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Rezumat. Modernizarea sistemului de invatamant si aparitia tehnologiilor inovatoare de invatare pot

contribui considerabil la imbunatétirea procesului educational. Utilizarea tehnologiilor de realitate
augmentatd Tmbunatiteste invatarea individuald a elevilor, motivatia acestora, precum si ajuta la
organizarea lucrului in echipa si la realizarea cooperirii in grup. Intrucét realitatea augmentati in educatie
este un domeniu practic nou si putin studiat pentru educatia STEAM, acest articol analizeaza publicatiile
aparute pe aceastd temd, descrie conceptul de realitate augmentata, prezintd o analizd a tehnologiilor de
realitate augmentata, care sunt adaptate predarii disciplinelor naturale si matematice. De asemenea, sunt
propuse solutii care ar permite sa fie create elemente de AR in cursurile de robotica.

Cuvinte cheie: Educatie STEAM, Realitatea Augmentata, Robotica, Tehnologii AR.

THE IMPACT OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGIES
FOR STEAM EDUCATION

Abstract. The modernization of the education system and the emergence of innovative learning
technologies can contribute considerably to the improvement of the educational process. The use of
augmented reality technologies improves the individual learning of students, their motivation, as well as
helps to organize teamwork and achieve group cooperation. Since augmented reality in education is a new
and understudied field of practice for STEAM education, this article analyzes the published publications
on this topic, describes the concept of augmented reality, and presents an analysis of augmented reality
technologies that are adapted to teaching natural and mathematical subjects Also, are proposed solutions
that would allow AR elements to be created in robotics courses.

Keywords: STEAM Education, Augmented Reality, Robotics, AR Technologies.

Introducere

Conform Strategiei de transformare digitald a Republicii Moldova pentru anii 2023-
2030 [1], Proiectul Europa 2030 [2] si Agenda Educatiei 2030 [3], crearea si utilizarea
sistemelor informatice, in special sistemele care se bazeaza pe tehnologii grid si cloud,
reprezintd una dintre etapele acestor strategii pentru anii urmatori. Aceasta deduce
formarea noii infrastructuri digitale si reevaluarea sferei digitale, inclusiv sfera
educationald. Programele educationale ar trebui adaptate la aceste schimbari. Asadar,
serviciul YouTube [4] si aplicatiile mobile [5], realitatea virtualad si augmentata (AR) sunt
gratuite pentru studenti si profesori in timpul orelor. Acestea vor face lectiile mai
interactive si mai interesante. Elementele AR pot fi incorporate in site-uri web, pot fi
incarcate pe retelele sociale si pot functiona pe PC, notebook-uri, tablete sau dispozitive
VR.
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Augmented Reality (AR) permite suprapunerea obiectelor 3D virtuale generate de
computer peste un mediu real in timp real [6]. Invitarea asistatd cu tehnologia AR permite
invatarea colaborativa [7].

Faciliteaza reactia magica a unui obiect virtual afisat in timp real intr-un spatiu din
lumea reald, care poate implica un utilizator in procesul de invatare, asa cum niciun alt
mediu nu a mai putut face pana acum. AR este o tehnologie in curs de dezvoltare cu un
potential ridicat de invatare, predare si formare a creativitatii [8].

Realitatea virtuald, augmentata si mixta a fost denumita ,,al patrulea val” de inovatie
si schimbare tehnologica in lumea computerelor. Primele trei, si anume PC-urile, Internetul
s1 telefoanele mobile, au cunoscut schimbari monumentale in modul in care interactiondm,
ne angajam si comunicam, cu efecte fundamentale si care ne schimba viata pentru noi toti.

Antrenamentul bazat pe AR are avantaje fatd de abordarile de realitate virtuald (VR),
deoarece antrenamentul are loc In lumea reala si poate avea acces la feedback tactil real
atunci cand executati o sarcind de antrenament. Alte avantaje includ instructiunile si
informatiile dependente de locatie fiind direct legate si/sau atasate obiectelor fizice [9].

