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Introducere

Curriculumul extracurricular Drone Soccer este un program educational destinat
elevilor de liceu, avind ca scop dezvoltarea competentelor STEM (stiinta,
tehnologie, inginerie si matematica) prin invdatare experientiala, bazata pe proiecte
si orientata spre lucrul in echipa. Programul integreaza elemente de robotica,
programare, electronicad, aerodinamica si sport, oferind elevilor oportunitatea de a

participa activ la activitati tehnologice contemporane si interdisciplinare.

Avdnd in vedere dezvoltarea rapida a tehnologiilor digitale si robotice, precum si
cererea tot mai mare de competente tehnice practice, Drone Soccer reprezinta o
abordare inovatoare a invatarii, care conecteaza cunostintele teoretice cu
aplicatiile din viata reald. Activitatea stimuleaza interesul elevilor pentru domenii
tehnice si vocationale si contribuie la dezvoltarea competentelor digitale, tehnice §i

sociale esentiale pentru educatia ulterioara si viitoarea insertie profesionala.



Conceptul educational Drone Soccer se bazeaza pe operarea unor drone special
concepute, intr-un mediu interior protejat, respectand reguli clare de competitie.
Aceasta abordare asigura un nivel ridicat de siguranta, permitand totodata elevilor
sd experimenteze, sd invete si sd-si imbundtdteascd abilitdtile. In acelasi timp, sunt
dezvoltate precizia, gandirea strategica, colaborarea, responsabilitatea si spiritul
de fair-play. Elevii sunt implicati in toate etapele procesului de invatare — de la
asamblarea si mentenanta dronelor, programare si antrenament in simulator, panda

la zbor practic si meciuri competitive.

Curriculumul este conceput ca un program flexibil si adaptabil, care poate fi
implementat in functie de capacitatile organizationale ale scolii §i de interesele
elevilor. Un accent deosebit este pus pe incluziune si participare egala, incurajand
implicarea fetelor si a elevilor din grupuri subreprezentate, promovand astfel

accesul larg la domeniile STEM.

Scopul general al curriculumului este de a sprijini dezvoltarea competentelor
tehnice practice, a gandirii critice si logice, a lucrului in echipa si a abilitatilor de
comunicare, intr-un mediu de invatare motivant si competitiv. Elevii sunt incurajati
sa utilizeze tehnologia intr-un mod sigur, responsabil si creativ si sd isi asume un

rol activ in propriul proces de invatare si rezolvare a problemelor.

Grupul-tinta este format din elevi de liceu. Curriculumul se adreseaza in principal
profesorilor de discipline tehnice, tehnologice si TIC, precum si altor profesori
interesati de implementarea unor activitati extracurriculare moderne, bazate pe
proiecte. Programul se desfasoara pe parcursul unui an scolar, avand o durata

totala de 70-72 de ore, organizate in 35-36 de sesiuni a cdte 2 ore pe saptimand.

Metodologia curriculumului

Curriculumul extracurricular Drone Soccer este fundamentat pe o metodologie
centrata pe elev, orientata spre rezultate si bazata pe invatare experientiala, care

combina instruirea teoretica cu activitati practice aplicative. Metodologia este
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conceputa pentru a implica activ elevii in procesul de invatare, pentru a incuraja
colaborarea si pentru a sprijini dezvoltarea competentelor tehnice, digitale si

sociale prin aplicatii din lumea reala.

Curriculumul este structurat pe etape progresive de invatare, permitand elevilor sa
Isi construiasca treptat cunostintele si abilitatile — de la concepte de baza privind
tehnologia dronelor si siguranta, la asamblare, programare, antrenament in
simulator si activitati competitive de Drone Soccer. Activitatile sunt organizate
astfel incat sa sustina ritmuri diferite de invatare si niveluri variate de cunostinte

anterioare, facilitand diferentierea si individualizarea.

Abordari de predare si invatare
Curriculumul utilizeaza o combinatie a urmatoarelor abordari didactice:

o [Invitare experientiali, prin care elevii invatd prin actiune: asamblare,
programare, testare, zbor si competitie cu drone.

o [nvitare bazatii pe proiecte, in care elevii lucreazd individual si in echipd
pentru a rezolva probleme practice, a imbunatati performanta dronelor si a
se pregati pentru meciuri.

o [Invitare colaborativi si in echipd, cu accent pe comunicare, distribuirea
rolurilor, cooperare §i sprijin reciproc.

° fnvd,tare prin rezolvare de probleme si investigatie, incurajand analiza
provocarilor tehnice, testarea solutiilor si reflectia asupra rezultatelor.

o [Invitare bazati pe simulare, utilizind simulatoare de zbor pentru

dezvoltarea abilitatilor de pilotaj intr-un mediu sigur si controlat.

Metodologia promoveaza participarea activa a elevilor si ii pozitioneaza ca
creatori, rezolvitori de probleme si factori decizionali, nu doar ca receptori pasivi

ai cunostintelor.



Organizarea invatarii

Activitatile de invatare sunt organizate in sesiuni regulate, care combina scurte
introduceri teoretice cu activitati practice extinse. Fiecare sesiune include, de

regula:

® prezentarea conceptelor si a obiectivelor,
® demonstratii sau instruire ghidata;
® qctivitati practice realizate de elevi,

o reflectie, discutii §i feedback.

Elevii lucreaza in echipe mici, cu roluri clar definite (pilot, tehnician, programator,
strateg), rolurile putdnd fi rotite pentru a asigura dezvoltarea echilibrata a
competentelor. Aceasta organizare sustine dezvoltarea competentelor tehnice si a
competentelor transversale, precum lucrul in echipa, leadershipul si

responsabilitatea.

