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Abstract: Science is the heart of technology and EU projects represent the key to Faculty collaboration in research
and teaching. The language of science and engineering is mathematics and for this reason, it is necessary to encourage
and help young people and pupils to cross all barriers of abstract language and to develop critical thinking that is so
necessary to society’s development, in the rhythm of evolving technology. The aim of this paper is to present two results
of the Erasmus+ project 2021-1-RO01-KA220-HED-000030286 about some advanced technologies that are used in
teaching and research will be presented. Four partners from Romania (University of Craiova), Turkey (Adana Alparslan
Tiirkes Science and Technology University), Slovakia (Matej Bel University Banska Bystrica), and Bulgaria (University
of Plovdiv Paisii Hilendardski) have worked together to write a book about their teaching experience during the pandemic
and a scientific paper about how can be used Artificial Intelligence to forecast air pollution episodes or to calculate
different correlation coefficients between meteorological parameters (temperature, pressure, relative humidity) and
particulate matter concentrations (PM1, PM2.5, PM10), based on some sets of data given by the network of PM sensors
from Craiova. Air quality monitoring in urbanized areas is important because air pollution affects inhabitants’ health
without discrimination. The mentioned book has emphasized the role and place of SMART technologies to train students
in physics and engineering, cloud technologies, integrative approach, and how to involve STEM students in research.
Some ideas from this book and project activities are presented.

Key-words: Erasmus+ project, science, pandemic experience, teaching, air pollution monitoring, network of PM
sensors, advanced technologies.

Introducere

In cele ce urmeaza, va fi prezentati experienta acumulati in cadrul proiectului Erasmus+ project
“Aplicarea unor tehnologii avansate in predare si cercetare, in legatura cu poluarea aerului”. Reteaua
Erasmus+ este o retea bine dezvoltata care sprijind educatia si scurteaza distanta dintre cercetatori,
studenti si elevi si deschide calea colaborarii pe diverse proiecte.

Ideea proiectului Erasmus+ [1] a pornit de la rezultatele promitatoare a trei proiecte de
voluntariat, sponsorizate de o companie multinationala (OMV Petrom), dezvoltate la Universitatea
din Craiova (Clear Air Craiova, Clear Air Oltenia si Prevent) [2-4]. In cadrul proiectelor de
voluntariat a fost realizata o retea de senzori de monitorizare a calitatii aerului care include, pe langa
senzorii de masurare a poludrii aerului, si un senzor de monitorizare a radiatiei ionizante din mediul
ambient. Ultimul senzor a fost addugat in contextul conflictului armat, aflat la granita Romaniei.
Echipamentele achizitionate in proiectul Interregio Romania-Bulgaria (A chance for development)
[5] destinate screening-ului oftalmologic au permis studentilor de la fizica sa facd practicd pe
echipamente aldturi de specialisti din domeniu si sd dezvolte o campanie de monitorizare a vederii
elevilor din medii defavorizate care a produs date legate de vedere. Dincolo de campaniile de
constientizare a populatiei pe tema constientizarii efectelor poludrii aerului asupra sdnatatii si a
importantei preventiei pentru sanatate, campanii care s-au bucurat de un bun impact la nivel local,
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reteaua de senzori a produs o cantitate mare de date, fiecare senzor producand date la fiecare minut.
Acest lucru a condus la ideea analizarii si interpretarii acestor seturi de date in cercetare, in cadrul
unui proiect de tip Erasmus+, de colaborare intre universitati.

Proiectul Erasmus+ a avut trei obiective specifice, unul de adaptare a metodelor de predare de
catre cadrele didactice prin prisma experientei din pandemie pentru a fi utile in perioada post-
pandemica, al doilea a urmarit dezvoltarea competentelor STEM si digitale ale studentilor pe baza
utilizarii datelor furnizate de reteaua de senzori si al treilea de crestere a gradului de angajare al
absolventilor de la Stiinte si Inginerie cu 10% in primul an dupd absolvire.

Publicul tintd al acestui proiect a fost reprezentat de studenti si cadre didactice din cele patru
universitati partenere. Cadrele didactice din grupul tinta (10 persoane) au beneficiat de trei activitati
de formare. Prima activitate a fost focusatd pe metode de predare-invatare pentru perioada
postpandemica. Cadrele didactice au Invatat cum pot folosi dispozitive mobile noi, coduri QR,
realitate augmentata in procesul de predare-invatare dar si in formarea viitorilor profesori. Al doilea
curs a fost despre Machine Learning si Big Data iar al treilea despre Inteligenta artificiala si statistica.
Toate cursurile au inclus si o parte practicd, de exersare a modului de utilizarea a tehnicilor Invatate
folosind date furnizate de reteaua de senzori din Romania sau de surse verzi de energie (panouri
fotovoltaice, Turcia).

