din domeniul mediului și al managementului teritorial, 

competențe care pot fi eficient dezvoltate prin utilizarea tehnologiilor UAV în activități educaționale 

aplicative. În contextul Republicii Moldova, transformarea digitală a educației este susținută de docu-

mente strategice naționale și de inițiative academice recente [13, 14]. Studiul realizat de Andronic [15] 

evidențiază provocările și oportunitățile digitalizării sistemului educațional din Republica Moldova, su-

bliniind necesitatea alinierii curriculumului la competențele digitale cerute de piața muncii.  

Totodată, Strategiei de dezvoltare „Educația 2030” accentuează rolul educației în formarea com-

petențelor digitale și tehnologice avansate, inclusiv în domenii emergente [13]. În ceea ce privește 

utilizarea dronelor, inițiativele dezvoltate în cadrul Universității de Stat din Moldova, precum proiectul 

Erasmus+ eDrone și crearea unui laborator educațional interuniversitar în domeniul UAV, reprezintă 

exemple relevante de transfer al tehnologiilor din cercetare în educație.  

Aceste inițiative contribuie la dezvoltarea competențelor tehnice și aplicative ale studenților și 

creează premisele unei integrări sistematice a dronelor în programele de studii tehnice și științifice [16, 

17]. Din punct de vedere conceptual, prezentul studiu adoptă o abordare care consideră dronele drept 

instrumente educaționale mediatoare, facilitând convergența dintre educație și cercetare. Utilizarea 

UAV-urilor în activitățile didactice este analizată ca un factor care susține tranziția de la învățarea 

teoretică la învățarea investigativă, prin implicarea cursanților în etapele specifice demersului științific. 

Această perspectivă este în concordanță cu modelele educației orientate spre sustenabilitate și inovare, 

promovate la nivel european și național. 

CONEXIUNEA DINTRE EDUCAȚIE ȘI CERCETARE PRIN UTILIZAREA DRONELOR 

Utilizarea dronelor în educație facilitează o conexiune directă și funcțională cu cercetarea 

științifică, întrucât activitățile didactice bazate pe UAV reproduc, într-o manieră autentică, etapele 

fundamentale ale metodei științifice.  În cadrul activităților educaționale, elevii și studenții sunt implicați 

în identificarea problemelor reale din mediul înconjurător, formularea ipotezelor de cercetare, planifica-

rea și proiectarea misiunilor de zbor, colectarea sistematică a datelor și analiza și interpretarea rezultatelor 
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obținute. Acest parcurs reflectă fidel demersul științific utilizat în cercetarea aplicată și este caracteristic 

modelelor de învățare bazată pe investigație și pe cercetare, contribuind la dezvoltarea competențelor de 

investigare, analiză și gândire critică [8, 9]. Un element esențial al acestei conexiuni îl constituie 

autenticitatea și calitatea datelor generate prin utilizarea dronelor. Datele colectate cu ajutorul UAV-

urilor, precum imaginile aeriene, modelele digitale ale terenului sau informațiile multispectrale, sunt 

utilizabile atât în scop educațional, cât și în activități de cercetare propriu-zisă, asigurând o continuitate 

metodologică între cele două domenii. Colomina și Molina [3] subliniază faptul că UAV-urile oferă date 

spațiale de înaltă rezoluție, comparabile cu cele utilizate în proiecte de cercetare avansată din teledetecție 

și cartografie digitală. În mod similar, Goodchild [18] evidențiază valoarea datelor geospațiale colectate 

prin tehnologii moderne pentru analiza fenomenelor complexe, argumentând că acestea pot susține atât 

cercetarea științifică, cât și procesele educaționale orientate spre rezolvarea problemelor reale. 

Literatura recentă evidențiază rolul dronelor ca instrumente de convergență între educație și 

cercetare, în special în domeniile care presupun analiza spațială, evaluarea mediului și studiul 

interacțiunilor socio-ecologice. În studiul realizat de Hall și Wahab [19] se arată că utilizarea UAV-urilor 

în științele spațiale și sociale extinde semnificativ posibilitățile de analiză interdisciplinară, oferind date 

relevante pentru înțelegerea relațiilor dintre mediul natural și activitățile umane. În același timp, studiile 

privind utilizarea dronelor ca tehnologie pedagogică indică faptul că integrarea acestora în educație 

facilitează transferul metodelor și instrumentelor de cercetare către mediul didactic, reducând decalajul 

dintre formare și practica științifică [4, 5]. 

Mai mult, integrarea dronelor în activitățile educaționale contribuie la dezvoltarea culturii cercetării 

încă din etapele timpurii ale formării. Implicarea directă a cursanților în colectarea, procesarea și 

interpretarea datelor reale favorizează asumarea rolului de „student-cercetător”, specific modelelor de 

research-based learning și student as researcher [20]. În acest context, cursanții dobândesc competențe 

esențiale pentru cercetare, precum formularea întrebărilor de cercetare, validarea ipotezelor, evaluarea 

critică a rezultatelor și comunicarea concluziilor, competențe considerate fundamentale pentru formarea 

viitorilor specialiști în domenii STEM și de mediu [10, 12]. 

