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Pedagogia digitala reprezinta o schimbare semnificativa de paradigma in educatie,
concentrandu-se pe integrarea tehnologiei pentru a transforma metodele traditionale de
predare in activitdti practice mai dinamice, mai incluzive si mai atractive. in esenta sa, pedagogia
digitala utilizeaza instrumente precum platformele interactive, kiturile robotice si tehnologiile
colaborative pentru a stimula creativitatea, gandirea critica si abilitatile de rezolvare a
problemelor. Aceasta abordare nu numai ca sprijind invatarea, dar pregateste si elevii pentru
provocarile si oportunitatile unei lumi digitale in schimbare rapida.

Educatia robotica este un exemplu excelent de punere in aplicare a principiilor si aplicatiilor
pedagogiei digitale. Prin combinarea conceptelor teoretice cu activitatile practice, robotica le
permite elevilor sa aplice cunostintele in contexte practice, incurajand inovarea si dezvoltarea
abilitatilor de a face fata situatiilor noi. Aceasta abordare promoveaza participarea activa la
invatare si dezvoltarea de competente viitoare, precum interdisciplinaritatea si colaborarea.
Acest ghid va oferi indrumari cu privire la modul in care profesorii pot pune in aplicare pedagogia

digitala, folosind educatia matematica drept cadru practic pentru implementarea acesteia.

Importanta pedagogiei digitale

Importanta pedagogiei digitale a crescut semnificativ in ultimii ani ca urmare a dezvoltarii
dinamice a tehnologiei si a schimbarii nevoilor educationale. Adesea, metodele traditionale de
predare nu ii implica suficient pe studenti, in special in domenii precum STEM (stiinta, tehnologie,
inginerie, matematica), unde conceptele abstracte pot parea deconectate de aplicatiile lor din
lumea reald. Pedagogia digitala bazata pe tehnologie permite o abordare mai interactiva si mai
atractiva, care combina eficient teoria cu practica.
De exemplu, ca parte a educatiei robotice, elevii pot invata principiile fizicii sau matematicii prin
proiectarea si programarea functionarii robotilor. Datorita acestui fapt, ei dobandesc nu numai
cunostinte teoretice, ci si capacitatea de a le aplica in situatii reale.

Beneficiile pedagogiei digitale

5

Cofinantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insa numai ale

S Co-funded by autorilor si nu reflecta In mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju
'.' '.' the European Union Systemu Edukaciji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi

considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



Pedagogia digitala ofera o serie de beneficii semnificative care afecteaza in mod semnificativ
calitatea si eficienta procesului de predare:
a) Combinarea teoriei cu practica
Educatia iIn domeniul roboticii ofera un exemplu excelent al modului in care pedagogia digitala i
ajuta pe elevi sa inteleaga modul in care principiile teoretice pot fi aplicate la aplicatii din lumea
reala. De exemplu, atunci cand proiecteaza un robot care sa sorteze obiectele in functie de
culoare, elevii utilizeaza principiile opticii, programarii si algoritmicii. Aceasta activitate nu numai
ca ilustreaza bazele teoretice, dar permite, de asemenea, elevilor sa rezolve probleme practice
intr-un mod dinamic.
b) Promovarea invatarii pe tot parcursul vietii
Pedagogia digitalda dezvolta competente precum adaptabilitatea, flexibilitatea si invatarea
independentd. Acestea sunt competente-cheie in economia bazata pe cunoastere, in care
tehnologiile in schimbare necesitda o dezvoltare continua a calificarilor proprii. Implementarea
unor instrumente precum Scratch sau Python fi invata pe elevi programare care le dezvolta
capacitatea de gandire critica si analitica. Aceste tipuri de competente raman valabile pe tot
parcursul vietii profesionale a studentului.
c¢) Consolidarea incluziunii

Datorita platformelor digitale, educatia devine mai accesibila si mai usor de utilizat pentru
fiecare elev, indiferent de nevoile sau limitarile sale. Pedagogia digitala permite individualizarea
predarii, ajustand ritmul si nivelul de dificultate la abilitatile elevului. Pentru elevii cu dificultati
de invatare, sunt disponibile limbaje de programare vizuald precum Blockly, care elimina
barierele asociate cu scrierea codului, permitand invatarea prin experimente interactive.
Instrumente precum Google Classroom permit profesorilor sd monitorizeze progresul elevilor in
timp real si sa adapteze materialele la nevoile lor individuale.
Pedagogia digitala in practica

n practica, educatia cu ajutorul pedagogiei digitale permite elevilor s3 realizeze proiecte
care dezvolta atat cunostinte, cat si competente transversale, cum ar fi cooperarea, comunicarea
si creativitatea. Implementarea pedagogiei digitale in clasa poate lua mai multe forme. Elevii pot
lucrain echipe la proiecte robotizate care rezolva probleme specifice, cum ar fi programarea unei

masini pentru a automatiza sortarea blocurilor. Scolile cu acces limitat la echipamente robotice
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pot utiliza simulatoare precum TinkerCAD (Fig. 1) pentru a preda programarea si proiectarea intr-

un mediu virtual.

K|E|R Edycja v Galeria Projekty Zajecia Materiaty v Q g

New Patterns Challenge

ppelczynski Take the challenge to create your own unique patterns and
show off your Codeblocks skills!
Q Strona gtowna
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+ utwérz
R -+ utwors

Fig.1 Pagina principala TinkerCAD.

Nu este mai putin importanta Tmbunatatirea competentelor profesorilor in acest domeniu.
Formarea online oferita de platforme precum Coursera sau Khan Academy permite profesorilor
sa dobandeasca competente de programare si de gestionare a proiectelor in domeniul roboticii.
Cooperarea cu alti profesori, de exemplu in cadrul retelelor educationale locale, permite

schimbul de experienta si de bune practici.

Explicatii si principii
Definitia si domeniul de aplicare al pedagogiei digitale

Pedagogia digitald este o abordare a predarii care integreaza instrumente, platforme si
strategii digitale pentru a crea experiente de invatare mai atractive, personalizate si interactive.
Spre deosebire de modelele traditionale de predare, care se bazeaza adesea pe furnizarea pasiva
de continut, pedagogia digitala pune accentul pe participarea activa, colaborare si gandire critica
(Siemens, 2005).

Tn Tnvdtdmantul primar, pedagogia digitald deschide noi posibilitdti de interactiune
dinamica cu materialul didactic atat pentru elevi, cat si pentru profesori. De exemplu, intr-o clasa
de roboti, elevii pot utiliza platforme de codare online pentru a-si programa robotii si apoi pot
testa proiectele in laboratoare fizice sau virtuale. Aceastd abordare promoveaza activitatea,

creativitatea si colaborarea, ceea ce permite o intelegere mai profunda a materialului (Papert,

1980).
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Robotica ofera un exemplu ideal de pedagogie digitald, combinand cunostintele practice
cu utilizarea instrumentelor digitale pentru dezvoltarea competentelor-cheie ale secolului XXI
(Resnick et al., 2009). Prin natura sa cuprinzatoare, pedagogia digitala oferd elevilor
competentele de care au nevoie pentru a naviga intr-o lume din ce in ce mai digitald, dezvoltand
in acelasi timp competente cognitive si sociale esentiale.
Cele mai importante caracteristici ale pedagogiei digitale sunt:
1. experiente de invatare dinamice - sprijina activitatile interactive si captivante care atrag

atentia elevilor,

2. personalizare - se adapteaza la nevoile diverse ale elevilor, asigurand incluziunea si
egalitatea,
3. scalabilitate - instrumentele digitale pot fi adaptate la diferite niveluri de competente -

de la un incepator care utilizeaza platforme de codare vizuala la unul avansat bazat pe
programarea Python,

4, implicarea activa - incurajeaza elevii sa fie creatori si sa rezolve probleme, mai degraba
decat receptori pasivi de informatii,

5. legatura cu realitatea - sarcinile de robotica imita adesea aplicatii din lumea reala, cum
ar fi proiectarea de roboti pentru ingrijirea medicala sau monitorizarea mediului (Eguchi,
2014).

Principiile-cheie ale pedagogiei digitale
Pedagogia digitala se bazeaza pe urmatoarele patru principii, care sprijina interactivitatea

si invatarea activa in medii de invatare dinamice si diverse.

| Abordare centrata pe student
Intr-o abordare centrata pe elev, profesorii actioneazi ca facilitatori, sprijinind elevii in

descoperirea de noi concepte. Elevii sunt incurajati sa participe activ la educatie, sa exploreze

materialul in mod independent si sa experimenteze (Vygotsky, 1978).

Cele mai importante elemente ale acestei abordari sunt:

1. Tnvétarea la propriul ritm prin intermediul instrumentelor digitale, cum ar fi platformele
de codare si tutorialele online (Siemens, 2005)

2. crearea unui spatiu pentru experimentare, de exemplu programarea robotilor pentru a
indeplini sarcini simple, care dezvolta abilitatile de gandire critica,

3. dezvoltarea abilitatilor de autosolutionare care sunt esentiale in lumea de astazi.
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De exemplu, elevilor li se poate cere sa programeze un robot care sa sorteze obiectele in functie
de marime. Aceastad sarcina necesita analiza, planificare si revizuiri iterative, promovand in acelasi
timp increderea in sine si gandirea creativa.

Il Incluziune
Incluziunea Tnseamna ca fiecare elev, indiferent de pregatire sau capacitate, poate

participa pe deplin la procesul de invatare. Pedagogia digitald introduce instrumente si resurse

care permit tuturor elevilor sa participe activ la invatare, ceea ce este deosebit de important in

educatia robotica (Koehler et al., 2013).

Principalele caracteristici ale pedagogiei digitale incluzive:

1. instrumente adaptive precum Scratch, care utilizeaza functia de glisare si fixare, sau Bee-
Bots, care introduc cu usurinta elevii mai tineri in lumea codarii (Resnick et al., 2009),

2. sarcini care variaza in functie de nivelul de dificultate, de la exercitii simple de programare
la provocari complexe de rezolvare a problemelor,

3. caracteristicile de accesibilitate, cum ar fi functia text-to-speech, dimensiunile reglabile
ale fonturilor si interfetele vizuale intuitive sprijina elevii cu o varietate de nevoi de
invatare.

De exemplu, in clasele de programare a robotilor, elevii cu diferite niveluri de competenta
pot lucra la aceeasi sarcina, dar adaptata la abilitatile lor - copiii mai mici programeaza miscari
simple ale robotului, in timp ce elevii mai avansati integreaza senzori pentru a face robotul sa
indeplineasca sarcini mai complexe.

Il Flexibilitate
Flexibilitatea Tnseamna adaptarea strategiilor si a materialelor didactice la dinamica

schimbatoare a clasei si la nevoile individuale ale elevilor. Profesorii pot utiliza datele din

platformele digitale pentru a monitoriza progresul elevilor si pentru a identifica domeniile care
necesita sprijin suplimentar (Siemens, 2005). Sarcinile de robotica pot fi modificate, introducand
noi provocari care 1i vor implica pe elevi si le vor sprijini dezvoltarea in diferite domenii (Koehler

et al.,, 2013).

IV Integrarea tehnologiei
Integrarea tehnologiei in educatie permite integrarea fara probleme a instrumentelor

digitale in practica didactica de zi cu zi. Tehnologia devine nu numai un sprijin pentru elevi, ci si

un instrument pentru dezvoltarea creativitatii, a gandirii analitice si a abilitatilor de rezolvare a
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problemelor (Eguchi, 2014). Platforme precum Google Classroom sau Seesaw (Fig. 2) permit
imbunatatirea comunicarii si a schimbului de resurse, ceea ce este de nepretuit in invatarea

inversata.

B Classroom > Introduction to robot programming # @

Strumien Zadania Osoby Oceny o]

2# Dostosuj

Introduction to robot programming

1l

Kod zajg¢ H ° 0Ogto$ co$ uczniom

hqre77s ©

International ConfactUs  RequestADemo  LogIn

Seesﬂw Product Success Community & Support Pricing Q Iama..

Learning
Experiences That
Transform
Instruction

(b)

Fig.2 Paginile principale ale platformelor de invatare: a) Google Classroom, (b) Seesaw.

Seturile robotice precum LEGO Spike ofera oportunitati de a pune in practica concepte
abstracte. Platformele de codare precum Scratch si Python implica elevii in gandirea
computationald si rezolvarea creativa a problemelor, dezvoltand competente tehnice nu numai

in contextul roboticii, ci si in Tnvatamantul STEM in general (Resnick et al., 2009).
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3. Legatura cu educatia in domeniul roboticii

Educatia robotica ofera un context excelent pentru aplicarea principiilor pedagogiei
digitale. Prin caracteristicile sale, robotica sprijind abilitati-cheie precum gandirea
computationala, creativitatea, colaborarea si rezolvarea problemelor.
a) Gandirea computationala

Sarcinile legate de roboti ii invata pe elevi sa descompuna problemele in parti mai mici,
sa identifice modele si sa dezvolte algoritmi. Dupa cum a remarcat Papert (1980), gandirea
computationald dezvolta abilitati de rezolvare a problemelor si o abordare creativa a sarcinilor.
De exemplu, programarea unui robot care sa navigheze intr-un labirint necesita analizarea
punctelor cheie de decizie si proiectarea unor algoritmi adecvati, ceea ce dezvolta abilitati
analitice si de planificare.
b) Creativitate

Proiectarea, construirea si programarea robotilor incurajeaza elevii sa gandeasca inovativ
si sa exploreze solutii unice. Aceasta abordare, dupa cum a remarcat Resnick (Resnick et al.,
2009), creeaza spatiu pentru rezolvarea creativa a problemelor in lumea reala.
c) Rezolvarea problemelor

Tmbun3titirea iterativa a robotului ii invatd pe studenti gandirea critica si perseverenta,

deoarece implica adesea testarea si corectarea erorilor din cod (Koehler et al., 2013).

Introducerea invatarii inversate si a pedagogiei digitale in educatia in domeniul roboticii
are numeroase beneficii pentru profesori, crednd un mediu de invatare mai dinamic, mai eficient
si mai satisfacator. Aceasta abordare nu numai ca imbogateste experienta de invatare a elevilor,
ci si doteaza profesorii cu instrumente si strategii care le optimizeaza timpul, dezvolta
competentele tehnice si incurajeaza munca in echipa (Koehler et al., 2013).

Cresterea implicarii si a motivatiei elevilor

Tnvitarea inversatd si pedagogia digitald transforma clasa traditionald intr-un mediu activ,
centrat pe student, in care studentii sunt mai implicati si mai motivati sa invete (Hattie, 2009).
1. Lectii interactive: Utilizarea kiturilor de robotica si a instrumentelor de programare in

activitati practice capteaza atentia elevilor si le starneste entuziasmul. Prin oferirea unui
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feedback imediat, robotii le permit elevilor sa vada efectele muncii lor in timp real
(Resnick et al., 2009).

2. Descoperirea de sine: Cu invatarea inversata, elevii au posibilitatea de a explora subiecte
de robotica pe cont propriu, utilizand resurse digitale precum tutoriale video, platforme
de dezvoltare si simulari interactive. Aceasta autonomie dezvolta curiozitatea si un
sentiment de responsabilitate pentru propriul proces de invatare (Siemens, 2005).

3. Gamificarea si provocarile: Introducerea elementelor de gamificare, cum ar fi
concursurile de roboticd sau sarcinile competitive, motiveaza elevii si le dezvolta
dragostea pentru rezolvarea problemelor si creativitate (Gee, 2003).

Elevii implicati si motivati creeaza un mediu de lucru mai satisfacator pentru profesori, care

observa o mai mare participare la cursuri si rezultate educationale mai bune.

Optimizarea timpului petrecut in clasa
Unul dintre principalele beneficii ale invatarii inversate este capacitatea de a utiliza

eficient timpul petrecut in clasa pentru interactiuni si activitati mai semnificative (Bergmann &

Sams, 2012). Prin atribuirea de materiale introductive, cum ar fi tutoriale de programare de baza,

elevilor ca teme pentru acasa, profesorii isi pot dedica timpul din clasa unor activitati mai

avansate si practice, cum ar fi experimentarea cu roboti sau explorarea unor subiecte (Koehler
et al., 2013). Tn locul unei prelegeri traditionale, profesorii pot desfdsura cursuri sub forma de
ateliere, in care elevii programeaza roboti pentru a indeplini sarcini specifice sau pentru a rezolva

probleme inspirate din realitate, cum ar fi simularea operatiunilor de salvare (Papert, 1980).

Timpul mai mare le permite profesorilor sa ofere un sprijin mai personalizat, Tn special elevilor

care au nevoie de ajutor suplimentar, in timp ce elevii mai avansati pot urmari proiecte mai

dificile (Koehler et al., 2013). Aceasta optimizare a timpului nu numai ca Tmbunatateste
rezultatele invatarii elevilor, dar reduce si volumul de munca al profesorilor in timpul lectiilor,
facandu-i mai productivi.

Dezvoltarea competentelor tehnice ale profesorilor
Pedagogia digitald si educatia robotica ofera profesorilor posibilitatea de a-si extinde

competentele tehnologice si pedagogice (AbdulRab, 2023). Profesorii dobandesc competente in

utilizarea seturilor robotice (de exemplu, LEGO Spike, Bee-Bot) si a platformelor de programare

(de exemplu, Scratch, Python), ceea ce le imbogateste repertoriul didactic si le creeaza incredere

in integrarea tehnologiei in predare (Eguchi, 2014). Introducerea unor strategii precum invatarea
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inversata in practica de zi cu zi permite profesorilor sa aplice metode inovatoare intr-o varietate
de materii, ceea ce sprijind dezvoltarea lor profesionala (Darling-Hammond, 2000). Utilizarea
regulata a instrumentelor digitale mentine profesorii la curent cu inovatiile tehnologice, ceea ce
le permite sa ramana relevanti intr-un mediu educational in schimbare dinamica (AbdulRab,
2023). Competentele dobandite nu pot fi utilizate doar la clasd, ci deschid, de asemenea,
oportunitati pentru profesori de a indruma colegii sau de a participa la comunitati educationale
axate pe tehnologie.
Oportunitati de cooperare si sprijin reciproc

Pedagogia digitald favorizeaza o cultura a colaborarii si a schimbului de cunostinte atat
intre profesori, cat si intre elevi (Fullan, 2013). Proiectele de robotica necesita adesea lucrul in
echipa, ceea ce ofera profesorilor posibilitatea de a sprijini si observa dinamica de grup, precum
si de a construi relatii pozitive in clasa (Hattie, 2009). Profesorii pot coproiecta activitati de
invatare inversatad, pot partaja resurse si pot rezolva impreuna provocari tehnologice, creand o
retea profesionald de sustinere (Koehler et al., 2013). Participarea la comunitati locale sau
globale de profesori, cum ar fi grupurile LinkedIn sau forumurile educationale, permite schimbul
de experiente si de bune practici in predarea roboticii (Schmidt, et al. 2023).
imbogitirea procesului de invitare cu perspectivele elevilor

Robotica declanseaza adesea creativitatea si inovarea in randul elevilor, ceea ce ofera
profesorilor sansa de a invata de la elevii lor. Elevii pot propune solutii non-standard, cum ar fi
programarea unui robot pentru a efectua activitati artistice, cum ar fi pictura, ceea ce i inspira

pe profesori sa experimenteze in continuare cu metodele de predare (Papert, 1980).

Implementarea pedagogiei digitale in educatia robotica necesita un set cuprinzator de
instrumente si resurse care sa sprijine predarea interactiva, programarea si colaborarea.
Echiparea claselor cu kituri robotice, software si platforme digitale atent selectate permite
profesorilor sa creeze lectii dinamice, atractive si eficiente. Dupa cum remarca Zheng (Zheng,
2018), tehnologiile digitale permit personalizarea eficienta a predarii, cresterea implicarii elevilor
si iImbunatatirea rezultatelor educationale.

Kituri robotice

Trusele de robotica constituie baza Tnvatarii practice, permitand elevilor sa construiasca

si sa programeze roboti, dezvoltand in acelasi timp competente-cheie precum rezolvarea
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problemelor si gandirea computationalda. Dupa cum subliniaza Eguchi (Eguchi, 2014),

interactiunea cu robotica dezvoltda competentele elevilor legate de proiectare, codificare si

gandire logica. Cele mai recomandate seturi includ:

1.

LEGO Mindstorms - combind module de constructie intuitive cu interfete de programare,
predand elevilor elementele de baza ale roboticii. Este ideal pentru elevii mai tineri, dar
poate fi scalat pentru proiecte mai complexe (Lixiao, 2013),

LEGO Spike - o versiune simplificata a seturilor LEGO (Fig. 3. (a)), adaptata pentru educatia
timpurie, dezvoltand creativitatea si introducand elementele de baza ale programarii.
Spike este deosebit de util in Tnvatarea modului de a proiecta roboti simpli cu o varietate
de functii (MTA, 2020),

VEX Robotics - ofera kituri care se potrivesc diferitelor grupe de varsta, subliniind
importanta proiectarii, ingineriei si codarii [Fig. 3.(b)]. Recomandat in special in predarea
continutului STEM avansat si in proiectele de concurs.

Bee-Bots si Blue-Bots: Acesti roboti simpli, programabili, sunt excelenti pentru elevii de
scoala primara, introducand concepte de codare intr-un mod accesibil si distractiv. Elevii
pot programa miscarile robotului folosind butoane intuitive, ceea ce ii face un instrument

ideal pentru cei mici (Papadakis, 2022).

SPIKE
X Q Prime Y,

e B & 5

(a)
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Fig.3 (a) paginile principale LEGO Spike si (b) VEX-Robotics.

Principalele avantaje ale kiturilor robotizate includ adaptarea la diferite niveluri de
competenta ale elevilor, consolidarea implicarii printr-o abordare practica a Tnvatarii si
capacitatea de a adapta proiectele la nevoile actuale de invatare, cum ar fi durabilitatea sau
automatizarea (Eguchi, 2014).

