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TINKERING - EDUCATIE CONTEMEORANA
PENTRU INVENTATORII DE MAINE

Celia lacob’, Carmil Matia Giorgio Chelaru”

Abstract:

The document outlines the concept of "tinkering" as an educational
approach focusing on hands-on experimentation with materials,
tools, and technology to foster curiosity, creativity, and problem-
solving skills, particularly in STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics). The Tinkering Zone, an interactive
workshop at a museum, is dedicated to promoting "learning by
doing," where the process of exploration and discovery is emphasized
over specific outcomes. Tinkering encourages individuals, including
those typically less inclined toward science, to engage with STEM
through creative play, manual activity, and critical thinking.

The concept, inspired by constructivist and inquiry-based learning
theories, originated at the San Francisco Exploratorium in the 2000s. It
has since spread globally, with partnerships formed to integrate
tinkering into education and professional development across Europe.
Key learning areas in tinkering include initiative, problem-solving,
conceptual understanding, creativity, and social engagement. Over the
years, several EU-funded projects have extended tinkering to new
audiences, including adults, aiming to build essential skills for social
inclusion and active citizenship. The ongoing project "Tinkerlib" (2023—
2025) combines tinkering with storytelling, aiming to make museums
and libraries more inclusive learning spaces.

i Conservator, Muzeul Stiintei si Tehnicii ,Stefan Procopiu”, din cadrul Complexului Muzeal National
,Moldova” lasi CMNM).
i Muzeograf, Muzeul Stiintei si Tehnicii ,Stefan Procopiu”, CMNM.
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Rezumat:

Prezentul articol detaliaza importanta si implementarea conceptului
de ,tinkering” in educatia contemporand, cu un accent special pe
domeniile STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Artd si Matematica).
Tinkering-ul este descris ca 0 metoda de invatare activa, bazata pe
experimentare si explorare liberd, unde esecurile devin oportunitdti de
invatare. Aceasta abordare stimuleaza creativitatea, gandirea critica si
abilitatile de rezolvare a problemelor, fiind relevantd mai ales pentru
tinerii care doresc sa dezvolte competente practice si interdisciplinare.
Un studiu de caz din document este ,Tinkering Zone” de la Muzeul
National al Stiintei si Tehnologiei ,Leonardo da Vinci” din Milano.
Aceasta zond permite vizitatorilor, n special tinerilor, sa
experimenteze concepte stiintifice prin activitati hands-on. Proiectele
includ constructia de roboti simpli si explorarea circuitelor electrice,
iar muzeul colaboreaza si cu scoli si comunitdti pentru a extinde
accesul la aceste activitdti.

in concluzie, lucrarea subliniaza ci tinkering-ul sustine o invitare
practica si personalizatd, pregatindu-i pe tineri sa devina inovatori
capabili sa abordeze provocarile viitoare cu creativitate si perseverenta
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in contextul celui de-al treilea proiect de mobilititi obtinut de Complexul

Muzeal National MOLDOVA lasi, cod 2023-1-RO01-KA121-ADU-000113303, Celia
lacob, conservator la Muzeul Stiintei si Tehnicii ,Stefan Procopiu”, si Carmil Chelaru,
muzeografla Muzeul Stiintei si Tehnicii ,Stefan Procopiu”, au efectuatin perioada 6-
11 mai 2024 o mobilitate de tip job shadowing la Muzeul National de Stiinta si

Tehnologie ,Leonardo da Vinci” din Milano.
Muzeul National de Stiinta si Tehnologie ,Leonardo da Vinci” din Milano este

unul dintre cele mai mari si importante muzee din lume dedicate stiintei si
tehnologiei, avand o vasta colectie de exponate care acopera diverse domenii ale
stiintei, ingineriei, transporturilor si energiei. Istoria sa este strans legata de dorinta
de a celebra contributiile Italiei si ale lui Leonardo da Vinci la progresul tehnic si

168



Tinkering - educatie contemporana pentru inventatorii de maine

stiintific global. A fost fondat pe 15 februarie 1953, cu scopul de a conserva si expune
patrimoniul tehnico-stiintific al Italiei, inspirandu-se din marile muzee tehnologice
din Europa si din Statele Unite. Insd conceptia si planificarea sa au inceput cu mult
fnainte de acest an, fiind rezultatul eforturilor mai multor personalitati culturale si
stiintifice din Italia de dupa cel de-al Doilea Razboi Mondial.

Unul dintre cei mai mari sustinatori ai infiintarii acestui muzeu a fost Guido
Ucelli, un inginer italian si antreprenor, care si-a dedicat o mare parte din viatd
promovarii stiintei si tehnologiei in Italia. Ucelli a fost cel care a propus ca muzeul sa
fie dedicat lui Leonardo da Vinci, unul dintre cei mai mari inventatori si vizionari ai
lumii, si sd includa opere inspirate de desenele si inventiile sale.

Figura1
Muzeul National de Stiinta si Tehnologie Leonardo da Vinci din Milano.

Muzeul se afld in incinta unei foste manastiri olivetane, cunoscutd sub
numele de ,San Vittore al Corpo”, un edificiu renascentist din secolul al XVI-lea.
Locatia, situata Tn inima orasului Milano, este ea insdsi plina de istorie, adaugand o
dimensiune speciald vizitei. Mdanastirea a fost partial distrusa in timpul
bombardamentelor din al Doilea Razboi Mondial, iar restaurarea acesteia a permis
muzeului sd se extindd treptat in diferite sectiuni si sa isi imbogdteasca colectiile.

Aceastd mobilitate de tip job shadowing ne-a oferit oportunitatea de a:

e Observaactivitatilezilnice din muzeu, de la organizarea expozitiilor pana
la implementarea programelor educationale, de la restaurarea si
conservarea patrimoniului pana la depozitarea acestuia;
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Interactiona cu specialisti din cadrul muzeului si de la trei muzee din
Danemarca din diverse domenii: istorie a stiintei, inginerie, conservare a
patrimoniului cultural, educatie, marketing si comunicare;
Participa la discutii si workshop-uri impreuna cu experti care au oferit
informatii despre cele mai recente metode de conservare si expunere a
obiectelor de patrimoniu.
Participa la diverse activitati in cadrul CREIl (Centro di Ricerca per
I'Educazione attraverso I'lnsegnamento), un centru inovator de cercetare in
educatie creat de Muzeul National de Stiinta si Tehnologie ,Leonardo da
Vinci" din Milano. Acest centru isi propune sa promoveze noi metode de
predare si Tnvatare prin intermediul experientelor interactive si al
abordarilor interdisciplinare, concentrandu-se pe educatia stiintifica si
tehnologica.

