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Argument

Noile tehnologii afecteazd modul in care traim, lucrdm, ne jucam si, cel
mai important, invatam. Pentru multe scoli, in special cele din mediul rural, care
incearca sa implementeaze cele mai recente tehnologii in activitatile de instruire,
este o mare provocare si o strategie pe termen lung care ridica probleme, deoarece
se lovesc de multe obstacole: lipsa unui curriculum adecvat pentru diferite
specializari, lipsa spatiului, lipsa fondurilor necesare pentru a sustine aceste
activitati etc.

Intelegand conceptele fundamentale pe care se bazeaza noile tehnologii,
elevii vor sti cum sa le foloseasca in mod corect si responsabil si vor deveni
interesati 1n procesul de invatare a lor si cu ajutorul lor. Combinarea noilor
tehnologii, utilizdnd robotica, cu instruirea traditionald in cazul liceelor
vocationale reprezintd un exemplu in care introducerea noilor tehnologii poate
imbunadtdti experienta de Invatare si poate crea noi oportunitdti pentru elevi de a
indragi fizica, ingineria i inovatia. Utilizand senzorii, actuatorii si
microprocesoarele In practica invataimantului vocational, modelul traditional de
invatare pasiv este inlocuit cu unul activ si profesorii 1si pot schimba drastic rolul
in mentor, inovator, sau consilier si antrenor.

Folosind in clasd sau in afara clasei activitati educationale formale sau
informale, cu si despre noile tehnologii, experienta de invatare va fi transformata,
iar elevii pot avea acces la o serie de noi oportunitati. Intelegand modul in care
functioneaza senzorii, actuatorii si microprocesoarele si nvatand cum sa le
programeze, elevii vor dezvolta competente noi in rezolvarea de probleme si a
proiectelor de echipd. Cu ajutorul educatorilor, noile tehnologii pot provoca elevii

sa gandeasca critic, sa fie mai creativi $i mai conectati la viitorul lor.



Introducere

Intr-un impas al dezvoltarii educatiei, in care procesul de invitare a rimas
la stadiu de teorie, laboratoarele de fizica, chimie, stiinte fiind transformate in sali
de cursuri si astfel limitdnd realizarea invatarii prin practica, provocarea
profesorilor de azi este de a gasi metodele cele mai accesibile secolului in care ne
aflam pentru a realiza o educatie care sa pregateasca elevii si pentru viitor nu doar
pentru prezent, incercand astfel, sa raspunda la intrebarea: ,, cum putem pregati in
mod adecvat elevii pentru a se integra activ social si economic in acest secol
marcat de noile tehnologii, si in acelasi timp sd facad fata cu succes unor profesii
care momentan nu sunt pe piata muncii? "’

Studiul prezentat in aceasta teza a urmarit s masoare impactul utilizarii
activitatilor formale si informale avand la baza dispozitivele si materialele din
domeniul noilor tehnologii cu scopul de a creste la elevi motivarea studierii
disciplinelor din domeniul STEM.

Teza este stucturatd pe sapte capitole.

Primul capitol cuprinde o documentare legatd de notiunea de robotica,
mecatronica si inteligentd artificiala. In acest capitol este redati si evolutia
roboticii in decursul istoriei, prezentata print-o clasificare a roboticii in sase
generatii.

In capitolul al doilea sunt prezentate notiunile teoretice legate de senzori si
actuatori. In continutul capitolului se regisesc si principalele clase de senzori si
actuatori utilizati Tn constructia robotilor, modul de implementare a senzorilor si
a actuatorilor in constructia robotilor, precum si principalele metode de citire a
datelor de la senzori. Capitolul se incheie cu o descriere a celor mai utilizati
senzori din domeniul roboticii.

Capitolul al treilea reprezintd o trecere in revistd a principalelor efecte

fizice care stau la baza functionarii senzorilor. In urma studierii bibliografice a



materialelor s-a putut concluziona ca: siliciul este unul dintre cele mai utilizate
materiale la fabricarea senzorilor; polimerii conductivi sunt o alegere populara
pentru senzorii flexibili si portabili; metalele nobile (Au, Ag) sunt utilizate in
senzorii optici si de temperaturd; oxizii metalici sunt potriviti pentru detectarea
gazelor si a umiditatii; ceramica piezoelectricd este utilizatd in senzorii cu
ultrasunete si vibratii.

In capitolul patru se prezintd o documentare legatd de educatia pentru
robotica si mecatronicd cu scopul de a motiva necesitatea intorducerii
disciplinelor din aceste domenii in programele scolare, in vederea trezirii la elevi
a interesului pentru noile tehnologii si in acelasi timp de a creste motivarea
studierii disciplinelor din domeniul STEM. In acest capitol sunt redate si exemple
de curricula pentru specializarea ,,Mecatronicd” la nivel liceal, un exemplu de
plan de invatamant pentru domeniul ,Mecatronica si Robotica”, la nivel
universitar, precum si un program de predare a roboticii la nivel international.

Capitolul cinci trateaza activitatile formale si informale prin abordarea
teoreticd a educatiei formale si a educatiei informale In scopul motivarii
introducerii roboticii in sala de clasa prin intermediul careia elevii isi pot dezvolta
abilitati si competente legate de planificare, organizare, coordonare, abilitati
practice de rezolvare a problemelor, Iucru in echipa, incredere in sine, disciplina
s1 responsabilitate.

In capitolul sase este prezentat continutul activititii informale realizat
practic cu elevii prin intermediul unui club, Clubul de robotici NanoTechFun. In
acest capitol sunt prezentate interpretarea sondajului de opinie aplicat elevilor in
urma caruia s-a putut identifica nevoia de infiintare a acestui club si exemple de
activitati practice realizate In cadrul clubului, utilizind mediul de dezvoltare
Arduino, setul de robotica Lego Mindstorms EV3 si microcontrolerul BBC
Micro:Bit. In incheierea capitolului sunt redate principalele rezultate ale
functionarii clubului prin intarirea ideei ca un club de roboticd poate reprezenta o

modalitate de introduce a educatiei informale pentru robotica in scoli, deoarece
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infiintarea unui club de robotica reprezenta o oportunitate pentru elevi de a-si
petrece timpul liber intr-un mod creativ, de a experimenta programe si montaje si
de a-si folosi propriile idei pentru a inventa si a descoperi fenomenele specifice
disciplinelor din domeniul STEM.

Capitolul sapte cuprinde continutul activititii formale realizatd prin
introducerea curriculum-ului in dezvoltarea locala ,,Operarea si programarea
senzorilor, actuatorilor si robotilor”. Capitolul debuteaza cu o prezentare generala
a conceptului de curriculum si a tipurilor de curriculum. In cadrul acestor
activitati a fost realizatd si o cercetare educationald folosind ca metoda de
colectare a datelor calitative observatia — limbajul corpului, iar ca metoda de
colectare a datelor cantitative chestionarul. Capitolul prezinta si activitatile
practice ale CDL-ului, care constau in construirea unor senzori si actuatori,
interfatati microcontrolerului Arduino si conectati la Excel Data Streamer cu
ajutorul cirora s-au realizat diverse dispozitive inteligente. In finalul capitolului
este redat impactul activitatilor realizate in cadrul CDL-ului asupra elevilor, fiind
analizat in doua etape, In prima etapa atitudinea elevilor a fost studiata analizand
inregistrarile video ale activitatilor, iar a doua etapa a constat in aplicare unui
chestionar de satisfactie in vederea identificarii interesului elevilor pentru acest
tip de activitati, dar si a satisfactiei participarii la astfel de activitati.

Teza se incheie cu o sectiune de concluzii generale rezultate din realizarea
activitatilor formale si informale, precum si perspective pentru cercetarile viitoare
in domeniu, urmate de lista referintelor bibliografice citate in lucrare si anexele
care cuprind chestionarele si documentele realizate pentru buna desfisurare a

activitatilor.



CAPITOLUL1: ROBOTICA SI TENDINTELE DE
DEZVOLTARE A ROBOTICII, MECATRONICII SI
INTELIGENTEI ARTIFICIALE IN TOATE DOMENIILE

1.1 Robotica

Robotica este o ramura interdisciplinara care cuprinde ingineria mecanica,
ingineria electronica, informatica si alte domenii conexe. Acest domeniu
urmareste sd proiecteze, sd construiascd, sa foloseascd robotii, dar si sistemele
informatic pentru a-i controla, a prelucra informatiile si a realiza un feedback
sensoristic. [2]

1.2 Mecatronica

Initial mecatronica a fost inteleasa ca o completare a componentelor
mecanicii de precizie, ulterior, conceptul si-a schimbat sensul, extinzandu-gi aria
de definitie. Astfel, mecatronica este stiinta inginereasca care se fundamenteaza
pe disciplinele clasice ale constructiei de masini, dar si pe cele ale electrotehnicii,
ale electronicii si ale informaticii. Obiectivul sau principal este imbunatatirea
functionalitatii utilajelor si a sistemelor tehnice prin contopirea disciplinelor
componente intr-un organism unitar. [4]

1.3 Inteligenta Artificiala

Inteligenta Artificiala (IA) se referd la capacitatea de a indeplini sarcini
asociate Tn mod obisnuit unei fiinte inteligente de catre un calculator digital sau
un robot controlat de calculator. Termenul se aplica proiectelor de dezvoltare a
sistemelor care sunt inzestrate cu procese intelectuale speficice fiintelor umane,
cum ar fi capacitatea de a gandi, de a descoperi sensul, de a generaliza sau de a
invata din experienta anterioara. [5]

1.4. Relatia robotica — mecatronica — inteligenta artificiala

Mecatronica cuprinde elemente de la inginerie electrica, inginerie
electronica, inginerie mecanica. Toate aceste elemente sunt strict legate de
inteligenta artificiald si roboticd. Din acest punct de vedere, mecatronica,
Inteligenta Artificiald si robotica sunt strans legate: mecatronica se axeaza in
principal pe hardware-ul robotului la toate nivelurile, in timp ce inteligenta
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artificiald si robotica au grija de software-ul care fac robotul operativ si
autonom.[5]

1.5 Stadiul actual al dezvoltarii roboticii

In ultimele decenii, robotica a evoluat de la fictiune la realitate devenind
stiinta si tehnica proiectarii, fabricarii si utilizarii robotilor. Obiectivul principal
al roboticii este constructia de dispozitive care executa sarcini definite de
utilizator.[7]

In baza caracteristicilor si a utilizarii robotilor, dezvoltarea roboticii se
poate clasifica in sase generatii:

1. Generatie 0: pre-roboti (pdna in 1950): - roboti pneumatici sau

hidraulici.