In sfera educationala din Republica Moldova, prezenta materialelor educationale si
metodice care sunt dedicate problemelor de organizare a AR este destul de limitata din
cauza dependentei mari de echipamente tehnice, organizarii partii practice si lipsei de
pregdtire a profesorilor. Exista relativ putine software-uri populare si echipamente tehnice
disponibile pentru implementarea acestei tehnologii in institutiile de invatamant.

Prin urmare, in aceasta cercetare se va realiza o prezentare generald si generalizarile
metodelor de utilizare a tehnologiilor AR pentru educatia STEAM. Se va realiza: o analiza
a publicatiilor stiintifice, stiintifice-metodice legate de tehnologiile AR in educatia
STEAM; o imagine de ansamblu a utilizarii sistemelor AR pentru activitati educationale si
extracurriculare ale educatiei STEAM; descrierea practicilor existente privind utilizarea

AR 1n cadrul disciplinelor, cum ar fi robotica.

Analiza publicatiilor stiintifice legate de tehnologiile AR in educatia STEAM

Teemu H. Laine si Hae Jung Suk [12] considera AR ca tehnologie de gamification si
organizarea acesteia din punct de vedere al mecanicii de joc. Autorii se bazeazd pe
motivatii interioare precum provocarea, competitia, controlul, cooperarea, curiozitatea,
fantezia si recunoasterea pentru implicarea studentilor in crearea AR.

In lucrarea [13], autorii au in vedere abilititile de utilizare a aplicatiilor AR in
uzabilitate la nivel de clasa, principiile de proiectare, punctul de vedere al mediului
hardware. Din punctul de vedere al utilizabilitétii, autorii definesc cercurile de utilizare:
luarea in considerare a constrangerilor individuale, cum ar fi experienta anterioard a

utilizatorului si incarcdtura cognitiva a acestuia; calitatea conversatiilor, constrangerile
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salii de clasa. In proiectarea sistemului, autorii formuleazi principiul general de proiectare:
,Utilitatea in clasa creste dacd mediul de invatare satisface toate constrangerile clasei”.

Cercetarile realizate de Lucinda Kerawalla, Rosemary Luckin, Simon Seljeflot si
Adrian Woolard [14] se concentreaza pe exploatarea indivizilor-folosind-tehnologia-in-
setari. Lucrarea lor prezintd folosind TinkerLamp: un mediu dezvoltat pentru a pregati
ucenicii profesionali in domeniul logisticii.

In timpul dezvoltirii si implementirii acestui instrument s-au ficut urmitoarele
cerinte de proiectare:

- flexibilitatea continutului si capacitatea de adaptare a acestuia la nevoile diferitilor
elevi;

- materialul de studiu AR trebuie utilizat in paralel cu metodele traditionale de studiu;

- continutul AR trebuie sa fie interactiv pentru a maximiza eficacitatea metodelor de
studiu;

- dezvoltarea AR ar trebui sd ia in considerare trasaturile concrete care studiaza
utilizatorul, cum ar fi varsta.

Tehnologia AR combinata cu educatia STEAM si TIC largeste foarte mult lista si
modernizarea sferei educationale, ofera posibilitatea de a imbunatati procesul educational.

Implementarea elementelor AR 1in educatia STEAM necesita schimbari
corespunzatoare 1n utilizarea diferitelor forme organizationale si orientarea catre formarea
si extinderea resurselor mentionate. Fiecare dintre aceste forme influenteazd dezvoltarea si
formarea de noi competente. In special, este obisnuit ca toate formatele de invatare si aiba
dezvoltarea abilitatilor cognitive prin legatura dintre activitatile teoretice si cele practice
[15].