Prin urmare, utilizarea dronelor în educație nu doar facilitează transferul de tehnologii din cercetare 

către mediul didactic, ci creează un cadru integrat în care activitățile educaționale pot genera rezultate cu 

relevanță științifică. Această convergență între educație și cercetare susține dezvoltarea competențelor 

științifice și digitale, stimulează inovarea pedagogică și contribuie la formarea unei noi generații de 

specialiști capabili să utilizeze metode moderne de cercetare pentru a răspunde provocărilor complexe 

ale societății contemporane. În rezultatul analizei literaturii de specialitate, se poate observa că utilizarea 

dronelor în educație susține dezvoltarea unui set complex de competențe științifice, digitale și 

transversale. Pentru o prezentare sintetică a acestor competențe și a activităților educaționale asociate, 

Tabelul 1 oferă o structurare a principalelor categorii de competențe dezvoltate prin utilizarea UAV-

urilor, în corelație cu literatura de specialitate. 

  



219 

 

Tabelul 1. Competențe dezvoltate prin utilizarea dronelor (UAV) în educație 

Categoria de 

competențe 

Descriere Activități educaționale bazate 

pe UAV 

Repere din 

literatura de 

specialitate 

Competențe 

STEM 

Aplicarea integrată a cunoștințelor 

din fizică, matematică, informatică și 

științele mediului în contexte reale 

Planificarea zborului; calculul 

parametrilor de zbor; 

interpretarea imaginilor aeriene; 

modelare și măsurători 

Yepes et al. 

(2022); Yeung et 

al. (2025)[4,21] 

Competențe 

de cercetare 

Dezvoltarea abilităților de investigare 

științifică: formularea ipotezelor, 

proiectarea metodologiei, analiza și 

interpretarea datelor 

Definirea problemei de 

cercetare; colectarea datelor 

prin UAV; analiza rezultatelor; 

formularea concluziilor 

Healey & Jenkins 

(2009); Hodgson 

& Johnston 

(2018); Yeung et 

al. (2025) [20, 21] 

Competențe 

digitale 

avansate 

Utilizarea tehnologiilor și 

instrumentelor digitale specifice 

cercetării contemporane 

Utilizarea GIS; fotogrammetrie; 

analiză multispectrală; 

vizualizare și prelucrare date 

Goodchild (2019); 

DiBiase et al. 

(2010) [11, 12] 

Competențe 

geospațiale 

Analiza și interpretarea datelor 

spațiale și a relațiilor dintre 

fenomene 

Cartografiere; analiză spațială; 

evaluarea schimbărilor 

teritoriale 

Colomina & 

Molina (2014); 

Goodchild (2007) 

[3] 

Competențe 

transversale 

Dezvoltarea gândirii critice, 

colaborării, comunicării și 

responsabilității 

Lucru în echipă; managementul 

proiectelor UAV; prezentarea 

rezultatelor 

Pergantis & 

Drigas (2024); 

Prince & Felder 

(2006) [5,9] 

Competențe 

pentru 

sustenabilitate 

(GreenComp) 

Conștientizarea impactului 

tehnologiei asupra mediului și 

societății; luarea deciziilor 

responsabile 

Monitorizarea mediului; 

evaluarea impactului antropic; 

propuneri de soluții sustenabile 

European 

Commission 

(2020); UNESCO 

(2020) [2, 22] 

Analiza sintetică prezentată în Tabelul 1 evidențiază caracterul multidimensional al competențelor 

dezvoltate prin utilizarea dronelor în educație. Se observă că UAV-urile nu contribuie exclusiv la 

formarea competențelor STEM, ci facilitează dezvoltarea concomitentă a competențelor de cercetare, 

digitale, geospațiale și transversale, susținând o abordare integrată a procesului educațional. Această 

convergență competențială reflectă specificul activităților educaționale bazate pe investigație și proiect, 

în care tehnologia funcționează ca mediator între cunoașterea teoretică și aplicarea practică, apropiind 

procesul de învățare de practicile autentice ale cercetării științifice. 

 

CONCLUZII 

Analiza realizată în acest studiu confirmă faptul că utilizarea dronelor (UAV) în educație reprezintă 

un instrument cu valoare formativă ridicată pentru dezvoltarea competențelor științifice, digitale și de 

sustenabilitate. Integrarea tehnologiilor UAV în activitățile didactice permite crearea unor contexte 

autentice de învățare, în care cursanții pot aplica cunoștințele teoretice în situații reale, consolidând astfel 

înțelegerea proceselor științifice și a relației dintre date, analiză și interpretare. 

Rezultatele sintezei teoretice indică faptul că dronele facilitează depășirea fragmentării 

disciplinare, susținând o abordare interdisciplinară specifică educației STEM și domeniilor conexe 

științelor mediului. Prin utilizarea UAV-urilor, procesul educațional devine orientat spre investigare și 
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rezolvare de probleme, contribuind la formarea competențelor de cercetare și la dezvoltarea gândirii 

analitice și critice, competențe esențiale pentru participarea activă la societatea bazată pe cunoaștere. 

Totodată, utilizarea dronelor în educație sprijină alinierea curriculumului la cadrele europene de 

competențe, în special GreenComp și inițiativele privind educația digitală. Activitățile educaționale 

bazate pe UAV oferă oportunități concrete pentru integrarea educației pentru sustenabilitate, prin analiza 

impactului activităților umane asupra mediului și prin dezvoltarea capacității de a formula soluții 

responsabile și fundamentate științific. 

În acest context, studiul susține necesitatea unei integrări planificate și sistematice a dronelor în 

programele de studii, nu ca element extracurricular izolat, ci ca parte a unui demers curricular coerent, 

orientat spre competențe și inovare pedagogică. O astfel de abordare poate contribui la consolidarea 

relației dintre educație și cercetare, la creșterea relevanței formării academice și la pregătirea viitorilor 

specialiști capabili să utilizeze tehnologii avansate pentru a răspunde provocărilor complexe ale 

dezvoltării durabile. 
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