2. Generatia 1: primii manipulatori (1950-1967)

3. Generatia 2: roboti cu senzori (1968-1977)

4. Generatia 3: roboti industriali (1978-1999)

5. Generatia 4: roboti inteligenti (2000-2017)

6. Generatia 5: roboti umanoizi(2019 ...)[7]

1.6 Concluzii

Domeniul roboticii se afld la intersectia multor domenii, variind de la
inginerie la filozofie. In domeniul ingineriei, mecatronica se concentreazi pe
proiectarea de bazd care formeaza structura scheleticd a robotilor, In timp ce
ingineria informaticd si inteligenta artificiala se concentreazd pe proiectarea
creierului care poate trage scheletul intr-un mod inteligent, astfel incat robotul sa
poata coexista alaturi de oameni.
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CAPITOLUL 2. SENZORI SI ACTUATORI

2.1 Introducere

Senzorii sunt utili in detectarea prezentei a fumului, a gazului, a focului,
dar si pentru Inregistrarea temperaturii, pentru deschiderea usilor, toate aceste
lucruri fiind posibile datoritd senzorilor. Pentru imbunatatirea performantelor
generale ale produselor cu senzori existente, actuatorii au devenit rapid
elementele cheie iar addugarea unor caracteristici suplimentare ale acestora au
condus la obtinerea de sisteme robotizate, In care senzorii joaca rol de organe de
simt, 1ar actuatorii de muschi.

2.2 Senzori

Rolul senzorilor este de a determina interconectari in cadrul procesului
tehnic si de a converti marimile de masurat neelectrice in semnale electrice. [8]

Dezvoltarea rapida a senzorilor produsa in ultimele decenii se datoreaza in
special aparitiei unor materiale noi, dar si descoperirii de efecte inedite ce deriva
din proprietatile acestora, ceea ce a favorizat un important progres in domeniul
fizicii, in general, si in domeniul electronicii, in particular. [9]

2.3 Moduri de implementare a senzorilor in constructia robotilor

Senzorii asigura informatii primare referitoare la caracteristicile si
parametrii mediului de operare al robotului. Sistemul senzorial al robotului este
ansamblul acestor dispozitive si echipamente care transmit robotului informatii
despre mediul extern in care acesta evolueaza si care 1i da posibilitatea acestuia
sa realizeze o comportare adaptiva fatd de orice modificari interne sau externe.
Sistemul senzorial poate da informatii despre parametrii intrinseci ai robotului
(cum ar fi deplasare, viteza, acceleratie) sau poate defini caracterul sau evolutia
obiectelor din imediata proximitate a spatiului de operare. [10]

2.4 Tipuri de senzori utilizati in constructia robotilor

In domeniul roboticii sunt utilizate mai multe categorii de senzori [11]: din
punctul de vedere al locul de culegere a informatiilor si al functiei pe care o
indeplinesc, se disting: senzori interni (proprioceptivi) si senzori externi
(exteroceptivi); din punctul de vedere al distantei de la care sunt culese
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informatiile, exista trei tipuri de senzori: senzori de contact; senzori de zona
apropiatad (de proximitate) de tip optic, pneumatic sau electromagnetic si senzori
de zona indepartata, de tip acustic cu ultrasunete sau camera video; din punctul
de vedere al proprietatilor obiectelor pe care le pun 1n evidenta, se disting: senzori
care determind formele si dimensiunile geometrice (de deplasare);senzori care
determind proprietdtile fizice ale obiectelor si senzori care determind
proprietatile chimice ale obiectelor; din punct de vedere constructiv, exista doua
tipuri de senzori: senzori activi (contin emitator si receptor) si senzori pasivi
(formati doar din receptor); dupa tipul semnalului furnizat la iesire, exista: senzori
analogici si senzori numerici.

2.5 Metode de citire a datelor de la senzori
Pentru a extrage datele de la sistemul senzorial se pot folosi:
- Monitorizare (polling): urmarirea starilor senzorilor prin bucle de
program rulate mereu intr-un mod invizibil prin programul principal. [10]
- Metoda intreruperilor: asigura programului principal posibilitatea unei
folosiri a resurselor de calcul intr-un mod mult mai eficient. [10]

2.6 Actuatori

Acestia sunt ,,muschii” sistemelor mecatronice, care primesc instructiuni
de comanda (de regula sub forma de semnal electric) si produc modificari in
sistemul fizic prin generare de forta, miscare, caldura, debit etc. [12]

In domeniul mecatronicii sunt utilizate mai multe categorii de actuatori:
conventionali: hidraulici, pneumatici, electrici, magnetici si neconventionali:
materiale cu memoria formei, muschi artificiali pneumatici, motoare
piezoceramice etc.[13]

2.9 Exemple de senzori

2.9.1 Senzori de temperatura

2.9.1.1 Termocuplu

Termocuplu este cel mai frecvent utilizat senzor de temperaturda in
aplicatiile industriale si este abreviat TC. Acest senzor este extrem de robust,
ieftin, auto-alimentat (activ) si poate fi conectat cu cabluri la distante lungi.[19]
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2.9.1.2 Rezistor de detectie a temperaturii (RTD) - Termorezistoare

Rezistorul de detectie a temperaturii (Englezd RTD) este unul dintre cei
mai precisi senzori si se bazeaza pe proportionalitatea dintre rezistenta electrica
a unui metal si temperaturd. Acest senzor este fabricat din platina, nichel sau
cupru.[19]

2.9.1.3 Termistor

Termistoarele sunt rezistoare dependente de temperaturd, facute atat din
oxizi metalici, precum mangan, nichel, cobalt, cupru si fier, cat si din materiale
semiconductoare. [20]

2.9.1.4 Senzori de temperatura semiconductori

Senzorii semiconductori sunt dispozitive realizate sub forma de circuite
integrate. In mod obisnuit, acesti senzori sunt cunoscuti ca senzori de temperatura
CI. Acestia sunt clasificati In diferite tipuri: senzor de temperaturd cu iesire de
curent, senzor de temperatura cu tensiune de iesire, dioda semiconductoare etc.
[19]

2.9.2 Senzori de umiditate

Sunt dispozitive care fie sesiseaza prezenta sau lipsa umiditatii, fie masoara
cantitativ valoarea acesteia.

Folosirea tehnologiei siliciului a dus la obtinerea unor senzori de umiditate
foarte eficienti, remarcandu-se trei categorii: senzori capacitivi de umiditate
integrati senzori MOSFET sensibili la umiditate si senzori de umiditate cu punct
de condensare integrati. [21]

2.9.3 Senzori de gaze

Un senzor de gaz este un dispozitiv care detecteazd prezenta gazului intr-o
zond. Acest senzor interactioneaza cu un gaz pentru a masura concentratia
acestuia. [22]

Atunci cand un gaz interactioneaza cu un senzor de gaz, gazul este mai
intai ionizat si apoi este adsorbit de elementul de detectie. Aceasta adsorbtie
creeaza o diferentd de potential care este procesatd de citre microprocesor. [22]
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2.9.4 Senzori de deplasare

2.9.4.1 Senzori de deplasare cu ultrasunete

Principiul de functionare a acestei categorii de senzori presupune emiterea
unor impulsuri sonore scurte, de inaltd frecventa, la intervale de timp regulate.
Undele emise se propaga in aer cu viteza sunetului, insa, daca intalnesc un
obstacol, acestea sunt reflectate ca semnal de ecou catre senzor, care calculeaza
distanta facand diferenta dintre timpul semnalul emis si timpul ecoului primit,
distanta pana la obiect fiind determinatd masurand timpul parcurs de unda. [25]

2.9.4.2 Senzori de deplasare optici

Senzorii de deplasare optici sunt construiti astfel incat, daca se produce o
schimbare a distantei dintre doua parti ale senzorului sau intre o parte a senzorului
si un obiect Tn miscare, va duce la o modificare in transmisie, reflexie, absorbtie,
imprastiere sau difractie a unui fascicul de lumina [27]

2.10 Concluzii

Senzorii devin din ce In ce mai sofisticati mai variati, datoritd progreselor
rapide ale tehnicii moderne, fiind utilizati cu prioritate in domenii ca:
automatizari ale proceselor industriale de prelucrare care includ roboti; ingineria
experimentald; constructia de automobile si de diverse utilitati electrocasnice;
agricultura; educatie; armatd; medicind; etc.
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CAPITOLUL 3. MATERIALE SI TEHNICI
UTILIZATE iN CONSTRUCTIA DE SENZORI SI ACTUATORI

3.1 Introducere

Noile tehnologii de realizare a dispozitivelor si a circuitelor electronice
implica folosirea materialelor noi, care sunt structuri compuse naturale sau
sintetizate artificial care utilizeaza substante cu proprietati speciale. [28]

La baza utilizarii acestor materiale cu proprietati speciale stau urmatoarele
efecte fizice [28]: piezoelectric, electrostrictiv, magnetostrictiv, magnetorezistiv,
feromagnetic, electrorezistiv, feroelectric, paraelectric, feroelastic, feroic,
multiferoic, magnetoelectric, piroelectric.

