Acta et Commentationes, Sciences of Education, nr. 2(28), 2022 ISSN 1857-0623
p. 41-49 E-1SSN 2587-3636

CZU: 004.896:37.016 DOI: 10.36120/2587-3636.v28i2.41-49
ROBOTICA IN EDUCATIA STEAM
Teodora VASCAN, dr., conf. univ.
https://orcid.org/0000-0002-6828-5343
Catedra ITI, Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Robotica educationala fiind o ramura a roboticii care se aplica in educatie, incurajeaza invatarea

abstracta si conceptele complexe, incearcd, printr-o metodologie bazata pe principiile de baza ale roboticii,
sd promoveze creativitatea, utilizarea tehnologiei si a matematicii Intr-un mod interdisciplinar, principii
comune si educatiei STEAM. In articol sunt descrise directiile comune ale acestor directii, se prezinti unele
aspecte ce tin de predarea Roboticii Educationale, o selectie de roboti educationali care pot fi utilizati in
predarea disciplinei Robotica Educationald si mediul de programare Open Roberta Lab care permite
studierea disciplinei mentionate si fara prezenta fizica a robotilor.

Cuvinte cheie: Robotica educationala, educatia STEAM, roboti educationali.

ROBOTICS IN STEAM EDUCATION

Abstract. Educational robotics being a branch of robotics that is applied in education, encourages abstract
learning and complex concepts, tries, through a methodology based on the basic principles of robotics, to
promote creativity, use of technology and mathematics in an interdisciplinary way, principles common and
STEAM education. The article describes the common directions of these directions, presents some aspects
related to the teaching of Educational Robotics, a selection of educational robots that can be used in teaching
the subject Educational Robotics and Open Roberta Lab programming environment that allows the study
of said discipline and without presence robot physics.
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Introducere

STEAM este o abordare universala orientata spre practica, care permite elevilor sa
faca fata sarcinilor de orice complexitate. In acelasi timp, acestia primesc implementarea
practica a cunostintelor lor. Rezolvand orice problema industriald sau casnica, o persoana
este fortatd sd acumuleze cunostinte din mai multe domenii. Aceastd abordare este utila si
necesard in dezvoltarea unor programe educationale generale suplimentare in robotica.
Educatia doar sub forma de transfer de informatii si-a pierdut sensul, deoarece astazi orice
elev poate accesa Internetul si poate gasi informatiile necesare despre subiectul cercetarii.
Si pentru a putea folosi aceste informatii, pentru a le aplica in practica, ar trebui dezvoltata
la elevi aceasta abilitate.

Robotica educationala este o noua directie interdisciplinara de predare, integrand in
continutul sau informatii din fizica, mecatronica, tehnologie, matematica, cibernetica si
TIC, precum si din stiinte umaniste. Robotica face posibila popularizarea creativitatii
stiintifice si tehnice in randul studentilor de diferite varste, ajuta la cresterea prestigiului
profesiilor stiintifice, tehnice si ingineresti si la dezvoltarea abilitatilor studentilor in
solutionarea practica a problemelor actuale de inginerie si tehnice atunci cand lucreaza cu

echipamente reale [1].
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Robotica, fard indoiald, poate fi atribuitd celor mai promititoare domenii ale
tehnologiilor informationale. Si acest lucru nu este ntdmplator, deoarece dezvoltarea
industriilor moderne, cum ar fi, de exemplu, industria auto, microelectronica, industria
maginilor-unelte, este in prezent de neconceput fara utilizarea sistemelor robotizate. La
randul sau, dezvoltarea unor astfel de industrii va necesita pregatirea unui numar mare de
specialisti Tn domeniul roboticii. Ceea ce, desigur, va pune noi provocari pentru sistemul
modern de invatamant. Este necesar sd abordam solutia acestei probleme intr-o maniera
complexa.

Cu toate acestea, este destul de dificil de rezolvat aceastd problema in cadrul
complexului traditional de discipline fizice si matematice. Cea mai potrivita disciplina in
acest sens este informatica. Educatia copiilor in robotica in cadrul acestei discipline se
poate baza pe utilizarea unor constructori speciali care contin un dispozitiv programabil.
Cea mai raspanditd in acest moment este familia de constructori Lego, care permite
acoperirea aproape tuturor grupelor de varsta de elevi, de la elevi din ciclul primar pana la
elevi de liceu.