Software de programare a robotilor
Programarea este o componenta centrala a educatiei robotice, iar instrumentele de

programare o fac accesibila elevilor de toate varstele. Cele mai populare platforme si limbaje

includ:

1. Scratch - un limbaj de programare de tip blocky conceput pentru incepatori. Permite
elevilor sa creeze animatii, jocuri si programe simple pentru roboti fara a fi nevoie de
limbaje bazate pe text (Resnick et al., 2009),

2. Python: Un limbaj de programare versatil, bazat pe text, utilizat in robotica avansata si in
aplicatii din lumea reala. Datorita simplitatii sintaxei sale si a puterii de calcul ridicate,
acesta este o alegere excelentd pentru invatarea gandirii computationale (Briggs, 2022),

3. TinkerCAD: Un instrument care combina proiectarea 3D cu codarea, permitand elevilor

sa simuleze circuite electronice si sa creeze prototipuri de roboti (Takac et al., 2023),

4, Blockly: O alta platforma bazata pe blocuri care simplifica programarea, prezentand in
acelasi timp elevilor concepte de codificare de baza utile in limbaje mai avansate bazate
pe text (Google Developers, 2015).

Platforme digitale care sprijina invatarea inversata
15

Cofinantat de Uniunea Europeana. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insd numai ale
Co-funded by autorilor si nu reflecta in mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju
the European Union  Systemu Edukacji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi

considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524




Platformele digitale joaca un rol-cheie in furnizarea continutului de invatare inversata,

sprijinind colaborarea si gestionarea clasei. Cele mai populare platforme de acest tip includ:

1. Moodle - un sistem complet de gestionare a invatarii (LMS) care permite profesorilor sa
organizeze lectii, sa partajeze resurse si sa monitorizeze progresul elevilor (Dougiamas et
al., 2003); pagina de pornire Moodle este prezentata in figura 4.

2. Google Classroom - o platforma usor de utilizat pentru partajarea materialelor didactice,
colectarea lucrarilor elevilor si purtarea de discutii. Integrarea sa cu alte instrumente

Google sprijina invatarea colaborativa (Google for Education, 2020).

'ﬂ’”ﬁa,@djg Forums Documentation Downloads Demo Tracker Development Translation Q3%

Q 03 English (en) v Log in

Welcome to the
Moodle
community

The place to get support, ask and answer questions and
contribute to the open source learning platform, Moodle
LMS.

‘ 48,927,351+ 153,045+ 240+
Getinvolved -> Courses Sites Countrie~
2

Fig.4 Pagina principala Moodle

Tnvatarea activd si colaborarea sunt elemente esentiale in clasele de robotica care permit
elevilor sa se implice pe deplin in procesul de invatare, sa dezvolte creativitatea, abilitatile de
rezolvare a problemelor si colaborarea. Prin utilizarea strategiilor de invatare activa, munca in
echipa si utilizarea instrumentelor digitale, profesorii pot crea un mediu in care elevii sa se
dezvolte. Aceasta sectiune prezinta strategii practice care sprijina dezvoltarea abilitatilor de
rezolvare a problemelor, creativitatea si colaborarea in invatarea roboticii.

Proiectarea provocarilor robotice pentru a promova rezolvarea problemelor
Activitatile practice constituie baza educatiei in domeniul roboticii, oferind elevilor posibilitatea
de a aplica cunostintele teoretice dobandite in cadrul unor sarcini practice (Papert, 1980). Se pot

distinge urmatoarele tipuri de activitati:
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1. Provocari deschise - prezentarea de probleme fara o solutie predefinita, cum ar fi
proiectarea unui robot care sa navigheze intr-un labirint; astfel de sarcini implica gandirea
critica si creativitatea (Resnick et al., 2009).

2. Procesul de proiectare iterativ - incurajarea elevilor si testeze, si evalueze si si rafineze
proiectele de roboti ii invata perseverenta si abilitatile analitice. Dupa cum subliniaza
Hattie (2009), procesul de Tnvatare prin incercare si eroare dezvolta capacitatea de a
rezolva probleme.

3. Corelarea cu realitatea - corelarea provocarilor cu scenarii din lumea reala, de exemplu,
programarea unui robot care sprijina activitatile medicale, ajuta elevii sa vada aplicarea
practica a invatarii roboticii in lumea realad (Eguchi, 2014).

Prin conceperea de provocari care necesita inovare si experimentare profesorii pot
dezvolta abilitati de rezolvare a problemelor si pot mentine elevii implicati activ in invatare.
Rolul proiectelor de grup in crearea coinovarii

Proiectele de roboticd Tncurajeaza colaborarea, permitand elevilor sa isi combine
abilitatile si perspectivele individuale pentru a crea solutii inovatoare (AbdulRab, 2023).
Atribuirea unor roluri specifice in cadrul grupurilor (de exemplu, proiectant, dezvoltator, tester)
asigura faptul ca fiecare membru al echipei contribuie la efortul comun. Rotatia rolurilor permite
tuturor elevilor sa isi dezvolte abilitati diferite (Vygotsky, 1978). Stabilirea unor obiective clare,
comune, care necesita munca in echipa, cum ar fi construirea unui robot care indeplineste o serie
de sarcini, sprijind colaborarea si motivatia elevilor de a lucra in echipa (Hattie, 2009). Crearea de
grupuri de elevi cu abilitati diferite sprijina Tnvatarea reciproca si promoveaza incluziunea, care
favorizeaza o mai buna intelegere a diversitatii si sprijinul reciproc (Koehler et al., 2013).
Proiectele de grup 1i invata pe elevi nu numai sa colaboreze, ci si s comunice si sa organizeze
munca, ceea ce reprezinta o abilitate esentiald in lumea de astazi (Gee, 2003).

Integrarea sesiunii cu feedback-ul colegilor
Feedback-ul din partea colegilor ajuta elevii sa invete unii de la altii, sa isi iImbunatateasca

proiectele si sa isi dezvolte abilitati de evaluare critica (AbdulRab, 2023). Utilizarea unor criterii

clare pentru a ghida sesiunile de feedback, cum ar fi functionalitatea, creativitatea si eficienta

proiectelor de roboti, permite elevilor sa isi adapteze lucrarile la cerinte (Resnick et al., 2009).

Organizarea de sesiuni in care elevii isi prezinta proiectele oral sau in scris permite schimbul de

critici si idei constructive (Vygotsky, 1978). Dupa fiecare sesiune de feedback, merita sa acordam
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elevilor timp pentru a reflecta asupra sugestiilor si a face corectii la proiectele lor, ceea ce le

consolideaza capacitatea de a-si iTmbunatati munca in mod independent (Hattie, 2009). Aceste

sesiuni nu numai cad Tmbunatatesc calitatea lucrarilor elevilor, dar le dezvolta si capacitatea de a

da si de a primi critici constructive, ceea ce este esential in procesul de dezvoltare personala si

profesionala.

Utilizarea gamificarii pentru cresterea implicarii
Gamificarea introduce elemente de joc in invatarea roboticii ceea ce sporeste motivatia

si implicarea elevilor (Gee, 2003). Acestea pot include:

1. Concursuri - organizarea de provocari robotice, cum ar fi curse cu obstacole sau curse,
permite elevilor sa isi prezinte proiectele, recompensand in acelasi timp creativitatea si
inovarea (Eguchi, 2014).

2. Insigne de realizare - acordarea de insigne digitale sau fizice pentru atingerea unor
obiective specifice, cum ar fi finalizarea unei sarcini de programare sau construirea unui
prototip functional, creste motivatia si satisfactia (Gee, 2003).

3. Niveluri de dificultate - Crearea de sarcini de dificultate crescanda, asemanatoare
structurii jocurilor pe calculator, mentine elevii implicati si 1i incurajeaza sa accepte
provocari mai dificile.

Gamificarea stimuleaza concurenta sanatoasa, facand in acelasi timp invatarea roboticii mai

placuta si mai satisfacatoare (Takac et al., 2023).

Utilizarea instrumentelor digitale pentru brainstorming
Instrumentele digitale sprijind colaborarea si planificarea, chiar si in medii de Tnvatare

diverse sau hibride (Fullan, 2013). Platforme precum Miro permit studentilor sa isi prezinte vizual

ideile, atat in sala de clasa, cat si in munca la distanta. Instrumente precum MindMeister permit
studentilor sa isi organizeze si sa isi extinda ideile intr-un mod colaborativ. Utilizarea unor
platforme precum Google Docs le permite elevilor sa lucreze impreuna la planurile de proiect, sa
partajeze coduri sau sa documenteze progresul. Aceste instrumente nu numai ca favorizeaza
colaborarea, dar ajuta si elevii sa exerseze competentele digitale, care sunt esentiale in lumea

muncii de astazi (AbdulRab, 2023).
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Punerea in aplicare a pedagogiei digitale in educatia matematica reprezintd un pas
revolutionar spre dotarea elevilor cu competentele si mentalitatea necesare pentru a reusi in
secolul XXI. Aceasta abordare combina strategiile inovatoare de predare cu instrumentele
educationale practice, crednd un mediu in care elevii se dezvolta ca participanti activi in calatoria
lor de invatare. Prin integrarea invatarii inversate si incurajarea colaborarii profesorii pot
revolutiona modul in care este predata robotica in scolile primare, deschizand usa catre intregul
potential al elevilor (Papert, 1980; Siemens, 2005).

Pedagogia digitald deplaseaza accentul de la metodele traditionale de predare la o
abordare dinamica a finvatarii, centrata pe elev. Prin intermediul educatiei robotice, elevii
dobandesc experienta practica cu tehnologia, dezvoltandu-si in acelasi timp competente-cheie
precum gandirea computationald, creativitatea si rezolvarea problemelor (Hattie, 2009).
Robotica pune, de asemenea, accentul pe incluziune, asigurand accesul la experiente de invatare
valoroase pentru toti elevii, indiferent de trecutul sau capacitatea lor (Eguchi, 2014).

Cu ajutorul unor instrumente precum trusele de robotica, programele de codare si
platformele digitale, pedagogia digitala permite integrarea perfecta a cunostintelor teoretice cu
aplicarea practica, facand invatarea atractiva si relevanta pentru nevoile educationale
contemporane (Resnick et al., 2009).

Tnvétarea inversat3 joacd un rol-cheie in pedagogia digitald, optimizand timpul petrecut
n clasa si promovand implicarea activa a elevilor. Prin aceasta abordare, elevii exploreaza singuri
conceptele de baza ale roboticii, ceea ce le permite sa abordeze activitatile din clasa cu incredere
si curiozitate. Profesorii pot dedica timpul din clasa proiectelor de echipa, provocarilor practice
si sprijinului care vizeaza nevoile specifice ale elevilor, maximizand impactul interactiunilor fata
in fata. Materialele lectiilor, adaptate la nevoile individuale ale elevilor, sustin un ritm divers de
invatare, promovand autonomia si incluziunea. invitarea inversatd se incadreaza perfect in
teoriile constructiviste care pun accentul pe construirea activa a cunostintelor si pe colaborarea
in rezolvarea problemelor, ceea ce o face o abordare ideala pentru predarea roboticii.

Implementarea cu succes a pedagogiei digitale necesita ca profesorii sa adopte abordari
inovatoare si sa experimenteze cu o varietate de strategii. De la provocari gamificate la
brainstorming colaborativ cu instrumente digitale, posibilitatile sunt nelimitate. Profesorii ar
trebui sa inceapa cu pasi mici, introducand instrumente simple, cum ar fi tablele digitale partajate

19

Cofinantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insa numai ale

S Co-funded by autorilor si nu reflecta In mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju
'.' '.' the European Union Systemu Edukaciji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi

considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



sau kiturile de robotica pentru incepatori. Apoi ar trebui sa 1si extinda treptat competentele prin
explorarea platformelor avansate de dezvoltare si prin implicarea in dezvoltarea profesionala
(Darling-Hammond, 2000). De asemenea, ar trebui sa colaboreze cu colegii din industrie,
impartdsind idei, resurse si bune practici in predarea roboticii. Prin parcurgerea acestor pasi,
profesorii pot crea un mediu de invatare dinamic care nu numai ca li inspira pe elevi, dar i si ajuta
sa dobandeasca incredere in utilizarea tehnologiei (Siemens, 2005).

Pedagogia digitala in educatia matematica oferd mari oportunitati atat pentru elevi, cat
si pentru profesori. Ea creeaza sali de clasa care devin centre de creativitate, colaborare si
inovare. Prin utilizarea invatarii inversate si a instrumentelor digitale, profesorii pot pregati elevii
pentru un viitor dominat de tehnologie, dezvoltand in acelasi timp abilitati de viata. Procesul
educational Tncepe cu curiozitatea si dorinta de a explora - asa ca haideti sd intram cu indrdzneala

in lumea pedagogiei digitale si sa ne inspiram elevii sa faca la fel.
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Educatia a fost cel mai fundamental element atat in dezvoltarea personala a indivizilor,
cat si In modelarea vietii sociale in fiecare perioada a istoriei omenirii. Multi ganditori precum
Socrate, Aristotel si Platon au subliniat necesitatea crearii de programe educationale pentru a
ajunge la oameni virtuosi, exprimand educatia ca fiind cea mai inalta virtute. Educatia este
organizata ca educatie formala pentru a sprijini dezvoltarea mentald, social-emotionala si
psihomotorie a indivizilor intr-o maniera echilibrata, in cadrul principiului integritatii. Educatia
formala este de obicei modelata in sistemele scolare Tn cadrul unui anumit plan si include diverse
elemente, cum ar fi obiectivele, continutul, statutul educational (metode de predare etc.),
madsurarea-evaluarea si educatorii calificati. Aceste elemente isi schimba forma in functie de
caracteristicile varstei si difera in functie de asteptarile indivizilor si ale societatilor de la educatie.
Daca luam in considerare varsta in care ne aflam, evolutiile tehnologice si transformarile digitale
este o necesitate pentru indivizi si institutiile de invatamant sa tina pasul cu aceasta schimbare si
sa 0 urmareasca. Armonizarea obiectivelor indepartate, generale si specifice ale programelor
educationale cu metodele si tehnicile didactice utilizate in procesele de predare creste eficienta
Tnvatdrii. Tn acest context, este o necesitate a epocii noastre ca programele educationale care
includ diverse abordari pedagogice si teorii ale invatarii si iau in considerare diferentele

individuale sa ofere un mediu de invatare multidimensional.

Pentru a intelege metodele de predare este necesar sa se inteleaga teoriile legate de
invatare.
Teorii ale invdtdrii
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Institutiile de invatamant urmaresc sa se asigure ca indivizii invata intr-un mod planificat
si sistematic. In acest context, trebuie cdutate raspunsuri la intrebari critice precum "Ce s-a
invatat?", "Ce ar trebui invatat?", "Cum se Tnvata?". Conceptul de invatare a incercat sa fie
explicat prin numeroase teorii ale invatarii, in primul rand sub controlul teoreticienilor
comportamentalisti si cognitivi (Akman, 2018). Aceste teorii cauta de fapt un raspuns la
intrebarea "cum poate fi cel mai bine ficutd educatia?". In timp ce unele dintre aceste teorii sunt
de acord cu raspunsul la aceasta intrebare, altele se bazeaza pe paradigme complet diferite. Cea
mai acceptata clasificare a teoriilor invatarii este teoria behaviorista, cognitiva, afectiva, social3,
bazata pe creier si constructivista.

Behavioristii explica invatarea in termeni de evenimente de mediu si considera ca
procesele mentale nu sunt necesare pentru a explica dobandirea, mentinerea si generalizarea
comportamentului (Schunk, 2012). Teoriile behavioriste afirma ca invatarea se bazeaza pe o
conexiune intre stimul si raspuns si ca comportamentul este dobandit prin intarire (Akkaya,
2015). Nu este posibil sa vorbim despre o singura abordare in abordarea behaviorista a invatarii
deoarece exista diferite teorii bazate pe behaviorism, cum ar fi conditionarea clasica,
corelationismul si conditionarea operanta. Ceea ce este important in abordarile behavioriste sunt
comportamentele observabile si masurabile. Principiile de invatare ale teoriilor behavioriste sunt
consolidarea, repetitia si motivatia (Ozden, 2011).

Teoriile cognitive ale invatarii se concentreaza pe procesele mentale din procesul de
invatare in care cel care invata isi intelege mediul. Conform cognitivistilor, invatarea este un
eveniment mult mai complex decat relatia stimul-raspuns, iar invatarea nu poate fi observata
direct. Tnvatarea poate fi explicatd din perspectivd cognitiva ca fiind dezvoltarea si schimbarea
structurilor mentale ale unei persoane.

Teoria afectiva a invatarii se bazeaza pe necesitatea de a lua in considerare domeniul
afectiv, acolo unde doar domeniul cognitiv nu este sufficient si acorda importanta dezvoltarii si
schimbarii mentale si afective. Teoria afectiva este mai preocupata de rezultatele invatarii decat
de natura acesteia. Pentru aceste dezvoltari si schimbari, valorile si dezvoltarea morala sunt
accentuate Tmpreuna cu conceptele de sine sanatos, autoactualizare si a fi pe deplin functional.
(Akkaya, 2015; Akman, 2018). Pe scurt, teoriile behavioriste sunt interesate de rezultatele

practice ale invatarii, teoriile cognitive sunt interesate de rezultatele mentale iar teoriile afective
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sunt interesate de rezultatele emotionale ale invatarii, cum ar fi dezvoltarea de sine si morala
(Akkaya, 2015).

Teoria invatarii sociale afirma ca indivizii observa alte persoane din mediul lor si manifesta
comportamente care sunt benefice pentru ei (Bandura, 1991). Tn invitarea sociald, accentul nu
este pus pe experientd, ca in cazul conditionarii, ci pe observatie. Dupa cum se stie, teoria
invatarii sociale nu Tnseamna doar invatarea prin observatie sau repetarea comportamentului cu
intarire. Observarea are si functia de informare a individului. Comportamentele luate ca modele,
care sunt un element important Tn procesul de invatare sociald, pot fi stocate si schimbate.
Comportamentele observate codificate Tn memoria individului pot fi reamintite atunci cand este
necesar. (Bal, 2020).

Teoria finvatarii bazate pe creier, care examineaza finvatarea dintr-o perspectiva
neurofiziologica, explica procesul de invatare ca schimbari biochimice si electrochimice. Conform
acestei teorii, in timpul procesului de Tnvatare, se stabilesc conexiuni intre celulele creierului. O
noua invatare Tnseamna noi conexiuni intre celule (Kaya, 2012). Exista anumite metode si tehnici
de invatare 1n invatarea bazata pe creier, iar invatarea are loc prin rationament. Teoria Tnvatarii
bazate pe creier este similara cu alte teorii ale invatarii prin multe dintre caracteristicile sale. De
exemplu, existd elemente precum abordarea constructivistd, cum ar fi faptul ca elevii invata
facand si experimentand si fiind implicati in procesul decizional. De asemenea, este similara cu

teoria inteligentelor multiple in unele privinte (Akman, 2018).

Pe baza teoriilor invatarii, putem grupa metodele de predare in metode de predare
traditionale si contemporane. Metodele traditionale de predare au modelat practicile
pedagogice timp de secole si au constituit baza proceselor de invatare. Metodele traditionale de
predare se bazeaza pe teoriile behavioriste ale invatarii, trateaza invatarea mai degraba ca pe un
produs decat ca pe un proces, si nu iau in considerare diferentele individuale. Metodele
traditionale de predare nu sunt centrate pe cel care invata, ci se bazeaza pe transferul de
cunostinte si abilitati de baza, in care profesorul se afld in centru si este vazut ca o sursa de
informatii, iar disciplina si ordinea in clasa sunt pe primul plan si, in general, sunt metode care
includ metode precum naratiunea si intrebarea-raspuns si nu sunt deschise la schimbare si

dezvoltare. Metodele traditionale de predare pot fi enumerate ca fiind naratiunea simpl3,
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intrebarea-rdspuns, scrierea pe tabla, scrierea intr-un caiet si exercitiile bazate pe repetitie. In
metoda naratiunii simple, profesorul transfera informatii in mod sistematic, iar elevii asculta
pasiv ceea ce este transmis si iau notite.

Metoda naratiunii simple poate fi utilizata eficient in discipline bazate pe cunostinte, cum
ar fi matematica. Metoda intrebare-raspuns: profesorul pune intrebari elevilor cu privire la ceea
ce acestia transmit; aceasta activeaza fluxul lectiei si poate ajuta elevii sa 1si concentreze atentia.
Metoda scrierii pe tabla este transferul de catre profesor a punctelor importante ale lectiei pe
tabla prin sublinierea acestora si permite elevilor sa urmareasca vizual subiectul. Repetarea si
exersarea se bazeaza pe consolidarea memoriei elevilor prin repetarea informatiei de mai multe
ori pentru a asigura permanenta informatiei (Jeffries et al., 2003; Prince et al., 2006).

Metodele traditionale de predare au avantaje precum capacitatea de a transfera
informatii unui numar mare de eleviin acelasi timp si eficienta in predarea seturilor de cunostinte
de baza in discipline precum istoria, matematica si gramatica. Cu toate acestea, metodele
traditionale de predare au numeroase dezavantaje. Acestea sunt (Jeffries et al., 2003; Prince et
al., 2006):

- Ele pot fi inadecvate in sprijinirea rezolvarii problemelor, a gandirii critice si a abilitatilor
de gandire creativa.

- Elevii sunt pasivi, participarea lor activa in procesul de invatare este limitata.

- Acestea sunt inadecvate in ceea ce priveste dezvoltarea competentelor secolului XXI.

- Elevii sunt impinsi intr-un mediu de invatare competitiv, iar cooperarea intre elevi este
slaba.

- Acestea pot reduce motivatia si interesul elevilor pentru invatare.

- Ele ignora diferentele individuale.

- Acestea nu iau in considerare stilurile de Tnvatare ale studentilor, ofera un singur tip de
mediu de Tnvatare care nu este potrivit pentru viteza lor de invatare.

- Deoarece se ia in considerare un singur tip de metoda de predare, acestea pot duce la
ramanerea in urma a elevilor care au nevoie de metode de invatare diferite.

- Acestea sunt inadecvate pentru a oferi versatilitatea si flexibilitatea cerute de abordarea
moderna a educatiei.

- Mecanismul de feedback este limitat din cauza faptului ca nu include masuratori orientate
spre proces si considera invatarea drept un produs. Acest lucru impiedica monitorizarea
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eficienta a progresului elevilor si individualizarea procesului de invatare si poate duce la
scaderea calitatii Tnvatarii.

- Pentru a realiza o invatare permanenta prin participarea activa la educatie, metodele
traditionale de predare trebuie combinate cu metodele contemporane de predare bazate

pe tehnologie si centrate pe cursant.