Rolul profesorului si al elevului

Profesorul actioneaza in principal ca mentor, facilitator si responsabil de siguranta,
ghiddnd elevii in procesul de invatare, oferind suport tehnic, incurajand reflectia si
asigurand utilizarea sigura si responsabila a echipamentelor. Activitatile sunt

adaptate la nivelul elevilor, iar mediul de invatare este unul incluziv si suportiv.

Elevii au un rol activ, explorand, experimentand, colabordand si reflectand asupra
experientelor lor. Sunt incurajati sa isi asume responsabilitatea pentru propria

invatare, sa contribuie cu idei si sa isi evalueze progresul individual si de echipa.

Flexibilitate si adaptabilitate

Metodologia curriculumului este flexibila, permitand adaptarea continuturilor,
strategiilor didactice §i intensitatii activitatilor in functie de resursele disponibile,

constrangerile de timp si interesele elevilor. Structura modulara permite
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implementarea partiala sau integrarea cu alte activitati extracurriculare sau

curriculare din domeniul STEM.

O atentie speciala este acordata incluziunii si accesibilitatii, asigurdand sanse egale

tuturor elevilor, indiferent de gen sau mediu de provenienta.

Obiective educationale ale implementairii optionalului
Prin participarea la optionalul Drone Soccer, elevii vor:

® dezvolta competente STEM prin aplicarea cunostintelor de fizica, electronica,
robotica, programare §i inginerie in contexte practice;

® dobandi abilitati tehnice practice privind asamblarea, mentenanta,
configurarea, programarea Si operarea sigurda a dronelor;

® imbunatati competenta  digitala  prin  utilizarea  software-urilor,
simulatoarelor si sistemelor de control;

® dezvolta gandirea critica si capacitatea de rezolvare a problemelor;

® consolida lucrul in echipa, comunicarea si colaborarea;

® forma responsabilitate, constientizare a sigurantei si utilizare etica a
tehnologiei,

® creste motivatia pentru domenii tehnice si STEM;

® promova incluziunea si participarea egald,

® dezvolta increderea in sine si perseverenta,

e stimula atitudini de invatare pe tot parcursul vietii.

Rezultate educationale, continuturi-cheie si niveluri de stapdnire



1. Tehnologia dronelor si siguranta

Rezultat educational:
Elevii inteleg principiile de baza ale tehnologiei dronelor si aplica regulile de

siguranta.

Continuturi-cheie:
principii de zbor, componentele dronei, siguranta bateriilor, reguli de zbor indoor,

utilizare etica.
Niveluri:

® de baza — recunoaste componentele si respecta regulile sub supraveghere,
® intermediar — aplica independent proceduri de siguranta;

® qvansat — anticipeaza riscuri si coordoneaza siguranta in echipa.

Rezultate educationale si dezvoltarea rezultatelor

1. Elevii inteleg principiile de baza ale tehnologiei dronelor si aplica regulile de
siguranta in toate activitatile.
Elevii invata conceptele fundamentale ale zborului si componentele dronelor si
aplica proceduri de siguranta in timpul asamblarii, programarii, antrenamentului
si competitiei. Acestia demonstreaza utilizarea responsabila si etica a tehnologiei

dronelor intr-un mediu interior controlat.

2. Elevii asambleaza, intretin si repara dronele de drone soccer utilizand
instrumente si instructiuni adecvate.
Elevii isi dezvolta progresiv abilitati practice prin asamblarea dronelor, inlocuirea
componentelor, efectuarea operatiunilor de mentenanta si diagnosticarea

problemelor tehnice, lucrand individual sau in echipa.

3. Elevii configureaza si ajusteaza sistemele de control ale dronelor pentru un zbor
stabil si eficient.
Elevii invata sa utilizeze software-ul controlerului de zbor si sistemele de
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radiocomanda, sa calibreze dronele si sa optimizeze setarile pentru imbunatatirea

performantei si a capacitatii de reactie in activitatile de drone soccer.

4. Elevii isi dezvolta abilitatile de pilotaj prin antrenament in simulator si zbor
real.

Elevii folosesc simulatoare pentru a exersa manevre de baza si avansate si transfera
treptat aceste competente catre dronele reale, imbunatatind precizia, controlul si

Increderea in sine.

5. Elevii inteleg si aplica regulile drone soccer, tacticile de joc si principiile fair-
play-ului.

Elevii invata regulile oficiale, structura terenului, sistemul de punctaj si rolurile din
echipa si aplica gdndirea tactica, comunicarea Si cooperarea in timpul

antrenamentelor si meciurilor.

6. Elevii colaboreazi eficient in echipa si isi asuma roluri functionale diferite.
Prin activitati de echipa, elevii rotesc roluri precum pilot, tehnician, programator

sau strateg, dezvoltdand abilitati de comunicare, responsabilitate si sprijin reciproc.

7. Elevii participa la activitati competitive si reflecteaza asupra procesului propriu
de invdtare.
Elevii se pregatesc pentru si participa la competitii interne sau externe, analizeazd
performanta, primesc feedback si reflecteaza asupra dezvoltarii tehnice, tactice §i

personale.

8. Elevii recunosc legatura dintre activitatile de drone soccer si educatia STEM si
carierele viitoare.
Elevii identifica modul in care competentele dobandite prin drone soccer sunt
relevante pentru domeniile STEM, educatia profesionala si traseele de cariera,

dezvoltand motivatia si atitudinile de invatare pe tot parcursul vietii.

Evaluarea atingerii rezultatelor educationale



Scopul principal al evaluarii atingerii rezultatelor educationale in cadrul
optionalului Drone Soccer este sprijinirea si imbunatatirea invatarii elevilor,
incurajarea dezvoltarii competentelor practice si promovarea progresului continuu
atdt in plan tehnic, cdt si personal. Evaluarea este conceputa ca parte integrantad a
procesului de invatare si se concentreaza pe monitorizarea atingerii rezultatelor

educationale definite, nu pe notarea sumativa.