Datorita naturii multidisciplinare, Robotica este capabild sa faciliteze Invatarea
multor discipline, cum ar fi Matematica, Fizica, Chimie, Mecanica, Biologie, Electronica,
Arta, Ingineria calculatoarelor si Geografie, care au un rol mai important in pregatirea unor
specialisti calificati in diverse domenii [2]. Mai mult, se credea ca robotica poate fi folosita
pentru a introduce tehnologiile moderne in clasa elevilor, i1 ajutd sa se implice activ in
disciplinele STEM si le ofera oportunitatea de a explora si gandi Intr-un mod constructivist.
Ca si roboticii, un tratament similar a fost dat tehnologiei, care initial incepe cu accesul la
cativa oameni, iar mai tarziu devine mai accesibild si in limitele posibilitatilor oamenilor
in timp. Aceasta initiativd urmdreste sd ofere unei societdti indivizi pregatiti nu doar in
utilizarea tehnologiilor si resurselor digitale, dar capabili sa gestioneze si sa conduca
activitati productive prin inovare tehnologica intr-un cadru de actiune durabild in timp si
cu utilizarea optima a resurselor in cadrul mediului [3]. Multi autori au definit robotica in

termeni diferiti.

Aspecte privind predarea Roboticii Educationale

In mod conventional, pregitirea in robotica in cadrul unui curs de informatica scolara
poate fi impartita in trei etape: scoald primard, gimnaziu si liceu. Pentru a preda robotica
in scoala primara, se poate folosi Lego WeDo, constand din piese Lego standard, precum
s1 un set de senzori si activatoare conectate la USB. Acest kit vine cu software care contine
un mediu de programare simplu si intuitiv. In plus, impreuni cu setul este furnizat un set
de sarcini, care constd din 12 proiecte separate, cu o descriere detaliatd pas cu pas a
implementarii acestora. Acest lucru permite elevului sa asambleze si sa programeze in mod

independent modele de lucru, apoi sa le foloseasca pentru a indeplini sarcini practice.
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Pentru predarea roboticii in liceu se poate folosi constructorul Lego Mindstorms,
compus si din piese Lego standard (bare, osii, roti, angrenaje), senzori, motoare si blocul
programabil NXT. Prezenta unui bloc programabil separat in combinatie cu un mediu de
programare la nivel nalt face din acest kit un instrument serios care va permite sa creati
roboti care rezolvd probleme destul de complexe. Un avantaj important al Lego
Mindstorms este simplitatea si flexibilitatea acestuia. Setul va permite sd alegeti piesele
necesare pentru aproape orice sarcind sau sd combinati mai multe seturi pentru a rezolva
probleme complexe.

Pentru predarea roboticii in liceu, poate fi folosit constructorul TETRIX, care este
principalul constructor al competitiilor internationale FIRST Tech Challenge. Acest
constructor consta dintr-un set de piese metalice, senzori, servomotor si un bloc NXT
programabil. Programarea robotilor asamblati din acest set se realizeaza 1n limbajul
RobotC.

Din punct de vedere pedagogic, utilizarea unor astfel de seturi are o serie de avantaje
importante. In primul rand, este stimularea motivatiei elevilor de a dobandi cunostinte.
Cand lucreazd cu un constructor Lego, elevul vede roadele muncii sale si are ocazia sa
aplice cunostintele dobandite in practica.

In primul rand, munca de creare a unui robot implicd activitatea creativa activa a
copilului. Acest lucru se realizeaza prin rezolvarea de sarcini non-standard pentru student
s1 un numar mare de solutii.

in al doilea rind, este dezvoltarea interesului studentilor pentru tehnologie,
programare si design. Utilizarea unor astfel de constructori in procesul educational duce la
popularizarea profesiei de inginer si, de asemenea, insufla studentilor interesul pentru
robotica.

In al treilea rand, este formarea abilititilor de programare, dezvoltarea gandirii logice
si algoritmice. In conditiile informatizarii educatiei, existi o nevoie acuti de a cauta noi
abordari ale dezvoltarii abilitatilor algoritmice ale scolarilor. Vechea abordare a predarii
elevilor de programare folosind doar limbaje de programare (Pascal, BASIC) si in cazuri
rare folosind executanti de computer (Robot, Draftsman etc.) nu mai corespunde realitatilor
de astdazi. Educatia modernd necesitd o introducere mai activd a roboticii in cursul
informaticii scolare. Toate cele de mai sus indica faptul ca utilizarea seturilor Lego
Mindstorms, Lego WeDo si TETRIX in procesul de predare a informaticii va permite sa
treceti la studiul elementelor de baza ale roboticii, precum si sd depasiti deficientele
abordarii traditionale a predarii programarii si aduce-1 la un nou nivel.

Seturile educationale de roboticd pot fi folosite pentru a studia domenii precum:
fizica, tehnologie, inginerie, informaticd, matematicd, precum si dezvoltarea gandirii
creative si desfasurarea activitatilor de proiect la clasa si extrascolare. Kit-urile sunt special

concepute pentru ca elevii sd fie cufundati in implementarea proiectelor practice in cadrul
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sistemului de educatie suplimentara, motivand sa gandeasca critic, sd invete sd rezolve

probleme si sd interactioneze eficient intre ei. De asemenea, In cadrul Roboticii

Educationale se dezvoltd urmatoarele abilitati [4]:

Cercetarea stiintifica si logica;

Gandirea creativa;

Abilitati de rezolvare a problemelor;

Invitarea independenta;

Lucrul in echipa, colaborare eficienta si abilititi de comunicare;
Abilitati de calcul, gindire algoritmica si programare.