Tn epoca noastra, progresul de neoprit al tehnologiei a transformat educatia, precum si
multe domenii ale vietii cotidiene si ale stiintei. In acest context, metodele digitale de predare
devin un element indispensabil al educatiei si ofera oportunitati nelimitate pentru imbunatatirea
experientelor de Tnvatare si proiectarea unor medii de Tnvatare calificate. Pentru a raspunde
nevoilor cursantilor de astazi in cadrul abordarilor educationale contemporane centrate pe
cursant, integrarea instrumentelor digitale in educatie nu este o alegere, ci o necesitate. In
special in perioada pandemiei COVID-19 din intreaga lume, tranzitia catre educatia digitala s-a
accelerat si a fost evidentiata importanta metodelor de predare cu avantaje precum flexibilitatea
spatiald/temporala si accesibilitatea. Metodele digitale de predare acopera diverse tehnologii,
cum ar fi panourile interactive, platformele de invatare online, platformele de e-learning,
realitatea virtuala (VR), clasele virtuale si aplicatiile educationale bazate pe inteligenta artificiala
(Al).

Este o necesitate integrarea metodelor digitale de predare in educatie din motive precum
adaptabilitatea si accesibilitatea acestora; oferirea de oportunitati de Tinvatare
personalizate/individualizate; cresterea participarii cursantului la proces prin oferirea de
motivatie (Chapman & Rich, 2018; Scarpiello, 2021). Platformele digitale ofera cursantilor acces
la materiale didactice fara limitari de timp si spatiu, oferind cursantilor aflati departe sau care nu
au posibilitatea de a beneficia suficient de serviciile educationale oportunitatea de a invata
independent de restrictiile geografice. Metodele digitale de predare ofera experiente de invatare
personalizate cu platforme de invatare adaptabile, evalueaza punctele forte si punctele slabe ale
cursantilor, iau in considerare diferentele individuale si ofera continut personalizat adecvat
nevoilor individuale de invatare (Scarpiello, 2021). Unul dintre cele mai importante avantaje ale
metodelor digitale de invatare este faptul cd mecanismele de feedback sunt rapide si eficiente.

n acest fel, elevii isi pot corecta greselile primind feedback instantaneu si au posibilitatea de a-si
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imbunatati procesele de invatare. Integrarea metodelor digitale de predare in educatie se poate
face prin simulari, jocuri educationale digitale etc. Acestea fac Tnvatarea mai placuta prin
intermediul instrumentelor interactive si sporesc participarea elevului la procesul de invatare
activa, asigurand o invatare eficienta si permanenta (Chapman & Rich, 2018).

Ca orice metoda de predare si metodele digitale de predare au limitari/dezavantaje.
Principalele sunt:

- decalajul digital - educatorii care nu au suficiente cunostinte si competente digitale,
elevii fiind expusi prea mult la ecrane.

- nu toti elevii au acces egal la tehnologia necesara si la o conexiune fiabila la internet;
acest lucru cauzeaza inegalitatea digitald, care este unul dintre obstacolele in calea egalitatii de
sanse in educatie. Se poate oferi sprijin pentru a elimina aceasta inegalitate.

- uneori, este posibil ca educatorii s nu poata utiliza eficient instrumentele digitale in
predare, deoarece nu au suficiente cunostinte/educatie. Furnizarea de programe de dezvoltare
profesionala si de formare continua pentru ca educatorii sa se adapteze la noile tehnologii va fi
eficienta in eliminarea acestei limitari.

- unul dintre cele mai mari handicapuri ale instrumentelor digitale de predare este faptul
ca elevii petrec prea mult timp in fata ecranului. Aceasta situatie afecteaza negativ atat sanatatea
fizica, cat si pe cea mentala. Pentru aceasta, procesul trebuie planificat foarte bine, iar parintii si

elevii trebuie sa fie constienti de el.

Odata cu utilizarea pe scara larga a tehnologiei in educatie, metodele de invatare online,
care se numara printre metodele digitale de predare, au devenit o parte inseparabild a procesului
de predare. Invitarea online este utilizatd uneori singurd si uneori ca o completare a metodelor
de predare fatd in fatd. n acest fel, procesele de invitare devin mai flexibile si mai personalizate.
Atunci cand sunt examinate modelele pedagogice pentru invatarea online, se evidentiaza
constructivismul, conectivismul si invatarea mixta. Sa examinam pe scurt aceste modele:

- Constructivismul se bazeaza pe o intelegere care incurajeaza elevii sa participe activ si sa
interactioneze cu materialele de invatare, sprijina elevii sa descopere informatii si sa isi creeze
propriile semnificatii si 1si asuma responsabilitatea invatarii (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978).

Metoda de invatare online sprijina abordarea constructivista prin crearea unor trasee de invatare
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adecvate vitezelor individuale ale elevilor, cu continut interactiv care imbogateste procesul de
invatare. Instrumentele de colaborare virtuala, forumurile de discutii online, schimbul interactiv
de informatii si procesele de invatare colectiva, care sunt platforme de predare online, ofera
medii de predare care sunt compatibile cu principiile de baza ale constructivismului (Anderson,
2008). Conectivismul este una dintre teoriile pedagogice proeminente ale erei digitale si
subliniaza faptul ca invatarea se bazeaza pe o interactiune dinamica si continua, mai degraba
decat pe un proces static, pentru a tine pasul cu natura rapid schimbatoare a cunoasterii
(Downes, 2012). Bazat pe faptul ca indivizii Tnvata informatii prin intermediul retelelor,
conectivismul subliniaza modul in care tehnologiile bazate pe internet, cum ar fi browserele web,
motoarele de cautare, wiki-urile, forumurile de discutii online si retelele sociale contribuie la noi
moduri de fnvatare. invitarea nu are loc intre indivizi, ci in cadrul si intre retele. in modelul
conectivismului, accesul la informatii si schimbul de informatii sunt sustinute prin intermediul
comunitatilor de invatare online si al retelelor sociale; datorita acestor retele, elevii devin
fnvatatori permanenti. Acest model permite studentilor sa colecteze si sa sintetizeze informatii
din diferite surse si sa utilizeze aceste informatii in practica (Downes, 2012; Siemens, 2005).

- Tnvatarea mixtd este o abordare eclecticd care urmdreste si minimizeze dezavantajele
metodelor de invatare online si fata in fata si sa reuneasca avantajele ambelor (Cirak Kurt, 2017;
Graham, 2006). Aceasta abordare permite studentilor sa aiba experiente de invatare flexibile si

sa beneficieze de medii de invatare diferite (Garrison & Vaughan, 2008).

Metodele de invatare online pot fi enumerate ca fiind sincrone, asincrone, mixte/hibride
(fixe), adaptive, liniare, interactive, individuale, colaborative, gestionate de calculator, asistate

de calculator.
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Figura 1. Metode de nvatare online

Tnvitarea online sincrond este o metod3 de invitare in care studentii si profesorii sunt

online in acelasi timp si au loc interactiuni simultane. Ea ofera studentilor posibilitatea de a
intelege continutul si dinamica de grup bazata pe cooperare datorita avantajelor sale, cum ar fi
feedback-ul-correctia instantanee, discutiile simultane etc. (Hrastinski, 2008).
Tnvdtarea online asincrond este o metodd de invitare asincrond care permite studentilor s3
invete in propriul ritm si in propriul interval de timp. Ea este sustinuta de instrumente precum
lectii preinregistrate, forumuri online si materiale didactice si de lectura incarcate in sistem.
Metoda ofera flexibilitate, deoarece este independenta de timp si spatiu, ofera studentilor
posibilitatea de a gandi si analiza in profunzime si se adapteaza la stilurile individuale de invatare
(Murphy et al., 2011).

Tnvdtarea mixtd/hibrida (fixa) este o metoda in care atat educatia fata in fatd, cat siceala
distantd sunt incluse in procesul de predare (Graham, 2006). invitarea hibrida este un proces de
invatare centrat pe cursant, in care activitatile clasice fata in fata sunt combinate cu un design
eficient, practic si educational care utilizeaza resurse inregistrate si mobile, precum si resurse
tiparite (Jamison et al., 2014). Invitarea adaptiva este o metod3 inovatoare care este modelats
in functie de interesele si nevoile individuale ale elevilor. Instrumentele tehnologice analizeaza
performanta elevilor si reproiecteaza materialele de invatare pentru fiecare elev si sunt
prezentate strategii adecvate (Hall et al., 2019). Aceasta metoda personalizeaza procesul de
fnvatare si permite elevilor sa se concentreze asupra deficientelor lor.

Tnvdtarea liniard este o metoda in care fiecare etapd se bazeazd pe cunostintele

anterioare, iar elevul progreseaza secvential si nu exista comunicare bidirectionala. Materialele
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educationale sunt trimise prin intermediul unor instrumente precum programele de televiziune
si radio. Aceasta metoda poate fi utilizata in programele in care exista o nevoie redusa de
interactiune.

fnvatarea interactivd este o metoda care incurajeazd elevii s interactioneze activ cu
materialele educationale. Este eficienta in cresterea motivatiei si participarii elevilor deoarece
este sustinuta de simulari, videoclipuri interactive si jocuri educationale (Gee, 2007). Metodele
de Tnvatare interactiva ofera studentilor medii de invatare bazate pe experienta, permitandu-le
sa isi dezvolte cunostintele si abilitatile si dezvoltand abilitatile de gandire critica (Citak, Duran
Aksoy, 2023).

Tnvitarea individual3 este o metoda prin care elevii invatd pe cont propriu, in functie de
viteza si nevoile lor de invatare, si isi dezvolta abilitatile de autoreglare si de studiu independent
(Zimmerman, 2002). Elevii invata prin cercetarea surselor de informatii, cum ar fi bibliotecile
online, site-urile web etc.

Tnvitarea colaborativd este o metodd in care mai multi studenti se reunesc si invata
fmpreuna prin munca activa tn grup si rezolva probleme impreuna. Platformele online permit
studentilor s lucreze la proiecte comune si s3 partajeze informatii (Dillenbourg, 1999). Tn cadrul
fnvatarii colaborative, elevii Tsi dau seama de punctele lor forte si slabe, iar abilitatile lor de
comunicare sociala si de lucru in echipa se dezvolta.

Tnvitarea gestionatd de calculator este o metoda in care calculatorul gestioneaza procesul
de invatare si monitorizeazd/evalueaza progresul elevilor. Acesta progreseaza prin intermediul
unei baze de date, bazele de date contin informatii pe care elevii le vor invata, testele automate
si instrumentele de evaluare monitorizeaza evolutia elevilor si ofera feedback atunci cand este
necesar (Anderson, 2008). Tn aceastd metod3, existd o relatie bidirectionald intre computer si
elev, iar procesul de invatare poate continua pana la atingerea obiectivelor specificate.

Tnvitarea asistata de calculator este o metod3 in care calculatoarele sunt utilizate pentru
a prezenta materiale didactice si a sprijini activitatile acestora. Educatia furnizata prin intermediul
calculatoarelor stabileste o legatura intre profesor si elev in mediul clasei, schimband procesul
educational din centrat pe profesor in centrat pe elev (Batdi & Anil, 2021). Aceasta metoda ofera

elevilor acces la informatii prin diverse instrumente si resurse digitale (Jonassen, 1995).
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Instruirea diferentiata este o abordare centrata pe cursant care urmareste sa raspunda
intereselor individuale si nevoilor de invatare ale fiecarui student si se bazeaza pe planificarea
procesului de predare prin luarea in considerare a stilurilor individuale de Tnvatare si a nivelurilor
de pregatire (Hall et al., 2019; Tomlinson, 2001). Acest tip de instruire include continutul cursului
si activitati adaptate la interesele, nivelurile de pregatire si profilurile de invatare ale elevilor.
Instruirea diferentiata poate necesita planificarea instruirii la diferite niveluri de dificultate, in
functie de abilitatile fiecarui elev. Exista sase principii importante care ar trebui luate in
considerare pentru punerea in aplicare a instruirii diferentiate (Cam & Acat, 2023):

1. Instruirea ar trebui sa fie structurata in jurul conceptelor, principiilor si abilitatilor de baza ale
fiecarui subiect. Ceea ce este important in instruirea diferentiata este invatarea elementelor de
baza si a partilor importante ale subiectului.

2. Flexibilitatea ar trebui sa fie asigurata prin luarea Tn considerare a diferentelor individuale din
clasa, iar aceste diferente ar trebui sa fie respectate.

3. Gruparea flexibila este esentiala in instruirea diferentiata. Elevii lucreaza in grupuri in diverse
moduri, in functie de diferentele lor individuale si de tipul de activitate. Dimensiunea grupurilor
este organizata in functie de numarul de elevi cu aceleasi nevoi de invatare si de nivelul de
complexitate al activitatii care urmeaza sa fie realizata.

4. Elevii ar trebui sa primeasca sarcini in functie de diferentele lor individuale. Deoarece este
esential sa se examineze subiectele in profunzime in cadrul instruirii diferentiate, fiecarui elev i
se dau sarcini Tn masura in care le poate gestiona si se asigura ca le depaseste.

5. Instruirea diferentiata ar trebui sa fie deschisa la schimbari continue.

6. Ar trebui sa se faca o evaluare continua in cadrul instruirii.

Predarea diferentiatd cu instrumente digitale este aplicarea acestei metode prin
intermediul platformelor si tehnologiilor digitale. Prin personalizarea continutului cursurilor cu
ajutorul instrumentelor digitale, succesul academic, nivelurile de invatare si motivatia elevilor
pot fi sporite de citre educatori (Anderson, 2008). Invitarea elevilor poate fi monitorizata
instantaneu, iar invatarea incorecta poate fi prevenita prin furnizarea de feedback si corectie
instantanee (Means et al., 2010).

Pentru pregatirea rezultatelor proiectului, predarea diferentiata cu ajutorul instrumentelor

digitale permite colectarea de date bogate privind implicarea elevilor, progresul si domeniile de
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imbunatatire. Aceste date pot fi analizate pentru a identifica tendinte si modele care informeaza
practici de instruire mai eficiente, contribuind la rezultate bazate pe dovezi. Prin incorporarea
tehnologiilor adaptive, educatorii pot crea cadi de invatare personalizate, care pot servi drept
studii de caz valoroase sau rezultate pilot pentru o diseminare mai larga (Smith et al., 2015).
n ceea ce priveste diseminarea proiectului, instrumentele digitale faciliteaza crearea de rapoarte
interactive, prezentari si continut multimedia care demonstreaza in mod viu eficienta predarii
diferentiate. Platforme precum sistemele online de gestionare a invatarii (LMS) si mediile digitale
colaborative permit partajarea fara probleme a rezultatelor proiectului cu partile interesate,
promovand o mai mare transparentd si implicare. n plus, demonstratiile video, webinarii si
atelierele virtuale pot fi utilizate pentru a ajunge la un public mai larg si a ilustra cele mai bune
practici (Brown & Green, 2019).

Prin valorificarea instrumentelor digitale in predarea diferentiata, proiectele pot atinge
niveluri mai ridicate de scalabilitate si reproductibilitate. Aceasta abordare nu numai ca
imbunatateste experienta de invatare pentru elevi, dar ofera si informatii valoroase care pot

modela viitoarele initiative si politici educationale (Reeves, 2020).

Cum sa implementati instruirea diferentiata cu instrumente digitale?

Instruirea diferentiata cu ajutorul instrumentelor digitale poate fi implementata de catre
profesori combinand diverse strategii si tehnologii. Unele dintre acestea sunt:

A. Sisteme de gestionare a invdtdrii (LMS). Acestea pot fi definite ca platforme software
utilizate de educatori pentru a gestiona, distribui si monitoriza materialele de invatare. LMS-urile
populare, cum ar fi Moodle, Blackboard si Google Classroom, permit organizarea diferitelor
materiale de invatare, cum ar fi cursurile online, continutul educational, temele si examenele, in
functie de nevoile individuale ale studentilor si monitorizarea invatarii studentilor (Watson &
Watson, 2007). LMS-urile sunt instrumente care faciliteaza procesele de predare atat pentru
studenti, cat si pentru educatori (Pina, 2010). LMS-urile au multe avantaje, cum ar fi accesul usor
si flexibilitatea, urmarirea si feedback-ul studentilor, precum si interactiunea si participarea cu
ajutorul forumurilor / forumurilor de discutii / instrumentelor de mesagerie (Anderson, 2008;
Hrastinski, 2008; Means et al., 2010).

B. Software de invdatare adaptive. Acestea sunt software-uri precum DreamBox si Smart
Sparrow care adapteaza continutul cursului in functie de viteza si nivelul de invatare al elevilor si
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sprijina personalizarea educatiei (Hall et al., 2019). Software-ul de invatare adaptiva colecteaza
date pe parcursul procesului educational cu programe de invatare special pregatite pentru individ
si optimizeaza continutul educational cu ajutorul tehnologiei de invatare adaptiva. Software-ul
de invatare adaptivda permite fiecarui individ sa primeasca continutul care se potriveste
rezultatelor sale de invatare. La fel cum o aplicatie de navigatie pentru masini duce vehiculul la
destinatie in cel mai eficient mod si determina un nou traseu atunci cand nu merge bine,
software-ul de invatare adaptiva indeplineste aceleasi sarcini pentru elevi. Unele dintre aceste
software-uri  (https://belisoft.com/custom-elearning-development/ai-in-education/adaptive-
learning-ai):

- Duolingo. Reuneste invatarea automata si invatarea adaptiva in inteligenta artificiala.
Aceasta aplicatie se concentreaza pe finvatarea limbilor strdine prin gamificare si
adaptabilitate.

- Prodigy Math este un software gamificat care se bazeaza pe un algoritm adaptiv pentru a
oferi Tnvatare matematica si poate identifica punctele forte si punctele slabe ale elevilor.

- Embibe este un software care combina inteligenta artificiala si stiinta datelor pentru a
ajuta elevii din clasele K-12 sa isi completeze lacunele de cunostinte si sa se pregateasca
pentru examene.

- Lexia PowerUP este un software dezvoltat pentru a ajuta elevii din clasele 6-12 sa-si
mbunatateasca abilitatile de citire si scriere. Software-ul utilizeaza teste pentru a ghida

elevul, ofera sfaturi pentru practica si ofera suport audio si text.

Top 8 adaptive
learning
platforms in 2024

Figura 2. Cele mai bune platforme de invatare adaptiva in 2024

(https://change.walkme.com/adaptive-learning-platforms/)
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C. Instrumente educationale interactive. Acestea sunt instrumente care vizeaza cresterea
participarii prin oferirea elevilor de activitati de invatare interactive si distractive (Clark & Mayer,
2023). Unele dintre aceste instrumente sunt:

- Kahoot. Este uninstrument Web 2.0 si o platforma unde pot fi create examene, sondaje
sau discutii online. Cu Kahoot intrebarile pregatite in prealabil de profesor sunt afisate pe
ecran una cate una, elevii marcheaza raspunsurile si aduna puncte prin internet cu
ajutorul dispozitivelor lor mobile. Cand intrebarile sunt finalizate, numele elevilor care s-
au clasat sunt afisate pe ecran. Profesorul poate, de asemenea, sa revizuiasca rapoartele
privind rezultatele si sa dezvaluie deficientele (Tetik & Korkmaz, 2018).

- Quizizz. Este o platforma usor de utilizat care ajuta elevii sa se distreze in timp ce Tnvats,
iar profesorii sa prezinte materiale de invatare interactive in cadrul lectiilor la clasa.
Utilizatorii pot crea teste, jocuri si sondaje pe care sa le impartaseasca cu elevii in clasa
sau prin intermediul Tnvatamantului la distanta (https://support.quizizz.com/hc/en-
us/articles/203610052-What-is-Quizizz).

- Nearpod. Este o aplicatie mobila si web care permite profesorilor sa creeze si sa partajeze
prezentari multimedia atractive cu elevii lor. Cu Nearpod profesorii pot adauga cu
usurinta caracteristici interactive, cum ar fi teste, sondaje si videoclipuri la prezentarile
lor (https://www.upeducators.com/blog/what-is-nearpod-features-and-uses-in-the-
classroom/).

D. Analiza datelor si sistemele de feedback. Analizele de date sunt sisteme utilizate pentru a
analiza datele colectate din procesele de invatare ale elevilor prin intermediul instrumentelor
digitale si pentru a optimiza procesele educationale, dand sens acestor date (Siemens, 2013). Tn
acest fel, sunt furnizate informatii despre participarea, progresul, performanta si alte criterii de
invatare ale elevilor. Sistemele de feedback sunt utilizate pentru a oferi feedback instantaneu

sau periodic elevilor si profesorilor folosind aceste date (Means et al., 2010).
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Jocul este un aspect fundamental al dezvoltarii copilariei timpurii, servind drept piatra de
temelie pentru cresterea cognitivd, emotionald si sociald. Tn domeniul educatiei, integrarea
jocului in procesul de invatare a demonstrat beneficii semnificative, in special in educatia
matematica. Jocul didactic, ca activitate interactiva si placuta la clasa, stimuleaza curiozitatea si
motiveaza elevii sa exploreze si sa inteleaga conceptele matematice. Pe masura ce progresele
tehnologice remodeleaza practicile educationale, includerea elementelor de gamificare si a
robotilor educationali a aparut ca un instrument puternic pentru a spori implicarea si intelegerea
elevilor. Acest capitol examineaza rolul jocurilor educationale si al robotilor educationali in
educatia matematica, explorand potentialul acestora de a cultiva competentele matematice
esentiale, de a incuraja gandirea critica si de a pregati elevii pentru un viitor bazat pe tehnologie.
Fundamentat pe principiile teoriilor constructiviste si dinamice ale invatarii, acesta evidentiaza
modul in care modelele inovatoare de instruire care utilizeaza robotii pot transforma abordarile
traditionale ale predarii matematicii, punand accentul pe invatarea experientiala centrata pe

elev.

Jocul reprezinta un element fundamental in dezvoltarea copiilor in perioada prescolara,
cand acestia trec prin transformari semnificative la nivel cognitiv, emotional si social. Jocul
didactic, integrat in orele de matematica, creeaza o atmosfera placuta si stimulatoare, trezind
curiozitatea si dorinta de cunoastere. Incorporarea elementelor de gamificare prin intermediul
robotilor educationali poate Tmbunatati semnificativ procesul de predare (Tan-I Chen et al.,

2023).
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Jocurile matematice tehnologice pot spori constientizarea matematica. Un design care faciliteaza
integrarea conceptelor matematice poate imbunatati semnificativ intelegerea, retinerea si
aplicarea cunostintelor dobandite (Moyer-Packenham et al., 2019).