3.2 Materialele magnetostrictive

Aceste materiale sunt folosite in diverse domenii tehnologice, fiind
utilizate ca senzori magnetomecanici, tranductori de forta, linii de intarziere,
memorii magnetice, benzi de inregistrare s.a. [29]. Existd doud categorii de
materiale magnetostrictive: metalice si ceramice.

3.3 Materiale multiferoice

Materialele multiferoice sunt compusi care prezinta cel putin doua tipuri de ordonare
cristalind, ordonare feromagnetica si/sau feroelectrica si/sau feroelastica. Definitia materialelor
multiferoice este extinsa cu scopul de a ingloba atat ordonarea antiferomagnetica, cat si cea
antiferoelectrica. In cazul unui material magnetoelectric, magnetizarea poate fi controlata de
un camp electric sau invers, polarizatia electricd putidnd fi controlatd de cétre un camp
magnetic. [31]

3.4 Materiale termosensibile

Exista multe materiale termosensibile care sunt folosite in realizarea
senzorilor. Cele mai utilizate sunt metalele. Siliciul semiconductor este utilizat
pentru producerea microprocesoarelor in matrita carora se gasesc mai multi
senzori termici.[35]
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3.5 Materiale chemosensibile

Oxizii metalici formeaza clasa de materiale care a cunoscut cea mai larga
aplicare in constructia senzorilor de gaz. Alegerea unui material adecvat pentru
un senzor de gaz trebuie sa se bazeze pe un raspuns bun al senzorului, sensibilitate
scazuta la umiditatea aerului, selectivitate ridicata, histerezis scazut, stabilitate
ridicatd a parametrilor in timp, o gama largd de temperaturi de functionare, cicluri
termice bune si durabilitate in fata expunerii la diferite substante chimice. [37]

3.6 Materiale electrostrictive

Aceste materiale isi pot modifica dimensiunile atunci cand sunt plasate in
camp electric. Fenomenul de polarizare se realizeaza sub efectul unei tensiuni
electrice sau mecanice externe.[38]

Materialelor electrostrictive sunt folosite In principal pentru constructia
actuatorilor folositi pentru obtinerea traductorilor analogici de deplasare
(dispozitive de pozitionare), numiti si servotraductoare de deplasare. [38]

3.7 Concluzii

Alegerea materialelor potrivite pentru construirea senzorilor este cruciala
pentru a asigura performanta si durabilitate optime. Siliciul este unul dintre cele
mai utilizate materiale la fabricarea senzorilor. Polimerii conductivi sunt o
alegere populard pentru senzorii flexibili si portabili. Metalele nobile, cum ar fi
aurul si argintul, sunt utilizate in senzorii optici si de temperaturd datorita
conductivitatii electrice ridicate si stabilitatii chimice. Oxizii metalici, cum ar fi
oxidul de staniu sau oxidul de zinc au proprietati de rezistenta si conductivitate
electrica care 1i fac potriviti pentru detectarea gazelor si a umiditatii. Ceramica
piezoelectrica este utilizata in senzorii cu ultrasunete si vibratii datorita capacitatii
lor de a genera o sarcind electricd atunci cand sunt supuse la deformari mecanice.
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CAPITOLUL 4: EDUCATIA CU SI PENTRU NOILE
TEHNOLOGII. EDUCATIA PENTRU MECATRONICA SI
ROBOTICA

4.1 Introducere

Disciplinele educatiei pentru mecatronica si robotica ar trebui sd ocupe un
loc important in programele scolare, datoritd caracterului activitatilor pe care le
determina si finalitatile acestora. Prin ele elevii vor dobandi cunostinte, priceperi
si deprinderi specifice domeniului profesional de pregatire, se formeaza calitati
morale si intelectuale, precum atitudinea sinergetica, curiozitatea stiintifica,
interesul pentru tehnologie, obisnuinta de a aplica teoria in practica, atitudinea
pozitiva fata de munca, determinand astfel motivatia studierii disciplinelor din
domeniul STEM

4.2 Educatia pentru mecatronica

Prin promovarea interdisciplinaritatii, mecatronica a devenit baza
demersurilor pentru stimularea initiativei si a creativitatii. Laboratoarele
interdisciplinare de mecatronica pot constitui fundamentul pentru materializarea
principiilor: educatie prin practica sau educatie prin cercetare. Astfel de abordari
sunt esentiale pentru a muta accentu de pe latura de informare pe cea de formare
pe toate nivelurile procesului educational.[39]

4.3 Educatia pentru robotica

Educatia pentru robotica este un mijloc extrem de eficient de a introduce
gandirea sistematicd, invatarea interdisciplinard, munca in echipa si abilitdtile de
management al proiectelor. Cursurile eficiente pot fi structurate in jurul unui
obiectiv specific, al unui concurs sau al unei provocari care le permite elevilor si
studentilor sa creeze si sa investigheze liber probleme de proiectare inginereasca.
Tendintele si directiile actuale de actiune vor Tmbunatati competentele elevilor
si ale robotilor pe care acestia ii construiesc. [44]
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4.5 Domenii de pregitire profesionald in mecatronica si robotica
la nivel liceal

Mecatronica reprezintd un domeniu nou, interdisciplinar, in care sunt
interconectate disciplinele mecanica, electrotehnica-electronica si informatica.

In tara noastra, specializarea ,, Mecatronica” a fost introdusi la nivel liceal,
prin calificarea ,,Tehnician mecatronist” in anul 2002 (prin HG 44/2002),
calificare ce se mentine si astdzi in nomenclatorul calificarilor profesionale in
vigoare (HG 866/2008).

4.6 Domenii de pregitire educationale in mecatronica si robotica la

nivel universitar in Romania

Tinerii absolventi ai liceelor cu specializare  mecatronica, se pot
perfectiona in aceste domenii urmand cursuri de licenta si apoi de masterat la
diferite Universititi din tard, ca de exemplu Universitatea Politehnica din
Bucuresti, Facultatea de Ingineria si Managementul Sistemelor Tehnologice,
pune la dispozitie Domeniul: Mecatronicd si Roboticd, Program de studiu:
Robotica.

4.7 Pregitirea educationala in mecatronica si robotica la nivel

international

In tarile dezvoltate domeniile robotici si mecatronica au inregistrat un
interes crescut din partea institutiilor statului si a institutiilor private, investindu-
se enorm 1n aceasta noua ramura a tehnologiei (Robotica si Mecatronica).

In majoritatea programelor de stat si private din Statele Unite ale Americii,
se recomanda ca predarea roboticii in scoli sa aiba la baza urmatorii pasi:

» La nivelul scolii elementare, predarea roboticii sa inceapa cu
concepte mai simple, cum ar fi principiile stiintifice ale distantei, vitezeli,
scripetilor, inertiei si elasticitatii. [46]

» La nivelul scolii medii si al liceului se recomandd a se lucra cu
proiecte mai complexe de robotica care includ motoare, senzori, regulatoare si
programarea microcontrolerelor. Acesta este si nivelul la care se poate lua in
considerare implicarea Tn competitii .[46]
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CAPITOLUL 5. ACTIVITATI FORMALE SI
INFORMALE PENTRU CUNOASTEREA NOILOR
MATERIALE SI TEHNOLOGII UTILIZATE iN
REALIZAREA DE SENZORI SI ACTUATORI

5.1 Introducere

Implicarea elevilor in procesul instructiv care pune accent pe educatia cu
si pentru noile tehnologii are numeroase avantaje: ajutd la dezvoltarea gandirii
critice, permite selectarea situatiilor de invatare si a metodelor de lucru, duce la
cresterea responsabilizdrii elevilor, la implicarea activa si stimuleaza increderea
de sine.