CREI deruleazd o gamd variatd de programe si activitdti menite sa aducd

educatia stiintificd mai aproape de public:

1.

Ateliere practice si interactive: Destinate elevilor si profesorilor, aceste
ateliere oferd o invatare prin descoperire, stimuland curiozitatea si gdndirea
critica.

Proiecte de cercetare educationala: CRE| colaboreaza cu universitdti si
institutii educationale pentru a dezvolta si testa noi metodologii
pedagogice, utilizind cele mai recente descoperiri din domeniul educatiei
stiintifice.

Formare continua pentru profesori: Prin cursuri si resurse dedicate, CREI
sprijind cadrele didactice in adoptarea celor mai bune practici de predare si
in utilizarea unor metode inovatoare in educatia STEM (Stiinta, Tehnologie,
Inginerie si Matematica).

Proiecte internationale: Centrul se implica in parteneriate internationale
pentru a promova schimbul de bune practici si pentru a dezvolta proiecte
comune care sustin educatia STEM la nivel global.

Printre altele, Centrul de Cercetare pentru Educatie Informald (CREI)

promoveaza metoda educationalda "tinkering” pentru a stimula invatarea in
domeniile STEM (stiintd, tehnologie, inginerie si matematicd). Aceastd abordare,
dezvoltatd initial de Exploratorium din San Francisco, incurajeazd explorarea
creativa si invitarea prin experimentare directd. in cadrul CREI, "tinkering" este
integrat in diverse activitdti educationale, inclusiv ateliere pentru studenti, formare
pentru profesori si programe pentru familii. Aceste activitdti sunt concepute pentru
a dezvolta competentele secolului XXI, precum creativitatea, gandirea critica si
abilitatile de rezolvare a problemelor.
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PREZENTAREA CONCEPTULUI DE ,, TINKERING”

In ultimele decenii, educatia a cunoscut o schimbare semnificativd in ceea ce
priveste metodele si tehnicile folosite pentru a stimula fnvdtarea activd si
creativitatea. Intr-un context global marcat de o dezvoltare accelerati a tehnologiei
si de nevoia tot mai mare de abilitdti transversale, aborddrile educationale
traditionale, bazate pe transmiterea unidirectionald de cunostinte, au inceput sa fie
inlocuite de metode mai interactive si practice. In acest peisaj, tinkering-ul a devenit
o metoda tot mai populard pentru a sustine educatia STEAM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie, Artd si Matematica), deoarece incurajeaza creativitatea, gandirea critica si
solutionarea de probleme prin experimentare directd si ludica.

Tinkering-ul, un termen derivat din englezescul ,to tinker” (a mesteri), se
referd la o abordare practicd de invatare care pune accentul pe incercare, explorare
si experimentare fdrd constrangerea unui plan fix sau a unei metode prestabilite.
Este o forma de Tnvatare activa, in care indivizii sunt incurajati sa descopere si sd
rezolve probleme prin manipularea directd a materialelor si a instrumentelor,
adesea intr-un mod creativ si liber de constrangeri rigide. In esent, tinkering-ul
poate fi vdzut ca un mod de invatare prin experimentare practica, unde esecurile nu
sunt privite ca obstacole, ci ca oportunitati de invatare.

Acest concept este strans legat de ideea de invatare non-formala si de
educatia experientiala, unde participantii invatd nu doar ascultdnd sau citind, ci si
prin experimentare directa si implicare activd. Aceastd metoda este relevantd in
special indomeniile STEAM, unde creativitatea si gdndirea inovatoare sunt esentiale
pentru intelegerea profundd a conceptelor si dezvoltarea de solutii noi.

De asemenea, tinkering-ul este vdzut ca parte a miscarii maker (,maker
movement”), o miscare care a castigat popularitate incepand cu anii 2000, odatd cu
cresterea accesibilitatii tehnologiilor precum imprimantele 3D, microprocesoarele
simple (precum Arduino) si instrumentele digitale de modelare si design. Aceste
instrumente au permis oamenilor obisnuiti sd isi construiasca propriile dispozitive si
sa participe activ |a procesele de inovare si prototipare.

Un aspect central al tinkeringului este acela ca Tncurajeaza o abordare
hands-on (practica) si minds-on (mentald), ceea ce inseamna cd, pe langd folosirea
mainilor pentru a construi si modifica obiecte, participantii sunt stimulati sa
gandeasca critic si sa Tsi dezvolte abilitatile de rezolvare a problemelor in mod
autonom. In acest context, educatia prin tinkering joaci un rol crucial in formarea
tinerilor ca indivizi creativi si inovatori, capabili sa se adapteze la provocdrile
complexe ale viitorului.
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La nivel global, muzeele de stiintd si centrele educationale au inceput sa
adopte tinkering-ul ca metodd de implicare a vizitatorilor in activitati interactive. In
mod special, Muzeul National al Stiintei si Tehnologiei Leonardo da Vinci din Milano
a devenit un exemplu de referinta prin implementarea unei zone dedicate
tinkeringului, care ofera vizitatorilor oportunitatea de a experimenta direct
concepte stiintifice si tehnologice prin activitati creative si practice.