Robotii educationali

Astazi exista o varietate roboti educationali pentru copii si tineri care pot fi utilizati

pentru a Tnvata sa programezi un robot. Pentru disciplina optionald Robotica Educationala,

recomandam urmatorii roboti:

v Makeblock mBot (fig. 1): este un robot de codare STEM pentru incepatori, ceea ce

face ca predarea si invatarea programarii robotilor sa fie simpla si distractiva. Cu o
surubelnitd si instructiuni pas cu pas, copiii pot construi un robot de la zero si pot
experimenta bucuriile crearii activitatilor practice. Vor invata despre o varietate de
masini robotizate si piese electronice, se vor familiariza cu elementele fundamentale
ale programarii bazate pe blocuri si 1si vor dezvolta gandirea logica si abilitatile de
proiectare. Compatibilitatea sa cu platforma Makeblock si piesele sale electronice
bazate pe ecosistemul open-source Arduino permit utilizatorilor mai experimentati sa
creeze roboti mai complecsi.

Figura 1. Robotul educational Makeblock mBot

v Makeblock Codey Rocky (fig. 2): Codey Rocky este un robot educativ programabil

pentru Tncepatori in domeniul roboticii si programarii care permite copiilor sa invete
programare in timp ce se joaca si creeaza. Folosind mBlock, un software care accepta

atat programarea bazata pe blocuri, cat si programarea Python, Codey Rocky conduce

44



Roboticsin STEAM education

copiii in lumea tehnologiilor de avangardd cu functionalitdtile sale de inteligenta
artificiala si internetul lucrurilor incorporate, oferindu-le un avantaj competitiv in
epoca inteligentei artificiale.

Figura 2. Robotul educational Codey Rocky

v Robo Wunderkind (fig. 3): Consta intr-un set de blocuri pe care copiii le pot conecta
dupa cum doresc pentru a-si construi propriul robot. Robo Wunderkind creeaza
instrumente educationale moderne care schimba modul in care copiii Tnvatd acasa sau
la scoala. Copiii pot construi roboti In doar citeva minute si Invatd cum sa ii
programeze sd reactioneze la anumite zgomote, sa evite obstacolele sau sd puna
muzica atunci cand cineva se apropie si alte functii. Resursele practice ajutd la
dezvoltarea abilitatilor cognitive ale copiilor si i1 implica in invatarea tehnologiilor.

Educafion Kit

Figura 3. Kit-ul educational Robo Wunderkind

V' OWI 535 (fig. 4): Este un brat robotizat potrivit pentru tinerii de peste 13 ani. Poate
ridica obiecte cu o greutate de pana la 100 de grame si are o mare varietate de miscari
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pe care elevii pot programa personalizari. Acest robot este recomandat si pentru
ciclurile de pregatire profesionala.

Figura 4. Bratul robotizat OWI 535

v' LEGO Mindstorms EV3 (fig. 5): Acesta este un set de robotica care include mai multi
senzori, trei servomotoare si peste 500 de componente LEGO, datorita carora elevii
pot crea diferiti roboti capabili sa se miste, sa traga careva obiecte, sa se tarasca etc.
Este controlat printr-o interfata de programare simpla si intuitiva si este disponibil in

douad versiuni: Home si Education. Acest robot este recomandat copiilor peste 10 ani.

—
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Figura 5. Setul de robotica LEGO Mindstorms EV3

v’ LEGO® Education WeDo 2.0 (fig. 6): Acest kit se bazeaza pe cele mai recente
standarde stiintifice si a fost creat pentru a spori curiozitatea si abilitatile stiintifice
ale elevilor. Setul este livrat Intr-o lada de depozitare impreuna cu tavi de sortare,
etichete, un Smarthub, un motor mediu, senzor de miscare, un senzor de inclinare si
suficiente elemente de constructie pentru doi studenti. Software-ul suportat pentru

desktop si tabletd insotitor oferd un mediu de programare usor de utilizat si include
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pachetul de programe WeDo 2.0, care acopera stiintele vietii, fizice, ale pamantului
si spatiale, precum si inginerie. Programul eLearning insotitor ii ajuta pe profesori sa
devina utilizatori Increzatori ai setului de baza WeDo 2.0.