5.2 Educatia formala si informala

5.2.1 Educatia formala

Educatia formala se refera la ansamblul actiunilor educative, sistematice si
organizate, elaborate si desfiasurate in cadrul unor institutii de Invatdmant
specializate. Aceasta are rolul de a organiza si structura sistemul cognitiv,
aptitudinal si atitudinal al elevului, astfel incat sd creasca receptivitatea fata de
informatiile si valorile transmise prin intermediul educatiei nonformale sau
informale. [48]

5.2.2 Educatia informala

Educatia informala cuprinde influentele educative neorganizate,
nesistematice si nesubordonate unor finalitati educationale clare. Cuprinde
totalitatea activitatilor instructive educative, experientele si informatiilor
cotidiene in care este implicata o persoana. [48]

5.3 Activitati informale si formale

Activitatea educativa scolara si extragcolard reprezintd spatiul aplicativ
care permite transferul si aplicabilitatea cunostintelor, abilitatilor, competentelor
dobandite in sistemul de invatamant. [49]
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Educatia formala corespunde unui model de educatie sistematic, adoptat
de scoli, organizat, structurat si administrat dupa un set de legi si norme, utilizand
un curriculum destul de rigid din punct de vedere al obiectivelor, continutului si
metodologiei [50], iar, educatia non-formald este flexibila in privinta programelor
s a metodologiei cu Invatarea non-aleatorie, dar intentionata si organizata.

CAPITOLUL. 6 CONTINUTUL ACTIVITATII
INFORMALE - CLUBUL DE ROBOTICA NANOTECHFUN

6.1 Introducere

Pentru a sustine si a incuraja pasiunea elevilor de la Liceul Tehnologic
,»Sfantul Toan de la Salle” Pildesti pentru electronica si roboticd am hotarat sa
infiintdm un club de robotica: Clubul NanoTechFun. Obiectivul principal al
clubului este de a introduce si de a implementa elevilor de liceu, profil Electronica
si Automatizari notiuni de nanotehnologie legate de senzori, actuatori,
microprocesoare sau microcontrolere, traductori si roboti.

6.2 Organizarea clubului de robotica NanoTechFun

Membrii clubului au fost selectati din randul elevilor liceului in baza unui
sondaj de opinii. Chestionarul de sondare a opiniei aplicat elevilor este structurat
in patru parti: prima parte cuprinde informatii personale, a doua parte informatii
legate de cunoasterea noilor tehnologii si raportul lor disciplinar cu Fizica si
Electronica, a treia parte informatii legate de cunoasterea conceptelor de baza
referitoare la senzori, traductori, actuatori, nanodispozitive electronice, iar in
ultima parte elevii au fost chestionati in legaturd cu activitatile anterioare in
cluburi sau cercuri ale elevilor si sunt rugati sd motiveze aderarea la clubul
NanoTechFun.

Sondajul a fost aplicat pe un esantion de 65 de elevi cu varste cuprinse intre
14 — 18 ani, 38 de elevi fiind de sex feminin, iar 27 de elevi de sex masculin.

Analizand si interpretand raspunsurile elevilor s-a putut concluziona ca
nivelul general de informare al elevilor legat de nanotehnologie este scazut, iar
interesul lor pentru a invata si a pune In practicd anumite idei care ajutd la
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consolidarea si aprofundarea cunostintelor ce fac legatura intre nanotehnologie si
electronica este ridicat.

Pentru a deveni oficial membrii ai clubului, elevii selectati in urma analizei
sondajului de opinie au depus si o Adeziunea de membru al Clubului
NanoTechFun.

Pentru o buna desfasurare a activitatilor clublui a fost intocmit
Regulamentul de ordine interioard a clubul NanoTechFun si Statutul clubului
NanoTechFun.

6.3 Activitatile practice ale clubului de robotica NanoTechFun

Activitatile practice utilizeaza platforma ARDUINO, o placa de dezvoltare
specifica sistemelor robotice, pentru familiarizarea cu modul de functionare a
senzorilor si actuatorilor, elemente de baza in automatizari si realizarea de masini
inteligente.

Pentru dinamizarea activitatilor si mentinerea interesului pentru activitdtile
clubului a fost achizitionat setul educational Lego Mindstorms EV3 care permite
constructia de roboti cu diferite structuri de executie si Invatare.

Pentru diversificarea activitatilor, am introdus in cadrul activitatilor
clubului si placuta BBC Micro:Bit. Principalul obiectiv al introducerii acestei noi
componente este familiarizarea elevilor din ciclul primar cu notiunea de senzor,
de microcontroler, de robotica si cu modul de programare a robotilor.

O selectie a lucrarilor realizate in cadrul clubului NanoTechFun:

» Un montaj ce cuprinde: un senzor de umiditate si temperatura de tip
DHTI11, un LCD, un rezistor si placa Arduino Uno cu ajutorul caruia putem
monitorizarea temperatura si umiditatea aerului, precum si modificare acestora n
prezenta factorilor externi (Figura 6.4) .

Figura 6.4: Macheta electronica de méasurare a temperaturii si umiditatii
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» Proiectul ,,Fiir Elise pe Arduino”, montaj format din: placuta de
dezvoltare Arduino Uno, un buzzer pasiv, 4 leduri si 4 rezistori. Montajul reda
melodia Fiir Elise a lui Ludwig van Beethoven, cu ajutorul placutei Arduino Uno:
prin oscilatii pe anumiti pini cu o anumita frecventd care transmise apoi unui

buzzer pasiv reda diverse note muzicale (Figura 6.5).
o T el

.

Figura 6.5: Montajul electronic de redare a melodiei Fiir Elise utilizand placuta
Arduino
»> Robotul ”Follow a line”, realizat cu setul Lego Mindstorms EV3.
Utilizand un senzor de culoare si doud motoare cu senzori de miscare, robotul a

fost programat (in Lego Mindstorms EV3 Home Edition) sd urmeze o linie neagra
pe un fundal alb (Figura 6.6).

Figura6.6: Robotul ”Follow a line”,

» Robotul ”Color Sorter” (Figura 6.7) - este construit cu caramizi
din setul Lego Mindstorms EV3, avand la baza doi senzori, un senzor de culoare,
setat pentru a recunoaste placile colorate care vor fi scanate si un senzor tactil
care elibereaza placile colorate scanate. Misiunea acestui robot este de a identifica
culoarea placilor scanate si de a le sorta pe culori prin lansare. Robotul este
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programat in Lego Mindstorms EV3 Home Edition, programul fiind alcatuit din
mai multe bucle: o primad buclad pregateste robotul pentru inceperea scandrii, o
bucld configureaza scanarea, o bucld recunoaste culoarea scanata, redd sunetul
specific culorii si lanseaza obiectul intr-un cos de selectie si o bucla care aduce
robotul la pozitia initiald pregatindu-l pentru o noud scanare.

> Robotul ,,Robo mission” (Figura 6.8): este o constructie din piese
Lego Mindstorms EV3 echipata cu un montaj electronic format din doua placute
Arduino Nano, un Modul SparkFun Qwiic BME280, Modul GPS GY-
NEO6MV2 siun Modul Slot Card MicroSD, programat in Arduino IDE (limbajul
C++ adaptat la necesitatile mediului Arduino), sa culeaga date referitoare la
calitatea aerului: temperaturd, presiune, umiditate, altitudine si cantitate de CO-,
in acelasi timp cu ajutorul Modului GPS putem detecta si locatia exacta a
robotului. Datele culese de cei doi senzori vor fi salvate pe un card SD, astfel
incat dupa intoarcerea robotului din misiune datele pot fi citite si interpretate.
Robotul mai are atasatd o camera actionata prin wi-fi pentru a avea un control si
asupra obstacolelor intilnite pe traseu. Robotul are drept misiune culegerea de
informatii legate de calitatea aerului din zonele greu accesibile omului.

Figura 6.8: Robotul ,,Robo mission”
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» Propulsorul cu LED-uri (Figura 6.8): consta dintr-un set de 11
LED-uri, un senzor Hall, un microcontroler (Arduino Nano) care sincronizeaza
pornirea si oprirea LED-urilor la intervale de timp precise si un dispozitiv care va
roti LED-urile la o viteza mare. LED-urile sunt conectate la Arduino Nano prin
rezistori, care limiteaza curentul. Propulsorul cu LED-uri proiecteaza o imagine
ca si cand imaginea ar pluti in aer. Fenomenul principal pe care se bazeaza intreg
proiectul este persistenta viziualda (POV). Toate caracterele care formeaza
mesajul vor ,,goni” (coloand pe coloand), iar viteza de rotatie unghiulara a
dispozitivului, combinata cu viteza intermitentd a LED-urilor, va genera imaginea
in aer ca si cand ar fi fost un mesaj complet.

Figura 6.9: Propulsor cu LED-uri

» Vitezometrul cu Arduino (Figura 6.10): este un dispozitiv
electronic, format din douda LED-uri IR emitatoare, doi receptori IR CHQI1838,
un afisaj LCD (20x4) si o placuta Arduino Uno, cu ajutorul cdruia se calculeaza
viteza prin detectarea timpilor t; si t;, mentinand distanta dintre LED-uri
constantd. Vitezometrul este programat in Arduino (limbajul C/C++ adaptat
necesitatilor mediului Arduino) pentru a reda direct valoarea vitezei in km/h.

Figura 6.10: Vitezometru cu Arduino
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» Arduino — generator de unde (Figura 6.11): este un dispozitiv
electronic format dintr-un afisaj LCD (16x2), un rotor cu 5 pini, 25 de rezistori
de 10KQ, un circuit integrat LM358, un Modul MT3608 DC-DC StepUp, un
condensator de 1puF, potentiometru, un osciloscop digital DSO138 si o placuta
Arduino Nano. Acest dispozitiv poate fi folosit pentru a genera diferite forme de
unda. [54]

Figura 6.11: Arduino — generator de unde

6.4 Rezultatele functionarii clubului de robotica

Infiintarea unui club de roboticd este o oportunitate pentru elevi de a-si
petrece timpul liber intr-un mod creativ, de a Invata lucruri noi, de a experimenta
programe, montaje si de a-si folosi propriile idei pentru a inventa.