Evaluarea este preponderent formativa, pundnd accent pe observarea continud,
feedback si reflectie pe parcursul intregului program. Profesorii monitorizeaza
implicarea elevilor, performanta practica, lucrul in echipa si procesele de rezolvare
a problemelor in activitati precum asamblarea dronelor, programarea,
antrenamentul in simulator si meciurile competitive. Feedback-ul este oferit
constant pentru a ghida elevii spre imbundtdtire si pentru a sustine invatarea

autoreglata.

Sunt utilizate metode variate de evaluare, pentru a asigura o apreciere completa i

echitabila a rezultatelor invatarii, inclusiv:

® observarea activitatii practice si a manipularii sigure a echipamentelor;
® cvaluarea sarcinilor si proiectelor individuale si de echipa;

® aprecierea participarii si cooperarii in cadrul echipelor;

® analiza performantei in timpul antrenamentelor si competitiilor;

® autoevaluarea si evaluarea intre colegi;

e discutii reflexive si jurnale de invatare.

O atentie deosebita este acordata evaluarii competentelor transversale, precum
comunicarea, lucrul in echipa, responsabilitatea si comportamentul etic, alaturi de
competentele tehnice. Elevii sunt incurajati sa reflecteze asupra propriei invatari,
sa identifice punctele forte si aspectele care necesita imbundtdtire si sa participe

activ la stabilirea obiectivelor personale de invatare.

Criteriile de evaluare sunt transparente si aliniate rezultatelor educationale

definite, asigurand intelegerea clara a asteptarilor si a procesului de evaluare.
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Profesorul adapteaza metodele de evaluare la nivelul elevilor, ritmul de invatare si

experienta anterioarad, sprijinind incluziunea si egalitatea de sanse.

Rezultatele evaluarii sunt utilizate pentru ajustarea strategiilor didactice, a
activitatilor de invatare si a ritmului de predare, contribuind la imbunatatirea
continua a curriculumului si a calitatii experientei educationale. Aceste rezultate
pot constitui, de asemenea, baza pentru recunoasterea realizarilor elevilor prin

certificate, insigne digitale sau adeverinte de participare.

Structura generala a curriculumului

Modul Lectii Ore
1. Introducere si siguranta 3 6
2. Bazele dronelor 4 8
3. Asamblare si mentenanta 6 12
4. Programare si control 6 12
5. Simulator si antrenament virtual 4 8
6. Reguli si tactici Drone Soccer 4 8
7. Antrenament practic si meciuri 6 12
8. Competitie 2 4
9. Evaluare 1 2
Total 36 72
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MODULUL 1: Introducere si siguranta (Lectiile 1-3)

Lectia 1 — Ce este Drone Soccer?

® [storia si conceptul drone soccer
o Comparatie cu robotica si sporturile traditionale
® Roluri in echipele de drone soccer (pilot, copilot, strateg, tehnician)

e FExemple de competitii internationale

Aceasta lectie ii familiarizeaza pe elevi cu conceptul de drone soccer ca imbinare
inovatoare intre tehnologie, sport si munca in echipa. Elevii exploreaza originile si
evolutia drone soccer, intelegand modul in care aceasta a aparut ca rezultat al
progreselor in tehnologia dronelor si in robotica competitionala. Prin comparatie
cu sporturile traditionale si competitiile de robotica, elevii identifica asemanari si
diferente privind regulile, lucrul in echipa, abilitatile fizice si cognitive si rolul

tehnologiei.

Lectia prezinta structura echipelor de drone soccer, elevii familiarizandu-se cu
roluri precum pilot, copilot, strateg si tehnician si cu contributia fiecaruia la
performanta echipei. Sunt prezentate exemple de competitii internationale pentru a
oferi context, motivatie si 0 perspectiva asupra practicarii acestui sport la nivel

global.

Scopul lectiei este de a stimula interesul initial si de a consolida intelegerea drone

soccer ca activitate structurata, bazata pe reguli si cu valoare educationala.
Lectia 2 — Siguranta, etica si responsabilitate

® Reguli de siguranta pentru zborul indoor
e Manipularea bateriilor (siguranta LiPo)
® Plase de protectie, custi, ochelari, distante de siguranta
e [Ftica: confidentialitate, fair-play, respect
11



Aceasta lectie se concentreaza pe participarea sigura, responsabila si etica la
activitatile de drone soccer. Elevii invata reguli esentiale de siguranta pentru zborul
in interior, proceduri corecte de decolare si aterizare, zone de zbor controlate si
masuri de interventie in situatii de urgenta. O atentie speciald este acordata
manipularii si incarcarii in siguranta a bateriilor LiPo, subliniind riscurile si

masurile de prevenire.

Elevii sunt familiarizati cu masuri de protectie precum plasele de siguranta, custile
de protectie, ochelarii si respectarea distantelor de siguranta. Lectia abordeaza si
aspecte etice, precum respectarea vietii private, respectarea regulilor, fair-play-ul
si comportamentul responsabil in timpul antrenamentelor si competitiilor. La finalul
lectiei, elevii inteleg ca siguranta si etica reprezinta conditii esentiale pentru
desfasurarea tuturor activitatilor de drone soccer si o responsabilitate comuna a

intregii echipe.
Lectia 3 — Lucrul in echipa si organizarea clubului

e Formarea echipelor
® Atribuirea rolurilor
® Protocoale de comunicare

® [ntroducere in fair-play si incluziune

Aceasta lectie evidentiaza importanta lucrului in echipa, a organizarii §i a
comunicarii in drone soccer. Elevii invata cum se formeaza echipele si cum sunt
atribuite rolurile in functie de interese, abilitati si principiul rotatiei, pentru a

asigura participarea echilibrata si dezvoltarea tuturor elevilor.