ISTORIA TINKERING-ULUI

Tinkering-ul este o activitate veche, strans legatd de inovatiile tehnice si
mestesugaritul care au sustinut evolutia societitilor umane. in esent, tinkering-ul
a existat in mod informal de-a lungul istoriei, sub diferite forme, ca metoda de
experimentare si inovatie, de la dezvoltarea primelor unelte pana la revolutiile
industriale moderne. Cu toate acestea, abia recent a fost recunoscut oficial drept o
abordare educationald valoroasd, mai ales odata cu dezvoltarea miscdrii ,maker” si
cu emergenta conceptului de ,DIY” (Do It Yourself).

a) Originile Tinkering-ului: de la mestesug la inovatie

in secolele trecute, tinkering-ul era o practici obisnuitd in randul
mestesugarilor si inventatorilor, care isi petreceau timpul experimentand cu
materiale si idei noi. Inventiile tehnologice majore, precum motorul cu aburi sau
chiar inventiile lui Leonardo da Vinci, au fost, intr-un fel, rezultatul unui proces de
tinkering, unde incercarea si eroarea jucau un rol esential. Leonardo da Vinci insusi,
o figura cheie in istoria tehnologiei si stiintei, a fost un tinkerer inndscut, desenand
si experimentand cu diverse masini si concepte, multe dintre ele fiind cu mult
Tnaintea timpului sau.

b) Secolul XX si emergenta Miscarii DIY

in secolul XX, tinkering-ul a inceput si fie mai bine conturat, in special in
cadrul revolutiilor industriale si post-industriale. In anii 1950-1970, odati cu
cresterea miscdrii Do It Yourself (DY), tinkering-ul a devenit mai accesibil pentru
publicul larg, fiind popularizat prin reviste, carti si emisiuni TV care Tncurajau
reparatiile si modificdrile casnice. Acest fenomen a fost strans legat de cultura
mestesugaritului si de dezvoltarea unor ateliere personale, in care oamenii puteau
experimenta liber cu unelte si materiale.

¢) Miscarea ,Maker” si educatia STEAM

La inceputul secolului XXI, tinkering-ul a cunoscut o renastere, odatd cu
aparitia miscarii ,maker” (Maker Movement), care a promovat o cultura a inovatiei
prin construirea si experimentarea de obiecte tehnologice si artistice, deseori
folosind resurse si tehnologii accesibile. Acest curent a fost sustinut de
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democratizarea accesului la instrumente precum imprimantele 3D, placile
Arduino, Raspberry Pi si alte tehnologii digitale care permiteau indivizilor sd creeze
rapid prototipuri si sa inoveze in mod autonom.

in paralel, domeniile STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Artd si
Matematicd) au inceput sa adopte tinkering-ul ca metodd educationald,
recunoscand faptul cd oferd un cadru excelent pentru a invdta prin experimentare
directa, dezvoltand atat abilitdti practice, cat si gdndirea criticd. Aceasta tranzitie a
dus la integrarea tinkeringului Tn muzee, centre stiintifice si scoli din intreaga lume,
devenind o metoda educationald inovatoare.

RELEVANTA TINKERINGULUI iN EDUCATIA CONTEMPORANA

in contextul educatiei contemporane, tinkering-ul a castigat o important
semnificativd datoritd capacitdtii sale de a stimula fnvatarea activa si de a dezvolta
abilititi esentiale pentru viitor. Intr-o lume aflatd in continui schimbare, unde
inovatia si adaptabilitatea sunt cruciale, educatia traditionald bazatd pe memorarea
informatiilor nu mai este suficienta pentru a pregdti elevii pentru provocdrile
complexe ale secolului XXI. Aici intervine tinkering-ul, care nu doar ca promoveaza
gandirea creativa, ci si cultivd abilitdti fundamentale in domenii precum Stiinta,
Tehnologie, Inginerie, Arta si Matematica (STEAM).

1. Invitarea prin experimentare practici

Tinkering-ul pune un accent puternic pe invatarea prin actiune (,learning by
doing”), o metoda care ii motiveaza pe elevi sd descopere si sa inteleaga concepte
complexe prin manipularea directd a materialelor si prin experimentare. in loc s3 se
bazeze pe instructiuni formale sau pe manuale, tinkering-ul ncurajeaza elevii sa isi
creeze propriile solutii la probleme reale, intr-un mod care sa reflecte gandirea
practica si iterativa. Aceastd abordare non-liniard ii ajutd sd devina mai flexibili si
mai deschisi la ideea de esec ca parte a procesului de Tnvatare, stimuland
creativitatea si curiozitatea.

2. Dezvoltarea abilitatilor esentiale pentru secolul XXI

in educatia contemporani, abilititile traditionale, precum memorarea
informatiilor sau aplicarea stricta a unor proceduri standard, sunt tot mai des inlocuite
de competente transversale. Printre acestea se numadra gandirea criticd, capacitatea
de rezolvare a problemelor, colaborarea, comunicarea si creativitatea, abilitati
esentiale pentru a avea succes intr-un mediu profesional globalizat si dinamic.

Tinkering-ul stimuleaza toate aceste abilitdti, deoarece 1i provoaca pe elevi
sa lucreze impreuna pentru a gasi solutii inovatoare la probleme, sa comunice idei si
si-si adapteze proiectele pe masura ce invati din greseli. in acest sens, tinkering-ul
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reflectd ceea ce multe sisteme educationale recunosc ca fiind nevoi esentiale pentru
pregdtirea viitorilor profesionisti: gandirea inovatoare, adaptabilitatea si
colaborarea interdisciplinara.

3. Promovarea gandirii STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arta si
Matematica)

Educatia STEAM joacd un rol central in formarea unei forte de munca
inovatoare si capabile sd abordeze probleme complexe prin utilizarea unor
competente din multiple discipline. Tinkering-ul, prin natura sa interdisciplinara,
integreaza stiinta, tehnologia, ingineria si arta in activitati practice, ajutandu-i pe
elevi sa faca legdtura intre conceptele teoretice si aplicarea lor in viata reald.

De exemplu, construirea unui circuit electric intr-o activitate de tinkering nu
doar cd ajutd la intelegerea legilor fizicii, ci si dezvoltd gandirea ingineresca,
creativitatea artistica in design-ul proiectului, si abilitatile matematice necesare
pentru a calcula valori precise. in plus, tinkering-ul permite integrarea artei, oferindu-
le elevilor sansa de a explora design-ul estetic si de a-si exprima creativitatea.