Clubul de robotica NanoTechFun din cadrul Liceului Tehnologic ,,Sfantul
Ioan de La Salle” din Pildesti a reusit sa trezeascd interesul tuturor elevilor din
liceu, a conducerii liceului, a parintilor, a cadrelor didactice care activeaza in
cadrul liceului, cét si din alte scolii din apropierea liceului.

Robotica nu poate constitui raspunsul universal la fiecare si la toate
problemele, dar desigur clarificd modul in care o activitate adecvata este capabild
de a motiva elevii sa-si insuseasca principii esentiale Tn contextul invatarii bazate
pe proiecte. S-a dovedit cd, in cadrul clubului NanoTechFun, necesitatea, ambitia
ca si dorinta de a ,,face sa functioneze” atrage elevii Intr-un mod atat de natural
incat ei nu sunt constienti de progresul intelectual atins si doresc sa-si dezvolte
din ce in ce mai mult abilitatile practice exersate Tn domeniul stiinta si tehnologii.
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CAPITOLUL 7: CONTINUTUL ACTIVITATII
FORMALE — CURRICULUM iIN DEZVOLTAREA LOCALA

7.1 Introducere

O modalitate de introducere a educatiei formale este prin intermediul unui
curriculum in dezvoltarea locala (CDL).

7.2 Elemente de teoria curriculumului si de cercetare educationala

7.2.1 Conceptul de curriculum

Conceptul de curriculum se refera la ansamblul de continuturi, metode de
invatare si metode de evaluare a performantelor scolare, organizat in vederea
atingerii unor obiective determinate. [56]

7.2.3 Curriculum National

Curriculumul National reda: ,,ansamblul proceselor educative si al
experientelor de invatare prin care trece elevul pe durata parcursului sau scolar;
ansamblul documentelor scolare de tip reglator, in cadrul carora se consemneaza
datele esentiale privind procesele educative si experientele de invatare pe care
scoala le ofera elevului.” (HG nr. 231/ 2007).[59]

Curriculumul se materializeaza in principal pe raportul dintre ,,curriculum
nucleu” sau obligatoriu, care reprezinta 65% - 70% si cel ,,la decizia scolii”, care

g0, 0w,

trebuie sa se aleaga una sau mai multe variante, adaptate cerintelor elevilor. [59]

7.3. Elemente de cercetare educationala

7.3.1 Cercetarea educationala

Cercetarea educationala se refera la colectarea si analiza sistematicd a
datelor referitoare la domeniul educatiei. Cercetarea poate implica o varietate de
metode si diverse aspecte ale educatiei, inclusiv invatarea elevilor, metodele de
predare, formarea profesorilor si dinamica clasei. [61]
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7.3.3 Nivelurile cercetarii educationale

Existd patru niveluri la care se desfasoara cercetarea educationala:
descriptiva, explicativa, generalizatd si de baza sau teoreticd. Cercetarea
descriptiva are doua ramuri majore - istorica si contemporana. Cercetarea istorica
incearca sa descrie ce a fost, in timp ce cercetarea contemporana descrie ceea ce
se Intampla acum. [64]

7.3.4 Tipuri de cercetare educationala

Studiile de cercetare educationald pot fi clasificate dupa cum urmeaza:
cercetarea istoricd, cercetarea descriptiva, cercetarea corelationald, cercetarea
cauzala, cercetarea experimentald, studiul de caz, cercetarea etnografica [65],
ancheta narativa sau analiza narativa. [66]

7.3.5 Metode de colectare a datelor cercetarii educationale

Datele culese in urma cercetarii educationale pot fi:

- calitative: adica datele in sine sunt cuvinte. Aceste ,,cuvinte” pot aparea
sub forma de transcrieri ale interviului, note de observatie, intrari in jurnal sau
transcrieri ale audio- sau videoclipurilor sau ca documente, Inregistrari sau
rapoarte existente [68]. Tehnici calitative de colectare a datelor: observatii,
interviuri, jurnale, documente si inregistrari existente. Caracteristicile datelor
calitative: precizie, credibilitate si dependenta. [69]

- cantitative: sunt date numerice si includ aproape orice poate fi
contorizat, modificat sau evaluat [68]. Tehnici cantitative de colectare a datelor:
sondaje, chestionare, liste de verificare, evaluari formative si sumative in clasa,
scoruri de teste standardizate. Caracteristicile datelor cantitative: validitate si
fiabilitate. [69]

7.4. Curriculum in dezvoltarea locala

Curriculumul in dezvoltare locala (CDL) ca componenta a Curriculumului
National, constituie oferta curriculara pe care o poate adopta fiecare unitate de
invatamant.

Obiectivele introducerii CDL-ului sunt:

1. Crearea de oportunititi pentru aprofundarea/extinderea rezultatelor
invatarii prevazute in standardul de pregatire profesionalda (SPP) in scopul
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adaptarii la tehnologiile specifice din unitatile in care elevii desfasoara pregatirea
practica si/sau rezultate ale Tnvatarii care sunt solicitate de piata muncii locala
si/sau regionala si care nu sunt oferite prin componenta nationald a
curriculumului. [72]

2. Crearea situatiilor de invatare necesare pentru dobandirea rezultatelor
invatarii corespunzatoare domeniilor de competente cheie, adaptate cerintelor
locale, in contexte legate de formarea profesionala. [72]

7.4.1 Continuturile curriculumului in dezvoltarea locala

in cadrul Liceului Tehnologic ,,Sfantul loan de La Salle” din Pildesti, am
implementat n anul scolar 2018-2019 CDL — ul ,, Operarea si programarea
senzorilor, actuatorilor si robotilor” destinat elevilor de la domeniul Electronica
s1 Automatizari, calificarea Tehnician operator tehnica de calcul, clasa a XI-a.

Parcurgerea acestui modul se realizeaza intr-un cadru de parteneriat intre
scoald si agentii economici de profil din regiunea de dezvoltare, pe parcursul a
66 ore de instruire teoretica (2 ore/ sapt) si va facilita tranzitia elevilor de la scoala
la viata activa, prin adaptarea pregatirii acestora la nevoile pietei muncii din
regiune.

Introducerea CDL-ului este rezultatul interpretarii unei anchete, pe baza de
chestionar, cu privire la nivelul de utilizare a competentelor legate de noile
tehnologii pe care le detin elevii, precum si la nevoile elevilor pentru a se putea
integra mai usor pe piata muncii in domeniul aferent calificarii.

Volumul esantionului a fost de 65 de elevi de la domeniul Electronica si
Automatizari, cu varsta cuprinsa intre 14-19 ani, 38 de elevi fiind de sex feminin,
iar 27 de elevi de sex masculin.

In urma analizei chestionarelor s-a putut constata necesitatea introducerii
unor teme menite sd-i pregateasca pe elevi, teoretic si practic pentru o eventuala
carierd in domeniul senzorilor si actuatorilor, automatelor si robotilor sau pentru
aprofundarea studiilor la nivel universitar cat si de nevoia de interdisciplinaritate,
corelarea continuturilor modulelor din cultura de specialitate cu continuturile de
la disciplinele Fizica, Matematica si Informatica.

CDL-ul are la baza urmatorul continut:

1. Elemente de senzoristica. Procese de masurare. Tipuri de senzori. Tipuri de
semnal. Prelucrarea numerica a semnalelor.
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2. Elemente de actionare si automatizare. Tipuri de actuatori. Motoare. Tipuri
de comenzi.

3. Amplificatoare si convertoare. Amplificatoare de tensiune adaptate
senzorilor si actuatorilor. Amplificatoare de curent adaptate senzorilor si
actuatorilor. Convertoare analogic-digitale. Convertoare digital-analogice.

4. Microcontrolere — generalitati. Tipuri de semnale. Microbit, Arduino.

5. Elemente de programare. Tipuri de programe. Inteligenta artificiala.

6. Elemente de proiectare — implementare de solutii robotice.

7.4.2 Activitatile practice ale CDL-ului ”Operarea si programarea

senzorilor, actuatorilor si robotilor”

O serie din activitdtile propuse de Microsoft Hacking STEM au fost
adaptate de noi in cadrul CDL-ului ,,Operarea si programarea senzorilor,
actuatorilor si a robotilor” cu scopul de a le insusi elevilor unele abilitati de
dezvoltare a unor aptitudini si atitudini de dezvoltare personala necesare pentru a
deveni ,lideri in forta de munca de maine”. [79]

Activitatile practice constau in construirea si utilizarea unor senzori $i
actuatori, interfatati microcontrolerului Arduino si conectati la Excel Data
Streamer cu ajutorul carora am realizat diverse dispozitive inteligente.

Obiectivele principale urmarite in realizarea acestori activitati sunt:

- dezvoltarea gandirii critice si a creativitatii;

- preluarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

- rezolvarea sarcinilor de lucru cu responsabilitate si seriozitate;

- munca si echipa in scopul indeplinirii sarcinilor primite;

- montarea componentelor unui sistem automatizat;

- 1dentificarea rolului unui senzor si a unui actuator in cadrul unui sistem

automatizat;

- congtientizarea importantei studierii disciplinelor din domeniul STEM.