Realizarea sarcinilor de educatie STEAM necesita utilizarea diferitelor tipuri de
activitati cognitive care asigura formarea competentelor STEAM corespunzatoare. Dintre
tipurile de activitati, este necesar sa se mentioneze activitatile care fac diferenta intre
educatia STEAM si alte moduri:

- Explicarea utilizdarii fenomenelor si a legilor fizice. In cele mai multe cazuri, aceste
tipuri de activitati sunt furnizate de demonstrarea continutului AR si manipularea cu
acesta.

- Lucrari de laborator naturale, fizice si tehnice, demonstratie experimentala folosind
modele si machete. Una dintre caracteristicile educatiei STEAM este utilizarea
resurselor tehnice, in special dispozitivele de masurare, constructorii robotici etc. In
cazul absentei capacitdtii de utilizare a resurselor tehnice, AR isi propune si
construiasca abilitdtile de control si masurdtori cu aceste dispozitive.

- Performanta activitatii proiectului. Crearea de obiecte cu AR ofera elevului
posibilitatea de a construi singur obiecte, de asemenea, crearea de continut digital
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folosind modelele predefinite incurajeaza elevii sa invete mai profund materialul de
invatare, crearea propriei parcele de actiune dezvoltd abilitdtile de planificare si
organizare a proceselor, utilizarea programelor AR permite folosirea continutului
calitativ pentru performanta experimentului, le face mai observabile fara a se

scufunda in structura interioara.

Utilizarea aplicatiilor de AR in Robotica

Utilizarea AR 1n cercetarea educationala STEAM a ardtat ca este necesar sd se puna
la dispozitie 3 tipuri de resurse:

1. Resursele educationale electronice si cautarea, crearea si completarea lor desigur.
Lucrul cu materiale electronice este de obicei destul de lung. Este posibil sa folositi modele
existente sau sd le creati proprii.

2. Supravegherea metodicd (controlul si calitatea recomandarilor educationale,
continut). Existd schimbari in formele traditionale de invatare — forme care nu erau utilizate
pe scara largd inainte In procesul educational, devin tot mai populare, cum ar fi
invatamantul la distanta.

3. Pregétirea cadrelor didactice pentru a crea continut. Pregatirea avansatd a cadrelor
didactice pre- si continua este actuald. De asemenea, este important sd predea specialisti
care sd ajute profesorii in proiectarea mediului educational si formarea acestuia. Mediul
trebuie sa Indeplineasca criterii principale: management simplu al resurselor educationale,
instructiuni clare si calitative pentru sarcini, criterii evidente de evaluare.

In conformitate cu aceasta, existd diferite instrumente AR existente: instrumente de
dezvoltare si instrumente de citire. Exista sisteme care acceptd ambele functii In care este
implementata functia AR. Am facut cautare de solutii care ar permite sa credm elemente
de AR in cursurile de robotica.

Am analizat aplicatiile AR pe Google Play pentru lectiile STEAM. Printre rezultate
au fost gasite 146 de aplicatii care implementeaza principii si abordari ale educatiei
STEAM. Printre aplicatiile cautate, o parte (12%) au fost aplicatii pentru carti. O parte din
aplicatii utilizeaza imagini AR pentru ilustrarea materialului (53%). Acele imagini pot
reprezenta miscdri de bazd, cum ar fi rotatia sau interactiunea utilizatorului. Exista o
categorie mai larga - aplicatii de Invatare asemanatoare jocurilor. Acestea contin materiale
de utilizat pentru subiecte concrete din planul de disciplina. Este posibil sa creati si sa
manipulati obiecte virtuale. Ca exemplu, existd aplicatii (AR VR Molecules Editor) in care
este posibilad crearea de substante sau demonstrarea altor subiecte de invatare (StanLear:
AR Books & VR Worlds). Tabelul 1 contine o prezentare generala a aplicatiilor de AR si
VR.
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Tabelul 1. Prezentarea unor aplicatii AR si VR

Denumirea aplicatiei

Descrierea generala

Star Walk 2

Este o aplicatie rafinata de observare a stelelor care permite de a explora cerul
noptii prin ecranul dispozitivului nostru. Putem face o calatorie fara efort prin
mii de stele, comete, constelatii si alte corpuri ceresti. Tot ce trebuie sa facem
este sa indreptam dispozitivul catre cer!