4.Invitarea personalizati si flexibila

Un alt aspect esential al relevantei tinkeringului Tn educatia contemporana
este accentul pe personalizarea invitirii. in timp ce sistemele educationale
traditionale tind sa fie rigide, tinkering-ul oferd o abordare mult mai flexibild, care
permite elevilor sa Tnvete Tn propriul lor ritm si sd isi urmeze interesele. Aceastd
forma de finvatare deschisa creeazd oportunitdti pentru autodirectionare si
explorare, permitandu-le elevilor sa ia initiativa si sa isi construiascd propriile
parcursuri de invdtare.

In acest cadru, tinkering-ul se potriveste perfect pentru a deservi un public
larg, de la elevi cu abilitdti academice avansate pana la cei care invata mai bine prin
activitdti practice. Acest tip de educatie participativa incurajeaza fiecare elev sd fsi
dezvolte propriile talente si interese, oferindu-le o autonomie mai mare in ceea ce
priveste procesul de invdtare.

5. Stimularea creativitatii si inovatiei

Creativitatea este adesea privitd ca 0 competenta esentiald pentru inovatie
si succes ntr-o economie globald bazata pe cunoastere. Tinkering-ul oferd un cadru
perfect pentru cultivarea acestei creativitati, deoarece nu existd rdspunsuri sau
solutii prestabilite pentru proiectele sale. In loc si urmeze pasii impusi de un
manual, elevii sunt incurajati sa experimenteze, sa testeze si sa inoveze. Aceasta
libertate de a explora si de a face greseli permite dezvoltarea unor noi moduri de
gandire si descoperirea unor solutii originale.

Mai mult, tinkering-ul nu se limiteaza doar la rezolvarea problemelor
tehnice, ci si la integrarea gandirii artistice si a design-ului creativ, elemente care
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sunt tot mai importante in crearea de produse si servicii inovatoare in economia
contemporana.

6. Conexiunea dintre teorie si practica

Oalta dimensiune importanta a tinkeringului este ca acesta creeazd o punte
intre teoriessi practici. In multe sisteme educationale, elevii sunt adesea expusi unui
volum mare de cunostinte teoretice fdrd a avea oportunitdti suficiente de a le pune
n practica. Tinkering-ul schimba aceasta dinamica, oferind elevilor ocazia de a testa
sivalida conceptele teoretice prin intermediul activitatilor practice. Astfel, invatarea
devine mai relevanta si mai aplicabild, ceea ce le permite elevilor sd inteleaga nu
doar ce fac, ci si de ce fac anumite lucruri.

7. Abordarea interdisciplinara si colaborativa

in educatia modernd, colaborarea si interdisciplinaritatea sunt considerate
competente cruciale pentru a rdspunde provocdrilor complexe ale lumii actuale.
Tinkering-ul Tncurajeaza lucrul in echipd si colaborarea intre elevi din domenii
diferite, care fisi aduc propriile perspective si competente la rezolvarea unor
probleme comune. Aceastd abordare interdisciplinard reflectd realitdtile mediilor de
muncd moderne, unde solutiile inovatoare provin din sinergia diferitelor domenii.

Tinkering-ul joacd un rol central in educatia contemporand, deoarece
raspunde nevoilor critice ale secolului XXI: gandire creativd, solutionarea
problemelor, colaborare interdisciplinard si abilitati practice. Prin incurajarea
elevilor sa Tnvete prin experimentare, tinkering-ul contribuie la formarea unei
generatii capabile sd facd fatd provocdrilor complexe si sa contribuie activ lainovatia
tehnologica si culturald. Implementarea tinkeringului in diverse contexte
educationale, inclusiv in muzee si centre stiintifice, Tsi demonstreaza eficienta n
dezvoltarea abilitatilor esentiale pentru viitor.

STUDIUL DE CAZ: IMPLEMENTAREA TINKERING-ULUI
LAMuUZzEUL NATIONALAL STIINTEI S| TEHNOLOGIEI ,,LEONARDO DA VINCI”
DIN MILANO

Un exemplu remarcabil de implementare a tinkeringului in context
educational non-formal este Muzeul National al Stiintei si Tehnologiei Leonardo
da Vinci din Milano, cel mai mare muzeu stiintific din Italia. Acest muzeu a integrat
tinkering-ul in programul sdu educational pentru a oferi vizitatorilor o experienta
interactiva si practica in explorarea stiintei si tehnologiei.

In 2012, in colaborare cu Tinkering Studio de la Exploratorium, Muzeul a
organizat primul curs de formare pentru educatorii principalelor muzee si centre
stiintifice din Italia.
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in anul 2014, Muzeul National al Stiintei si Tehnologiei ,Leonardo da Vinci”
din Milano a devenit pionier in Italia prin deschiderea primului sdu spatiu dedicat
exclusiv tinkeringului, denumit , Tinkering Zone”. Acest spatiu inovator a fost
conceput pentru a oferi copiilor si tinerilor o oportunitate de a explora si intelege
stiinta si tehnologia prin experimentare practica si creativitate. Inspirat de
aborddrile folosite in muzee internationale de renume, precum Exploratorium din
San Francisco, Tinkering Zone este un exemplu remarcabil de implementare a
metodei de invdtare prin hands-on in domeniul STEAM (Stiintd, Tehnologie,
Inginerie, Arta si Matematica).

Figura2
Tinkering Zone.

Descrierea Tinkering Zone

Tinkering Zone este un spatiu interactiv dedicat in special copiilor si
tinerilor, dar care atrage si adulti curiosi, deoarece activitdtile sale sunt accesibile si
captivante pentru toate grupele de varsti. In acest spatiu, participantii sunt
ncurajati sa isi foloseasca creativitatea si sa experimenteze in mod liber, explorand
concepte stiintifice prin intermediul unor proiecte simple, dar relevante. Tinkering
Zone pune la dispozitia vizitatorilor materiale de baza precum carton, banda
adeziva, baterii, motoare mici, si tehnologii simple care permit realizarea unor
constructii ingenioase si descoperirea principiilor stiintifice ascunse in acestea.
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Spatiul este organizat astfel incat sa incurajeze gandirea colaborativa si
solutionarea problemelor, oferind atat activitdti individuale, cat si proiecte de grup.
Facilitatorii muzeului nu ofera solutii prestabilite, ci ghideaza vizitatorii prin
intrebari si Tncurajeaza procesul de descoperire autonoma.