7.4.2.1 Senzor de presiune

Senzorul foloseste velostat, un material piezoelectric care isi schimba
rezistenta 1n functie de presiune si banda de cupru, cuprinse intre doud bucati de
carton.

In realizarea senzorului a fost recomandat elevilor parcurgerea urmitorilor
pasi:
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1. Materiale: o bucati de carton de 3cm x 12cm, 2. Indoiti cartonul in jumatate pe lungimea sa. In
banda de cupru, 2 buciti de Velostat de 3 cm x 6 interiorul cartonului pliat orientat spre voi,
cm si 2 fire. agezati banda de cupru in centrul partii din stanga
si din dreapta.

3. Folosind banda transparenta, atasati un fir la 4. Puneti 2 bucati de Velostat pe fiecare parte a
marginea interioard a unei bucati de banda de benzii de cupru.

cupru si unul la marginea exterioara a celeilalte

buciti de banda de cupru. Asigurati-va ca lasati

centrul benzii de cupru libera.

L ' G By Sl S i

5. Indoiti senzorul ca un sandwich. 6. Fixati senzorul folosind banda transparenta.

Conectarea senzorului la Arduino: senzorul construit este conectat la

placuta Arduino Uno conform schemei de mai jos (Figura 7.2):

e e

Senzor de
presiune

fritzing

Figura 7.2: Schema de conectare a senzorului de presiune la microcontroler
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Pentru a pune in evidentd functionarea senzorului este necesar sa Incdrcam
pe placuta Arduino Uno un cod, scris in limbajul C/C++ adaptat necesitatilor
Arduino, care sa transforme atingerea noastra intr-o valoare numerica, cititd n
functia Serial Monitor al programului Arduino IDE. Actionand cu o forta supra
senzorului curentul creste  iar tensiunea care cade pe pinul A, al
microcontrolerului este transformatd intr-un semnal digital care va indica
valoarea fortei de apasare (de impact).

7.4.2.2 Senzor flex

Senzorul construit a fost utilizat pentru a urmari miscdrile de flexie si
extensie ale degetelor de la mana si pentru a controla o mana robotizata in lumea
fizica, precum si 0 mana simulata in Microsoft Excel, utilizand Arduino IDE si
Excel, Data Streamer.

In realizarea senzorului au fost parcursi urmatorii pasi, care au fost indicati
elevilor prin sarcini de lucru:

1.Decupati o bucata de carton sub forma unui 2. Adaugati o bucata de banda de Cu pe mijlocul
deget degetului din carton.

4. Peste velostat mai adaugati o banda de Cu. 5. Puneti un fir peste banda de Cu si lipitil cu o
altd bucata de banda de Cu.
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5. Prindeti bi
transparenta.

Senzorii flexi construiti pentru fiecare deget al maini sunt conectati la
microcontrolerul Arduino Uno conform schemei electrice redatd in Figura 7.3,
iar pentru a urmarii miscarile de flexie si extensie ale degetelor se conecteaza
microcontrolerul la Excel, Data Streamer si se deschide fisa de lucru specifica
mainii simulatoare in Microsoft Excel (Figura 7.4).

e
ity S |

2 Index finger o ] —

2 : S

0,

A H

feitzing T R e R A DA ’ "” = =
Figura 7.3: Schema electrica de conectare a Figura 7.4: Fisa de lucru a mainii
senzorilor la microcontroler simulatoare in Microsoft Excel (sursa

www.microsoft.com/en-
us/education/education-
workshop/conductivity-sensor.aspx )

7.4.2.3 Senzor de conductivitate electrica

Senzorul propus este construit din doud agrafe de birou cu rol de electrozi,
un pai de suc biodegradabil si doud betisoare de amestecat cafea si este utilizat
pentru a masura cantitatea de substante dizolvate in apa.

In realizarea senzorului au fost recomandate elevilor parcurgerea
urmatoarele etape:
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1. Marecati si tdiati doua betisoare de agitat cafea la 13 2. Utilizand pistolul de lipit cald puneti o linie
subtire de lipici pe unul din betisoare

cm.

4. Intinde-ti cele dbé ag

3. Lipiti cele doud betisoare impreuna.

5. Obtinand astfel doua bucati de sdrma. 6. Fixati cele doud buciti de sarma de cele doua
betisoare lipite 1asand 1,75 cm 1n afara la
ambele capete.

»$< ?)\ﬁ())X\’)).} K

7. Lipiti firele de bagheta astfel incat sa fie fixe 8.Introduce-ti bagheta obtinuta in paiul de 14cm.
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9. Asigurati-va ca sarmele raimase la cele doud 10. Verificati ca senzorul sa arate exact ca in
capete au 1,5 cm. imagine.

11. Introduce-ti lipici cald in cele doud capete ale 12. Masurati si tdiati 4 cm dintr-un pai
senzorului pentru a sigila interiorul senzorului.

biodegradabil.

13. Strangeti paiul de 4 cm, astfel incat sa fie plat. 14. Taiati paiul pe cutele obtinute.

CPACCAY i
15. Adaugati lipici in interior 16. Lipiti bucdtica de pai la unul din capetele
senzorului.

17. Rasuciti firele de la celdlat capat al senzorului. 18. Prindeti conexiuni de tip crocodil de
capetele libere ale senzorului.
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19. Pregitirea senzorului pentru efectuarea de masuratori.

Conectarea senzorului la placuta Arduino Uno se face identic cu conectarea
senzorului de presiune, Figura 7.2.

Pentru a masura conductivitatea electricd a apei s-a folosit un program
scris in mediul Arduino IDE si conectarea microcontrolerului la o fisa de lucru (
Figura 7.5) in Excel Data Streamer. Cu ajutorul senzorului construit, elevii au
putut compara calitatea apei provenita din diferite surse.

Figura 7.5: Fisa de lucru in Excel, Data Streamer de determinare a conductivitatii
electrice a apei (sursa www.microsoft.com/en-us/education/education-workshop/conductivity-
Sensor.aspx)

7.4.2.4 Senzor electromagnetic

Senzorul propus constd in construirea unei bobine, cu aproximativ 50 de
spire. Utilizand un magnet si mediului de dezvoltarea Arduino IDE poate fi variat
campul magnetic din jurul unei bobine. Pentru a observa si modul de propagare
a celor doua campuri in spatiu, a fost construit cu ajutorul acestui senzor un
seismograf.

In realizarea senzorului si a seismografului au fost recomandate elevilor
parcurgerea urmatoarele etape:
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1. Materiale necesare: fir de Cu, magnet, o farfurie 2. Rulati o foaie de hartie sub forma unui tub de
biodegradabila, un dop de lemn, saiba, un pahar de  diametru de aproximativ 20mm. Lésati 15 cm
unica folosinta, fire cu contact crocodil, Arduino de sarma la inceput si incepeti sa Infasurati
Uno.

firul de Cu de aproximativ 50 de ori.

3. Dupa ce ati finalizat bobina, tdiati capatul firului 4. Adaugati cate o bucatd de banda pe laturile
la 15 cm si scoateti tubul de hartie pe care ati opuse.
realizat bobina.

5. Folositi smirghel pentru a indeparta izolatia de la 6. Pentru a construi pendulul necesar
capetele firelor bobinei. seismografului lipim de un supor de lemn un
magnet cu diametrul de aproximativ 19mm.

7.De suportul de lemn se pr1ndé un fir de :i‘,cé si se 8. Lipiti sfoara in partea de sus a paharului, pentru
introduce pendulul in interiorul unui pahar de unicd a tine magnetul fix.
folosinta.
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9. Lipiti o saiba la centrul unei farfurii de carton.
Saiba amortizeaza miscarea magnetului,
stabilizdnd miscarea.

b N ‘
11. Centrati si lipiti paharul pe farfurie, astfel incat ~ 12. Reglati sfoara, dupa cum este necesar, astfel
magnetul sd atdrne centrat deasupra bobinei. incat magnetul sd se afle la cativa milimetri de
bobina, permitdnd o balansare liberd. Cu cat
magnetul este mai aproape, cu atat rezultatele vor fi
mai bune.

13. Conectarea seismografului la placuta Arduino conform Figurii 7.2.

Seismograful construit a fost programat in Arduino IDE si folosind fisa de
lucru (Figura 7.6) in Excel-Data Streamer a fost posibila vizualizarea modului de
propagare a undelor mecanice.

Figura 7.6: Fisa de lucru in Excel, Data Streamer de vizualizare a modului de
propagare a undelor seismice (sursa www.microsoft.com/en-us/education/education-
workshop/conductivity-sensor.aspx)
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7.4.2.5 Actuator — Electromagnet

Un exemplu de dispozitiv care are la baza functiondrii unui electromagnet
simplu este telegraful electric. Telegraful electric inventat de Samuel Morse
(1837), este un aparat electromagnetic pentru transmiterea de semnale telegrafice
codate. [85]

Pentru constructia electromagnetului, a switch-ului si a telegrafului

elevilor le-au fost recomandat urmatorii past:
e

1.Materiale necesare: carton, 2 betisoare de 2. Taiati o bucata de carton de 18cm x 8cm
amestecat cafea, fire, breadboard, Arduino Uno,
fire crocodil.