Sunt prezentate protocoale de comunicare utilizate in timpul antrenamentelor si
meciurilor, incluzdand semnale verbale, comunicare pe roluri §i interactiune
respectuoasd. Lectia introduce principiile de fair-play, incluziune si egalitate,
subliniind importanta comportamentului respectuos, cooperarii si sanselor egale

pentru toti participantii.
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Aceasta lectie contribuie la construirea unei culturi pozitive de club si pregateste
elevii pentru participarea eficienta la activitdatile de echipa pe parcursul intregului

program.

Rezultat:

La finalul Modulului 1, elevii inteleg conceptul de baza al drone soccer, recunosc
importanta sigurantei si a comportamentului etic si sunt familiarizati cu structura
echipei si rolurile necesare pentru participarea eficienta la activitatile de drone

soccer.

MODULUL 2: Bazele dronelor (Lectiile 4-7)

Lectia 4 — Cum zboara dronele

Portanta, tractiune, rezistentd aerodinamica
Girare (vaw), tangaj (pitch), ruliu (roll)
Motoare, ESC-uri, elice

Aceasta lectie ii introduce pe elevi in principiile fundamentale ale zborului dronelor.
Elevii invata cum interactioneaza portanta, tractiunea §i rezistenta aerodinamica
pentru a permite unei drone sa decoleze, sa pluteasca si sa manevreze in aer.
Miscarile esentiale de zbor — girarea (yaw), tangajul (pitch) si ruliul (voll) — sunt
explicate in relatie cu viteza motoarelor si directia de rotatie a elicelor, ajutind
elevii sa inteleaga modul in care dronele isi schimba directia si isi mentin

stabilitatea.

Lectia acopera, de asemenea, functionarea de baza a motoarelor, a controlerelor
electronice de viteza (ESC) si a elicelor, subliniind modul in care aceste componente
lucreaza impreuna ca un sistem integrat. Prin demonstratii si discutii ghidate, elevii
dobdndesc o intelegere fundamentala a modului in care comenzile de control se

transforma in miscare fizica.
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Aceasta lectie ofera baza teoretica necesara pentru pilotarea in sigurantd,

asamblare si activitatile ulterioare de programare.

Lectia 5 — Bazele electronicii

Sisteme de alimentare (baterie, tensiune, curent)
Notiuni de baza despre controlerul de zbor

Senzori (giroscop, accelerometru)

Aceasta lectie se concentreaza pe sistemele electronice de baza care alimenteaza si
controleaza o drona. Elevii sunt familiarizati cu sistemele de alimentare, inclusiv
bateriile, tensiunea, curentul si consumul de energie, cu accent deosebit pe operarea
sigura §i eficienta. Este explicat rolul controlerului de zbor ca unitate centrala de
procesare a dronei, inclusiv modul in care acesta primeste semnale de intrare §i

controleaza motoarele.

Elevii invata, de asemenea, despre senzori esentiali, precum giroscopul si
accelerometrul, si despre modul in care acestia furnizeaza informatii pentru
stabilizare si controlul zborului. Lectia face legatura intre principiile electronice §i
comportamentul real al dronei, permitand elevilor sa inteleaga cum componentele

electronice influenteaza performanta si fiabilitatea zborului.
Lectia 6 — Anatomia dronelor pentru drone soccer

Designul custii de protectie
Structura mingii Si a portii

Diferente fata de dronele cu camera

Aceasta lectie analizeaza caracteristicile de design specifice dronelor utilizate in
drone soccer. Elevii exploreaza structura si rolul custii de protectie, intelegand
modul in care aceasta creste siguranta, durabilitatea si adecvarea pentru

competitiile desfasurate in interior. Lectia explica relatia dintre designul fizic al
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dronei §i mecanica jocului, inclusiv structura mingii §i a portii utilizate in drone

soccer.

De asemenea, elevii compara dronele pentru drone soccer cu dronele cu camera si
dronele recreationale, identificand diferente in prioritatile de proiectare, precum
protectia, agilitatea, durabilitatea si sarcina utila. Aceasta comparatie ii ajuta pe
elevi sa inteleaga de ce dronele pentru drone soccer sunt concepute special pentru

utilizare competitiva in interior, si nu pentru fotografie aeriand sau zbor in exterior.
Lectia 7 — Verificari inainte de zbor si diagnosticare

Inspectie vizuala
Notiuni de baza despre calibrare

Defectiuni frecvente §i cauze

Aceasta lectie ii introduce pe elevi in inspectia sistematica inainte de zbor §i in
procedurile de diagnosticare de baza. Elevii invata cum sa efectueze inspectii
vizuale ale cadrului, elicelor, cablajului si bateriilor pentru a asigura pregatirea
pentru o operare sigurd. Sunt explicate procedurile de calibrare de baza, inclusiv

verificarile controlerului si ale senzorilor necesare inainte de zbor.

Sunt discutate defectiunile tehnice frecvente si cauzele acestora, ajutind elevii sa
recunoasca semnele de avertizare si sa inteleaga masurile preventive. Lectia
subliniaza importanta verificarilor de rutina si a intretinerii responsabile ca parte

a operarii sigure si profesioniste a dronelor.

Rezultat (Outcome):

La finalizarea Modulului 2, elevii inteleg principiile de baza ale zborului dronelor,
recunosc functia principalelor componente hardware si electronice si sunt capabili
sa efectueze verificari fundamentale inainte de zbor pentru a asigura o operare

sigura i fiabila a dronelor.
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MODULUL 3: Asamblarea si intretinerea dronelor (Lectiile 8—13)

Lectia 8 — Unelte si componente

Prezentarea uneltelor
Suruburi, cadre, motoare, controler  de  zbor  (FC), baterii

Citirea diagramelor de asamblare

Aceasta lectie ii introduce pe elevi in uneltele si componentele necesare pentru
asamblarea unei drone de drone soccer. Elevii se familiarizeaza cu uneltele de baza
si invata utilizarea lor corecta si in conditii de siguranta. Lectia prezintd
principalele componente ale dronei, inclusiv cadrul, suruburile, motoarele,

controlerul de zbor, componentele electronice si bateriile.