Patruzeci de studenti din cele patru universitati partenere, au beneficiat, de-a lungul a doi ani
consecutivi (cate doudzeci de studenti pe an), de o scoald de vard de o sdptdmana, organizatd la
Universitatea din Craiova. Studentii au avut un program intensiv in care au realizat senzori de
monitorizare a calitatii aerului folosind un microcontroler, i-au conectat la o retea internationala. De
asemenea, studentii au invatat sa colecteze datele din masuratori, sd analizeze si sa prelucreze aceste
date. In cadrul scolii de vara, studentii internationali au vizitat centrul regional de meteorologie pentru
a vedea modelele matematice utilizate la realizarea prognozei vremii, au interactionat cu un
antreprenor care detine un start-up in domeniul inovatiei, au vizitat centrul de cercetare aplicata al
Universitatii din Craiova (INCESA) si alte obiective turistice locale, au participat la concursul
Viziunea despre senzori in anul 2050.

Activitatea proiectului a fost organizata in opt pachete de lucru: 1. Pregatirea implementarii
proiectului, 2. Informare, promovare si diseminare a proiectului la universitatile partenere, 3.
Recrutare si selectie a publicului tinta, 4. Activitati de formare pentru profesori, 5. Activitati de
formare pentru studenti, 6. Realizarea rezultatelor proiectului: un articol despre tehnologii avansate
in relatie cu bazele de date, o carte despre metode noi de predare pentru perioada post-pandemica, un
curriculum si un handbook pentru un curs in tehnologii avansate care va fi introdus in planul de
invatamant dupa finalizarea proiectului la cele patru universitati partenere, la programul de master si
o carte de lucrari de laborator care se pot efectua folosind Arduino, 7. Organizarea evenimentelor de
multiplicare 8. Managementul de proiect.

In continuare vor fi prezentate ideile de bazi din cartea publicatd in cinci limbi (engleza,
romanad, turca, bulgard si slovaca) si concluziile articolului stiintific, scris pe baza datelor furnizate
de retea. Ca si concluzii, colaborarea internationala aduce beneficii prin schimbul de bune practici,
prin conectarea cercetdtorilor din universitati diferite, din domenii diverse, ceea ce pune poate
contribui la crearea unei baze de colaborare, pe proiecte de cercetare multidisciplinare. Un alt avantaj
al proiectelor europene este ca acestea pot sprijini universitatile partenere prin oferirea de training de
inaltd specializare specialistilor, training de care specialistii au dus lipsa in perioada pandemiei.
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Rezultate si discutii

Cartea “Noi metode de predare si invatare pentru perioada post-pandemica” [6] are patru
capitole si concluzii. In scrierea cartii, s-a pornit de la premiza ci profesorul trebuie si cunoasca
modalitatile de organizare a procesului de Invatare, atat de la distanta intr-un mediu online, cat si prin
forme mixtd si respectiv hibrida. Pentru oferirea unei educatii de calitate studentilor de cétre
universitati este necesar ca profesorul sa fie deschis situatiilor neprevazute, sa se adapteze, sa fie
pregatit si sd Invete permanent ca sa fie capabil sa integreze eficient tehnologiile moderne cu cele
traditionale in pregdtirea studentilor.

Primul capitol este despre rolul si locul unor tehnologii inteligente in formarea studentilor de la
stiinte si inginerie. Se discuta despre inteligenta artificiala ca tendintd in educatia STEM, despre
modul de utilizare a ,,realitatii augmentate” n educatie, despre ce Inseamna laboratoarele la distanta,
despre invatarea hibrida si mixta si despre sala de clasa inversata. Cunoasterea tehnologiilor SMART
de catre formatori si aplicarea lor in procesul de invatare este o conditie pentru modernizarea si
imbunatatirea sistemului educational. Tehnologiile SMART presupun integrarea tehnologiilor
informatice si de telecomunicatii, au o serie de avantaje care permit automatizarea, adaptarea
proceselor si accesul de la distanta la acestea, sunt asociate In cea mai mare parte cu inteligenta
artificiald, realitatea augmentata si virtuald, [oT, experimentul la distanta, tehnologiile cloud. Sunt
utilizate in procesul educational aplicatii ale celor mai recente progrese in realitate virtuala (VR),
realitate augmentata (AR) si inteligenta artificiala (AI). Robotii aplicati sunt utilizati in practica,
permitand cursantilor sa lucreze in echipa sau cu profesorul (chatboti, coboti) [7]. Chatbot-ul este un
program care simuleaza conversatia umana prin interactiuni text sau vocale. Cobotii sunt roboti
colaborativi, capabili sa invete mai multe sarcini, astfel incat sd poata ajuta oamenii.