Jocurile sunt esentiale in cultivarea celor patru competente fundamentale (Russo et al., 2021):

a) fluents;

b) intelegere;

c) rezolvarea problemelor;

d) rationament.

Studiile demonstreaza ca implicarea in invatarea matematicii prin intermediul jocurilor
sporeste perseverenta elevilor si favorizeaza o gandire mai profunda si mai critica. Participarea
sporita la activitatile educationale, stimulata de jocuri, este asociata cu o motivatie intrinseca
ridicata si o mai buna intelegere a aplicabilitatii cunostintelor (Moon & Ke, 2020). Utilizarea
jocurilor pentru predarea matematicii este o abordare excelenta pentru a creste motivatia si
implicarea elevilor. Studiile demonstreaza ca invatarea bazata pe jocuri imbunatateste retentia
informatiilor si favorizeaza dezvoltarea abilitatilor esentiale, inclusiv gandirea critica si rezolvarea
problemelor (Wan et al., 2010).

Atunci cand se construieste un joc educational care include roboti educationali, este esential
sa se analizeze scopul jocului, abilitatile matematice pe care le cultiva, precum si obiectivele si
consecintele anticipate. Jocul care include roboti instructivi ar trebui sa functioneze ca un
catalizator pentru invatarea matematicii si intelegerea conceptelor matematice, care sunt
adesea dificile pentru copii din cauza caracterului lor abstract.

Un proiect educational eficient care utilizeaza roboti educationali integreaza programarea,
robotica si matematica intr-un mod dinamic si atractiv. Utilizarea robotilor educationali in cadrul
orelor de matematica evidentiaza Tmbunatatirea si cultivarea competentelor, abilitatilor si
dispozitiilor Tn materie. Acestia pot fi utilizati in procesul educational, incepand cu stabilirea
conceptelor matematice n perioada prescolara si progresand prin achizitii fundamentale pana la
dezvoltarea notiunilor matematice, care pune accentul pe o instruire centratda pe elev, mai
degraba decét pe continut, si pe cultivarea competentelor specifice disciplinei matematica.
Principiile enuntate de Zoltan Dienes constituie fundamentul formarii conceptelor
matematice, contribuind la valoarea didactica a jocurilor logico-matematice (Fabian si Kasza,
2022). Ideile sale despre invatarea matematicii au fost integrate in predarea acestei discipline,
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oferind un cadru pentru dezvoltarea notiunilor abstracte (Sriraman si English, 2005). Aplicarea
acestor principii contribuie la crearea unui model educational destinat cultivarii conceptelor
matematice si sustine proiectarea activitatilor sub forma unor jocuri cu roboti educationali:

- Principiul constructivist. Acesta accentueaza acumularea cunostintelor printr-o
progresie logica a conceptelor. Programarea robotului ajuta la delimitarea etapelor necesare
abordarii unei probleme sau scenariu dificil, stabilind clar un punct de plecare si unul de sosire,
in concordanta cu cadrul matematic conceput si diversele situatii intalnite.

- Principiul dinamicii. Acest principiu se refera la acumularea de experiente in
interactiunea cu robotul educational si la desfasurarea actiunilor sub forma unui joc, culminand
cu construirea unei notiuni. Trecerea de la un joc nestructurat la unul structurat faciliteaza
intelegerea conceptului matematic vizat, iar implementarea unor reguli sau scenarii variate ofera
flexibilitatea de a explora cai alternative care conduc la rezultate similare.

- Principiul variabilitatii matematice. Acesta implica evolutia catre abstractizare si
generalizare, esentiale in dezvoltarea rationamentului matematic. Activitatile realizate cu
ajutorul robotilor educationali sunt organizate sub forma unui joc, unde conceptele
fundamentale sunt clar evidentiate prin exemple practice, contribuind la o intelegere mai larga
si generalizata.

- Principiul diversitatii perceptuale. Se refera la dezvoltarea structurilor matematice prin
multiple modalitati de perceptie. Experientele educationale unice ale elevilor, impreuna cu
trasaturile lor individuale, genereaza scenarii de invatare variate, facilitand astfel o intelegere
profunda si durabild a conceptelor matematice si adaptarea rationamentului in functie de
context.

Rezultatele invatarii in sala de clasa cu ajutorul robotilor educationali depind de nivelul
educational, domeniul de studiu, durata de utilizare, tipul de evaluare si tipul de robot (Wang et
al., 2023). Tn procesul de desfisurare a jocului, exista trei factori: a) elevii; b) profesorul; c)
tehnologia. Fiecare element contribuie la utilizarea eficienta a robotilor educationali in orele de
matematica, atingand obiectivele stabilite.

Un rol special 1l joaca studentul care:
- nu se limiteaza la contemplarea situatiei in care se afla; ei reflecta asupra acestei situatii,
isi imagineaza in mod independent diferite solutii posibile, isi confrunta propriile opinii cu

cele ale colegilor si rectifica eventualele erori;
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- studiaza diferitele optiuni care conduc la o solutie, alegand-o pe cea mai avantajoasa si
creand pe baza acesteia noi solutii alternative, pe care incearca sa le formuleze corect si
coerent;

- are libertate totald in alegerea variantelor de solutie - trebuie sa isi justifice alegerea
aratand colegilor sai avantajele pe care le prezinta;

- In timpul jocului, pot fi facute unele greseli, iar copilul este ajutat si indrumat sa le
corecteze singur sau cu sprijinul colegilor sai;

- in cursul jocurilor, activitatea constienta de cautare si descoperire continua a solutiilor
este esentiald (Marcut, 2015).

Beneficiile aplicarii robotilor educationali in matematica sunt numeroase, inclusiv:

1. Tnvatarea are loc prin experiente personale. Elevii invatd prin utilizarea, construirea si
experimentarea cu roboti (Chin et al., 2014; Giuseppe & Martina, 2012).

2. Dezvoltarea gandirii critice. Programarea robotilor necesita gandire logica, rezolvarea
problemelor si creativitate (Isabelle M. L. et al., 2019).

3. Colaborare si comunicare. Lucrul in echipa pe proiecte robotice imbunatateste abilitatile
sociale si de comunicare. (Khanlari, 2016).

4. Cresterea motivatiei. Activitatile robotilor fac invatarea mai distractiva si mai atractiva
(Chin et al., 2014; Konijn & Hoorn, 2020).

5. Pregatirea pentru viitor. Dezvoltarea competentelor digitale esentiale pentru societatea
actuald, cum ar fi programarea si gandirea computationala (Algahtani et al., 2022).

6. Invitarea diferentiatd. Toti copiii au acces la invatare, indiferent de abilitdtile si

capacitatile fiecarui copil (Conchinha et al., 2015, Konijn & Hoorn, 2020).

Crearea unei activitati de gamificare presupune un proces multifatetat care cuprinde:
stabilirea obiectivelor educationale, analiza atributelor grupului tinta (interese, nivel de
cunostinte, preferinte), adaptarea mecanicii jocului la specificul grupului si asigurarea alinierii
dintre obiectivele de invatare si elementele de joc utilizate (Kim, 2015). Educatorii pot modifica
continutul programei scolare pentru a facilita activitatile sub forma de jocuri educationale
matematice, utilizand robotul educational ca resursa principala. Un exercitiu sau o problema
poate fi considerat un joc didactic daca (Nour, 2022): a) indeplineste un scop si un obiectiv
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pedagogic din punct de vedere matematic; b) incorporeaza componente de joc pentru a indeplini
sarcina desemnata; c) utilizeaza reguli de joc stabilite care sunt intelese si respectate de elevi.
Experientele pedagogice ale profesorilor cuprind tactici care integreaza robotii
educationali in procesul de predare-invatare-evaluare prin aplicarea diverselor metodologii si
procese de instruire. D. Catlin si M. Blamires (2010) identifica 28 de metodologii distincte pentru
utilizarea robotilor educationali: catalizator, demonstratie, jocuri, prezentari, provocari,
proiectare, activitati de grup, sarcini, rezolvare de probleme, conceptualizare, implicare,
rationament inductiv, gandire bazata pe proiecte, cooperare, experimentare, conexiuni,
provocator, experiente creative, puzzle-uri de modelare, dezvoltare curriculara, explorare,
memorare, abordari relationale, artefacte, deductie, sarcini concentrate, pacificare si transfer.
Robotii educationali pot fi utilizati pe parcursul intregului proces educational de la instruire
si Tnvatare pana la evaluare. Robotul poate servi ca un instrument semnificativ in punerea in
aplicare a abordarilor si tacticilor pedagogice. Principalele avantaje ale utilizarii robotilor
educationali in cadrul didactic sunt (Khanlari, 2016):

a) Personalizarea invatdrii - permite educatorilor sa conceapa activitati individualizate cu
diferite grade de complexitate si sa adapteze sarcinile pentru a raspunde nevoilor
specifice ale elevilor. Activitatile pot fi modificate pentru a se potrivi diferitelor etape de
dezvoltare ale tinerilor. Pot fi stabilite diverse parcursuri educationale pentru a inspira si
a satisface interesele copiilor;

b) Feedback-ul prompt si precis permite rectificarea rapida a lacunelor in timpul sarcinilor
robotice. Educatorii pot interveni cu usurinta pentru rectificare si indrumare. Acest lucru
ii motiveaza pe oameni sa persiste in eforturile lor;

c) Activitatile de Tnvatare atractive si placute, structurate ca jocuri cu roboti educationali,
stimuleaza participarea copiilor, facilitand dobandirea de cunostinte. Aceasta procedura
faciliteaza o experienta mai rationalizata pentru educatori;

d) Robotii sporesc placerea si interactivitatea educatiei matematice, sporind astfel
implicarea si motivatia elevilor;

e) Interactiunea cu robotii genereaza experiente de invdtare memorabile care sporesc

retentia informatiilor pe termen lung;
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f)

Dezvoltarea de activitati interactive permite profesorilor sa aloce mai mult timp pentru
pregdtirea de sarcini creative si atractive care stimuleaza gandirea critica si creativitatea

elevilor.

Integrarea roboticii in clasa faciliteaza imbunatatirea competentelor digitale si a gandirii

computationale, permitand elevilor sa se aclimatizeze la tehnologia contemporana si sa cultive

competente digitale vitale pentru viitor. Implicarea in jocuri sau in alte forme cu roboti

educationali favorizeaza dezvoltarea abilitatilor de gandire computationalad la elevi, inclusiv

descompunerea problemelor, proiectarea algoritmilor si rezolvarea problemelor.

Rolul profesorului in dezvoltarea si executarea activitatilor cu roboti educationali este extrem

de important:

Scopul profesorului nu este de a transmite cunostinte sau de a oferi solutii, ci mai
degraba, acesta faciliteaza scenarii de probleme specifice pentru ca elevii sa le rezolve.
Copiii trebuie sa descopere in mod independent calea catre solutie, profesorul oferind
sugestii doar atunci cand este necesar;

Profesorul trebuie sa incurajeze initiativa si creativitatea copiilor;

Copiilor ar trebui sa li se permita sa isi conteste opiniile, sa caute solutii Tn mod autonom
si sa invete din propriile erori;

Profesorul trebuie sa se abtina de la a impune copiilor o anumita metoda de lucru;

Este avantajos ca prescolarii sa identifice Tn mod independent cea mai adecvata metoda,
deoarece nu toate metodele propuse de adulti sunt inteligibile pentru copii. Frecvent, un
copil intelege mai bine explicatiile altui copil. Jocurile logice sunt activitati desfasurate

mai ales in grup sau frontal, participarea individuala fiind mai rar intalnita.

A fost propusd o serie de recomandari pedagogice pentru educatori privind utilizarea

robotilor educationali (Zhong & Xia, 2020):

a) robotii educationali ar trebui sa fie utilizati pentru sarcini scurte care necesita abilitati

operationale adecvate;

b) datoria profesorului este de a inspira elevii, in special pe cei cu un nivel scazut de

c)

competenta;
ar trebui folositi roboti mai putin complecsi pentru a sublinia aspectele matematice ale

modelului robotului.
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Robotul educational este un dispozitiv special conceput pentru a fi utilizat in procesul de
invatare. Acesta se poate manifesta in diverse forme si dimensiuni, variind de la kituri de
constructie de baza la roboti programabili complicati. Un robot este considerat educational daca
obiectivul sau principal este sa incurajeze invatarea, sa cultive abilitati practice, sa sporeasca
interactivitatea in procesul educational si sa sporeasca motivatia.

Trei metodologii principale faciliteaza dobandirea de catre elevi a matematicii cu ajutorul
roboticii: a) interactiunea; b) programarea; c) proiectarea si construirea (Zhong si Xia, 2020).

Pentru a demonstra ca un robot este educational si aplicabil la predarea matematicii,
acesta trebuie sa posede atributele fundamentale ale unui robot educational: a) este versatil
pentru diverse activitati; b) permite elevilor sa manipuleze miscarile robotului; c) poate fi
personalizat pentru a se adapta nivelului si nevoilor specifice ale fiecarui elev; d) este construit
din materiale non-toxice si are un design accesibil.

0 gama completa de roboti educationali include kituri de constructie, roboti programabili
compacti, brate robotice si roboti umanoizi. Aceasta lista include roboti programabili de mici
dimensiuni care pot fi utilizati atat de cadrele didactice, cat si de studenti. Acesti roboti pot lua
infatisarea diverselor insecte si animale, fiind conceputi sa fie amabili si pregatiti sa vina in
sprijinul copiilor curiosi. Cele mai elementare aspecte ale unui robot utilizat pentru sarcini
matematice sunt cele care pot fi programate fara efort de catre elev, care cuprind cel putin patru
sageti directionale care denota miscarile robotului: Thainte, Tnapoi, stanga si dreapta. Aceste
sageti pot servi ca indicatori directionali si operatori matematiciin diverse contexte educationale.
Exista unsprezece criterii autonome pentru aplicarea eficienta a robotilor educationali in
matematica (Catlin si Blamires, 2010). Aceste principii se refera la trei elemente: elevi, profesori

si tehnologie si sunt delimitate in functie de atributele acestor elemente.

Engagement Intelligence
Sustainable Learning interaction
Personalisation Tehnology Embodiment

Pedagogy
Curriculum and Assessment
Equality
Practical
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Figura 3.1. Factori in utilizarea robotilor educationali (Catlin & Blamires, 2010)

Examinarea acestor principii duce la formarea unei asocieri persistente intre cele trei
componente. Robotii educationali utilizati ca instrumente de instruire in aplicarea si dezvoltarea
conceptelor matematice faciliteaza implicarea activa in aceste activitati. Trebuie sa fi utilizam in
mod judicios in functie de sarcind, cu scopul de a facilita dobandirea de catre elev a unor
cunostinte specifice, de a stimula gandirea critica, de a le Tmbunatati competentele sau de a
genera noi scenarii de invatare prin integrarea unor experiente diverse (Catlin si Blamires, 2010).
Utilizarea eficienta a robotilor educationali se bazeaza pe educatori si pe intelegerea de catre
acestia a conceptului conform caruia robotul serveste drept instrument benefic, necesitand
competenta in aplicarea sa corectda. Utilizarea robotilor educationali ca resursa pedagogica va
elucida eficienta acestora 1n atingerea obiectivelor si in intelegerea scopurilor. Utilizarea
robotilor educationali in procesul de instruire stimuleaza participarea activa a elevilor.
Angajamentul elevilor fata de roboti implica intelegerea functiilor tehnologice pe care robotul
este capabil sa le indeplineasca. Operatiunile fundamentale pentru robotii educationali sunt
miscarea la stanga, la dreapta, Tnainte si inapoi. Indicatorii relevanti, pe care copiii mici 1i pot
fnvata si manipula cu usurinta in timp, completeaza aceste instructiuni. Operatiile matematice
sunt executate Tn conformitate cu reguli specifice, cum ar fi ordinea operatiilor intr-o expresie
aritmetica, pe care robotul o va urma dupa ce va determina secventa si va vizualiza apoi
traiectoria. Analiza ordinii proceselor, initial abstracta, poate fi vizualizata si dirijata eficient intr-
un mod tangibil prin intermediul robotului. Robotii educationali faciliteaza experiente bune de
fnvatare in matematica pentru copii. Notiunile abstracte care sunt dificil de vizualizat si de inteles
pot fi elucidate prin utilizarea roboticii pentru a crea modele mai bine definite. Implicarea
robotilor in educatia matematica stimuleaza starile emotionale pozitive si faciliteaza legaturile
sociale, ceea ce imbunatateste atitudinile, creeaza medii de invatare favorabile si imbunatateste
experientele educationale. Angajamentul elevilor in lectiile de matematica poate fi sporit prin
utilizarea robotilor educationali.

Implicarea elevului in sarcina sub forma unui joc stimuleaza legaturile dintre elevi si robot: a)
interactiunea cu robotul fizic cuprinde experiente emotionale si sociale; b) experienta se extinde
dincolo de copiii mici; c) robotii ocupa o categorie noua situatad intre obiectele inanimate si

fiintele umane (Catlin si Blamires, 2010). Dobandim concepte matematice prin intuitie si apoi le
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aplicam metodic la situatii din lumea realda. Ca proces mental coeziv asociat cu rationamentul,
intuitia se bazeaza pe amintiri si experiente subconstiente (Catlin si Blamires, 2010). Utilizand
resursele disponibile, robotii pot genera scenarii care integreaza intuitia in procesul de invatare.
Robotii educationali pot spori finvatarea pe termen lung prin incurajarea abilitatilor
metacognitive, a abilitatilor de viata si a constiintei de sine ale elevilor. Copiii ocupa in mod
predominant mediul educational, in special la scoala. Acest cadru educational ar trebui sa se
extinda dincolo de simpla achizitie de informatii si sa cuprinda socializarea, comunicarea, munca
in echipa si cultivarea increderii in propriile abilitati (Khanlari, 2016; Algahtani et al., 2022).
Utilizarea robotilor educationali faciliteaza Tmbunatatirea competentelor cognitive, sociale,

personale si emotionale ale elevilor in cadrul mediului de invatare (figura 3.2.).
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Figura 3.2. Harta mentala a criteriilor tipice de invatare durabila relevante pentru robotii

educationali. - adaptat dupa programul 4H din lowa (Catlin & Blamires, 2010)

Exista o diferenta nuantata intre robotii educationali si robotica pedagogica. Prima se
distinge prin utilizarea de kituri de robotica specializate, adesea costisitoare, care oferda o
examinare cuprinzitoare a elementelor hardware si software. In schimb, robotica pedagogica
incearca sa incorporeze principiile roboticii in programa conventionala, utilizand tehnologii mai
simple si mai accesibile, punand in acelasi timp accentul pe cultivarea gandirii computationale si
a abilitatilor de rezolvare a problemelor. Robotica educationala ofera o implicare practica
riguroasa n tehnologie, in timp ce robotica pedagogica utilizeaza o metodologie mai holistica,
imbinand cunostinte din mai multe discipline cu aspecte fundamentale ale roboticii. Acest lucru
faciliteaza accesibilitatea si flexibilitatea sporita in executarea operatiunilor, fara a necesita

echipamente specializate si costisitoare (Mufioz et al., 2020).
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Dezvoltarea unui joc de matematica necesita o atentie meticuloasa la elemente precum:
crearea unei experiente placute si exploratorii, prezentarea unor provocari adecvate, acordarea
unui grad de autonomie jucatorului, oferirea de asistenta atunci cand este necesar si, in cele din
urma, incorporarea unor mecanici de joc care imbunatatesc intelegerea matematicii (Moon &
Ke, 2020).

Organizarea unui concurs didactic de matematica utilizand roboti educationali necesita
urmatoarele: a) Elaborarea jocului didactic. Analiza continutului, organizarea resurselor si a
rechizitelor si formularea scenariului; b) Amenajarea prudentda a acestuia. Configurarea
mobilierului si gruparea elevilor pentru executarea eficientda a jocului; c) Recunoasterea
instantelor jocului educational. Cadenta si abordarea conducerii acestuia; d) Promovarea
implicarii active a elevilor in joc; e) Promovarea unui mediu congenial; f) Diversitatea
componentelor jocului.

Pentru a construi jocul educational, este esential sa se analizeze continutul curricular si
tematica, sa se adune resursele si materialele necesare si sa se formuleze scenariul. Realizarea
cu succes a jocului necesita organizarea meticuloasa a elevilor, pregatirea pentru activitate si,
daca este necesar, aranjarea mobilierului. Pentru implementarea cu succes a jocului educational,
este esential sa se puna accentul pe mai multe aspecte esentiale (fig. 3.3) care contribuie la

atingerea obiectivelor jocului.
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THE GAME BY OF THE
THE STUDENTS MATERIAL

EXPLAMATION AMD

SETTING THE DEMOMNSTRATION
RULES OF THE RULES OF
THE GAME

Figura 3.3. Regulile jocului (Neacsu, 1988)

43

Cofinantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insa numai ale

R Co-funded by autorilor si nu reflectd Tn mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju
S the European Union Systemu Edukaciji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi

considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



Componentele unui joc sunt: scopul educational, sarcina educationala, elementele
jocului, regulile jocului, complicatia jocului.

Obiectivul educational este descris pe baza programei scolare, trebuie sa fie clar si precis.
Mai multe caracteristici ar trebui sa ghideze proiectarea sarcinii didactice: 1) ar trebui sa se
concentreze asupra unui singur aspect al continutului; 2) ar trebui sa formuleze problema astfel
incat toti copiii sa o poata rezolva; 3) ar trebui sa specifice ce trebuie sa faca copiii in mod
constient si concret in timpul jocului pentru a atinge obiectivul; 4) ar trebui sa implice antrenarea
intensiva a operatiilor de gandire; si 5) ar trebui sa utilizeze cunostinte, abilitati si competente
intr-o varietate de moduri.

Componentele unui joc sunt: obiectivul educational, sarcina educationala, elementele
jocului, regulile jocului, complicatia jocului. Obiectivul educational este descris pe baza programei
scolare, acesta trebuie sa fie clar si precis.

Sarcina didactica trebuie dezvoltata in functie de mai multe caracteristici:

se refera la un singur aspect al continutului;

formularea problemei trebuie sa fie astfel incat aceasta sa poata fi rezolvata de toti copiii;

- specificarea a ceea ce copiii trebuie sa faca in mod constient si concret in timpul jocului
pentru a atinge obiectivul propus;

- pregatirea intensiva a operatiunilor de gandire;

- utilizarea cunostintelor, abilitatilor si competentelor in diverse moduri.