Elevii sunt ghidati in citirea si interpretarea diagramelor de asamblare si a
documentatiei tehnice, ceea ce le permite sa urmeze instructiuni structurate si sa
inteleaga relatia dintre componentele individuale. Lectia stabileste bazele

alfabetizarii tehnice §i pregateste elevii pentru activitatile practice de asamblare.
Lectia 9 — Asamblarea cadrului si a custii de protectie

Construirea structurii de protectie
Stabilitate mecanica

Consideratii privind greutatea

Aceasta lectie se concentreaza pe construirea cadrului dronei si a custii de
protectie. Elevii invata cum sa asambleze structura mecanica ce ofera stabilitate,
durabilitate si siguranta in timpul utilizarii in interior. Accentul este pus pe alinierea

corectd, fixarea sigura §i integritatea structurala.

Elevii exploreaza, de asemenea, relatia dintre stabilitatea mecanica si performanta
zborului, inclusiv modul in care distributia greutatii si masa totala influenteaza
agilitatea si controlul. Lectia ii ajuta pe elevi sa inteleaga importanta preciziei §i a
constructiei atente pentru obtinerea unei functionari fiabile a dronei.
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Lectia 10 — Motoare si elice

Montarea motoarelor
Elice cw VS. ccw

Echilibru si siguranta

Aceasta lectie trateaza instalarea si configurarea motoarelor si a elicelor. Elevii
invata tehnici corecte de montare a motoarelor si importanta fixarii sigure. Lectia
explica diferenta dintre elicele cu rotatie in sensul acelor de ceasornic (CW) si cele

cu rotatie in sens invers (CCW) si rolul acestora in stabilizarea zborului.

Elevii sunt introdusi in notiuni de baza despre echilibrare si reducerea vibratiilor,
precum §i in aspecte de siguranta legate de componentele aflate in rotatie. Prin
activitati ghidate, elevii capata incredere in manipularea motoarelor si a elicelor in

mod sigur si eficient.
Lectia 11 — Electronica si cablare

Conectarea ESC-urilor
Distributia alimentarii

Managementul cablurilor

Aceasta lectie se concentreaza pe conectarea S§i organizarea componentelor
electronice din interiorul dronei. Elevii invata cum sunt conectate controlerele
electronice de viteza (ESC) la motoare si la controlerul de zbor, precum si modul in

care energia este distribuita in siguranta si eficient in intregul sistem.

O atentie speciala este acordata managementului corect al cablurilor pentru a
preveni interferentele, supraincalzirea si deteriorarea mecanica. Lectia subliniaza
importanta cablarii si organizarii atente pentru siguranta si fiabilitatea pe termen

lung a dronei.

Lectia 12 — Testare si depanare
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Teste de pornire
Corectarea directiei motoarelor

Probleme de vibratie

Aceasta lectie introduce proceduri sistematice de testare si depanare. Elevii
efectueaza teste controlate de pornire pentru a verifica asamblarea corecta si
conexiunile electrice. Sunt identificate si remediate probleme frecvente, precum

directia incorecta de rotatie a motoarelor si vibratiile excesive.

Elevii invata sa analizeze simptomele, sa identifice cauzele si sa aplice masuri
corective adecvate. Lectia consolideaza abilitatile de rezolvare a problemelor si

incurajeaza o abordare metodica a provocarilor tehnice.
Lectia 13 — Intretinere si reparatii

Inlocuirea motoarelor Si a elicelor
Repararea custii de protectie

Lista de verificare pentru intretinerea preventiva

Aceasta lectie se concentreaza pe intretinerea si repararea dronelor de drone soccer
in timpul utilizarii regulate. Elevii invata cum sa inlocuiasca motoarele si elicele
deteriorate, sa repare sau sa consolideze custile de protectie si sa restabileasca

functionalitatea dupa coliziuni.

Lectia introduce practici de intretinere preventiva, inclusiv utilizarea listelor de
verificare pentru a asigura fiabilitatea si siguranta continud. Elevii dezvolta o
intelegere a intretinerii ca parte esentiala a utilizarii responsabile a tehnologiei si

a functionarii durabile.

Rezultat (Outcome):
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La finalizarea Modulului 3, elevii sunt capabili sa asambleze, sa intretina si sa
repare in mod independent o drona de drone soccer, aplicand uneltele, procedurile

si practicile de siguranta adecvate pentru a asigura o functionare fiabila si sigura.

MODULUL 4: Programare si control (Lectiile 14-19)

Lectia 14 — Software-ul controlerului de zbor

® Prezentare generala (Betaflight / sisteme similare)
® Notiuni de firmware

o Configurari de siguranta

Aceasta lectie ii introduce pe elevi in utilizarea software-ului controlerului de zbor,
folosit pentru configurarea si controlul dronelor de drone soccer. Elevii obtin o
imagine de ansamblu asupra platformelor utilizate frecvent (precum Betaflight sau
sisteme similare) si inteleg rolul firmware-ului in gestionarea comportamentului
dronei. Lectia explica modul in care setarile software se reflecta in reactiile fizice

ale dronei in timpul zborului.