Tehnologia ,,AR” [8-9] reprezintd suprapunerea obiectelor 3D generate de computer pe un
mediu real si are ca si caracteristici de baza combinarea obiectelor virtuale si reale, interactivitate n
timp real si alinierea spatiala in timp real (pozitionarea si orientarea) a obiectelor virtuale in raport cu
mediul real. Tehnologia AR poate fi aplicata diferitelor simturi, n u numai vederii [10] si poate asista
sau inlocui simturile lipsa, in cazul persoanelor cu deficiente de vedere sau de auz.

Principalele directii principale de utilizare a tehnologiei AR in educatie [11] sunt cartile de
realitate augmentata, jocurile, aplicatiile bazate pe Invatarea prin descoperire, modelarea obiectelor
3D, aplicatii de invatare care vizeaza dobandirea anumitor competente.

Nu in ultimul rand, s-a discutat despre Al care ofera posibilitatea utilizarii unei resurse imense
de cunostinte, oferind o modalitate individualizatd si personalizatd a invatarii si care sprijina
proiectarea si implementarea curriculei. Tehnicile de Al intervin in domenii precum - deep learning,
data mining, rezolvarea unor probleme complexe. Pe baza unor instructiuni inteligente si a feedback-
ului, sistemele inteligente de invatare (ITS) reprezinta un instrument educational integrat care permite
personalizarea educatiei formale. Inteligenta artificiala este utilizatd pe scard largd in domeniul
educatiei si demonstreaza avantaje semnificative in aplicare, cu un impact important in procesul de
invatare si in managementul clasei [7]. Desi Al aduce schimbdari importante in educatie, nu va inlocui
complet educatia traditionald. Momentan Al adauga educatiei traditionale de invétare o serie de
elemente precum teoria jocului, tehnologiile VR si AR.

Laboratorul la distanta [12] reprezinta un experiment condus si controlat de la distanta, prin
intermediul Internetului, care utilizeazd componente sau instrumente reale, intr-o locatie diferitd de
cea In care acestea sunt controlate. Utilizarea experimentelor la distantd permite educarea studentilor
folosind strategii compatibile cu starea actuala a societdtii precum metoda e-LTR (e-learning, e-
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teaching and e-reseach) [13]. Caracteristicile acestei metode sunt: observatiile, cautarea informatiilor
adecvate, prelucrarea si stocarea acestora, organizarea si planificarea muncii, prezentarea datelor si a
rezultatelor etc. Existd multe laboratoare electronice reale la distantd pe Internet care oferd
utilizatorului experimente cu obiecte reale, vizualizarea experimentului intr-un mediu interactiv in
care controleaza experimentul si obtine date [14].

Capitolul al doilea prezintd tehnologiile cloud care s-au impus in educatie in perioada
pandemica si lectiile invatate utile pentru perioada post-pandemica. Au fost evidentiate avantajele si
dezavantajele utilizarii Moodle ca sistem de management al invatarii in activitatile de predare, Google
Classroom si Google Meet, Zoom, Microsoft Teams si DIPSEIL. Fiecare universitatea partenera a
prezentat experienta proprie de utilizarea a acestor platforme in cadrul activitatilor de predare si de
cercetare, dar si din punct de vedere al organizdrii unor conferinte si concursuri, intalniri cu
angajatorii, a comunicarii individuale intre studenti si profesori.

Printre beneficiile tehnologiilor cloud se numara Tmbunatétirea administratiei in institutiile de
invatamant si a procesului de educatie. Tehnologiile cloud asigurd o usoara colaborare intre unitati
administrative diferite si economisesc bani si timp in procesul de rezolvare a problemelor. Prin
intermediul acestora, un anumit serviciu este oferit rapid sau chiar imediat, in diferite momente ale
zilei si respectiv din diferite locuri.

Cu ajutorul tehnologiilor cloud, cadrele didactice pot activa si gestiona invatarea studentilor,
ajung la mai multi studenti, inclusiv la cei care datorita unor deficiente locomotorii sau altor probleme
de sandtate nu pot ajunge la scoald. De asemenea, aceste tehnologii faciliteaza cadrelor didactice
realizarea unui continut de nvatare interactiva, 1i sprijind in demersul pregatirii unor teste online si
faciliteaza comunicarea cu studentii. Notarea testelor, a rezultatelor proiectelor, temelor studentilor
si oferirea de feedback a devenit mai usoara ca niciodata.

Capitolul al treilea abordeazd problematica abordarii integrative in predarea si invatarea
studentilor de la specialitatile STEM din universitati, insistandu-se pe rolul acestei abordari in
procesul de predare-invatare si pe tendinte integrative in educatia studentilor STEM.