Figura3
Tinkering Zone

Obiectivele educationale ale Tinkering Zone

Programul din cadrul Tinkering Zone este conceput cu scopul de a dezvolta
mai multe abilitati esentiale pentru educatia contemporand, printre care:

1. Dezvoltarea gandirii critice — Participantii sunt incurajati sa investigheze si
sa evalueze modul in care functioneaza diferite mecanisme si sisteme, fiind
stimulati sd caute rdspunsuri si sa gaseasca solutii inovatoare la probleme
tehnice.

2. Solutionarea creativa a problemelor — Tinkering Zone pune accent pe
incercare si eroare ca parte integrantd a procesului de invdtare. Astfel,
participantii invatd sa fsi ajusteze si sda Tmbunatdteasca solutiile,
stimulandu-si capacitatea de adaptare si rezilienta in fata provocarilor.

3. Stimularea creativitatii —Spatiul le oferd libertatea de a explora si de a crea
intr-un mod care nu este limitat de reguli rigide sau instructiuni. Proiectele
sunt deschise la interpretare, permitand fiecdrui participant sa isi exprime
ideile si sa isi personalizeze lucrarile.
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Aceste obiective educationale sustin o invdtare interactiva si aplicata, in care
elevii Tsi dezvoltd competente practice, dar si intelectuale, aplicabile in viata reala si
in carierele viitoare.

Proiectele si activitatile desfasurate in cadrul Tinkering Zone

In cadrul Tinkering Zone, muzeul organizeazi o serie de proiecte interactive
si activitati practice, menite sa transforme conceptele stiintifice abstracte n
experiente concrete si tangibile. Aceste activitdti sunt gandite pentru a fi accesibile
tuturor, indiferent de nivelul de pregatire tehnicd, si permit invatarea intr-un mod
pldcut si stimulativ.
Exemple de proiecte populare
1. Construirea de roboti simpli
e Unul dintre cele mai apreciate proiecte din Tinkering Zone este constructia
de roboti simpli folosind materiale precum motoare mici, baterii, roti si alte
componente reciclabile. Copiii pot crea roboti care se misca sau indeplinesc
sarcini simple, invatand astfel despre mecanica, electricitate si principiile
fizicii.
Explorarea circuitelor electrice de baza
In cadrul acestor activitati, participantii construiesc circuite electrice
folosind fire, baterii, becuri sau LED-uri si alte componente elementare.
Acest tip de proiect ajutd la intelegerea conceptelor de baza din electronica,
precum conducerea curentului electric, rezistenta sau polaritatea.
Proiecte de reciclare creativa
Proiectele de reciclare creativa sunt concepute pentru a stimula
creativitatea participantilor si a le dezvolta constiinta ecologici. in aceste
activitati, vizitatorii folosesc materiale reciclabile, precum sticle de plastic,
carton sau piese vechi de aparate, pentru a construi obiecte functionale sau
artistice, nvatand n acelasi timp despre sustenabilitate si reutilizarea
materialelor.

Colabordri cu scoli si comunitati educationale

Un aspect important al succesului Tinkering Zone este colaborarea cu
scolile si comunitatile educationale locale. Muzeul organizeaza ateliere si sesiuni
educationale speciale pentru grupuri de elevi, oferind profesorilor oportunitatea
de a integra activitatile de tinkering Tn curriculumul lor. Aceste colabordri aduc
beneficii multiple:
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Ateliere educationale pentru scoli — Prin organizarea de ateliere
interactive destinate elevilor, muzeul contribuie la dezvoltarea unui mediu
de invdtare alternativ, unde elevii pot aplica in practicd conceptele invatate
la clasd, cum ar fi electricitatea, magnetismul sau mecanica.

Parteneriate educationale — Muzeul colaboreaza cu scoli si alte institutii
educationale pentru a dezvolta programe si resurse personalizate pentru
profesori, astfel Incat acestia sa poata folosi activitatile de tinkering in orele
decurs. Aceste parteneriate audus la crearea unor ghiduri educationale care
pot fi folosite atat in muzeu, cat si in mediul scolar.

Programe comunitare — Tinkering Zone colaboreaza si cu organizatii non-
profit sau comunitdti educationale, oferind sesiuni gratuite sau cu costuri
reduse pentru grupuri defavorizate, promovand accesul larg la educatia
stiintificd si tehnologica.

IMPACTUL TINKERING ZONE LA MUZEUL NATIONAL
ALSTIINTEI $I TEHNOLOGIEI ,,LEONARDO DA VINCI”

Impact educational

a) Trecerea de la teorie la practica prin experiente practice

Unul dintre principalele avantaje educationale ale Tinkering Zone este
capacitatea sa de a transforma invdtarea dintr-o experientd teoretica intr-
una practica si interactiva. Tinkering-ul le permite elevilor si vizitatorilor sa
inteleagd concepte abstracte, cum ar fi electricitatea, mecanica sau
ingineria, prin experimentare direct3. In loc si fie expusi doar la lectii
teoretice, acestia au ocazia sd isi foloseasca propriile maini pentru a
construi si testa proiecte, ceea ce le oferd o intelegere mai profunda si
durabild a principiilor stiintifice.