Vuforia

Vuforia este o platformd AR si un kit de dezvoltare software AR (SDK)
pentru dispozitive mobile dezvoltate de Qualcomm. Vuforia foloseste
tehnologii de viziune computerizatd, precum si urmarirea in timp real a
imaginilor plate si a obiectelor reale volumetrice simple (de exemplu, cele
cubice). Din versiunea 2.5, Vuforia recunoaste textul[2], iar din versiunea 2.6
are capacitatea de a recunoaste markerii cilindrici[3].

O platforma de realitate augmentata care genereaza valoare de afaceri si
valoare comerciald

Shapes 3D

Shapes 3D i inspira pe elevi sa investigheze solidele geometrice si 1i ajuta sa
inteleagd geometria spatiald. Aplicatiile 1i ajutd pe profesori si explice
probleme abstracte din geometria 3D si i ajutd sa stdrneasca curiozitatea in

clasa, creand momente antrenante de matematica.

STEM Kids: Science,
Technology,
Engineering & Math

Aplicatie pentru copii dedicata stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii.
Stem Kids contine sute de fotografii, videoclipuri si articole pentru a-ti ajuta
copiii sa inceapa sd foloseasca STEM. Acesta isi propune sa aduca la viata
educatia stiintificd timpurie. Copiii pot citi singuri fapte si explicatii
interesante sau pot sta impreuna cu parintii, bunicii sau fratii mai mari pentru
a studia Tmpreuna. Sted Kids va inspird copiii pentru educatie si cariere in
sectorul cu cea mai rapida crestere.

SnapLearn: AR Books

SnapLearn Augmented Reality transforma invitarea si lectura dintr-o

& VR Worlds descarcare statica de informatii intr-o calatorie experientiald de descoperire!

LearnLive AR LearnLive AR foloseste tehnologia Augmented Reality (AR) care
imbunatateste aspectul experiential al materialelor de invatare. Cu LearnLive
AR, Invatarea devene mai interactiva, captivanta si distractiva.

ScanAR Aplicatia permite scanarea produselor speciale, imagini si ilustratii si
descoperi continut secret folosind AR.

Paint Draw AR In aceasti aplicatie, putem picta si desena in spatiul 3D folosind AR.
Utilizarea aplicatiei este la fel de simpla ca atingerea ecranului pentru a picta
in spatiu 3D.

AR VR Molecules Editorul de molecule AR VR permite de a construi si manipula modele de

Editor molecule 3D de compusi organici si anorganici.

360ed's Elements AR

Elevii pot construi compusi selectivi combindnd elemente flashcards.
Naratiunea din aplicatie 1i ajuta pe elevi sa inteleagd relevanta chimiei pentru

viata de zi cu zi.

Sparklab - Chemistry
app in AR/VR

Experimente chimice interactive iIn AR/VR. Tabel periodic interactiv si
futurist in aplicatia de chimie Sparklab. Teste de chimie. Videoclipuri

informative si interesante despre Stiinta
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Construirea oricarui dispozitiv robotic necesitd cunoasterea urmatoarelor aspecte:
mecanicd (constructii, definirea formei), electronicad (utilizarea schemelor electrice si a
dispozitivelor care gestioneaza mecanismele), programare (crearea regulilor de actiuni
declansate). Procesul de creare a schemelor robotice constd din mai multe etape [16].
Elementele de AR pot fi utilizate pe fiecare etapa.