4. Indepartati o sectiune de carton de 5 cm /3 cm
de deasupra si de sub betisor, asa cum este aratat.

3. Lipiti un betisor de amestecat cafea pe centrul

bucitii de carton.
¥

5. Taiati o fasie de carton de 2 cm x 7 cm, 6. Repetati pasul 5 lipind o a doua banda de 2 cm
centrati-o, aliniati-o cu tdieturile de 3 cm si lipiti- x 7 cm deasupra benzii anterioare.
o ca in imagine.

7. Lipiti un al doile betisor punénd lipici doar pe 8. Lipiti un fir ca in imagine.
portiunea de carton aflat deasupra primului
betisor si la unul din capete, ca in imagine.
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9. Taiati un cerc ce carton si lipiti-1 de betisor ca
in imagine.

11. Indoiti firul pe sub cercul din carton ca in

imagine.

AA Battery

p— Ausjaeg v |'\

switch

fritzing

13. Realizati urmatorul circuit pentru a va
asigura ca capetele metalice ale firelor fac
contact.

15.Pentru a realiza electromagnetul, taiati un fir
de Cu de 90 cm lungime si infasurati-1 in jurului
unui surub lasadnd 10 cm de sarma la fiecare
capat.

Electromagnet

HEH

AA Battery 1

JI e |

fritzing
17. Conectati elecromagnetul la circuitul de la
pasul 13.

10. Trageti un fir prin ondulatiile cercului din

carton ca in imagine.

14. Testati switch-ul, daca ledul se aprinde ati
lucrat corect.

16. Slefuieste usor capetele libere pentru a
indeparta izolatia. Conectati capete cu ajutorul
unor clesti crocodil.

: . = ™

18. Inchideti circuitul si apropiati surubul cu
infagurarea de Cu de o agrafa de birou. Se
comportd surubul ca un magnet? Bravo, ati
construitul un electromagnet simplu!!!
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19.Difuzorul telegrafului este constituit dintru- 20. Detasati firele conectate cu clesti crocodil de

un pahar de unicd folosintd si senzorul la electromagnet si fixati-le la difuzorul construit.
electromagnetic de la punctul 3.3 lipit pe dosul Intreg circuit conectati-l la o plicutd Arduino
paharului. Uno.

Pentru a trimite mesaje utilizdnd codul Morse, se incarcd pe placuta
Arduino codul corespunzator care se doreste rulat si se comanda switch-ul. Se
observa ledul aprins si se vor auzi tonurile corespunzatoare produse de difuzor.

Codificarea unui mesaj alfanumeric in cod Morse se realizeaza utilizand
foaia de lucru (Figura 7.7) realizata specific in Excel-Data Streamer.

[

S

e ——
e 8 N

Figura 7.7: Fisa de lucru in Excel, Data Streamer de transmitere a mesajelor in cod Morse
(sursa www. microsoft.com/en-us/education/education-workshop/conductivity-sensor.aspx)

7.4.2.6 Senzor — ”Detector de metale”

Ca finalitate a activitatilor practice desfasurate in cadrul CDL-ului, elevii
au avut ca sarcina realizarea unui senzor avand la baza un fenomen fizic studiat
la disciplina Fizica. Elevii au venit cu propunerea de a realiza un senzor bazat pe
fenomene electromagnetice, construit din componente electronice studiate in
cadrul disciplinetor tehnice din profilul studiat, argumentand ca stapanesc mai
bine acest domeniu. Senzorul propus de elevi este folosit pentru a demonstra
legea lui Faraday. Schema electrica de conectare a componentelor este redatd in
Figura 7.8, iar montajul electronic al senzorului este redat in Figura 7.9. [87]
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Figura 7.8: Schema electrica a senzorului Figura 7.9: Montajul electric al senzorului

7.4.3 Rezultatele implementarii CDL-ului “Operarea si
programarea senzorilor, actuatorilor si robotilor”

Impactul activitatilor realizate in cadrul CDL-ului asupra elevilor a fost
analizat in doud etape. In prima etapa atitudinea elevilor a fost studiati analizand
inregistrarile video a activititilor. In cadrul analizei acestor inregistrari, in baza
unei fise de observatie, a fost studiat limbajul nonverbal: privirea, miscarile
buzelor, zambetul, pozitia palmelor, postura, exprimarea emotiilor, astfel:

Privirea: in timpul explicatiilor elevii au privirea deschisda, cu capul
inclinat Intr-o parte, ceea ce exprima interesul fatd de cele prezentate. Deoarece
la 50% dintre elevi sprancenele sunt ridicate producéand riduri orizontale, interesul
fatd de cele ascultate este mare. La 25% dintre elevi privirea este evaziva, ceea
ce inseamna ca acestia sunt lipsiti de interes.

Buzele: in timpul activitdtilor la 60% dintre elevi buzele sunt stranse, ceea
ce semnificd un semn de tensiune sau de reflectie. Pe parcursul activitatilor apar
si buzele pungd ceea ce exprimd o nereusitd a pasilor urmati in desfasurarea
activitatii.

Zambetul: este In proportie de 90% unul real, deoarece acesta antreneaza
gura, obrajii i ochii si determinad aparitia unor riduri pe marginile exterioare.

Palmele: pe parcursul activititilor au fost identificate Tmpreunari ale
palmelor la Tndltimea gurii, ceea ce indicd faptul ca elevii sunt preocupati de
reusita activitdtii, precum si maini in ,,turla” ceea ce indica un semn de incredere
in propriile forte.

Postura: s-a identificat cd pe parcursul activitatii 10% dintre elevi au fost
demotivati deoarece aveau umerii ldsati, 85% interesati, deoarece erau inclinati
spre masa de lucru si 5% ezitanti deoarece au intors si au coborat capul pe toata
durata activitatilor.
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Exprimarea emotiilor: 12% dintre elevi au devenit plictisiti pe parcursul
activitatilor deoarece aveau coatele asezate pe masa cu capul sprijinit in palma si
cu privirea raticitd. 85% au exprimat interes deoarece bustul era aplecat spre
masa de lucru, ochii usor Incretiti, privirea fixa si expresiva dand usor din cap, iar
mainile relaxate.

A doua etapa a analizei a constat in aplicare unui chestionar de satisfactie,
in vederea identificdrii interesului elevilor pentru acest tip de activitati dar si a
satisfactiei participarii la astfel de activitati. Indicatorii utilizati in cadrul
chestionarului sunt masurati pe o scald Likert in cinci trepte de satisfacti.

Gradul de satisfactie al elevilor fata de activitatile
practice desfasurate in cadrul CDL-ului

16
14
12
10
8
6
4
) u
: [ L "
Cat de Cat de Cat de Esti multumit Esti multumit Esti multumit Esti multumit Esti multumit
multumit esti multumit esti multumit esti  de modulin  de modul in  de utilitatea de volumul de de
de activitatile de explicatiile de materialele carete-ai  care ai lucrat temelor cunostinte  indeplinirea
defasurate in profesorului?  folosite? implicat in cu colegii? folosite? acumulat? asteptarilor dv
cadrul CDL- activitati? prin acest
ului? CcDL?

H Total nemultumit B Nemultumit B Multumit intr-o oarecare masura B Multumit BExtrem de multumit

Figura 7.10: Graficul de repartizare a raspunsurilor elevilor

In urma analizei chestionarelor am obtinut urmitoarele concluzii:

» Explicatiile profesorului s-au ridicat la asteptarile elevilor, astfel putem
concluziona ca transmiterea si Insusirea cunostintelor a fost logica si clara, acest
aspect fiind foarte important in procesul de invatare. Rezultatul acestei aprecieri
confirma incercarea profesorului de a pregati elevul spre o invatare complexa si
de durata.

»  Elevii sunt multumiti de instructiunile primite de la profesor, de modul de
desfasurarea a activitatilor, dar le lipseste o organizare flexibila - implicarea
personald in cadrul activitatilor. Deoarece elevii sunt obisnuiti doar in a primii
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informatii si mai putin de a contribuii personal la realizarea acestora, atributiile
sunt pasate de la un elev la altul.

»  Analiza raspunsurilor elevilor la modul de colaborare in echipa a scos in
evidenta faptul ca elevilor le lipsesc competentele de colaborare. Lipsa acestor
competente ar putea fi explicata prin faptul ca elevii nu sunt obisnuiti sd lucreze
impreunad, nu sunt obisnuiti sa colaboreze spre a obtine performante de grup.

» Deoarece aprecierile elevilor s-au oprit la indicatorii multumit si extrem
de multumit, rezultd ca profesorul a ales corect temele, astfel putem aprecia ca
elevii cautd sa inteleaga practic ceea ce Invata dezvoltandu-si astfel abilitatea de
a corela teoria cu practica.

> Volumul de cunostinte acumulat de elevi este strans legata de utilitatea
temelor propuse de profesor. Daca elevii au fost multumiti de utilitatea temelor
propuse, in mod automat si interesul lor pentru a acumula cat mai multe
cunostinte a avut un grad de satisfactie multumitor. Astfel, motivatia Invatarii prin
activitati practice ar juca un rol important in dezvoltarea gandirii critice si a
creativitdtii elevilor.

» Deoarece elevii si-au atins in mare parte asteptarile de la acest CDL, prin

faptul cd au reusit prin activitatile desfasurate sa coreleze teoria cu practica, sa-

si dezvolte gandiriea critica si creativitatea, putem concluziona ca un stil de
predare atractiv 1i poate motiva pe elevi spre o Invatare continuu g1 sistematica.