Un accent deosebit este pus pe configurarile legate de siguranta, inclusiv
procedurile de armare, limitarea puterii motoarelor si functiile de oprire de
urgenta. Elevii invata ca o configurare corectda a software-ului este esentiala atat
pentru operarea sigurd, cdt si pentru obtinerea unei performante optime,

constituind baza pentru activitatile ulterioare de programare si reglaj fin (tuning).
Lectia 15 — Bazele radiocomenczii

e Canale si mapare
e Moduri de zbor (Angle / Horizon / Acro — limitat)
e Configurarea failsafe

Aceasta lectie se concentreaza pe principiile de baza ale sistemelor de
radiocomanda. Elevii invata cum sunt mapate canalele de control catre functiile

dronei si cum comenzile pilotului sunt transmise de la telecomanda catre drona.
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Sunt prezentate diferite moduri de zbor, inclusiv moduri stabilizate si moduri
acrobatice limitate, cu accent pe utilizarea lor adecvata in mediul indoor specific

drone soccer.

Lectia abordeaza si configurarea functiei failsafe, explicand modul in care drona
reactioneaza in cazul pierderii semnalului sau al unei defectiuni tehnice. La finalul
lectiei, elevii inteleg importanta unui sistem de control fiabil si a comportamentului

sigur in situatii neprevazute.
Lectia 16 — Concepte PID (nivel introductiv)

e Ce face PID-ul (fara abordare matematica)

e Stabilitate versus agilitate

Aceasta lectie introduce conceptul de control PID intr-o maniera intuitiva si
accesibila, fara a insista asupra formulelor matematice. Elevii invata modul in care
setarile PID influenteaza stabilitatea, capacitatea de reactie si comportamentul

general al dronei in zbor.

Lectia exploreaza echilibrul dintre stabilitate si agilitate, ajutdnd elevii sa inteleaga
compromisurile implicate in reglajele dronei. Prin demonstratii si experimente
ghidate, elevii observa efectele ajustarilor asupra performantei de zbor, pregatindu-

se pentru activitatile practice de tuning din lectiile urmatoare.

Lectia 17 — Concepte de programare asistata

® Logica: intrari — iesiri
o [Feedback de la senzori

® [dei de automatizare (pentru grupuri avansate)

Aceasta lectie introduce elemente de logica de programare utilizate in sistemele de
control ale dronelor. Elevii invata cum interactioneaza semnalele de intrare, datele

furnizate de senzori si iesirile generate de controlerul de zbor. Rolul feedback-ului
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de la senzori in mentinerea stabilitatii si a reactiilor corecte este explicat prin

exemple practice.

Pentru grupurile mai avansate, lectia introduce idei legate de control asistat §i
automatizare simpla, precum comportamente predefinite sau ajustari automate ale
performantei. Lectia stimuleaza gandirea analitica si oferd o perspectiva asupra
modului in care programarea sprijina comportamentul autonom si semi-autonom al

dronelor.

Lectia 18 — Control orientat strategic

® Acceleratie rapida versus precizie

® Reglaje pentru aparare versus atac

Aceasta lectie face legatura dintre configurarea tehnica a dronei si strategia de joc.
Elevii invata cum pot fi adaptate setarile de control in functie de cerintele tactice,
cum ar fi acceleratia rapida pentru jocul ofensiv sau stabilitatea si precizia sporitd

pentru roluri defensive.

Lectia incurajeaza gandirea strategica, ajutand elevii sa inteleaga modul in care
alegerile tehnice influenteaza performanta echipei. Prin corelarea configuratiei
dronei cu obiectivele de joc, elevii dobdandesc o intelegere integrata a relatiei dintre

tehnologie si competitie.
Lectia 19 — Depanare si optimizare

® Jurnale de zbor (nivel de baza)
o [mbundtdtirea rdaspunsului

® Reglaje realizate in echipa

Aceasta lectie se concentreaza pe analiza performantei si imbunatatirea
comportamentului dronei prin proceduri sistematice de depanare si optimizare.

Elevii sunt familiarizati cu metode de baza de observare si analiza (inclusiv jurnale
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simple de zbor) pentru identificarea problemelor precum intdrzierea comenzilor sau

instabilitatea.

Lucrand in echipa, elevii ajusteaza setarile, testeaza rezultatele si evalueaza
imbunatatirile obtinute. Lectia consolideaza abilitatile de rezolvare colaborativa a

problemelor si importanta imbunatatirii iterative in activitatile tehnice si de echipa.

Rezultat:
La finalul Modulului 4, elevii sunt capabili sa configureze, sa ajusteze §i sa
optimizeze sistemele de control ale dronelor, aplicand principii de programare si

reglaj pentru cresterea performantei si a sigurantei in activitatile de drone soccer.

MODULUL 5: Simulator si antrenament virtual (Lectiile 20-23)

Lectia 20 — Introducere in simulator

e Configurarea simulatorului
e C(Calibrarea controlerului

® Avantaje din punct de vedere al sigurantei

Aceastda lectie ii introduce pe elevi in utilizarea simulatoarelor de zbor ca instrument
sigur si eficient pentru dezvoltarea abilitatilor de pilotaj. Elevii invata sa
configureze mediul de simulare si sa conecteze si sa calibreze corect controlerele,

pentru a obtine un control precis si un comportament realist al dronei.

Lectia evidentiaza avantajele simularii in ceea ce priveste siguranta, oferind
posibilitatea de a exersa manevre fara riscul de deteriorare a echipamentelor sau
de accidentare. Familiarizarea cu simulatorul creste increderea elevilor si

faciliteaza tranzitia catre zborul real.
Lectia 21 — Exercitii de bazd de zbor

® Mentinerea pozitiei (hover)

e Control directional
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e (estionarea vitezei

Aceasta lectie se concentreaza pe dezvoltarea abilitatilor fundamentale de pilotaj
prin exercitii structurate in simulator. Elevii exerseaza mentinerea unei pozitii
stabile, controlul precis pe toate axele si gestionarea vitezei pentru miscari fluide si

sigure.

Exercitiile sunt concepute pentru a dezvolta memoria musculard, orientarea
spatiala si precizia controlului. Prin repetare si feedback ghidat, elevii isi

imbunatatesc treptat consistenta si increderea in operarea de baza a dronei.