Modele de activitdti pentru aplicarea robotilor educationali in clasele de matematica:

Exemplul 1. Joc de perspicacitate. Gasiti calea cea mai scurta si continuati calculele. (Fig.3.4).

\ 5+23=28

28:7=4
+23

: 8 4% 8=32
32-6=26
X9 -6 26 +22=49
49: 7=7
STOP
x x5

17
8
= /

Figura 3.4 Reprezentarea jocului (Neacsu,1988)
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Instructiuni: Tn mijloc, robotul poate fi plasat, ghidat de elev, si va efectua operatiunile in functie

de calea aleasa.

Exemplul 2. Numere rationale: jumatate, o treime si un sfert dintr-un numar (Fig. 3.5.).

FYY
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\ A

Fig.3.5. Numere rationale
Instructiuni: Robotul este deplasat de catre elev in conformitate cu sdageata pana cand ajunge in

pozitia care indica jumatate, o treime sau un sfert.

Modele de scenarii pentru proiectarea de jocuri educationale cu roboti educationali:
Model 1.
Titlu: Patru operatiuni

Rezultatul invatarii: Recunoasterea conceptelor de baza ale inmultirii/diviziunii folosind diferite

strategii care mobilizeaza relatiile numerice Si proprietatile operatiilor.
Teoria proprietatilor operatiilor aritmetice:

1. Comutativitate: A*B=B*A

2. Asociativitate: A*(B*C)=A*(B*C)

3. Element de identitate: 1*A=A*1=A

4. Distributivitatea asupra adunarii si scaderii: A*(B+C)=A*B+A*C

5. Tnmultirea cu zero: A*0=0*A=0

Etapele organizarii:

1. Fiecare elev isi creeaza propriul traseu.
2. Pot participa pana la 6 elevi, fiecare avand 2 exercitii in care se aplica o proprietate.
3. Fiecare insecta reprezinta o proprietate, iar fiecare elev alege o insecta.

4. Gaseste exercitiul asociat insectei si determina insecta imperecheata cu un alt exercitiu.
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5. Robotul albina revine intotdeauna la pozitia de plecare.

Etapele finalizarii (Fig. 3.6):

1. Alegeti Buburuza. Pasii sunt: 1 sus, 2 stanga-3 jos, 3 dreapta.
2. Alegeti Greierele. Pasii sunt: 3 stdnga - 2 jos, 3 dreapta.

3. Alegeti omida. Pasii sunt: 4 dreapta - 3 jos, 5 stanga.

4. Alegeti Fluturele. Pasii sunt: 1 dreapta, 3 jos - 2 dreapta, 5 sus.
5. Alegeti Carabusul. Pasii sunt: 4 dreapta, 2 sus-4 jos, 1 stanga.

6. Alege Bondar. Pasii sunt: 2 sus - 2 dreapta, 3 jos.
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Figura 3.6. Tabelul de lucru pentru modelul 1

Model 2. Titlu: Fractii subunitare si echiunitare

Subiect: Utilizarea numerelor in calcule. Sarcina presupune identificarea numerelor naturale din
intervalul 0-10 000, precum si a fractiilor subunitare sau equiunitare care au numitori mai mici
sau egali cu 10.

Scopul activitatii:  Citirea si  scrierea  fractiilor  subunitare si  echivalente
Introducere. Jocul consta in identificarea fractiilor subunitare si a fractiilor echivalente, citirea si
scrierea lor.

Resursele includ: a) robot sau sageti si o jucdrie; b) carduri cu fractii de subunitati si fractii

echivalente; c) harta pentru traseu.

Detalii in descrierile scenariilor. Pe harta exista carti cu fractiuni de unitate si fractiuni de

subunitate. Vom selecta fractii subunitare si fractii unitare pe rand. Fiecare elev va alege unul
dintre tipurile de fractii date si isi va crea propriul traseu. Dupa ce gasesc o fractie, vor numi
fractia si vor scrie ce tip de fractie este.

Pasi de urmat:
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1. Noi decidem impreuna regulile jocului.
2. Creati o harta mentala a traseului de colectare a cardurilor.
3. Programati robotul (sau puneti sagetile in ordinea corectd). Apasati start!

4. Vom programa robotul sa ajunga la fiecare fractie folosind numarul corespunzator de pasi.

Model 3. Titlu: Ordinea operatiunilor

Subiect: Utilizarea numerelor in calcule. Sarcina presupune inmultirea numerelor din intervalul 0
- 1 000 000, asigurandu-se ca factorii nu contin mai mult de trei cifre si impartirea lor in numere
cu una sau doua cifre.

Scopul activitatii: Rezolvarea exercitiilor cu operatii cunoscute, respectand ordinea operatiilor si

semnificatia parantezelor (numai parantezele rotunde Si patrate).
Introducere. Jocul consta in rezolvarea de exercitii cu operatii cunoscute, respectand ordinea
operatiilor si semnificatia parantezelor. Intr-un exercitiu in care avem paranteze, se vor respecta
urmatoarele reguli: Tn primul rand, se vor efectua operatiile din parantezele rotunde (parantezele
mici). Operatiile din parantezele patrate se transforma in paranteze rotunde, se transcrie
exercitiul si apoi se rezolva in continuare.
Resurse:

1. Robot sau sageti si o jucarie albina

2. Cartonase cu numere pe ambele parti

3. Harta pentru traseu
Detalii in descrierile scenariilor
Pe harta se afla un cartonas cu doua fete, o fata indica numarul de ordine al operatiei, iar cealalta
fata arata rezultatul pentru fiecare operatie. Trebuie sa efectuati operatiunea si sa gasiti cardul
cu rezultatul corect. Rezultatul obtinut este comparat cu cardul gasit.

Exemplu de exercitiu: 50+12x[214-240:(16-2x5)]-10x100

Etapele de punere in aplicare:

1. Noi decidem Tmpreuna regulile jocului.
2. Creati o harta mentala a caii de colectare a cartilor.

3. Programati Bee Bot (sau aranjati sagetile in ordinea corecta). Apasati start!
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4. Prima operatie se face pe foaia cu rezultatul 1 cu 10; programam robotul sd ajunga la aceasta
foaie, iar elevul verifica rezultatul din caiet cu cel de pe foaia aleasa.

5. Continuam cu operatiile ramase: 2 x 6; 3 x 40; 4 x 174; 5 x 2088; 6 x 1000; 2138 x 1138; si asa
mai departe, pana la sfarsitul exercitiului.

6. Pentru fiecare rezultat, elevul va parcurge calea pe care a conceput-o cu robotul.

Sfaturi generale pentru profesori in timpul implementadrii jocurilor educationale cu roboti:
1. Dati instructiuni la Tnceputul jocului!
2. Fiecare elev va rezolva individual fiecare operatie, iar cel care termina primul operatia va veni
si va gasi cartea cu rezultatul folosind robotul.
3. Tncurajati copiii sd vorbeasca cu voce tare atunci cand se gandesc la rezultatul dorit.
4. L3sati copiii sa facd greseli. Incercarea din nou si descoperirea erorii fac parte din joc!
5. Daca doriti sa cresteti viteza de finalizare a sarcinii, jucati jocul in echipe pentru a adauga

competitie!

Jocul didactic, integrat cu roboti educationali, joaca un rol crucial in dezvoltarea
matematica a copiilor prescolari. Prin aplicarea principiilor lui Zoltan Dienes, acest tip de invatare
nu numai ca faciliteaza intelegerea conceptelor abstracte, dar dezvolta si abilitati esentiale
precum gandirea critica, colaborarea si creativitatea. Astfel, integrarea jocului si a robotilor
educationali in educatia matematica nu numai ca transforma procesul de invatare, ci si
construieste o baza solida pentru dezvoltarea competentelor matematice.

Utilizarea robotilor educationali nu numai cd personalizeaza invatarea, dar ofera si
feedback imediat, ajutand elevii sa corecteze rapid orice lacune. Activitatile organizate in cadrul
unui joc devin memorabile, facilitdnd retinerea pe termen lung a cunostintelor. in plus, rolul
profesorului se schimba, din furnizor de informatii in facilitator al invatarii, incurajand elevii sa
descopere solutii si sa isi dezvolte creativitatea. Aceasta abordare nu numai ca imbunatateste
implicarea elevilor, dar le dezvolta si competentele digitale si gandirea computationals,
pregatindu-i astfel pentru viitor. Prin urmare, colaborarea dintre profesori si robotii educationali
in procesul educational este esentiala pentru crearea unui mediu de invatare dinamic si eficient,
in care fiecare elev are posibilitatea de a progresa in propriul ritm si de a-si dezvolta
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competentele necesare pentru a face fata. Acestia nu numai ca faciliteaza Tnvatarea prin
interactivitate si adaptabilitate, dar contribuie si la dezvoltarea abilitatilor practice si a gandirii
critice. Caracteristicile esentiale ale robotilor educationali, cum ar fi controlul miscarilor si
capacitatea de a fi personalizati pentru diferite niveluri de invatare, 1i fac accesibili si atractivi
pentru elevi. Prin utilizarea acestor roboti, profesorii pot transforma conceptele abstracte in
experiente concrete, imbunatatind astfel intelegerea matematicii si promovand implicarea activa
a elevilor. Tn plus, abordarea prin jocuri educationale atent organizate poate stimula cooperarea
si comunicarea intre elevi, creand un mediu de invatare placut si motivant.

in concluzie, integrarea robotilor educationali in activititile matematice nu numai ca
imbunatateste procesul de invatare, dar contribuie si la dezvoltarea unor competente esentiale
pentru viitor, pregatind elevii pentru o lume in continua schimbare. Este esential ca profesorii sa
inteleaga cum sa utilizeze eficient aceste resurse pentru a maximiza beneficiile educationale pe

care le pot aduce robotii.
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Invitarea inversatd reprezintd o schimbare fundamentald in modul in care este
structurata educatia. Prin inversarea modelului traditional de instruire, elevii devin participanti
activi In propria lor ciltorie de invatare. in educatia in domeniul roboticii, aceasta abordare are
un impact deosebit, deoarece stimuleaza curiozitatea, autonomia si rezolvarea practica a
problemelor - toate acestea fiind esentiale pentru intelegerea naturii interdisciplinare a roboticii.
Seymour Papert, parintele constructionismului, a sustinut ca "invdtarea are loc cel mai eficient
atunci cdnd oamenii sunt implicati in mod activ in proiectarea si crearea unor lucruri care sunt
semnificative pentru ei". Invitarea inversatd imbratiseaza aceastd eticd prin mutarea instruirii
directe - prelegeri, lecturi sau lectii video - in sesiuni anterioare orelor de curs, dedicand in acelasi
timp timpul din clasa activitatilor de explorare si colaborare. Aceastd schimbare se aliniaza
perfect cu educatia robotica, in care principiile abstracte din matematica, programare si inginerie
prind viata prin proiecte tangibile.

Principiile de baza ale Tnvatarii inversate in robotica
1. Tnvatarea centrat3 pe elev:

Elevii se implica in continutul de baza (de exemplu, tutoriale privind conceptele de

robotica) in mod independent inainte de ore. Acest lucru incurajeaza explorarea

autodirijata si 1i asigura ca ajung pregatiti pentru sarcinile practice.
2. Tnvatarea activd in clasé:

Timpul petrecut in clasa este dedicat aplicarii cunostintelor prin proiecte de colaborare.

De exemplu, elevii ar putea lucra in echipe pentru a proiecta si programa un robot

capabil sa navigheze intr-un labirint, sa rezolve probleme din lumea reala sau sa

simuleze sisteme naturale.
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3. Integrarea instrumentelor digitale:
Educatia Tn domeniul roboticii beneficiaza de platforme digitale precum Scratch si
mBlock, care le permit elevilor sa experimenteze cu codarea si logica acasa. Instrumente
precum acestea le permit elevilor sa vizualizeze concepte matematice si de programare
abstracte intr-o maniera ludica si intuitiva.

4. Pedagogie constructivista:
Tnridacinats in ideile lui Papert, invatarea inversatd pune accentul pe "invitarea prin
actiune". Elevii construiesc roboti, Ti programeaza si observa rezultatele muncii lor,
implicandu-se atat cognitiv, cat si fizic cu materialul.

5. Personalizare si accesibilitate:
Tnvatarea prin rotatie permite instruirea diferentiat3. Elevii pot invata in propriul lor ritm

in afara clasei, revizuind subiectele dificile dupa cum este necesar, in timp ce profesorii

ofera sprijin specific In timpul activitatilor din clasa.

Fundamente teoretice

Tnvitarea inversat3 este profund influentatd de ganditori precum Seymour Papert si Mitchel
Resnick. Resnick, o figura-cheie la MIT Media Lab, a subliniat importanta crearii unor medii in
care cursantii pot "imagina, crea si reflecta". Aceasta idee este esentiala pentru educatia robotica
inversata, in care elevii trec de la consumul de informatii la producerea de solutii.
Tn mod similar, teoriile lui Shannon privind fluxul de informatii si sistemele inspird educatia in
robotica prin evidentierea importantei feedback-ului si a iteratiei. invitarea inversata valorifica
acest lucru prin incorporarea ciclurilor de proiectare iterative: elevii analizeaza problemele,

testeaza solutiile cu robotii lor si isi perfectioneaza abordarile.

De ce este benefica educatia in domeniul roboticii?
Educatia in domeniul roboticii este deosebit de potrivitd pentru invatarea inversata datorita
naturii sale interdisciplinare. Conceptele din fizica, inginerie si matematica sunt in mod inerent
mai atractive atunci cand sunt aplicate in contexte dinamice, din lumea reala. De exemplu:

e Matematica: Elevii pot explora geometria si algebra programand roboti care sa

urmareasca forme sau sa calculeze cai optime.
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e Inginerie: Construirea si depanarea robotilor aprofundeaza intelegerea sistemelor
mecanice si electrice.
e Rezolvarea problemelor: Elevii aplica logica si gandirea critica pe masura ce depaneaza
programele si perfectioneaza comportamentele robotilor.
Adoptand invatarea inversata, educatorii le permit elevilor sa devina co-creatori ai educatiei lor.
Acest model nu numai ca sporeste implicarea, dar insufla si competentele esentiale ale secolului
XXI, precum colaborarea, rezilienta si creativitatea. Aceste principii, atunci cand sunt aplicate la
educatia in domeniul roboticii, garanteaza ca finvatarea este atdt semnificativa, cat si

memorabila.

Tnvitarea inversata in educatia roboticd oferd mai multe avantaje pentru profesori:
- Implicare sporitd. Profesorii se pot concentra pe indrumarea elevilor prin sarcini
complexe, practice, in loc sa tina cursuri repetitive.
- Sprijin individualizat. Timpul petrecut in clasa este dedicat abordarii provocarilor specifice
si incurajarii colaborarii, crednd oportunitati pentru instruire personalizata.
- Rezultate mai bune ale invatarii. Permitand elevilor sa exploreze concepte inainte de curs,
acestia ajung pregatiti si motivati, ceea ce duce la o intelegere mai profunda si la retentie.
- Inovatie In predare. Bazandu-se pe principiile teoriilor lui Shannon privind informatia si

interactivitatea, profesorii pot incorpora sisteme dinamice, bogate in feedback, pentru a

face invatarea mai eficienta.

Aceste beneficiili ajuta pe educatori sa promoveze un mediu in care elevii devin participanti activi
in propria lor cdlatorie de invatare.

lata o privire detaliata asupra modului in care invatarea inversatda aduce beneficii
profesorilor din clasele axate pe robotica:

1. Implicarea sporitd a studentilor. nvitarea in flux inversat le permite profesorilor si
foloseasca timpul din clasa pentru activitati practice de robotica care fi implica Tn mod natural pe
elevi. Tn loc s3 tind prelegeri despre concepte abstracte precum algoritmii sau integrarea
senzorilor, profesorii pot supraveghea modul in care elevii experimenteaza, construiesc si Tsi
programeaza robotii. Aceasta implicare activa nu numai ca ii motiveaza pe elevi, dar reduce si

dificultatile de gestionare a clasei, deoarece elevii sunt mai concentrati si mai entuziasti.
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2. Mai mult timp pentru instruire individualizata. Pregatirea inainte de inceperea orei
asigura faptul ca elevii ajung la o intelegere de baza a subiectului. Acest lucru elibereaza timpul
de clasa pentru profesori pentru:

- Oferirea sprijinului directionat elevilor care au dificultati cu anumite concepte.

- Provocarea cursantilor avansati cu sarcini de extindere, cum ar fi optimizarea proiectelor de
roboti sau a eficientei programarii.

- Facilitarea discutiilor in grupuri mici sau mentoratul intre colegi pentru a aprofunda intelegerea.
Aceasta adaptabilitate le permite profesorilor sa raspunda mai eficient nevoilor diverse ale
elevilor lor.

3. Oportunititi pentru creativitate si inovare. Invitarea inversatd oferd profesorilor
flexibilitatea de a concepe planuri de lectii creative si interactive. Educatia robotica se preteaza
in mod natural invatarii bazate pe proiecte, in cadrul careia profesorii pot:

e Integra povestirii, cum ar fi programarea robotilor pentru a interpreta o naratiune

sau pentru a rezolva o problema fictiva inspirata de ideile constructioniste ale lui
Seymour Papert.

e Tncorpora provocari din lumea reald, cum ar fi programarea robotilor pentru simul3ri

de curatare a mediului.

e Folosirea instrumentelor precum Scratch sau kiturile de robotica LEGO pentru a crea

experiente imersive, gamificate.
Aceasta abordare creativa mentine atat profesorii, cat si elevii implicati si Tncantati de invatare.
4. Utilizarea eficienta a timpului de curs. Prin descarcarea instruirii directe pe lectii video si
PowerPoint-uri animate inainte de ore, profesorii pot dedica mai mult timp in clasa pentru:
e Observarea si evaluarea abilitatilor elevilor de colaborare si de rezolvare a problemelor.
e Facilitarea discutiilor privind conceptele de roboticd, cum ar fi principiile senzorilor si
logica de programare, inspirate de teoriile lui Shannon privind fluxul de informatii.
e Incurajarea proceselor de proiectare iterative, in care elevii isi perfectioneaza programele
robotilor pe baza incercarilor si erorilor.
5. Imbunitatirea rezultatelor invatdrii. Profesorii care utilizeazd invitarea inversatd

raporteaza adesea performante academice mai bune si o mai mare incredere a elevilor. Atunci
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cand elevii se implica in lectii si resurse video in ritmul lor propriu, sunt mai bine pregatiti pentru

activitatile din clasa.

Aceasta abordare contribuie la:

6.

Construirea unei baze solide de cunostinte inainte de a trece la sarcini complexe de
robotica.

Consolidarea conceptelor dificile prin expunere repetata la materialele preclasa.
Dezvoltarea abilitatilor de colaborare in cadrul proiectelor de robotica de grup, in spiritul
principiilor constructiviste propuse de Papert si Resnick.

Dezvoltare profesionald. Implementarea invatarii inversate incurajeaza profesorii sa

exploreze metode de instruire inovatoare si instrumente tehnologice, sporindu-le dezvoltarea

profesionala.

Prin integrarea roboticii si a invatarii inversate, profesorii beneficiaza de:

O familiaritate aprofundata cu tehnologiile educationale de ultima generatie, cum ar fi
platformele de robotica (de exemplu, LEGO Spike Prime, mBot) si instrumentele de creare
a continutului digital.

Posibilitatea de a colabora cu colegi si organizatii precum Scuola di Robotica, facilitand
schimbul de bune practici si primind mentorat de la experti precum Emanuele Micheli.
O intelegere aprofundata a modalitatilor de echilibrare a metodelor de predare digitale

si traditionale, o competenta esentiala in contextul educatiei moderne.

7. Construirea unei culturi colaborative in clasi. Tnvitarea inversata favorizeazd in mod

natural un mediu de clasda mai colaborativ. Profesorii pot concepe activitati in care elevii

lucreaza in perechisauin grupuri mici pentru a rezolva probleme, a construi roboti si a depana

coduri. Aceasta abordare colaborativa:

Tncurajeaza elevii sd invete unii de la altii, reducand dependenta de profesor pentru
raspunsuri. Creeaza o comunitate de sustinere in care elevii se simt indreptatiti sa
exploreze si sa faca greseli.

Permite profesorilor sa observe modul in care elevii interactioneaza si sa identifice

potentiale calitati de lider sau domenii de imbunatatire.

8. Flexibilitate in metodele de predare

Tnvitarea prin rotatie le oferd profesorilor flexibilitatea de a adapta lectiile la nevoile specifice

ale clasei. De exemplu:
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9

Pentru incepatori: Se pot aborda conceptele de baza ale roboticii folosind materiale
simple Tnainte de curs, iar in clasa se desfasoara activitati ghidate.

Pentru elevii avansati: Se pot introduce sarcini provocatoare, precum integrarea
elementelor de inteligenta artificiald sau loT (Internet of Things) in proiectele de robotica.
Pentru clase diverse: Se utilizeaza materiale diferentiate, cum ar fi videoclipuri in mai

multe limbi sau lectii cu ritm adaptabil, pentru a asigura accesul tuturor elevilor.

. Responsabilizarea prin tehnologie

Tnvdtarea inversatd se aliniazd tendintelor educationale moderne, accentuand utilizarea

instrumentelor digitale. Tn acest context, profesorii au acces la:

Resurse pre-fabricate de Tnalta calitate, cum ar fi videoclipuri provenite de la MIT Media
Lab.

Instrumente pentru monitorizarea progresului elevilor, de exemplu, teste formative
integrate n lectiile video.

Tehnologie care simplifica pregatirea lectiilor, permitdndu-le sa se concentreze pe

interactiunea semnificativa in timpul orelor.

10. Impactul pe termen lung asupra practicilor de predare. Implementarea invatarii inversate

in educatia robotica produce efecte de durata asupra metodelor de predare, stimuland profesorii

[

Sa:

Adopte o abordare centrata pe elev, in concordanta cu viziunea lui Papert privind
responsabilizarea studentilor.

Exploreze metode pedagogice inovatoare, aplicabile in diverse discipline.

Dezvolte increderea necesara pentru integrarea tehnologiei in curriculum, pregatindu-i

pentru viitoarele inovatii in domeniul educational.