Trecerea de la teorie la practica le permite participantilor sd descopere
singuri solutii, sd testeze diferite ipoteze si sd inteleaga mai bine conceptele
prin intermediul experientelor lor proprii. De exemplu, atunci cand
construiesc un circuit electric simplu, elevii pot vedea cum functioneaza
curentul electricin timp real, ceea ce le ofera o intelegere mult mai tangibila
decat simpla citire a teoriei din manuale.

b) Feedback-ul primit de la vizitatori, educatori si participanti
Feedback-ul primit de la vizitatori si educatori Tn urma experientelor din
Tinkering Zone a fost in mare parte pozitiv, indicand ca participantii
considera aceste activitdti nu doar interesante, ci si valoroase din punct de
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vedere educational. Majoritatea participantilorau remarcat cd experientele
de tinkering ii ajutd sd inteleaga mai bine conceptele complexe, iar elevii isi
imbundtdtesc abilitatile de gandire critica si rezolvare a problemelor.
Profesorii au apreciat aceasta abordare ca pe un complement perfect la
educatia traditionald, oferind elevilor oportunitati de Tnvatare care fi
incurajeaza sa fie mai activi si mai implicati in procesul de Tnvatare. Ei au
subliniat cd Tinkering Zone ajutd la consolidarea cunostintelor dobandite in
clasa, oferindu-le elevilor context practic pentru aplicarea acestora.

Impact cultural si social

a) Dezvoltarea unei comunitati educationale active si inovatoare
Tinkering-ul a contribuit semnificativ la crearea unei comunitati
educationale active si inovatoare. Prin activitatile organizate in cadrul
Tinkering Zone, muzeul a adus Tmpreund educatori, elevi, pdrinti si alte
grupuri interesate de stiintd si tehnologie, creand un spatiu comun de
explorare si colaborare. Tinkering-ul promoveazd nu doar invdtarea
individuald, ci si cooperarea intre participanti, stimuland schimbul de idei
si crearea unor solutii inovatoare.

Acest aspect colaborativ al tinkeringului a ajutat la formarea unei
comunitdti Tn care participantii isi impdrtdsesc cunostintele si descoperirile,
fnvatand unii de la altii si inspirandu-se reciproc. Muzeul a organizat si
evenimente speciale dedicate tinkeringului, care au atras un public divers,
consolidand astfel aceasta comunitate creativa si educationala.

b) Contributia tinkeringului la cresterea interesului pentru stiinta si
tehnologie in randul tinerilor

Unuldintre obiectivele esentiale ale Tinkering Zone este cresterea interesului
pentru stiinta si tehnologie in randul tinerilor. Activitatile de tinkering, prin
natura lor ludicd si exploratorie, reusesc sd capteze interesul copiilor si
adolescentilor, facand stiinta si tehnologia accesibile si captivante.

Prin participarea la activitdti care implica construirea de roboti sau explorarea
circuitelor electrice, tinerii sunt expusi la concepte si abilitati tehnice pe care
altfel poate nu le-ar fi intdlnit in scoald sau in viata cotidiand. Aceastd
expunere practicd ii ajutd sd isi dezvolte curiozitatea fata de domeniile STEAM
si sa se gandeasca la cariere in stiintd, tehnologie sau inginerie.

Tinkering-ul contribuie astfel la formarea unei noi generatii de tineri
interesati de inovatie si tehnologie, capabili sd abordeze problemele
complexe ale lumii moderne cu un set de abilitati esentiale pentru viitor.
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EVALUAREA SUCCESULUI PROIECTULUI TINKERING ZONE

a) Statistici privind numarul de participanti siimpactul asupra lor

¢ De la inaugurarea sa in 2014, Tinkering Zone a atras mii de participanti
anual, confirmand popularitatea si relevanta sa educationald. in fiecare an,
spatiul primeste peste 10.000 de vizitatori, dintre care multi sunt elevi care
participa |la ateliere organizate in colaborare cu scolile.

e Datelestatistice colectate de muzeu aratd cd 95% dintre participanti au evaluat
experienta ca fiind pozitiva, iar multi au afirmat cd ar recomanda activitdtile de
tinkering si altor persoane. De asemenea, majoritatea vizitatorilor au remarcat
o crestere a interesului lor pentru stiinta si tehnologie dupa participarea la
activitdtile practice din cadrul Tinkering Zone.

b) Extinderea programului de tinkering si noi initiative

e De-alungulanilor, programul de tinkering al muzeului s-a extins, incluzand noi
activitatisi proiecte menite sa raspunda cerintelor si intereselor tot mai diverse
ale publicului. Muzeul a introdus tehnologii emergente in activitatile sale, cum
ar fi imprimarea 3D, microcontrolerele si proiectarea asistata de calculator,
oferind participantilor acces la instrumente de ultimd generatie.

De asemenea, au fost lansate programe speciale pentru grupuri
defavorizate sau pentru copii cu nevoi educationale speciale, extinzand astfel
accesul la tinkering si asigurand cd experientele de Tnvdtare sunt cat mai incluzive.
Tinkering Zone colaboreaza si cu universitati si centre de cercetare, crednd astfel un
ecosistem educational si stiintific care sa sprijine dezvoltarea profesionala si
educationala continua.

Programul Tinkering Zone a avut si are un impact educational, cultural si social
semnificativ asupra vizitatorilor si comunitdtii mai largi. Prin transformarea Tnvatdrii
dintr-un proces teoretic intr-o experienta practica si colaborativd, muzeul a reusit sa
dezvolte gandirea criticd si creativitatea participantilor, contribuind in acelasi timp la
cresterea interesului pentru stiintd si tehnologie in randul tinerilor. Succesul si
extinderea acestui program reflecta cererea crescutd pentru educatia experientiald si
importanta tinkeringului ca metoda de invatare adaptata nevoilor secolului XXI.

In 2016, Muzeul si Exploratorium din San Francisco au organizat un atelier
international de formare la Milano pentru personalul institutiilor educationale din
intreaga lume, interesate sd adopte tinkering-ul ca practica. La atelier au participat
reprezentanti de la: Reggio Children, MIT din Boston, Fundatia Lego, Muzeul Stiintei
si Industriei din Manchester si Universcience. Tot in 2016, Muzeul si Exploratorium
au organizat un atelier de formare pentru profesori in cadrul Ministerului Educatiei
din Italia, la Roma.
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incepand din 2017, ca rdspuns la o nevoie autentici de inovare educationald
nscoli, atatin colaborare cu Exploratorium, cat siindependent, Muzeul a inceput sa
organizeze ateliere de formare pentru profesori, denumite ,Arta Tinkering-ului”,
pentru a imbundtati invatarea stiintei si metodele de predare prin instrumente
extrem de inovative, flexibile si multidisciplinare.