Urmatoarea listd prezinta aplicatiile pentru organizarea etapelor mentionate:

1. Formarea si cercetarea problemei, cdutarea unei solutii tehnice. In aceasta etapa
se defineste problema, se invatd materialul corespunzator, se definesc metodele de
rezolvare a problemei, se observa solutiile existente. In aceasti etapa, se construieste un
scenariu de Invatare, care este apoi implementat de catre elevi. La aceastd etapad pot fi
utilizate urmatoarele aplicatii de AR:

- Google Lens — tehnologie de recunoastere a imaginilor bazata pe retele neuronale AR

dezvoltatd de Google [2]

- Anatomy — structura corpului uman si a organelor, ,,expeditie” in corp

- Google Expeditions — expeditii virtuale si observarea obiectelor in AR cu efect de
scufundare sau observarea obiectelor in AR. Poate fi folosit pentru invatarea
conditiilor naturale si locale pentru constructii de masurare. Poate fi folosit si pentru

organizarea de misiuni [28]

- Augmented Reality Development Lab este un laborator experimental unde sunt create
proiecte. De obicei, acestea sunt obiecte tridimensionale care pot fi folosite in invatare

2. Modelare sau constructii, planificarea actiunilor. In aceasti etapd se creeazi
solutia tehnica care va sta la baza sistemului de robotica. Distinctia etapei consta in
detalierea planului de creare a aspectelor ingineresti si tehnologice, alegerea materialelor
pentru constructie, justificarea schemei alese de fiabilitate a Tmbinarii detaliilor, crearea
schemei de instruire a ansamblului constructiei. In aceasta etapa, sunt rezolvate problemele
legate de functionalitate, ergonomie si interfata constructiei viitoare. Acest lucru
influenteazd aspectele solutiei tehnice, cum ar fi confortul, securitatea si simplitatea
utilizarii. Pentru aceasta etapa se pot utiliza:

- Occupational Safety Scaffolding reprezinta fiabilitatea constructiilor ingineresti. Este
posibil sa construiti o constructie pentru a examina duritatea acesteia

- Melchemistry — aplicatie, pentru experimente chimice cu o gama larga de
caracteristici pentru observarea diferitelor tipuri de procese.

3. Construirea machetei. Aceastd etapd poartd caracter aplicativ, in rezultat, se
creeazd prototipul de solutie si modelul fizic. Aceastd etapd include crearea nodurilor de
constructie, a nodurilor mecanice si electrice ca asamblare, asamblare a nodurilor
functionale, asamblare a constructiilor. Aspectul important este testarea constructiei si

modificarea constructiei, daca este necesar. Pot fi utilizate urmatoarele aplicatii:
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- Electricity AR— aplicatie care ajutd la tehnologia modului de lucru cu o scara
analogica a dispozitivelor de masurare si de a face masuratori cu AR, pentru a intelege
schema electrica.

- CG-physics — demonstrarea legilor fizice. Abilitatea de a efectua propriile
experimente fizice (electronice).

- Physics Playground— referinta la fizica unde pot fi observate fortele fizice si
interactiunea mecanica.

Activitatile STEAM sunt activitdti legate de proiecte in care sunt utilizate diferite
abordari pedagogice si solutii tehnologice [17].

Abordarile pedagogice se bazeaza pe organizarea in grup a muncii practice in cadrul
proiectelor. Tot felul de activitati sunt unite cu capacitatea de implicare a elevilor in
procesul de invatimant. In cercetirile analizate este descris ca studiul eficient (studiul cu
practicd) creste eficacitatea studiului. Mai mult, majoritatea profesorilor care folosesc
studii eficiente refuza cursurile traditionale, preferand studiul activ. Deci, tipuri obisnuite
de activitdti cognitive legate de diferite forme de studiu ar trebui sa fie mai intai
caracterizate de activitatea elevilor si de implicarea studentilor pentru discutii active si
rezolvarea problemelor [18].

Pentru a implementa tehnologiile AR in procesul educational, este necesara
familiarizarea cu software-ul sau platformele speciale, care pot fi utilizate pentru a crea
propriile aplicatii mobile pentru implementarea ulterioara a acestuia.