Implementarea invatarii prin rotatie in clasele axate pe robotica necesita instrumente si

resurse adecvate:

e Platforme digitale. Instrumente precum Scratch, mBlock si Arduino IDE ofera elevilor
modalitati accesibile de a explora programarea robotica fnainte de ore.
e Lectii video. Inspirate de resursele de la MIT Media Lab, tutorialele video de Tnalta calitate
ofera cunostinte fundamentale pe care elevii le pot parcurge in propriul lor ritm.
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Kituri de robotica colaborativa. Kituri precum LEGO Education Spike Prime incurajeaza
colaborarea practica in timpul sesiunilor din clasa.

Instrumente de evaluare. Aplicatiile pentru monitorizarea progresului elevilor, cum ar fi
testele formative si sistemele de feedback in timp real, asigura indeplinirea obiectivelor
de invatare.

Retele de sprijin pentru profesori. Colaborarea cu organizatii precum Scuola di Robotica
ofera educatorilor ateliere de lucru, planuri de lectii si mentorat pentru a-si perfectiona

strategiile de invatare inversata.

Pentru a maximiza potentialul Tnvatarii inversate Tn educatia robotica, profesorii pot

implementa aceste strategii:

Explorare ghidata. Incepeti fiecare sesiune in clasd cu o provocare bazatd pe materialul
de dinaintea orei. De exemplu, elevii pot proiecta si programa un robot pentru a rezolva
o problema specifica.

Tnvitarea de la egal la egal. Atribuiti proiecte de colaborare in cadrul cirora elevii lucreaza
in perechi sau n grupuri mici, facand schimb de idei si perfectionandu-si reciproc
abordarile.

Rezolvarea practica a problemelor. Creati scenarii reale pentru provocarile robotice,
inspirate de teoriile lui Shannon privind rezolvarea problemelor si de abordarea
constructionista a lui Papert.

Reflectie si feedback. Utilizati instrumente precum jurnalele sau sesiunile de reflectie
rapida pentru a-i ajuta pe elevi sa faca legatura intre activitatile lor si principiile generale
ale roboticii.

Gamificare. Introduceti elemente de competitie sau recompense pentru a motiva elevii,

cum ar fi curse sau provocari cu obstacole pentru robotii lor.

Tnvitarea inversatd in educatia roboticd nu este doar un model de predare, ci este o

filozofie care transforma salile de clasa in centre de inovare si colaborare. Prin valorificarea

instrumentelor, Tncurajarea Tnvatarii active si adoptarea principiilor unor educatori precum
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Seymour Papert si Mitchel Resnick, profesorii le pot permite elevilor sa devina invatatori
increzatori si capabili. Dupa cum au demonstrat organizatii precum Scuola di Robotica si lideri de
opinie precum Emanuele Micheli, integrarea Tnvatarii prin rotatie in robotica poate reduce
decalajul dintre teorie si practica, pregatind elevii pentru un viitor in care creativitatea si
rezolvarea problemelor sunt primordiale. Educatorii sunt incurajati sa adopte aceste strategii si
sa le adapteze la contextele lor unice de clasa, asigurandu-se ca fiecare elev experimenteaza

bucuria invatarii prin robotica.

57

Cofinantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insa numai ale

Co-funded by autorilor si nu reflectd Tn mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju

) . RN the European Union  Systemu Edukacji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi
considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



Integrarea roboticii in educatia matematica devine din ce Tn ce mai recunoscuta ca o
abordare potential transformatoare a invatarii, oferind elevilor experiente practice, practice,
care reduc distanta dintre conceptele matematice abstracte si aplicatiile lor din lumea reala. S-a
demonstrat ca integrarea roboticii in educatia matematica sporeste angajamentul elevilor fata
de conceptele STEM, facilitand rezolvarea problemelor si abilitatile de gandire critica. Utilizarea
sarcinilor de robotica, cum ar fi programarea robotilor pentru a urma trasee specifice sau pentru
a calcula unghiuri, ofera o reprezentare tangibila a principiilor matematice, favorizand astfel un
angajament mai mare si o intelegere mai profunda a conceptelor abstracte (Varaman et al., 2024;
Chen et al., 2023).

Tnsdsi natura roboticii serveste la reducerea decalajului dintre teorie si practici. in
matematica, unde concepte abstracte precum geometria, algebra si calculul pot parea
indepartate de experientele de zi cu zi ale elevilor, robotica ofera o modalitate de a face aceste
concepte tangibile si accesibile. Atunci cand elevii lucreaza cu roboti, ei se angajeaza in activitati
care solicita In mod natural rationamentul matematic, inclusiv calcularea distantelor si a
unghiurilor, precum si intelegerea raporturilor, a masuratorilor si aplicarea algoritmilor de
programare (Kim et al.,, 2021). Acest proces poate servi la demistificarea matematicii,
transformand-o dintr-o serie de calcule pe hartie intr-un instrument puternic pentru rezolvarea
problemelor si inovare. Integrarea roboticii Tn procesul de invatare faciliteaza internalizarea
principiilor matematice fundamentale prin Tncorporarea acestor principii in sarcini interactive
care ofera feedback imediat. Pentru a ilustra, calcularea traiectoriei unui robot pentru a urma o
cale precisa necesita aplicarea geometriei, in timp ce programarea miscarii robotului necesita

integrarea rationamentului algebric (Lopez-Caudana, 2020).

Principii de bazd pentru integrarea roboticii in predarea matematicii
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Pentru a integra cu succes robotica in predarea matematicii, educatorii trebuie sa adere la un
set de principii de baza care sa optimizeze rezultatele invatarii si sa promoveze implicarea si
intelegerea elevilor:

- Tnvatarea practica si implicarea experiential3

Tnvitarea practica este un aspect fundamental al educatiei in domeniul roboticii, deoarece
necesita implicarea elevilor in lumea tangibila. Manipularea si masurarea obiectelor reale in
cadrul proiectelor de robotica ofera elevilor o experienta multisenzoriala care serveste la
consolidarea intelegerii conceptelor matematice. Tnvitarea experientiald permite elevilor s3
testeze ipoteze, sa observe rezultatele si sa isi modifice abordarea pe baza rezultatelor,
reflectand astfel metoda stiintifica si incurajand gandirea matematica (Varaman et al., 2024;
Suarez et al., 2023).

- Rezolvarea problemelor si gandirea critica

Domeniul roboticii este in mod inerent bazat pe probleme, necesitand ca elevii sa abordeze
provocari autentice, din lumea reald, printr-un proces de incercare si eroare. Procesul de
rezolvare a problemelor favorizeaza dezvoltarea gandirii critice la elevi, incurajandu-i sa abordeze
sarcinile intr-un mod metodic, sa evalueze o serie de solutii potentiale si sa aplice rationamentul
logic pentru a-si adapta abordarea atunci cand este necesar. Capacitatea de a face fata
provocarilor intr-o maniera rezistenta si adaptabila este o abilitate esentiala pentru
rationamentul si intelegerea matematica (Fan & Xu, 2024).

- Conexiuni interdisciplinare

Robotica ofera o platforma interdisciplinara care integreaza principii matematice, stiintifice,
tehnologice si ingineresti. Atunci cand elevii se implica in activitati de robotica, ei aplica simultan
concepte matematice alaturi de principii de fizica (de exemplu, forta si miscare) si inginerie (de
exemplu, construirea de structuri si mecanisme). Aceasta abordare integrata reflecta modul in
care matematica este aplicatd in lumea reala, permitand elevilor sa inteleaga semnificatia si
utilitatea acesteia dincolo de sala de clasa (Hsu &Tsai, 2022).

- Vizualizarea conceptelor matematice

Capacitatea de vizualizare este un element esential al educatiei matematice, in special in
contextul conceptelor abstracte. Utilizarea roboticii permite elevilor sa dobandeasca o intelegere
practica a principiilor matematice, cum ar fi masurarea si calcularea unghiurilor sau intelegerea
vitezei. Utilizarea roboticii ca instrument de vizualizare permite educatorilor sa deconstruiasca
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concepte matematice complexe, facilitand astfel dezvoltarea de modele mentale siimbunatatind
intelegerea conceptuald a elevilor (Varaman et al., 2024).

- Tncurajarea colaborarii si a comunicarii

Proiectele de robotica presupun frecvent eforturi de colaborare, care faciliteaza schimbul de
comunicare, munca in echipa si schimbul de idei. Mediul colaborativ le permite elevilor sa discute
despre concepte matematice, sa invete unii de la altii si sa isi elucideze procesele de rationament.
Articularea ideilor matematice este de o importanta capitald pentru consolidarea cunostintelor
si rafinarea intelegerii. Este esential ca elevii sa fie capabili sa transforme gandirea abstracta in
termeni comunicabili (Demetroulis et al., 2023).

- Feedback si invatare iterativa

Unul dintre cele mai semnificative avantaje ale roboticii in domeniul educatiei este feedback-
ul imediat pe care elevii fl primesc de la actiunile robotilor lor. Tn cazul in care miscarea unui robot
deviaza de la rezultatul dorit, elevii sunt capabili sa identifice si sa rectifice rapid orice eroare.
Acest proces de invatare iterativ serveste la consolidarea conceptelor matematice, deoarece
elevii trebuie sa calculeze, sa testeze si sa ajusteze parametrii pentru a obtine rezultatul dorit,

rafindndu-si astfel intelegerea prin imbunatatirea continua (Vando et al., 2022).

Aplicatii practice ale roboticii in educatia matematicd

Integrarea principiilor roboticii in programa scolara permite educatorilor sa dezvolte activitati
care consolideaza in mod eficient conceptele matematice. Prin alinierea proiectelor de robotica
la obiectivele programatice stabilite, profesorii pot spori implicarea elevilor si intelegerea
conceptelor matematice prin utilizarea aplicatiilor practice. Aceasta abordare incurajeaza
fnvatarea activa si faciliteaza intelegerea de catre elevi a aplicatiilor practice ale matematicii.
Atunci cand aceste principii sunt aplicate in contextul roboticii educationale, educatorii sunt
capabili sa conceapa activitati care se aliniaza la programa scolara de matematica:

- Geometrie si masuratori: Procesul de programare a unui robot pentru a parcurge un
labirint poate facilita dobandirea de cunostinte si intelegerea conceptelor fundamentale
legate de unghiuri, distante si rationament spatial. Calculand virajele si miscarile necesare,
elevii isi perfectioneaza capacitatea de a masura si de a aplica principii geometrice

(Magallan-Ramirez, 2021).
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Algebra si rapoarte: Utilizarea calculelor de viteza si distanta le permite elevilor sa
analizeze ratele si rationamentul algebric. Cu titlu de exemplu, determinarea vitezei
adecvate pentru ca un robot sa atinga o tinta intr-un interval de timp specificat serveste
la consolidarea intelegerii proportiilor si a relatiilor algebrice.

Probabilitate si statistica: Utilizarea senzorilor pe roboti le permite elevilor sa colecteze
date pe o gama larga de suprafete si medii. Aceste date pot fi apoi supuse unei analize
statistice, permitand interpretarea rezultatelor si intelegerea probabilitatii.

Programarea si gandirea algoritmica: Principiile fundamentale ale programarii
traiectoriilor si secventelor robotilor ofera o introducere in algoritmi, care sunt o
metodologie matematica de rezolvare a problemelor care utilizeaza un proces logic, pas
cu pas. Aceasta ofera o baza pentru intelegerea functiilor algoritmilor atat in matematica,

cat si in informatica.

Integrarea roboticii Tn educatia matematica ofera o multitudine de avantaje, dar prezinta sio

serie de provocari considerabile pe care educatorii trebuie sa le abordeze. Urmatoarele paragrafe

prezinta o selectie de puncte-cheie din articole recente care reflecta asupra acestor probleme:

Integrarea roboticii in educatia matematica prezinta o serie de provocari, in ciuda
beneficiilor substantiale pe care le ofera. Este posibil ca profesorii sa aiba nevoie de
formare suplimentard, de resurse suplimentare si de sprijin suplimentar pentru a
implementa robotica in mod eficient in clasa. De asemenea, este imperativ sd se
garanteze accesul la echipamente si tehnologii de robotica pentru o gama variata de
institutii de Tnvatamant si caracteristici demografice ale elevilor pentru a promova
echitatea in educatia STEM.

Tn viitor, cercetarea impactului roboticii asupra educatiei matematice va deveni un
domeniu semnificativ de studiu. Potentialul progreselor in domeniul inteligentei
artificiale si al invatarii automate de a facilita noi oportunitati pentru experiente de
invatare personalizate poate servi la consolidarea in continuare a rolului roboticii ca
instrument pentru predarea matematicii. Pe madsura ce tehnologia avanseaza
incorporarea roboticii in mediile educationale este pe cale sa devina din ce in ce mai
raspanditd, oferind elevilor cai din ce in ce mai diverse de a se implica in complexitatea si

aplicatiile practice ale matematicii.
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Integrarea roboticii in educatia matematica produce o transformare a mediului din clasa,
implicand elevii Tn experiente de invatare practice si interactive. Pentru educatori, aceasta
abordare are dublul beneficiu de a Tmbunatati rezultatele invatarii pentru elevii lor, oferindu-le
in acelasi timp o serie de avantaje profesionale. Integrarea roboticii in educatia matematica,
atunci cand este combinata cu modelul de invatare inversatad, prin care elevii sunt familiarizati cu
continutul acasa si apoi se angajeaza in activitati de invatare activa in clasa, are potentialul de a
spori eficacitatea si impactul experientei de invitare. Tn cele ce urmeazé, prezentdm principalele
avantaje pe care profesorii le obtin prin incorporarea roboticii si a invatarii inversate in programa
de matematica:

1. Stimularea implicarii si motivarii studentilor
Unul dintre cele mai imediate beneficii pentru educatorii care integreaza robotica in
lectiile de matematicd este cresterea implicdrii si motivatiei elevilor. Tncorporarea roboticii in
programele de matematica introduce o dimensiune practica si tangibila a conceptelor
matematice, permitand elevilor sa perceapa aplicatiile din lumea reala ale competentelor lor.
Tntr-un mediu de invitare inversat, elevii ajung la ore pregétiti sd se implice in activititi practice,
in loc sa asculte pasiv instructiunile. Acest mediu de invatare activa are avantajul suplimentar de
a face matematica mai atractiva pentru elevi, reducand in acelasi timp provocarile asociate cu
gestionarea clasei, deoarece elevii sunt foarte implicati in proiecte de colaborare (Varaman et al.,
2024).
2. Imbunétatirea intelegerii de citre elevi a conceptelor matematice
Robotica ofera o cale de legatura intre conceptele matematice abstracte si aplicatiile lor
din lumea real3, facilitand o intelegere mai intuitiva a ideilor complexe in randul elevilor. Atunci
cand elevii aplica conceptele matematice la constructia si programarea robotilor, ei pot observa
teoriile in actiune, facand astfel procesul de invatare atat semnificativ, cat si memorabil. Prin
utilizarea abordarii "flipped learning", educatorii pot utiliza timpul de clasa pentru a imbunatati
intelegerea elevilor, ghidandu-i prin activitati practice de rezolvare a problemelor care
consolideaza conceptele pe care le-au studiat acasa. Aceastd abordare faciliteaza un model de
fnvatare mai personalizat si experiential, in care elevii pot aplica prompt teoriile matematice,

imbunatatind astfel intelegerea si retentia (Hsu et al., 2022).
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3. Cresterea eficientei salii de clasa
Punerea in aplicare a invatarii inversate intr-un cadru de clasa axat pe robotica elibereaza
timp pretios in clasa pentru educatori, permitandu-le sa isi indrepte atentia catre activitati
centrate pe elev. Dupa finalizarea lectiilor preliminare acasa, elevii ajung la scoala pregatiti sa se
implice Tn proiecte de robotica, permitand astfel profesorilor sa functioneze mai mult ca
facilitatori decat ca instructori traditionali. Aceasta tranzitie reduce timpul petrecut cu instruirea
bazatd pe prelegeri si optimizeaza timpul pentru indrumarea individuald, lucrul in grup si
dezvoltarea abilitatilor. Profesorii sunt astfel mai bine pozitionati pentru a evalua progresul
fiecarui elev, pentru a oferi sprijin in timp util si pentru a ajusta lectiile Tn functie de nevoile
individuale (Learning Futures, 2019).
4. Dezvoltarea competentelor secolului XXI
Integrarea roboticii in clasa favorizeaza dezvoltarea de catre elevi a competentelor
esentiale ale secolului XXI, inclusiv rezolvarea de probleme, gandirea critica si colaborarea.
Pentru educatori, incurajarea acestor competente la elevi aliniaza abordarea lor pedagogica la
obiectivele educationale contemporane si i pregateste mai bine pe elevi pentru carierele viitoare.
Intreprinderea de activititi de roboticd necesitd frecvent formarea de echipe intre elevi,
permitandu-le sa abordeze in mod colectiv proiecte complexe. Acest lucru ofera un cadru organic
pentru cultivarea abilitatilor de colaborare. Modelul "flipped classroom" sprijina, de asemenea,
aceasta abordare, deoarece elevii ajung pregatiti sa se implice Tn material si sa colaboreze in timp
real, exersand si aplicand astfel aceste competente transversale intr-un cadru dinamic si favorabil
(Negrini, 2023).
5. Cresterea profesionala si sporirea satisfactiei cadrelor didactice
Profesorii care integreaza robotica in programa lor de matematica descopera frecvent noi
competente si se angajeaza in practici didactice inovatoare, facilitandu-si astfel propria
dezvoltare profesionala. Astfel de profesori devin experti in gestionarea mediilor bogate in
tehnologie, in adaptarea lectiilor la modelele de invatare inversate si in mentinerea curentului cu
tendintele educationale in domeniul STEM (stiinta, tehnologie, inginerie si matematica). S-a
demonstrat ca integrarea roboticii si a invatarii inversate aduce beneficii elevilor, precum si
contribuie la o0 mai mare satisfactie profesionala pentru profesori, care observa un impact pozitiv
asupra parcursului de invatare al elevilor lor (Aurini et al.,2017; Papadakis, 2019).

6. Acces la date imbunatatite pentru evaluarea elevilor
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Abordarea invatarii inversate le permite educatorilor sa utilizeze o serie de instrumente
si platforme digitale pentru a monitoriza implicarea si intelegerea elevilor inainte de lectie. Acest
lucru permite o intelegere mai cuprinzatoare a intelegerii conceptelor matematice de catre
fiecare elev. Utilizarea proiectelor de robotica ofera educatorilor oportunitatea de a obtine
informatii suplimentare cu privire la abilitatile elevilor lor. Acest lucru se realizeaza prin
observarea in timp real a proceselor de rezolvare a problemelor, a abilitatilor de colaborare si a
adaptabilititii elevilor. in mod colectiv, aceste oportunititi de evaluare oferd profesorilor o
perspectiva cuprinzatoare asupra progresului elevilor, permitdndu-le sa ofere feedback
personalizat si sa isi adapteze instruirea pentru a se alinia mai bine cerintelor de invatare diverse
ale elevilor lor (Seng, 2023).

7. Cresterea creativitatii si a flexibilitatii in planificarea lectiilor

Integrarea roboticii si a invatarii inverse in matematica permite o abordare mai flexibila
si mai creativa a planificarii lectiilor. Profesorii nu mai sunt constransi de limitele structurilor
traditionale ale lectiilor si pot astfel sa construiasca lectii modulare, interactive, care sa raspunda
diverselor stiluri de Tnvatare ale elevilor lor. Natura proiectelor de robotica se preteaza la
explorarea deschisa. Cu invatarea prin rotatie, profesorii pot pune bazele acestor proiecte de la
distanta, folosind orele de curs pentru investigatii mai aprofundate. Aceasta flexibilitate le
permite educatorilor sa experimenteze o serie de abordari pedagogice, ceea ce poate duce la
experiente de invatare mai atractive si mai eficiente (Fung et al., 2021).

8. Consolidarea relatiilor dintre elevi si profesori

Implicarea profesorilor in proiecte de robotica le permite acestora sa isi asume un rol de
mentor, mai degraba decat de simplu lector. Tn aceast calitate, educatorii pot ajuta elevii s faca
fata provocarilor, sa le recunoasca realizarile si sa cultive rezilienta, creand astfel legaturi mai
solide si mai incurajatoare. invitarea inversatd faciliteaza dezvoltarea acestor conexiuni
interpersonale prin eliberarea de timp in clasd pentru interactiuni individuale. Acest lucru le
permite educatorilor sa isi mute atentia de la prezentarea de cursuri la oferirea de indrumare si
asistenta, ceea ce este deosebit de benefic pentru promovarea unui mediu de invatare favorabil.
Promovarea unor relatii pozitive in cadrul clasei conduce la un mediu de invatare in care elevii se
simt confortabil sa isi asume riscuri si sa exploreze idei noi, ambele fiind esentiale pentru o
invatare eficienta a matematicii.

9. Mentinerea avansului intr-un peisaj educational in evolutie rapida
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Integrarea roboticii in educatia matematica devine din ce in ce mai frecventa, iar
educatorii care adopta aceasta tehnologie sunt bine pozitionati pentru a rdmane in avangarda
inovatiei educationale. Integrarea roboticii si a Tnvatarii inversate in clasa demonstreaza
adaptabilitatea, creativitatea si angajamentul profesorilor de a le oferi elevilor lor competente
relevante, orientate spre viitor. O astfel de abordare avangardista nu numai ca serveste la
imbunatatirea curriculum vitae al profesorului in cauza, dar 1l si pregateste pentru noi progrese
in educatia STEM. Acest lucru, la randul sau, ii face mai competitivi intr-un peisaj educational din

ce In ce mai axat pe tehnologie.

Integrarea roboticii in predarea matematicii are potentialul de a transforma implicarea si
intelegerea elevilor. Combinarea activitatilor practice de roboticd cu modelul de invatare
inversata - prin care elevii se implica in continutul de baza acasa si isi aplica invatarea in contexte
practice in timpul orelor de curs - permite educatorilor sa creeze medii de Tnvatare dinamice care
consolideaza competentele matematice in moduri inovatoare. Pentru a asigura eficienta acestei
abordari, profesorii au nevoie de acces la instrumentele si resursele adecvate pentru
implementarea cu succes a acesteia. Acest capitol prezinta o selectie de instrumente, platforme
si resurse esentiale care sprijind integrarea roboticii si a matematicii intr-o clasa de invatare
inversata.