Lectia 22 — Exercitii specifice drone soccer

® Apropierea de tinta
® Alinierea cu poarta

® Pozitionare defensiva

Aceasta lectie aplica abilitatile de pilotaj in scenarii specifice drone soccer. Elevii
exerseaza apropierea controlata de tinte, alinierea corecta cu poarta si pozitionarea
precisa pentru actiuni de atac sau blocaj. Exercitiile pun accent pe precizie,

sincronizare Si constientizarea situatiei de joc in cadrul terenului simulat.

Sunt abordate si tehnici de pozitionare defensiva, elevii intelegdnd modul in care
controlul spatial si anticiparea contribuie la eficienta jocului. Lectia face legatura

dintre abilitatile de baza si performanta competitiva.

Lectia 23 — Scenarii tactice

® Situatii I contra 1
® Atac versus aparare

e FExercitii de coordonare in echipa

23



Aceasta lectie introduce scenarii mai complexe si dinamice, care reflecta situatii
reale de meci. Elevii participa la confruntari 1 contra 1, invatand sa isi adapteze

stilul de pilotaj la roluri ofensive sau defensive.

Exercitiile de coordonare in echipa consolideaza comunicarea si luarea deciziilor
in mod cooperativ in cadrul simularilor. Elevii invata sa anticipeze actiunile
colegilor si sa isi ajusteze miscarile, subliniind importanta lucrului in echipa si a

constientizarii tactice.

Rezultat:

La finalul Modulului 5, elevii sunt capabili sa isi dezvolte si sa isi perfectioneze in
siguranta abilitatile de pilotaj utilizand simulatoare, sa aplice aceste competente in
scenarii specifice drone soccer si sa demonstreze un nivel crescut de pregatire

pentru zborul real.

MODULUL 6: Reguli si tactici Drone Soccer (Lectiile 24-27)

Lectia 24 — Regulile oficiale Drone Soccer

® Structura terenului
® Durata meciului
o Sistemul de punctaj

e Faulturi si penalizari

Aceasta lectie ii familiarizeaza pe elevi cu regulile oficiale ale competitiilor de
drone soccer. Sunt prezentate structura §i organizarea terenului de joc, pozitionarea

portilor si delimitarile, precum si durata meciurilor si desfasurarea acestora.

Lectia explica sistemul de punctaj si cele mai frecvente faulturi si penalizari,
subliniind rolul regulilor in asigurarea sigurantei, corectitudinii si coerentei
jocului. Intelegerea regulilor permite elevilor sa participe responsabil si increzator

la activitatile de antrenament si competitie.

Lectia 25 — Roluri si pozitionare in echipa
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® Atacant, aparator, suport

o Comunicarea in timpul meciurilor

Aceastd lectie se concentreaza pe rolurile functionale si pozitionarea in cadrul unei
echipe de drone soccer. Elevii invata responsabilitatile fiecarei pozitii si modul in

care acestea contribuie la performanta colectiva.

Este evidentiata importanta comunicarii eficiente in timpul meciurilor, inclusiv
utilizarea semnalelor clare si coordonarea deciziilor. Lectia arata cum lucrul in

echipa si claritatea rolurilor reduc erorile si cresc eficienta jocului.
Lectia 26 — Tactici de joc

o Strategii ofensive
® Blocaj defensiv

e (Gestionarea energiei

Aceasta lectie dezvolta gandirea strategica in drone soccer. Elevii invata strategii

ofensive de baza, tehnici de pozitionare si atac coordonat, precum si tactici

defensive de blocare si interceptare.

Este abordata si gestionarea energiei, elevii intelegdnd cum utilizarea bateriei §i
intensitatea zborului influenteaza performanta pe durata unui meci. Lectia

incurajeaza adaptarea strategiilor in functie de situatia de joc si obiectivele echipei.

Lectia 27 — Arbitraj si fair-play

e Semnale de arbitraj
e Gestionarea disputelor

® Respect si spirit sportiv
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Aceasta lectie introduce rolul arbitrilor si principiile fair-play-ului in drone soccer.
Elevii invata semnalele uzuale de arbitraj si semnificatia acestora, precum §i

procedurile de gestionare a disputelor si incalcarilor regulamentului.

Lectia pune accent pe respectul fata de adversari, arbitri si colegi de echipa,
promovdand comportamentul etic si spiritul sportiv. Elevii inteleg modul in care

competitia corectd contribuie la un mediu sportiv pozitiv si incluziv.

Rezultat:
La finalul Modulului 6, elevii cunosc regulile oficiale ale drone soccer, aplica
gandirea tactica in timpul meciurilor si demonstreaza respect, corectitudine si spirit

sportiv in situatii competitive.

MODULUL 7: Antrenament practic si meciuri (Lectiile 28—33)

Lectia 28 — Antrenament de baza in arena

e FExercitii de decolare si aterizare

® Apropierea de poarta

Aceasta lectie introduce elevii in antrenamentul practic desfasurat in arena de
drone soccer. Elevii exerseaza proceduri sigure si controlate de decolare si

aterizare, cu accent pe precizie, stabilitate si constientizarea mediului de joc.

Sunt incluse exercitii de apropiere de poarta, care permit aplicarea abilitatilor de
pilotaj intr-un spatiu structurat. Lectia pune accent pe orientarea spatiala, controlul

miscarii §i adaptarea zborului la conditiile din arena.

Lectia 29 — Exercitii ofensive

® Precizia sutului

e C(Controlul vitezei
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Aceasta lectie se concentreaza pe dezvoltarea abilitatilor ofensive necesare
marcarii. Elevii exerseaza alinierea cu poarta si executia precisa a atacurilor,
utilizand viteze adecvate. Exercitiile de control al vitezei ajuta elevii sa echilibreze

agilitatea cu precizia.