In urma implementarii activitatilor practice din cadrul CDL-ului elevii au
avut posibilitatea realizarii unor activitdti practice care au venit in ajutorul
intelegerii dispozitivelor inteligente pe care le folosesc zilnic, precum si a rolului
pe care 1l joaca senzorii si actuatorii in astfel de dispozitive.

Obiectivele stabilite la inceputul activitatilor au fost atinse astfel: prin
imbunatatirile aduse dispozitivelor inteligenete realizate, elevii si-au pus In
valoare creativitatea; au fost momente cand dispozitivele si senzorii realizati nu
raspundeau la instructiunile primite, elevii prin studiu personal utilizand
informatii acumulate din partea teoretica a CDL-ului si cu ajutorul internetului
au reusit rezolvarea problemelor ivite si astfel au indeplint sarcinile primite cu
responsabilitate si seriozitate; cu ajutorul competentelor profesionale dobandite
in cadrul disciplinelor de specialitate elevii au realizat montajele electronice cu
precizie si indemanare; deoarece fiecare activitate propusd a avut la baza un
fenomen studiat in cadrul disciplinelor STEM, elevii au inteles necesitatea
acordarii unui inters cat mai mare studierii acestor discipline, dovada stand si
alegerea fenomenul fizic pentru realizare propriului senzor (electromagnetismul).
[88]
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In baza informatiilor culese din chestionarele de satisfactie putem
concluziona ca o activitate formala bazata pe activitati practice ar contribui la
dezvoltarea motivatiei elevilor pentru studiul noilor tehnologii bazate pe senzori
si actuatori, precum si a importanetei studierii disciplinelor din domeniul STEM.
Dovada stau si indicatorii de ,,multumit” si ,,extrem de multumit” care au fost
selectati in proportie de 100% 1in aprecierile elevilor, precum si a celor
aproximativ 62 de procente acordate de elevi in evaluarea generala a CDL-ului
ca find FOARTE BUN. Rezultatele noastre sunt similare cu studiile
internationale recente, care releva importanta educatiei robotice non-formale, n
timpul unei tabere de vard, in interesul carierei si structurarea cunostintelor
studentilor [89]. Intr-un studiu urmator ne propunem sa identificim efectele unor
astfel de activitati desfasurate n cadrul liceelor in timpul vacantelor de vara, unde
elevii pot construi dispozitive practice precum statii meteorologice sau
dispozitive de irigare prin picurare.
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CONCLUZII GENERALE

Studiul si-a propus sa masoare impactul utilizarii activitatilor formale si
informale avand la baza dispozitive si materiale din domeniul noilor tehnologii.
Metodele si instrumentele de cercetare au fost diversificate, s-au cules mai multe
tipuri de date ale caror valori sa valideze necesitatea introducerii unor activitati
de instruire bazate pe noile tehnologii, precum si impactul pe care aceste activitati
l-au avut asupra strategii de instruire.

Indiferent de strategia de instruire folositd, informala sau formala, elevii au
reusit sa realizeze achizitii de cunostinte cu care sa opereze logic si sa realizeze
transferuri (sa interpreteze un program scris in Arduino, sa realizeze modelarea
unui circuit electric prin utilizarea de senzori, actuatori si microcontrolere, sa
conecteze un robot la mediul inconjurdtor prin intermediul senzorilor si a
mediului de dezvoltare Arduino IDE). Formal, elevii au reusit sa-si formeze
deprinderi si priceperi (organizarea etapelor de lucru in realizarea de senzori si
actuatori, tehnici de modelare a senzorilor si a actuatorilor, algoritmi de rezolvare
a situatiilor conflictuale intdlnite in realizarea senzorilor si actuatorilor, lucru cu
programe informatice si aplicatii interactive) si atitudini (investigative — interes
pentru dezvoltarea diferitelor modalitati de informare si comunicare electronica,
evaluative — autoevaluarea performantei si a comportamentului in desfasurarea
activitatilor practice).

In urma activitatilor desfasurate am putut concluziona ca, elevul, aflat in
centrul activitatii didactice a reusit sa descopere noile cunostinte printr-o
multitudine de activitati avand la baza notiuni legate de nanotehnologie. Prin
intermediul acestor activitdti, elevul s-a autoevaluat continuu si a luat deciziile
cele mai potrivite in urmarea traseului de instruire, fiind astfel responsabil pentru
propria invatare.

In cadrul acesteor activitati, greselile nu au fost considerate esecurii, ci
modalitati de invatare, si nu au fost penalizate. Relatia profesor- elev a fost
considerabil imbunatatita, elevul avand libertatea de a se exprima in toate
deciziile si actiunile luate. Lucrul si colaborarea in echipa au fost bine dezvoltate
prin atitudinea si prin implicarea fiecarui membru al grupei in cautarea solutiilor
de rezolvare a nereusitei unei activitati.

Daca vrem ca scolile sd produca rezultate vizibile din partea elevilor,
trebuie sa le oferim celor din urmd@ mai multe oportunitati de invdtare prin
intermediul unor cluburi, cercuri si optionale de tip cuuricular, deoarece aceste
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programe de pregatire didactica ofera experienta practica de care acestia au
nevoie.

Succesul elevilor, depinde in mare masura de capacitatile si competentele
acumulate in timpul scolii, iar acestea sunt rezultatul unei muncii continue atat
din parte cadrului didactic cat si de modul de captare si implicare a elevilor, Intr-
o anumitd perioada de timp. Putem concluziona ca educatia si profesorii sunt
factorul-cheie pentru dezvoltarea tinerilor care au dobandit o serie de aptitudini
prin absolvirea unui nivel de studii.

Educatia non-formala ofera elevilor posibilitatea de a-si dezvolta valorile,
abilitatile s1 competentele (cum ar fi leadership, planificare, organizare,
coordonare, abilitati practice de rezolvare a problemelor, lucru in echipa,
incredere in sine, disciplind si responsabilitate), altele decat cele dezvoltate prin
educatia formala. [88]

Educatia, in contextul ultimilor ani, a suferit o schimbare continud de
paradigma prin implementarea si promovarea noilor tehnologii atat ca subiect, cat
si ca suport al Invatarii. Inteligenta artificiala, robotii si internetul sunt subiecte
actuale atat in educatia formala, cat si in cea non-informala. Cluburile de robotica
sunt initiative care au prins radacini Tn experienta multor institutii scolare.
Discutarea semnificatiei si importantei prelucrarii senzorilor si a semnalelor si,
nu 1n ultimul rand, construirea de dispozitive utile, poate oferi oportunitdti de
pregatire a noilor generatii pentru viata profesionala si sociala. Ipoteza cercetarii
a considerat cd educatia non-formald prin activitatile clubului de robotica poate
creste nivelul de cunoastere si reprezentare a conceptelor care transcend
disciplinele scolare si, de asemenea, poate contribui decisiv la consolidarea
abilitatilor soft si la consolidarea cunostintelor si atitudinii profesionale stabilite
la inceputul activitatilor. [88]

In urma experientei didactice acumulate prin desfasurarea acestei cercetri,
recomandam Tmbinarea celor doua forme de activitati didactice, formale - prin
introducerea unui curriculum si informal — prin organizarea unui club de robotica.
Raportul in care cele doua forme de activitate se pot combina trebuie ales de
profesor in functie de criterii de eficienta didactica.
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Contributii personale

Pe parcursul realizarii cercetarii si a elabordrii tezei de doctorat,

contributiile personale privitoare la modul cum putem sa contribuim ca profesori

la dezvoltarea de curriculum dedicat nanotehnologiilor, senzorilor si actuatorilor,

sunt urmatoarele:

1.

Analiza bibliografiei de specialitate pentru a indentifica corect materialele
necesare introducerii si desfasurii activitatilor formale si informale bazate pe
modul de intelegere si de folosire a noilor tehnologii si in alt context, nu doar
cel de distractie.

) Tnﬁin‘garea clubului de robotica NanoTechFun, ca activitate informala, cu

scopul de a-1 ajuta pe elevi sa inteleagd modul de operare si de programare a
senzorilor , actuatorilor si a robotilor.

. Intocmirea regulamentului intern de functionare a clubului, precum si a

statutului clubului.

Introducerea in programul de studiu al elevilor de clasa a XI-a, Domeniul
Electronica si Automatizari, profil Tehnician, operator tehnica de calcul, a
unui nou obiect de studiu, in afara celor prevazute in trunchiul comun, prin
intermediul unui curriculumului in dezvoltarea locald cu denumirea
”Operarea si programarea senzorilor, actuatorilor si a robotilor”.

. Conceperea programei CDL-ului si a suportului de curs util in predarea partii

teoretice.

. Realizarea de activitati practice in cadrul CDL-ului care sa-i introduca pe

elevi 1n tainele construirii de senzori si actuatori.

. Analiza impactului activitdtilor realizate in cadrul CDL-ului asupra elevilor

in doui etape. In prima etapi atitudinea elevilor a fost studiatd analizand
inregistrarile video a activitatilor, iar a doua etapa a constat in aplicare unui
chestionar de satisfactie in vederea identificarii interesului elevilor pentru
acest tip de activitati dar si a satisfactiei participarii la astfel de activitati.
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