Kituri si platforme robotice

Nucleul oricarui program de matematica axat pe robotica este utilizarea de kituri si platforme
care faciliteaza construirea si programarea robotilor de catre elevi. Urmatoarele optiuni
reprezinta resurse excelente pentru integrarea roboticii cu matematica:

e LEGO Education SPIKE Prime. SPIKE Prime a fost conceput pentru elevii cu varsta de 10 ani si
peste. Acesta combina constructia LEGO cu robotica programabild, fiind un instrument ideal
pentru vizualizarea conceptelor matematice precum geometria, rapoartele si masurarea.
Software-ul SPIKE Prime are o interfata usor de utilizat care permite educatorilor sa

construiasca lectii care se aliniaza standardelor matematice.
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LEGO Education SPIKE Prime este un instrument eficient pentru a face conceptele
matematice atractive si interactive, in special pentru elevii din ciclul gimnazial. Urmatoarele

exemple ilustreaza modul in care SPIKE Prime poate fi utilizat in lectiile de matematica (a se vedea

tabelul 1):
Tabelul 1 Activitati cu LEGO Education SPIKE pentru matematica
Titlul activitatii Activitate Competente Cum functioneaza
matematice
intelegerea Elevii pot crea un | Coordonate, numere | Programati robotul sa
coordonatelor si a | robot care se | intregi pozitive si | se deplaseze inainte,
graficelor deplaseaza pe o grila | negative, trasarea | Thapoi, la stanga sau
pentru a-i ajuta sa | punctelor peogrilda. |la dreapta, folosind
inteleaga sistemele pasii dati
de coordonate i (reprezentand
reprezentarea unitati). Elevii pot
graficd. De exemplu, exersa trasarea
programul  permite traseului pe un grafic
robotului sa pe masura ce
porneasca dintr-un programeaza robotul
anumit punct (cum ar pentru a ajunge la
fi originea, 0,0) si sa anumite coordonate.
navigheze catre alte
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puncte de pe un plan

de coordonate.

Explorarea
geometriei cu

desenarea formelor

Cereti elevilor sa

programeze robotul
SPIKE Prime pentru a
desena forme
precum patrate,
dreptunghiuri,

triunghiuri sau chiar

poligoane complexe.

~

Intelegerea
unghiurilor, a
poligoanelor, a

perimetrului si a ariei.

Elevii calculeaza
unghiurile de
intoarcere Si
lungimile laturilor
necesare pentru

diferite forme. Prin
masurare, planificare
si programare, ei
consolideaza
concepte precum
gradele unghiurilor,
lungimile laturilor si
proprietatile

geometrice.

Utilizarea rapoartelor | Proiectati un model la | Ratele, proportiile, | De exemplu, elevii
si proportiilor pentru | scara cu SPIKE Prime, | scalarea. pot crea un model
scalare apoi programati-l sa care se deplaseaza cu
se deplaseze |la 10 cm pentru a

anumite distante care reprezenta 1 km. Ei

reprezinta distantele calculeaza proportii

la scara din lumea pentru a reduce

reala. distantele pentru ca

modelul sa simuleze

miscarea sau

dimensiunile din

lumea reala,

aplicandu-si in mod
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concret cunostintele

despre raporturi.

Calcularea vitezei si a

distantei in miscare

Creati o pista de curse
si programati robotul
SPIKE Prime sa se
deplaseze de la
inceput la sfarsit,
cronometrand cursa.
Elevii pot masura
distanta parcursa si

pot calcula viteza.

Calcularea distantei,
timpului, vitezei si

ratei.

Utilizati senzori

pentru a masura
distanta sau masurati
manual traseul, apoi
cronometrati

miscarea robotului.

Elevii pot utiliza

formula pentru a

calcula viteza si pot

compara efectele
diferitilor parametri
de programare

asupra vitezei.

e Kituri VEX Robotics: VEX Robotics ofera o gama de kituri care sunt adecvate pentru a fi
utilizate de persoane din diferite grupe de varsta. Kitul VEX GO este conceput pentru elevii
mai mici, in timp ce sistemul VEX 1Q este destinat elevilor de gimnaziu si liceu. Ambele kituri
permit elevilor sa programeze roboti pentru a rezolva provocari matematice, inclusiv sarcini

care necesita geometrie in coordonate si masuratori ale distantei bazate pe senzori.

Leading Educational Robotics Platforms for Pre-K through 12+
The VEX Continuum

vEx123 | VvEXGo VEXxaml vEXIG
Grades Pre-K+ Grades3-5 Grades4-12

https://www.vexrobotics.com/
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Kiturile VEX Robotics pot fi utilizate eficient in educatia matematica printr-o varietate de
activitati si proiecte captivante. lata cateva exemple de modul in care acestea pot fi integrate in
lectiile de matematica:

- Robo Rally si Robot Math. Una dintre activitati, denumita "Robo Rally", presupune ca
elevii sa foloseasca roboti pentru a parcurge un traseu proiectat de ei. Aceasta activitate
incurajeaza aplicarea unor concepte matematice precum distanta, scara si geometria.
Elevii trebuie sa calculeze cele mai scurte trasee, sa utilizeze rationamentul proportional
pentru a-si dimensiona proiectele si sa inteleaga relatiile spatiale, toate acestea in timp
ce 1si programeaza robotii pentru a indeplini sarcini specifice;

- Aplicatii in lumea reala. Profesorii pot concepe lectii care solicita elevilor sa utilizeze
masuratori si geometrie In constructia robotilor lor si Tn programarea miscarilor acestora.
De exemplu, elevii ar putea fi nevoiti sa determine unghiurile adecvate pentru articulatiile
robotilor pentru a realiza miscarile dorite sau sa calculeze vitezele la care robotii lor
trebuie sa functioneze pentru a finaliza o sarcina intr-un interval de timp stabilit;

- Laboratoare si provocari STEM. VEX Education ofera laboratoare STEM care integreaza
abilitatile matematice n provocari practice de robotica. Aceste laboratoare incurajeaza
elevii sa utilizeze matematica in scenarii de rezolvare a problemelor, cum ar fi
programarea robotilor pentru a rezolva labirinturi, unde trebuie sa aplice concepte
precum masurarea, calcularea unghiurilor si sistemele de coordonate.

- Codare si concepte matematice. Tn activitatile in care elevii isi codificd robotii VEX, ei
fnvata despre secvente si algoritmi, care implica in mod inerent gandirea matematica. Ei
pot utiliza bucle, conditionale si variabile, care necesita intelegerea principiilor
matematice;

- Integrare interdisciplinara. Proiectele de robotica VEX se intersecteaza adesea cu stiintele
si ingineria, permitand elevilor sa vada aplicatiile practice ale matematicii in diverse
domenii. De exemplu, in timp ce programeaza roboti pentru un experiment stiintific,
elevii pot aplica analiza statistica pentru a-si interpreta datele, combinand astfel

matematica cu cercetarea stiintifica https://www.vexrobotics.com/

Kiturile VEX Robotics pot fi foarte eficiente in predarea diferitelor concepte matematice
prin Tnvatare practica, aplicata. lata cateva exemple de utilizare a kiturilor VEX Robotics Tn

educatia matematica (a se vedea tabelul 2). Kiturile VEX Robotics fac accesibile principiile
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matematice abstracte prin rezolvarea de probleme si experimentare, facand matematica atat

practica, cat si captivanta pentru elevi.

Tabelul 2 Activitati cu kituri VEX Robotics pentru matematica

Titlul activitatii Activitate Competente Cum functioneaza
matematice
Masurarea si | Construiti un robot | Masurarea, conversia | Programati robotul sa

conversia unitatilor

care poate parcurge

unitatilor, calcularea

se deplaseze pe o

distante stabilite si | distantei si relatia | anumita distanta,
masurati-i viteza. | dintre viteza, distanta | masurati timpul de
Elevii utilizeaza apoi | sitimp. deplasare si calculati
masurdtori pentru a viteza.  Elevii pot
calcula distanta, utiliza diferite unitati
timpul si viteza. (de exemplu, cm/s
sau m/s) si pot exersa
conversia intre ele.
Reprezentarea Programati  robotul | Reprezentarea Elevii pot seta robotul
grafica si planul de | VEX sd navigheze pe o | grafica a|sa porneasca de la
coordonate grila de coordonate, | coordonatelor, valori | origine Si sa
unde elevii atribuie | pozitive si negative si | navigheze catre
coordonate si | cunoasterea puncte specifice pe
observa traiectoria | spatiului. un plan de
robotului. coordonate,
ajutandu-i sa
inteleaga grafica si
relatia dintre
coordonate Si
miscare.
Geometrie si unghiuri | Proiectati un robot | Unghiuri, proprietati | Elevii programeaza
care sa deseneze | ale poligoanelor, | robotul sa se intoarca
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forme, cum ar fi| perimetru si | la unghiuri calculate
triunghiuri sau | suprafata. pentru fiecare forma.
poligoane, De exemplu, pentru
programand anumite un patrat, robotul
unghiuri de rotatie. trebuie sa se intoarca
de patru ori la 90 de
grade. Aceasta
activitate 1i ajuta pe
elevi sa vizualizeze si
sa calculeze unghiuri,
consolidand
conceptele de
geometrie
Colectarea datelor si | Utilizati senzori pe | Colectarea datelor, | Programati robotul sa
statistici robotul  VEX (de | media, mediana, | masoare diferite
exemplu, senzori de | modul si | distante  sau sa

distanta) pentru a
colecta date si a le

analiza.

interpretarea datelor.

colecteze date despre
temperatura in
diferite locatii. Elevii
pot analiza apoi
aceste date pentru a
calcula valori medii
sau pentru a
identifica modele,
invatdnd  concepte
fundamentale in

statistica.

Ratele si proportiile

Stabiliti provocari n
care elevii trebuie sa
calculeze raportul

corect al angrenajelor

Ratele, proportiile si
intelegerea

avantajului mecanic.

Prin ajustarea

rapoartelor de

transmisie, elevii pot
observa

cum se
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pentru , astfel incat modifica viteza
robotul sa robotului sau puterea
indeplineasca o . Ei calculeaza
sarcina specifica, cum raportul de
ar fi deplasarea mai transmisie ideal
rapida sau pentru a atinge o
transportul unei viteza sau un cuplu
greutati mai mari. tinta, consolidand

conceptul de

raporturi si proportii.

e Arduino: Kiturile Arduino, in ciuda naturii lor mai sofisticate, sunt instrumente adaptabile
care permit educatorilor sa abordeze concepte matematice precum algebra, trigonometria
si ecuatiile liniare. Kiturile Arduino faciliteaza programarea sofisticata si sunt deosebit de
potrivite pentru elevii de liceu care sunt pregatiti sa se implice in aplicatii matematice

exigente.

https://www.arduino.cc/

Utilizarea Arduino in educatia matematica este un mod inovator de a conecta conceptele
matematice abstracte cu aplicatii practice, hands-on. lata citeva exemple ale modului in care
Arduino poate fi utilizat pentru a imbunatati invatarea matematicii:

e Masuratori din lumea reala si analiza datelor. Kiturile Arduino pot fi echipate cu senzori

pentru a masura variabile de mediu precum temperatura, lumina sau distanta. Elevii pot
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colecta si analiza date in timp real, aplicand concepte statistice precum media, mediana
si modul la seturile lor de date. Acest tip de proiect implica, de asemenea, crearea de
grafice, ceea ce consolideaza competentele in materie de vizualizare si interpretare a
datelor;

e Geometrie si trigonometrie prin miscare si unghiuri. Cu Arduino, elevii pot construi
proiecte precum brate robotice sau vehicule care necesita un control precis al miscarii.
Prin programarea Arduino pentru a se deplasa pe o anumita distanta sau la anumite
unghiuri, elevii exploreaza conceptele de unghiuri, calcule de distanta si functii
trigonometrice . Acest lucru aduce geometria la viata, aratand cum poate fi aplicata in
domenii precum robotica si ingineria;

e Matematica codarii. Programarea Arduino implica logica si secventiere, care se suprapun
cu abilitatile matematice. Sarcini precum calcularea temporizarii luminilor LED, controlul
vitezelor motoarelor sau ajustarea pragurilor senzorilor introduc gandirea algebrica.
Proiectele care necesita bucle, conditionale si calcule iterative stimuleaza rationamentul
logic, o abilitate fundamentala atat in matematica, cat si in programare;

e Calculul sirata de variatie. Studentii mai avansati la matematica pot utiliza Arduino pentru
a examina concepte de calcul. De exemplu, prin masurarea raspunsului unui senzor la
schimbarea conditiilor de lumina, elevii pot explora ratele de schimbare, pantele si
derivatele. Proiecte precum simularea experimentelor bazate pe fizica, cum ar fi caderea
obiectelor cu senzori de distanta, pot aprofunda intelegerea aplicatiilor de calcul;

e Proiecte interdisciplinare cu aplicatii in lumea reala. Proiectele bazate pe Arduino, cum ar
fi construirea unui senzor automat de lumina sau a unui sistem de control al temperaturii,
integreaza matematica cu stiinta si ingineria. Elevii pot calcula schimbarile de tensiune,
consumul de energie sau alti parametri care necesita calcule aritmetice si de conversie de
baza, ceea ce poate face invatarea mai atractiva si poate arata valoarea practica a
competentelor matematice;

e Integrarea Arduino in lectiile de matematica sprijina invatarea practica, creativitatea si
abilitatile analitice, precum si conectarea matematicii cu aplicatiile din lumea reala. Se
stie ca aceasta abordare sporeste implicarea si ofera elevilor o intelegere mai profunda si
mai intuitiva a principiilor matematice. Profesorii au constatat ca este eficienta in clasele

axate pe STEM, n care este incurajata invatarea interdisciplinara
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lata patru idei de activitati care utilizeaza Arduino pentru a preda diverse concepte
matematice (a se vedea tabelul 3). Fiecare dintre aceste activitati face ca conceptele matematice
abstracte sa devina tangibile, incurajand elevii sa aplice abilitatile matematice intr-un mod real,
practic. Prin combinarea Arduino cu matematica, elevii dobandesc experienta practica care le

adanceste intelegerea analizei datelor, geometriei, algebrei si sistemelor de numere.

Tabelul 3 Activitati cu Arduino pentru matematica

Titlul activitatii Activitate Competente Cum functioneaza
matematice

Colectarea de date si | Echipati o  placa | Colectarea datelor, | Elevii pot compila

statistici cu senzori de | Arduino cu un senzor | calcularea mediei, | citirile Tntr-un set de

temperatura de temperatura si | medianei, modului si | date si isi pot folosi
programati-o pentru | interpretarea abilitatile
a efectua citiri ale | tendintelor. matematice pentru a
temperaturii la gasi temperatura
intervale regulate pe medie a zilei, pentru a
parcursul zilei. Elevii identifica cea mai
pot apoi sa colecteze frecventa
aceste date in timp si temperatura (modul)
sa le utilizeze pentru si pentru a discuta
a calcula  masuri orice tendinte sau
statistice. modele observate in

timp.

Explorarea Folosind o placd | Intelegerea Elevii pot calcula

geometriei cu | Arduino Si un | unghiurilor, unghiurile necesare

unghiurile servomotor, masurarea gradelor, | pentru fiecare rotatie

servomotoarelor provocati elevii sa | proprietatile a servomotorului
roteasca poligoanelor. pentru a imita
servomotorul la anumite forme. De
anumite unghiuri exemplu, deplasarea
care corespund servomotorului la 90°
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forme

(de

diferitelor
geometrice

exemplu, triunghiuri,

~

in mod repetat
simuleaza unghiurile

unui patrat, iar elevii

patrate). De pot masura modul in
asemenea, ar putea care unghiurile
programa programate ale
servomotorul sa se servomotorului
roteasca continuu la corespund  fiecarei
45°, 90° si  120° forme.
pentru a vizualiza
aceste unghiuri.
Utilizarea  luminilor | Conectati mai multe | Numere binare, | Fiecare LED
LED pentru | lumini LED la un | puteri de doi, | reprezinta un loc in
demonstrarea Arduino si | secvente si valori de | sistemul binar (1, 2, 4,
matematicii binare si | programati-le sa se | pozitie. 8 etc.). Elevii pot
a puterilor lui doi aprinda si sa se stinga numara in binar prin
in secvente binare. aprinderea Si
De exemplu, elevii stingerea LED-urilor
pot face ca LED-urile in secventa corecta.
sa se aprinda 1in Aceasta activitate
secvente ilustreaza modul in
corespunzatoare care functioneaza
numerelor binare de binarul in sistemele
la0la15. digitale Si
consolideaza
intelegerea cresterii
exponentiale in
puteri de doi.
Reprezentarea Configurati un | Reprezentarea Elevii vor trasa
graficd si rata de | Arduino cu un senzor | grafica a punctelor de | distanta in functie de
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variatie cu senzori de | de distanta cu | date, intelegerea | timp pe un grafic si 1si

distanta ultrasunete pentru a | pantelor, rata de|vor folosi datele
masura  In  timp | variatie. pentru a analiza cat
distanta dintre senzor de repede se apropie
si un obiect. Elevii pot sau se findeparteaza
deplasa un obiect mai obiectul de senzor.
aproape sau mai Calculand panta liniei
departe Si pot de pe graficul lor, ei
inregistra distantele pot determina rata de
n schimbare, schimbare, ceea ce
trasandu-le pe un reprezinta o
grafic pentru a introducere la
vizualiza rata de conceptele de calcul
schimbare. si algebra.

Robotii Sphero sunt roboti programabili, rotunzi, care pot fi dirijati de elevi de-a lungul
diferitelor trasee. Astfel de dispozitive sunt deosebit de utile pentru predarea geometriei, inclusiv
a conceptelor de unghiuri si masurare a distantei. Platforma Sphero EDU ofera o gama de
activitati si continuturi pre-facute , oferind educatorilor instrumente convenabile pentru

planificarea rationalizata a lectiilor.

@ m Search.

shop Educator Resources Funding & Grants Sphero Global Challenge

littleBits MU B0oLTe | RVRe ‘«“‘ blueprint’

lwe., ©sphero

The Best Coding Robots
& STEM Education Solutio

Sphero deliv mmersive learning e

https://sphero.com/

Integrarea robotilor Sphero in lectiile de matematica poate fi o modalitate atractiva de a
face concrete conceptele abstracte. lata cateva activitati care utilizeaza robotii Sphero pentru a

preda o varietate de concepte matematice (a se vedea tabelul 4).
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Tabelul 4 Activitati cu roboti Sphero pentru matematica

Titlul activitatii Activitate Competente Cum functioneaza
matematice
Geometrie si unghiuri Elevii invata sa | Intelegerea unghiurilor, | Cereti elevilor sa
calculeze unghiurile | identificarea utilizeze aplicatia

interioare si exterioare

ale  formelor  prin

programarea robotului

poligoanelor,
masurarea lungimilor

laturilor, a perimetrului

Sphero EDU pentru a

programa robotul sa

traseze anumite forme

pentru a se roti la | sia ariei. pe podea (de exemplu,
unghiuri  specifice la patrate, triunghiuri,
fiecare vertex. pentagoane). Ei pot
calcula Si seta
unghiurile si distantele
pentru a crea aceste
forme.
Modele si secvente Ajuta elevii sa | Secventierea, Programati Sphero sa

recunoasca si sa creeze
modele, sa exploreze
secvente matematice si

sa testeze predictii.

recunoasterea

modelelor si seriile.

urmeze o secventa
repetata de miscari (de
exemplu, fnainte,
intoarcere la 90 de
grade, din nou fnainte)
si observati traseul

rezultat. Elevii prezic

urmatorii pasi pe baza

modelului.

Suprafata si perimetrul | Consolideaza calculul | Perimetru, suprafata si | Cereti elevilor  sa
suprafetei si al | geometrie. programeze Sphero
perimetrului prin pentru a crea o cale
programarea practica a inchisa (de exemplu,
robotilor. dreptunghi, patrat). Ei

calculeaza perimetrul
programand robotul sa
77

:"': Co-funded by
WL the European Union

Cofinantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insa numai ale

autorilor si nu reflectd Tn mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju
Systemu Edukaciji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi
considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524




parcurga lungimea
fiecarei laturi Si
masurand distanta.

Pentru suprafata, ei pot

utiliza dimensiunile
formei lor
Fractii si zecimale Elevii exerseaza | Fractii, zecimale si parti | Cereti elevilor  sa
calcularea distantelor | ale unuiintreg. programeze Sphero
fractionare si pentru a parcurge
transpunerea acestora distante fractionare
in miscari programate, dintr-o linie sau cale
consolidandu-si predefinita. De
intelegerea  fractiilor exemplu, programati-|
intr-un context real. sa parcurga 1/2, 1/3 sau

1/4 dintr-o distanta

data, permitand
elevilor sa
experimenteze cu

fractii si zecimale.

Blue-Bot: un instrument educational pentru invatarea interactiva

Robotul Blue-Bot, dezvoltat de TTS, este un robot programabil conceput pentru copiii cu
varste Tncepand de la 4 ani, care pune accentul pe competentele fundamentale de programare
si pe primele concepte matematice. Echipat cu conectivitate Bluetooth, Blue-Bot le permite
elevilor sa se angajeze n sarcini de programare prin introducerea de date direct pe robot sau prin
intermediul unei aplicatii insotitoare, promovand o abordare practica a invatarii.

& =N

(

https://www.terrapinlogo.com/
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Beneficii educationale:

Constiinta spatiala si geometrie: Elevii pot programa Blue-Bot sa navigheze pe trasee sau
grile predefinite, sporindu-si intelegerea rationamentului spatial, a unghiurilor si a
distantelor.

Abilitati de rezolvare a problemelor: Prin stabilirea si depanarea rutelor, cursantii isi
dezvolta gandirea critica si rationamentul algoritmic.

Colaborare: Dispozitivul sprijind activitatile de grup in care elevii lucreaza impreuna

pentru a realiza provocari de programare, promovand comunicarea si munca in echipa.

Caracteristici principale:

Programabil prin butoane tactile sau o aplicatie mobila.

Carcasa transparenta care permite elevilor sa vada mecanica interna, starnind
curiozitatea fata de conceptele ingineresti.

Integrare cu covoare prestabilite, care ofera diverse provocari legate de coordonate,

secvente si rationament matematic.

mTiny: Un robot interactiv pentru educatia timpurie

Robotul mTiny de la Makeblock este un instrument educational interactiv adaptat copiilor cu

varste cuprinse intre 4 si 7 ani, conceput pentru a introduce concepte de codare si fundamente

STEM prin joc. Utilizand un controler Tap Pen unic, mTiny sustine o experienta de codificare fara

ecran care prioritizeaza invatarea kinestezica.