Interesul tot mai mare pentru tinkering a dus la o serie de proiecte finantate
prin programul Erasmus+ al Uniunii Europene.

e intre 2014 si 2017, Muzeul a coordonat proiectul european ,Tinkering:
Educatia Contemporand pentru Inovatorii de Maine”, pentru a intari
integrarea acestei metode in practicile didactice la nivel european. Proiectul
ainclus studierea si dezvoltarea de noi activitdti de tinkering pentru familii
sielevi, pelangd cursurile de formare pentru personalul muzeelor europene.

o Intre 2017si 2020, cercetarea educationald internationald privind tinkering-
ul a continuat prin coordonarea proiectului ,Tinkering EU: Capitalul
Stiintific pentru TOTI”, pentru a integra metoda tinkering si activitatile
conexe in scoli. Prin activitdti educationale si resurse dezvoltate special si
furnizate fiecarui profesor, proiectul a pus elevii in centrul abordarii sale
pedagogice, sprijinind si incurajand invdtarea lor stiintificd si dezvoltarea
competentelor secolului XXI, esentiale pentru incluziunea sociala,
angajabilitate si cresterea viitoare a cetdteniei active.

Intre 2019 si 2022, al treilea proiect Tinkering EU, intitulat , Tinkering EU:
Addressing the Adults” (Abordarea Adultilor), a avut scopul de a transfera beneficiile
si potentialul tinkering-ului catre publicul adult, cu obiectivul de a stimula
dezvoltarea socio-educationald, personald si implicarea civica si sociala. Proiectul a
promovat accesul la formare in domeniul stiintei si tehnologiei, dezvoltarea
competentelor secolului XXI pentru consolidarea pozitiilor profesionale ale
oamenilorsi pentruacultiva o constientizare mai mare asupra cetdteniei si implicarii
in societate, contribuind la cresterea capitalului stiintific pentru a combate
excluziunea sociald si lipsa de participare in viata comunitdtii. Acest proiect a primit
diverse distinctii italiene si europene.

In prezent (2023-2025), Muzeul este implicat in cel de-al patrulea proiect de
tinkering al UE, ,Tinkerlib”, care se axeaza pe doua aborddri complementare
intruchipate de cele doua tipuri de institutii care formeaza consortiul (muzee/centre
stiintifice si biblioteci). Aceste doud abordari sunt tinkering-ul si storytelling-ul, cel
din urma fiind considerat ca un set de competente lingvistice si expresive. Scopul
acestui proiect este de a declansa o schimbare Tn organizatiile care se ocupa de
fnvdtarea informald, astfel Tncat acestea sd devind spatii pentru o Tnvatare mai
echitabila si incluzivd, in care adultii care s-au simtit exclusi in mod traditional sa isi
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poata dezvolta si consolida competentele secolului XXI cu ajutorul educatorilor si
facilitatorilor, care sunt la randul lor implicati Tn activitati de formare, dezvoltare si
consolidare a capacitdtilor.

Figura4
Tinkerlib.

BENEFICIILE TINKERING-ULUI PENTRU PUBLICUL LARG
SIPENTRU TINERII INTERESATI DE DOMENIILESTEAM

Tinkering-ul oferd o gama larga de beneficii educationale si sociale, atat
pentru publicul larg, cat si in special pentru tinerii care sunt interesati de domeniile
STEAM (Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arta si Matematicd). Acest tip de educatie
informala contribuie la dezvoltarea abilitatilor esentiale pentru succesul personal
si profesional intr-o lume din ce in ce mai tehnologicd si interconectatd.

a) invigarea prin experimentare practica si ludica

Tinkering-ul este o forma de Tnvatare prin actiune, care implica testarea,
esuarea si Tmbunatdtirea constanta a ideilor si prototipurilor. Aceasta le permite
participantilor, indiferent de varsta sau pregatire, sd Tnteleagd concepte stiintifice si
tehnice intr-un mod practic si ludic, ceea ce face ca invatarea sa fie mai captivantd si
mai accesibila.

¢ Pentru publicul larg, tinkering-ul ofera oportunitdti de a invdta despre
tehnologii si concepte stiintifice complexe intr-un mod usor de inteles si de
aplicat. De exemplu, construirea de roboti simpli sau explorarea circuitelor
electrice ofera o intelegere intuitivd a modului in care functioneaza
tehnologia moderna.
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e Pentru tinerii interesati de STEAM, tinkering-ul este o metodd ideald de a
aplica cunostintele teoretice in contexte reale, cum ar fi proiectarea si
constructia de prototipuri sau dezvoltarea de proiecte creative bazate pe
stiintd si tehnologie. Aceste activitdti nu doar ca dezvolta gandirea critica si
abilitatile tehnice, dar stimuleaza siimaginatia si creativitatea.

b) Dezvoltarea abilitatilor transversale esentiale

Unul dintre cele mai mari beneficii ale tinkeringului este ca dezvoltd abilitati
transversale importante pentru orice domeniu, nu doar pentru STEAM. Aceste
abilitati includ:

e Solutionareacreativa a problemelor: Tinkering-ul incurajeaza participantii
sa gdseascd solutii inovatoare la problemele tehnice sau conceptuale.
Aceastd abordare dezvolta capacitatea de a rezolva probleme complexe prin
ncercare si eroare, un element esential in inovatie.

o Gandirea critica: Prin experimentare, tinkering-ul i Tnvata pe participantisa
analizeze ce functioneazd si ce nu, dezvoltand o atitudine critica si reflexiva
fatd de propriile proiecte si idei.

o Colaborarea si munca in echipa: Majoritatea activitdtilor de tinkering sunt
gandite pentru a incuraja lucrul in echipa. Participantii invatd sd comunice
si sd colaboreze pentru a gasi solutii mai bune, simuland astfel modurile de
lucru din mediul profesional real.

e Perseverenta si rezilienta: Deoarece tinkering-ul presupune adesea
multiple Tncercari si esecuri, participantii invatd sa nu se descurajeze de
greseli si sd isi imbundtdteascd constant solutiile. Aceasta dezvoltd o
atitudine de perseverenta si adaptabilitate, esentiald pentru succesul in
carierele tehnice si stiintifice.

c) Accesibilitate si democratizarea educatiei tehnice

Tinkering-ul face ca educatia tehnicd si stiintifica sa fie accesibila pentru
publicul larg, indiferent de varstd, gen sau pregatire academicda. Materialele
necesare suntdeseori simplesiieftine, iaractivitatile pot fi adaptate pentru diverse
niveluri de competenta, de la incepatori pand la cei cu un interes avansat in
tehnologie.