Este deosebit de important in procesul de predare a disciplinelor ,.dificile” ale
ramurilor naturale, matematice de a utiliza tendintele educationale moderne, adica
tehnologii inovatoare, cum ar fi tehnologia AR in sine si tehnologia STEAM, care ofera o
oportunitate de a stimula elevii la creativitate, de a-si dezvolta abilitatile si abilitatile
stiintifice si de cercetare, de a crea conditii motivationale pentru autodeterminarea in
ocupatia viitoare, autodezvoltare si autorealizare, pentru a implementa competenta actuala
in viata de zi cu zi. Metodele imersive de invatare au castigat o mare popularitate in multe
tari din intreaga lume. In timpul orelor de stiinte biologice, ecologice, sau de alte stiinte ale
naturii, practicd pe teren, studentii folosesc organisme de observare si invatare a realitatii
virtuale in habitatul lor. Activitatile educationale pot fi orientate spre invatarea stiintelor
folosind tehnologii AR si VR, in special, modelarea experimentelor fizice in mecanica, legi
precum frecarea, inertia, viteza, traiectoria, masa, forta si caracteristicile altor obiecte din
lumea fizica. Existd instrumente in aplicare care oferd posibilitatea de a invéta procese
fizice, de a face experimente in spatiu virtual 3D.

In chimie, aplicatiile AR permit invitarea unei structuri de atomi si molecule,
efectuarea de experimente care sunt costisitoare sau periculoase in lumea reala observand

transformari chimice etc.
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In biologie, tehnologiile AR oferi o oportunitate de a scala diverse organe, celule sau
chiar molecule de ADN. Caracteristicile interactive ale aplicatiilor ofera posibilitatea de a
observa diagrame statice si dinamice, de exemplu, procesul de replicare a ADN-ului.

In timpul procesului educational la matematica cu ajutorul tehnologiilor AR este
posibila vizualizarea suprafetelor algebrice de diferite grade. Exista posibilitatea de a
invata suprafata ca obiect real, nu pe ecranul unui computer sau pe cartea de modificare a
parametrilor in timp real si de a observa rezultatul. Schimbarea interactiva a parametrilor

accelereaza intelegerea structurii ecuatiei si a suprafetelor 3D.

Concluzii

Utilizarea tendintelor educationale moderne, adica tehnologii inovatoare, cum ar fi
tehnologia AR insasi si tehnologia STEAM, oferd o oportunitate de a stimula elevii la
creativitate, de a-si dezvolta aptitudini si abilitati stiintifice si de cercetare, de a crea
conditii motivationale pentru autodeterminarea in ocupatia viitoare, autodezvoltare si
autorealizare, pentru a implementa competenta actuald in viata de zi cu zi.

Analiza utilizarii experientei AR pentru dezvoltarea materialelor de Invatare
interactive a concluzionat cd conceptia AR a indus dezvoltarea de noi interfete de acces la
sistemul informatic pentru om. in acelasi timp, indiferent de perioada indelungati, mai
mult de 60 de ani de dezvoltare teoretica si practica a unor astfel de sisteme, doar 1n ultimii
20 de ani au existat conditii tehnologice pentru implementarea lor larga datorita raspandirii
in masa a dispozitivelor mobile de internet. Conditiile metodice de utilizare a sistemelor
de realitate virtuald la nivel mondial au fost testate in conditii de laborator, astizi ele
necesita si corectari in tehnologizarea in masa a procesului pedagogic. Printre problemele
existente cu implementarea acestor tehnologii la nivel mondial, in primul rand, este necesar
de remarcat deficitul de specialisti in pregatirea proiectelor educationale, pregatirea
tehnologica limitatd a profesorilor in acest fel. Pentru a face AR o parte inseparabila a
procesului educational, este necesar sd se formeze un interes puternic pentru profesori de

a utiliza AR si sd-si arate avantajele ca abordare versatila a invatarii.

Articolul este elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii TIC
in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, inclus in ,, Program de stat” (2020-2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20, cu suportul financiar oferit de Agentia Nationald pentru

Dezvoltare si Cercetare.
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