..g‘

R
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https://images.app.goo.gl/T22mxxJgT59C3q8ub

Beneficii educationale:

Dezvoltarea matematicii si a logicii: covorasele de activitati mTiny includ puzzle-uri si

sarcini care necesita recunoasterea modelelor, secventierea si rezolvarea problemelor.
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e Creativitate si povestire: Elevii folosesc mTiny pentru a explora provocari narative,
combinand abilitatile artistice si logice.

o Invéatare interdisciplinara: Activitatile integreaza alfabetizarea, arta si calculul, crednd un
mediu de Tnvatare holistic.

Caracteristici principale:

e O interfata fara ecran promoveaza obiceiurile sanatoase de invatare si interactiunea
tactila.

e Seturile de harti predefinite si provocarile sprijind educatorii in alinierea sarcinilor cu
obiectivele curriculare.

e Un design durabil care incurajeaza experimentarea si explorarea practica.

Sisteme de management al invatdrii (LMS) pentru Flipped Learning

Pentru a pune in aplicare abordarea "flipped learning", educatorii au nevoie de o platforma
prin intermediul careia sa transmitd Tn mod eficient continutul de dinaintea orei si sa
monitorizeze progresul elevilor. Unele dintre cele mai eficiente instrumente includ:

e Google Classroom: Google Classroom este o platforma utilizata pe scara larga, usor de
utilizat, care permite educatorilor sa incarce o serie de resurse digitale, inclusiv videoclipuri
educationale, teme si teste. Profesorii au posibilitatea de a organiza continutul pe unitati
sau subiecte, permitand astfel elevilor sa acceseze resursele de invatare inversata in mod
independent.

e Canvas: Canvas este un LMS care incorporeaza o serie de caracteristici sofisticate, inclusiv
integrarea video cuprinzatoare, transmiterea de lucrdri si instrumente de evaluare.
Profesorii pot utiliza Canvas pentru a organiza materiale pentru o abordare a invatarii
inversate, inclusiv videoclipuri de instruire, teste practice si resurse suplimentare,
permitand astfel studentilor sa se implice in continut inainte de curs.

Instrumente video si de creare de continut

Pentru a pune in aplicare cu succes abordarea "flipped learning", profesorilor li se va solicita
frecvent sa fisi creeze propriile videoclipuri de instruire, in care sa detalieze conceptele
matematice pe care elevii le pot studia apoi acasa. Urmatoarele instrumente sunt recomandate

pentru crearea de continut de Tnalta calitate:
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e Screencast-O-Matic. Acest instrument permite educatorilor sa isi inregistreze ecranele si sa
ofere explicatii audio, facilitand astfel crearea de videoclipuri educationale care ghideaza
elevii prin probleme matematice sau demonstreaza utilizarea software-ului pentru
programarea robotica;

e Edpuzzle. Edpuzzle reprezinta o dezvoltare ulterioara a abordarii de invatare inversata,
permitand profesorilor sa incorporeze intrebari direct in videoclipurile educationale.
Profesorii au posibilitatea de a-si Tncarca propriile videoclipuri sau de a utiliza continut
existent, incorporand elemente interactive pentru a facilita implicarea elevilor in material;

e Camtasia. Camtasia este un instrument de editare video mai sofisticat care permite
educatorilor sa produca videoclipuri de o calitate profesionala si rafinata. Includerea unor
caracteristici precum tranzitiile, adnotarile si testele face din Camtasia un instrument ideal
pentru crearea de tutoriale matematice complete si personalizate;

e Khan Academy si YouTube. Nu este intotdeauna necesar ca profesorii sa creeze continut de
la zero. Pe platforme precum Khan Academy sunt disponibile resurse video pe o serie de
subiecte matematice. in plus, YouTube oferd o multitudine de tutoriale matematice pe care

educatorii le pot repartiza elevilor lor pentru a le revizui Thainte de curs.

Platforme de codare si limbaje de programare

Predarea programarii face parte integranta din programa de invatamant in domeniul
roboticii. Introducerea elevilor in principiile codarii pe calculator serveste, de asemenea, la
imbunatatirea abilitatilor lor de gandire logica si analitica, care sunt de mare importanta in studiul
matematicii . Urmadtoarea lista ofera exemple de resurse de codare care pot fi utilizate in
contextul unui curriculum de matematica centrat pe robotica:

e Scratch. Scratch este o platformad de programare prietenoasa pentru incepatori care
utilizeaza codarea pe baza de blocuri, ceea ce o face ideala pentru elevii mai mici.
Profesorii pot concepe proiecte in care elevii folosesc matematica pentru a controla
miscarea si actiunile robotilor virtuali

e Blockly. Platforma Blockly de la Google seamana cu Scratch si este frecvent incorporata
in kituri de robotica precum Dash and Dot de la Wonder Workshop. Elevii utilizeaza logica
matematica pentru a controla miscarile robotilor, consolidand astfel competente precum

calcularea unghiurilor, masurarea distantei si secventierea.
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Python. Pe masura ce studentii avanseaza in studiile lor, Python devine un limbaj de
programare indispensabil, in special pentru proiectele de robotica care presupun calcule
si algoritmi mai complicati. Un numar considerabil de platforme de robotica, inclusiv
Raspberry Pi, sunt compatibile cu limbajul de programare Python, ceea ce il face un
instrument nepretuit pentru integrarea conceptelor matematice avansate.

RoboBlockly. Conceput special pentru predarea stiintei, tehnologiei, ingineriei si
matematicii (STEM), RoboBlockly permite elevilor sa codifice cu ajutorul comenzilor
bazate pe blocuri, invatand in acelasi timp concepte matematice fundamentale. Profesorii
pot utiliza RoboBlockly pentru provocari de programare matematica care sunt direct

legate de robotica.

Instrumente de evaluare

Intr-un cadru de tip flipped classroom, instrumentele de evaluare sunt de o important3

capitald, deoarece acestea faciliteaza monitorizarea progresului elevilor si furnizarea de feedback

educatorilor. Ceea ce urmeaza reprezinta o selectie a celor mai eficiente instrumente pentru

evaluarea intelegerii elevilor intr-un cadru educational axat pe robotica si integrarea conceptelor

matematice.

Quizizz. Platforma Quizizz permite educatorilor sa dezvolte evaludri interactive, bazate pe
jocuri, privind conceptele matematice, pe care elevii le pot efectua Thainte sau dupa
implicarea in activitati practice de robotica. Platforma ofera feedback imediat si analize ale
performantei, permitand educatorilor sa evalueze gradul de pregatire si competenta
elevilor.

Kahoot!. Kahoot! este un instrument optim pentru realizarea de evaluari rapide si
interactive. Profesorii pot crea chestionare referitoare atat la concepte matematice, cat si
la aplicatii de robotica, care pot fi utilizate ca exercitii introductive sau evaluari formative
pentru a verifica daca elevii au inteles conceptele fundamentale Tnhainte de a trece la sarcini
mai sofisticate.

Google Forms. Google Forms ofera educatorilor posibilitatea de a dezvolta evaluari
personalizate care cuprind intrebari cu variante multiple de raspuns, cu raspunsuri scurte

sau cu raspunsuri deschise. Profesorii pot incorpora probleme matematice sau intrebari
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referitoare la logica codarii in robotica, raspunsurile fiind clasificate sau revizuite automat

pentru o intelegere mai profunda.

Resurse curriculare pentru roboticd si matematicd

Utilizarea resurselor curriculare preexistente are potentialul de a reduce timpul necesar pentru
pregdtirea lectiilor si de a oferi lectii structurate, aliniate standardelor, care integreaza robotica
si matematica.

e STEMfinity. Aceasta platforma online ofera o varietate de kituri de robotica, materiale

STEM si ghiduri curriculare. Profesorii pot avea acces la planuri de lectii prepregatite care
integreaza robotica in educatia matematica, economisind astfel timp si asigurand alinierea

la standardele de invatare https://stemfinity.com/

e TeachEngineering. TeachEngineering ofera gratuit programe de inginerie K-12 aliniate
standardelor, inclusiv activitati de robotica care includ concepte matematice. Aceste
resurse permit educatorilor sa acceseze planuri de lectii si materiale pentru elevi pentru
activitati de robotica care consolideaza competentele matematice

https://www.teachengineering.org/

Integrarea roboticii Tn educatia matematica ofera o oportunitate pentru o abordare
multifatetatd, experientiald, care incurajeaza invatarea activa si implicarea in colaborare. Pe
masura ce elevii interactioneaza cu robotii pentru a rezolva probleme matematice, nu numai ca
isi iImbunatatesc intelegerea principiilor matematice, dar isi cultiva si gandirea critica, munca in
echipa si abilitatile de rezolvare a problemelor. Cu toate acestea, incurajarea implicarii active si
a colaborarii intr-o clasa de matematica axata pe robotica necesita implementarea unor strategii
specifice pentru a garanta ca elevii profita pe deplin de aceste oportunitati. Acest capitol prezinta
strategii practice pentru ca educatorii sa stimuleze invatarea activa si munca in echipa eficienta
in cadrul clasei.

1. Stabiliti obiective clare cu relevantd in lumea reald
Una dintre cele mai bune modalitati de a Tncuraja invatarea activa intr-o clasa de matematica

centrata pe robotica este de a incepe fiecare activitate cu obiective clare, din lumea reala. Atunci
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cand elevii inteleg scopul fiecarei activitati si ii vad aplicatiile practice, ei sunt mai motivati sa se

implice activ:

Legatura cu standardele de matematica: Conectati clar fiecare activitate de robotica la
competente si standarde matematice specifice, astfel incat elevii sa vada cum sarcinile lor
robotice consolideaza obiectivele de invatare din clasa. De exemplu, daca invata despre
unghiuri, cereti-le sa masoare si sa calculeze rotatiile pentru ca robotul lor sa se deplaseze
pe o traiectorie stabilita;

Creati scenarii bazate pe matematica: incadrati fiecare activitate de robotica in jurul unei
provocari din lumea reald care necesita abilitati matematice. De exemplu, creati un
scenariu in care elevii trebuie sa programeze un robot pentru a parcurge un labirint pe
baza calculelor unghiurilor si distantei, simuland o cursa cu obstacole sau un traseu de

livrare.

2. Adoptarea unei aborddri a invdtdrii bazate pe probleme (PBL)

Tnvatarea bazatd pe probleme transforma sala de clasa intr-un spatiu de colaborare in care elevii

lucreaza impreuna pentru a rezolva provocari din lumea reald. Proiectele de robotica sunt ideale

pentru PBL, deoarece elevii trebuie sa utilizeze gandirea critica si rezolvarea problemelor

matematice pentru a-si atinge obiectivele:

Tncurajati Iterarea: Subliniati faptul ¢ ingineria si rezolvarea problemelor necesitd adesea
mai multe incercari. Permiteti elevilor sa isi testeze robotii, sa invete din esecuri si sa fsi
imbunatateasca proiectele. Acest lucru favorizeaza o mentalitate de crestere, in care
elevii inteleg ca invatarea este un proces;

Prezentati provocari deschise: In loc s3 le oferiti elevilor un ghid pas cu pas, prezentati-le
o problema deschisa. De exemplu, cereti elevilor sa proiecteze un robot care poate
masura distantele cu exactitate, apoi provocati-i sa utilizeze algebra si geometria pentru

a obtine precizie.

3. Organizarea elevilor in echipe colaborative cu roluri atribuite

Colaborarea este esentiala intr-o clasa de robotica, iar atribuirea de roluri Tn cadrul echipelor

poate ajuta fiecare elev sa isi asume responsabilitatea pentru contributia sa. De exemplu, rolurile

ar putea include un "programator" care sa se ocupe de codificare, un "matematician" care sa

calculeze unghiuri si masuratori, un "proiectant" care sa construiasca si sa asambleze robotul si

un "tester" care sa evalueze functionalitatea:
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Creati rutine de reflectie bazate pe echipa: Dupa fiecare sesiune, cereti elevilor sa
reflecteze asupra progresului echipei lor, discutand atat contributiile individuale, cat si pe
cele ale grupului. Acest lucru incurajeaza responsabilitatea si comunicarea, ambele
esentiale pentru o munca de echipa eficienta;

Rotiti rolurile: Pentru a va asigura ca toti elevii se implica in diferite aspecte ale
proiectului, rotiti rolurile periodic. Acest lucru 1i ajuta pe elevi sa dezvolte un set divers de

competente, de la calcule matematice la programare si gandire critica.

4. Utilizarea invdtdrii inversate pentru a pregdti elevii pentru activitdti practice

Tnvatarea invers - in care elevii revizuiesc continutul de baz3 acasd inainte de a-l aplica in clasd

- functioneazd exceptional de bine pentru activititile de robotica. Invitand in avans conceptele

matematice de baza, elevii sunt pregatiti sa se implice in aplicatii practice:

Utilizati testele online pentru a evalua nivelul de pregatire: Evaluati nivelul de intelegere
al elevilor cu ajutorul unui test online rapid, dupa ce acestia au finalizat activitatea
dinaintea orei. Acest lucru va ajuta sa determinati daca este necesara o revizuire
suplimentara si va asigurd ca elevii sunt pregatiti sa participe activ la activitatile de
robotica din clasa;

Alocati videoclipuri sau simulari Tnainte de inceperea orei: Furnizati videoclipuri
instructive sau simulari legate de matematica care introduc concepte-cheie. De exemplu,
daca elevii vor trebui sa calculeze unghiuri, distribuiti un scurt videoclip despre functiile

trigonometrice pe care il pot viziona inainte de ora.

5. Incorporarea oportunitdtilor de predare si invdtare reciprocd

Predarea intre colegi este o modalitate puternica de a consolida invatarea, deoarece explicarea

conceptelor altora adanceste intelegerea. Incurajati elevii sd se invete intre ei anumite concepte

matematice sau tehnici de robotica:

e Tncurajati programarea in perechi: in programare, puneti elevii in perechi si cereti unui
elev sa scrie codul, in timp ce celalalt revizuieste si verifica calculele. Aceasta abordare
favorizeaza discutiile, asigura acuratetea si promoveaza un mediu de invatare colaborativ;

e Creati statii pentru "experti": Desemnati elevii care exceleaza la anumite abilitati (de
exemplu, calcularea rotatiilor sau codificarea unor comenzi specifice) sa actioneze ca
"experti". Acesti elevi se pot roti intre grupuri, oferind indrumare cu privire la calcule
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matematice sau probleme de programare, ceea ce le consolideazd cunostintele,

sprijinindu-si in acelasi timp colegii.

6. Conceperea de activitdti de reflectie pentru consolidarea gdndirii matematice

Activitatile de reflectie 1i ajuta pe elevi sa faca legatura intre experientele lor de robotica si

principiile matematice, consolidand abilitatile pe care le exerseaza:

Analiza post-proiect: Dupa finalizarea unui proiect, rugati elevii sa isi prezinte munca in
fata clasei, explicand matematica pe care au folosit-o si modul in care aceasta i-a ajutat
sa rezolve provocarea robotica. Aceste prezentari incurajeaza elevii sa fie mandri de
munca lor si le permit sa invete din abordarile celorlalti;

Jurnale de matematica sau jurnale de bord: Rugati elevii sa tind un jurnal in care sa
inregistreze calculele matematice pe care le-au aplicat in timpul fiecarei sesiuni, cum ar fi
calcularea distantei, masurarea unghiurilor sau a intervalelor de timp. Aceste jurnale
incurajeaza elevii sa Tsi articuleze gandirea si ofera o inregistrare scrisa pe care o pot

revizui ulterior.

7. Utilizati gamificarea pentru a incuraja implicarea si colaborarea

Gamificarea provocarilor de robotica adauga un element de distractie si motiveaza elevii sa

lucreze impreuna pentru atingerea unor obiective comune. lata cateva modalitati de a adauga

competitia prietenoasa in clasa dumneavoastra:

Provocari Leaderboard. Stabiliti provocari in care echipele castigd puncte pentru
indeplinirea unor sarcini specifice, cum ar fi calcularea unghiurilor precise pentru ca un
robot sa parcurga un labirint. Un clasament poate addauga emotie, consolidand in acelasi
timp nevoia de precizie si colaborare;

Misiuni cronometrate. Cereti elevilor sa finalizeze misiuni de robotica intr-un timp stabilit.
De exemplu, acestia ar putea fi nevoiti sa calculeze viteza si distanta corecta pentru ca
robotul lor sa atingd un obiectiv intr-o limita de timp. Acest lucru necesita rezolvarea
rapida si colaborativa a problemelor si consolideaza abilitatile matematice in conditii de
timp limitat;

Realizari bazate pe niveluri. Pe masura ce elevii indeplinesc sarcini sau ating etape
importante, acordati-le "ridicari de nivel" sau insigne. De exemplu, ar putea obtine o
insigna "Geometry Genius" pentru calcularea si programarea unghiurilor exacte sau o

insigna "Measurement Master" pentru calcularea precisa a distantei.

86

Cofinantat de Uniunea Europeand. Punctele de vedere si opiniile exprimate sunt insa numai ale

RN the European Union  Systemu Edukacji. Nici Uniunea Europeana si nici autoritatea de acordare a finantarii nu pot fi

Co-funded by autorilor si nu reflecta In mod necesar cele ale Uniunii Europene sau ale Fundacja Rozwoju

considerate responsabile pentru acestea. Proiect nr. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



8. Integrarea instrumentelor digitale pentru colaborarea in timp real

Instrumentele digitale pot sprijini Tnvatarea activa si colaborarea in cadrul proiectelor de

robotica, in special daca elevii lucreaza in grupuri sau locatii diferite:

e Spatiul de lucru Google pentru planificare si documentare in echipa. Google Docs, Sheets
si Slides sunt excelente pentru colaborarea in echipa. Elevii pot documenta calcule
matematice, impartasi planuri de proiectare sau redacta o prezentare de proiect,
permitand tuturor membrilor grupului sa contribuie;

e Platforme virtuale de robotica pentru practica. Simulatoarele virtuale de robotica precum
VEXcode VR sau Tinkercad permit elevilor sa exerseze programarea si calculele
matematice in mod virtual. Aceste instrumente sunt deosebit de utile daca timpul alocat
roboticii Tn persoana este limitat, deoarece ofera elevilor o modalitate de a aplica
conceptele matematice intr-un mediu simulat;

e Platforme de codare colaborativa precum GitHub sau Repl.it. Pentru proiecte de robotica
mai avansate, platforme precum GitHub sau Repl.it permit elevilor sa lucreze in
colaborare la cod in timp real, sustinand provocdri complexe de programare care
consolideaza gandirea logica si matematica.

9. Facilitati feedback-ul periodic intre colegi si reflectia in grup

Pentru a construi o cultura a colaborarii, creati rutine pentru feedback-ul intre colegi si

reflectia in grup, permitand studentilor sa impartaseasca idei si sa invete unii de la altii:

e Formulare de evaluare a colegilor. Dupa fiecare proiect, rugati elevii sa completeze
evaluari ale colegilor, oferind feedback constructiv privind munca in echipa si contributiile
individuale. Acest lucru stimuleaza responsabilitatea si incurajeaza elevii sa reflecteze
asupra abilitatilor lor de colaborare.

e Discutii de grup reflective. Alocati timp grupurilor pentru a discuta despre ce a functionat,
ce nu a functionat si ce au Tnvatat. Ghidati elevii sa se concentreze atat asupra
fnvatamintelor legate de matematica, cat si asupra dinamicii muncii in echipa, ajutandu-i

sa-si dezvolte atat abilitatile matematice, cat si pe cele interpersonale.

Integrarea roboticii in predarea matematicii reprezinta o abordare inovatoare si de

impact pentru predarea abilitatilor si cunostintelor matematice de baza. Urmand principiile
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invatarii practice, rezolvarii problemelor, conexiunilor interdisciplinare, vizualizarii, colaborarii si
invatarii iterative, educatorii pot crea un mediu de invatare dinamic care i implica pe elevi si le
aprofundeazd intelegerea matematicii. Incorporarea roboticii in educatia matematicd are
potentialul de a promova o generatie de elevi care nu numai ca exceleaza in matematica, dar
apreciaza si aplicatiile practice ale acesteia in lumea din jurul lor.

Integrarea roboticii si a Tnvatarii inversate in educatia matematica prezinta o serie de
beneficii pentru educatori, inclusiv cresterea implicarii si a intelegerii elevilor, utilizarea mai
eficientda a timpului alocat orelor de curs si imbunatatirea dezvoltarii profesionale. Aceasta
abordare transforma efectiv sala de clasa traditionald intr-un mediu de fnvatare dinamic si
interactiv, care favorizeaza dezvoltarea atat a elevilor, cat si a profesorilor. Prin adoptarea
roboticii si a invatarii inversate, profesorii nu numai ca imbunatatesc abilitatile matematice ale
elevilor lor, dar se si impun ca lideri in domeniul in continua evolutie al educatiei.

Integrarea roboticii in predarea matematicii prin abordarea "flipped learning" ofera o
metodologie solida, experientiala, care faciliteaza o mai buna intelegere a conceptelor complexe
de catre elevi. Combinatia adecvata de kituri de robotica, instrumente de creare a continutului,
platforme de codare, resurse de evaluare si ghiduri curriculare structurate permite profesorilor
sa isi transforme clasele Tn medii interactive care incurajeaza atat curiozitatea, cat si maiestria.
Investind Tn aceste instrumente si resurse, educatorii pot crea o clasa de matematica axata pe
robotica, atractiva, inovatoare si care reuseste sa-i ajute pe elevi sa-si dezvolte abilitatile
matematice esentiale si de rezolvare a problemelor.

Tnvatarea activa si colaborarea sunt aspecte fundamentale ale unei clase de matematicd care
incorporeaza robotica. Ele permit elevilor sa se implice Tn conceptele matematice intr-un mod
semnificativ si practic. Punerea in aplicare a acestor strategii, care cuprind formarea de echipe
de colaborare, utilizarea invatarii inversate si a gamificarii, poate facilita crearea unui mediu de
fnvatare dinamic in care elevii se implica activ, isi asuma responsabilitatea pentru invatarea lor si
isi ofera sprijin reciproc in urmarirea obiectivelor comune. Atunci cand este pusa in aplicare in
mod eficient, robotica poate servi ca un instrument nepretuit nu numai pentru imbunatatirea
intelegerii matematice, ci si pentru promovarea competentelor esentiale ale secolului XXI, cum

ar fi gandirea critica, rezolvarea problemelor si munca in echipa.
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