Aceastd accesibilitate este esentiala pentru a atrage si inspira tinerii care
poate nu ar avea altfel acces la tehnologii avansate. De exemplu, tinerii care nu au
oportunitdti educationale adecvate in mediul scolar traditional pot descoperi
pasiunea pentru stiintd si tehnologie prin intermediul activitdtilor de tinkering,
unde nu exista constrangeri stricte de invdtare si pot explora in propriul ritm.
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Potentialul tinkering-ului de a inspira viitoarele generatii de inovatori si
cercetatori

Tinkering-ul nudoar ca dezvoltd abilitati esentiale pentru viata profesionald,
ci are si un potential imens de a inspira urmatoarea generatie de inovatori si
cercetatori. Prin natura sa, tinkering-ul pune accentul pe curiozitate, creativitate si
descoperire, trdsdturi care sunt fundamentale in carierele din stiintd si tehnologie.

a) Stimularea creativitatii si inovatiei

Tinkering-ul este, in esentd, o activitate creativd. Departe de a urma reguli
stricte sau proceduri prestabilite, participantii sunt incurajati sa experimenteze cu
diverse solutii si sa isi lase imaginatia sa conduca procesul. Aceasta libertate de
explorare este cruciald pentru inovatie.

Pentru tinerii care vor deveni viitorii cercetdtori si ingineri, experientele de
tinkering le oferd un mediu sigur in care sd isi testeze ideile si sd vadd cum
functioneaza in practicd. Tinkering-ul dezvolta o mentalitate de tip maker, in care
solutiile sunt construite, ajustate si perfectionate intr-un ciclu continuu de iteratie.
Aceasta este exact mentalitatea necesard pentrua deveni uninovator capabil sa aduca
schimbari pozitive in domenii precum tehnologia, ingineria sau stiintele aplicate.

b) Inspiratia prin reusite si esecuri controlate

Tinkering-ul oferd un cadru ideal pentru invatarea din greseli, unde
esecurile sunt percepute nu ca obstacole, ci ca oportunitati de invatare. Acest aspect
este esential in formarea viitorilor cercetdtori, deoarece majoritatea descoperirilor si
inovatiilor stiintifice se nasc dintr-un proces iterativ in care esecurile sunt un pas
necesar catre succes.

Prin experimentarea si ajustarea continud a prototipurilor si proiectelor,
tinkering-ul ii invatd pe tineri rezilienta si perseverenta necesare in cercetare. Aceste
experiente le aratd cd este normal si chiar benefic sd gresesti, atat timp cat continui sa
ajustezi si sa Tmbundtdtesti solutiile. Astfel, tinkering-ul pregdteste tinerii pentru
provocarile reale din stiintd si tehnologie, unde inovarea necesitd timp si multe iteratii.

c) Cultivarea pasiunii pentru domeniile STEAM

Una dintre cele mai valoroase contributii ale tinkeringului este cultivarea
unei pasiuni pentrusstiinta si tehnologie. Participantii, in special tinerii, suntadesea
atrasi de experientele practice si tangibile oferite de tinkering, care le permit sa vada
cum ideile lor prind viata. Aceastd abordare practica si participativa face ca stiinta si
tehnologia sa pard mai accesibile si mai captivante, incurajand tinerii sa isi dezvolte
curiozitatea naturala fatd de lumea dinjur.

Tinkering-ul poate fi primul pas pentru multi tineri cdtre o carierd in
domeniile STEAM. Prin activitatile de tinkering, acestia isi pot descoperi talentele si
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interesele, ceea ce 1i poate inspira sd urmeze studii si cariere in stiintd, inginerie,
tehnologie sau matematici. in acest fel, tinkering-ul functioneazi ca o poarti citre
descoperirea vocationala, oferind tinerilor oportunitatea de a explora diverse
domenii fard presiunea performantei scolare.

d) Formarea viitorilor lideri in inovare si cercetare

Prin oferirea unui cadru pentru dezvoltarea gandirii critice, rezilientei si
creativitdtii, tinkering-ul poate contribui la formarea liderilor de maine in domeniul
inovatiei si cercetdrii. Tinerii care isi dezvoltd abilitdti tehnice si mentale prin
tinkering sunt mai bine pregatiti sd abordeze provocdrile globale si sd contribuie la
solutionarea problemelor complexe, cum ar fi schimbdrile climatice, dezvoltarea de
tehnologii sustenabile sau avansul in domeniul sdnatatii.

Acesti tineri vor fi capabili sa colaboreze interdisciplinar, sa abordeze
problemele din perspective noi si sd fie agenti activi ai schimbdrii tehnologice si
stiintifice. Intr-o lume aflatd intr-o schimbare rapidi, abilititile cultivate prin
tinkering le vor permite sd isi asume un rol central in dezvoltarea de solutii
inovatoare pentru viitor.

CONCLUZIE

Tinkering-ul este o metoda educationald cu un impact profund asupra
publicului larg si asupra tinerilor interesati de domeniile STEAM. Prin oferirea de
experiente practice si creative, tinkering-ul dezvoltd abilitati esentiale pentru
succesul in carierele tehnice si stiintifice, inspirand in acelasi timp o noua generatie
de inovatori si cercetdtori. Potentialul tinkeringului de a stimula creativitatea,
rezilienta si pasiunea pentru descoperire face din acesta o metodd valoroasa pentru
educatia si pregdtirea viitorilor lideri in inovatie.
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Figuras
Tinkering zone.

Figura 6
Tinkering zone.
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Figurile 7-8
Tinkering zone.
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