Prin repetitie si feedback, elevii isi rafineaza tehnicile si isi imbunatatesc

performanta ofensiva.
Lectia 30 — Exercitii defensive

® Blocaj

® [nterceptarea adversarilor

Aceasta lectie dezvolta competentele defensive ale elevilor. Sunt exersate tehnici de

blocare a accesului catre poarta si pozitionarea corecta in zonele defensive.

Interceptarea dronelor adverse este introdusa prin exercitii controlate, contribuind
la dezvoltarea anticiparii, a vitezei de reactie si a orientarii spatiale. Lectia

subliniaza rolul apararii in succesul echipei.

Lectia 31 — Coordonarea echipei

e Simulari de pase

® FExercitii de comunicare

Aceasta lectie se concentreaza pe cooperarea si coordonarea in cadrul echipei.
Elevii participa la simulari de pase care necesita sincronizare precisda §i miscari

coordonate.

Exercitiile de comunicare intaresc importanta interactiunii clare, concise §i
respectuoase in timpul activitatilor de zbor. Lectia consolideaza lucrul in echipa si

luarea deciziilor colective in conditii dinamice.

Lectia 32 — Meciuri de antrenament
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® Meciuri scurte

® Rotatia rolurilor

Aceasta lectie ofera elevilor experienta practica in meciuri simulate. Sunt
organizate meciuri scurte care reproduc conditiile competitionale, mentinand

accentul pe invatare si progres.

Rotatia rolurilor este incurajata pentru a asigura participarea echilibrata §i
dezvoltarea completa a competentelor, oferind elevilor o intelegere mai profunda a

dinamicii echipei.
Lectia 33 — Analiza meciurilor

e (e a functionat?
e Ce nu a functionat?

e Discutii privind imbunatatirea

Aceasta lectie este dedicata reflectiei si analizei performantei. Elevii analizeaza
meciurile de antrenament pentru a identifica strategiile eficiente si aspectele care

necesita imbunatdatire.

Discutiile ghidate vizeaza atat performanta tehnica, cat si colaborarea in echipa,
dezvoltand gdndirea critica §i capacitatea de feedback constructiv. Lectia

consolideaza reflectia ca instrument esential pentru imbundatatirea continua.

Rezultat:
La finalul Modulului 7, elevii dobandesc experienta practica in meciuri, aplica
abilitati ofensive si defensive in situatii reale si demonstreaza colaborare eficienta

si comunicare adecvata in activitatile de drone soccer.

MODULUL 8: Competitie (Lectiile 34—-35)
Lectiile 34 si 35 — Turneu intern

® [aza pe grupe
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e Finale

® Arbitri si judecatori elevi

Aceste lectii sunt dedicate organizarii si desfasurarii unui turneu intern de drone
soccer, care reprezintd punctul culminant al procesului de invatare. Elevii participa
la o competitie structurata, ce include o faza pe grupe urmata de meciuri finale,
oferind tuturor echipelor oportunitatea de a demonstra cunostintele, abilitatile si

strategiile dezvoltate pe parcursul programului.

Turneul se desfasoara in conformitate cu regulile oficiale de drone soccer, cu
accent pe fair-play, siguranta si comportament respectuos. Pe ldnga rolul de
Jucatori, elevii isi asuma §i roluri organizatorice, precum arbitri si judecdtori,
dobandind experienta in gestionarea meciurilor, aplicarea regulamentului si luarea

deciziilor.

Acest modul ofera elevilor o experienta competitionala autentica, care integreaza
competente tehnice, intelegere tactica, lucrul in echipa si spirit sportiv. Participarea
la turneu contribuie la dezvoltarea responsabilitatii, a increderii in sine §i a

capacitatii de reflectie intr-un context real.

Rezultat:
La finalul Modulului 8, elevii experimenteaza o competitie organizata de drone
soccer, aplica abilitatile dobandite intr-un cadru realist si demonstreaza respect

pentru reguli, spirit de echipa si competitie corecta.

MODULUL 9: Evaluare (Lectia 36)
Lectia 36 — Reflectie si trasee viitoare

o Competente dobandite (STEM si abilitati socio-emotionale)
® [egaturi cu carierele (inginerie, robotica, IT)
e Feedback si certificate

® Planificarea sezonului urmdator
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Aceasta lectie este dedicata reflectiei, evaluarii si consolidarii invatarii realizate pe
parcursul intregului program Drone Soccer. Elevii analizeaza competentele
tehnice, digitale si transversale dobdndite, inclusiv competentele STEM, lucrul in

echipd, comunicarea, rezolvarea de probleme si responsabilitatea.

Lectia ii incurajeaza pe elevi sa reflecteze asupra progresului individual si de
echipa, sa identifice punctele forte si aspectele care necesita imbunatatire si sa ofere
feedback constructiv asupra programului si experientei de invatare. Discutiile de
feedback sustin autoevaluarea si invatarea intre colegi, subliniind rolul reflectiei in

invatarea pe tot parcursul vietii.

Elevii sunt familiarizati cu posibile trasee educationale si profesionale asociate
activitatilor de drone soccer, precum ingineria, robotica, tehnologia informatiei si
alte domenii STEM sau vocationale. Aceasta corelare ii ajuta sa inteleaga relevanta

competentelor dobdndite dincolo de contextul extracurricular.

Lectia se incheie prin recunoasterea participarii si a realizarilor elevilor, prin
acordarea de certificate sau adeverinte, si include discutii privind planificarea
activitatilor viitoare, a competitiilor sau continuarea programului in anul scolar

urmator.

Rezultat: La finalul Modulului 9, elevii reflecteaza asupra experientei de invatare,
recunosc competentele dezvoltate si identifica posibile trasee educationale si

profesionale viitoare in domeniul tehnologiei dronelor si al educatiei STEM.
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