Figura 6. Setul educational LEGO® Education WeDo 2.0

v' NAO (fig. 7): Este unul dintre cei mai populari roboti educationali din lume. Este un
robot umanoid de 58 cm Indltime care evolueazd constant. Pe 1anga doud camere si
patru microfoane, are o multime de senzori care ii permit sa interactioneze cu mediul
intr-un mod similar ca si oamenii. NAO poate observa, asculta, purta conversatii si
poate preda orice materie. Facultatile sale si mai multe niveluri de programare permit
integrarea acestuia in procesul de invatare al elevilor de la varsta de 5 ani pana la
nivelul universitar.
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Figura 7. Robotul educational NAO

Programarea robotilor

Pentru programarea robotilor in cadrul Roboticii Educationale recomandam utilizarea
platformei Open Roberta Lab. Open Roberta Lab este un mediu de programare online care
permite de a programa roboti virtuali 2D si reali 3D si de a intelege cum interactioneaza
un robot cu mediul inconjurator si cum putem transmite acestuia comenzi astfel incat sa
obtinem rezolvarea problemelor.
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Una din limitarile predarii Roboticii Educationale, este lipsa robotilor. Platforma
Open Roberta Lab, oferd posibilitatea de a programa atat roboti virtuali, folosindu-se
simulatorul integrat, cat si reali daca sunt prezente kit-urile de roboti. Se poate programa
pe aceastd platforma utilizdnd limbajul NEPO. Simulatorul integrat platformei permite
programarea virtuala a unui model simplu de robot 2D pe un calculator cu o configuratie
simpla, conectat la Internet. Acest lucru face ca predarea Roboticii Educationale sa fie
posibild in toate scolile prin utilizarea resurselor actuale ale scolilor din intreaga Republica,
fara costuri suplimentare, folosindu-se doar calculatoarele din dotarea laboratoarelor de
informatica si conexiunea la Internet. Avantajele oferite de aceasta platforma sunt:

v’ este o platforma gratuita;

v’ nu necesita instalarea unor soft-uri suplimentare sau realizarea de conturi pentru elevi
si profesori;

v' poate fi folositd pentru roboti de tip EV3, NXT, MICRO:BIT, BOT n ROLL, NAO,
BOB3, Calliope;

v" simulatorul OPEN ROBERTA LAB ofera robotul 2D deja echipat cu toti senzorii
unui robot real pentru unitatile scolare care nu dispun de kit-uri de roboti sau nu au
kit-uri suficiente pentru toti elevii;

v’ programele scrise prin intermediul OPEN ROBERTA LAB pot fi transpuse pe roboti
reali de diverse tipuri, institutia putdnd opta, in functie de costuri, pentru
achizitionarea unui anumit tip de robot;

v" blocurile NEPO sunt intuitive, trecerea spre programarea in linie de cod, conform
limbajelor de programare prevazute in programa scolara, fiind mult mai usoar3;

v' blocurile NEPO sunt aseminitoare celora din Scratch putdndu-se fructifica
experienta de programare din clasele anterioare doar cd in comparatie cu mediul
Scratch, OPEN ROBERTA LAB este dedicat programarii robotilor.

Pentru programarea robotilor companiei Makeblock putem utiliza soft-ul mBlock
online, doar ca este necesara prezenta robotilor pentru a vedea functionalitatea acestora.

Concluzii

Robotica educationala, denumita altfel ,,Robotica”, 1i face pe elevi sa invete prin
practica, integrand expertiza multidisciplinara si isi dezvolta capacitatea de a lucra in
echipd pentru a atinge obiective ambitioase ale societatii. Rezultatele acestui studiu au
indicat ca integrarea roboticii 1n sistemul educational va spori, fard indoiala, eficacitatea
predarii si invatarii educatiet STEM. Robotica este un concept important in STEM si prin
utilizarea realitatii virtuale utilizatorii pot interactiona adecvat cu medii de invétare
tridimensionale (3D) in timp real, folosind simturile si abilitatile naturale [5]. S-a dovedit
ca robotica este un instrument excelent pentru predarea stiintei, ingineriei si categoriilor de

diferente tehnologice de studenti [6]. Mai mult, pentru a maximiza atingerea rezultatelor
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educationale scontate a fost unul dintre motivele pentru care kiturile robotizate au fost
utilizate pe scara larga pentru educatia STEM [7]. Mai mult, trebuie remarcat faptul ca
robotica nu numai cd imbunatateste implicarea elevilor, gandirea critica, abilitdtile de
rationament, abilitdtile de rezolvare a problemelor, abilitdtile de lucru in echipd si de
comunicare, ci i intelegerea mediului nostru si creativitatea in predare si invatare [8]. Prin
urmare, natura interdisciplinard a roboticii necesita integrarea cunostintelor si abilittilor

din diferite domenii pentru o Invéatare eficienta [5].
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Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationala pentru
Dezvoltare si Cercetare
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