O modalitate de implementare a integrarii este formarea interdisciplinard care se dezvolta ca o
aplicare simultand a cunostintelor, principiilor si/sau valorilor mai multor discipline academice.
Utilizarea abordarii integrative este legatd de aplicarea metodei orientate pe probleme, bazata pe
dovezi inductive sau deductive si care necesita prelucrarea informatiilor invatate pentru a obtine
informatii noi si a rezolva problema. Predarea integrative permite studentilor efectuarea unor lucrari
experimentale, sa lucreze 1n afara universitatii, sd colecteze si sa analizeze datele, sd explice si sa faca
predictii. Mai mult, tendintele integratoare presupun implementarea invatarii prin cooperare (in
comun) si se bazeaza pe munca In echipd, atat de apreciata de angajatori.

In capitolul al patrulea al lucririi se discutad despre implicarea studentilor in cercetare, 0
abordare care este permanent actualizata si utilizatd din ce In ce mai mult pentru formarea viitorilor
ingineri si cercetatori. In invitarea prin investigatie, cunoasterea este adusa in prim-plan. Sarcinile de
invatare, evaludrile, resursele, mediile si strategii de Invatare sprijind invatarea prin investigatie si
descoperire.

Cartea se incheie cu concluzii si note bibliografice apelate de-a lungul lucrarii. Restabilirea
procesului educational la nivelurile sale de functionare pre-pandemice nu mai reprezintd o solutie la
provocdrile existente, ci redirectionarea catre noi forme de organizare, aplicarea de abordari noi,
legate de tehnologii noi care definesc imaginea educatia moderna post-pandemie.

90



10" edition International Scientific-Practical Conference
"Education through research for a prosperous society"

Relativ la cel de-al doilea rezultat al proiectului, articolul stiintific [15], acesta este focusat pe
datele furnizate de reteaua de senzori. Primul pas in analiza datelor este colectia de date din surse
statice sau dinamice. Procesarea datelor din surse dinamice, de la retele de senzori, este posibila
datoritad Internet of Things. Sistemele care colecteaza Big Data in ambele situatii mentionate anterior
(surse statice si dinamice) vizeaza trei caracteristici importante ale datelor: volumul, varietatea si
viteza de colectare a datelor [16]. Dupa colectarea datelor urmeaza alti doi pasi importanti, procesarea
si analiza datelor. In principal, trebuiesc observate proprietitile datelor care ar putea fi descrise cu
ajutorul unor modele matematice.

Existd mai multe tipuri de analiza datelor, dar in ceea ce priveste datele de la senzorii de
poluarea aerului de la Universitatea din Craiova au fost utilizate analiza exploratorie si analiza
predictiva a datelor.

Analiza exploratorie urmareste vizualizarea datelor si consta in [17]:

- pregatirea statistica sintetica a setului de date, valorile medii, mediane, maxime, minime pentru
fiecare proprietate masurata

- analiza corelatiilor in care sunt determinati coeficientii de corelatie din setul de date

- vizualizarea datelor care permite evidentierea tendintelor.

Analiza predictiva a datelor utilizeazd machine learning si modelul retelei neurale pentru a crea
un model matematic capabil sa descrie datele. Acest model sta la baza valorilor previzionate sau a
categoriilor de date. Printre cele mai utilizate metode de predictie a datelor sunt [18] regresia liniara
si polinomiald, masina vectorului suport, arborii de decizie, modele de retele neurale.

Prin aplicarea analizei exploratorii au fost obtinute valorile coeficientilor de corelatie Pearson,
care au avut valori de peste 0.99 pentru concentratiile de PM 1, PM2.5 and PM10, in acord cu literatura
de specialitate. Acest rezultat este util pentru senzorii care nu pot determina toate cele trei
concentratii, ci numai una sau doud. Coeficienti de corelatie Pearson, cu valori de peste 0.476, au fost
obtinuti intre concentratiile de PM1, PM 2.5 si PM10 si presiune, respectiv 0.479 intre presiune si
umiditate. Prin urmare corelatiile dintre parametrii meteorologici si concentratiile de poluanti in
atmosfera sunt slabe. Coeficientii de corelatie Spearman au valori apropiate de cei de tip Pearson,
usor mai ridicate intre concentratiile de PM1, PM 2.5, PM10 si presiune (0.49, 0.48, 0.47), si de 0.45
intre presiune si umiditatea relativa si putin mai joase decat in cazul corelatiilor Pearson 0.98-0.99
pentru PM1, PM 2.5 si PM10. Ultima etapd a metodei, cea de vizualizare, a permis evidentierea
temporald a episoadelor de poluare sau a intervalelor de timp cat senzorul ar fi putut sa nu functioneze
corect.

Prin aplicarea metodei de analiza predictiva a datelor a fost evaluata calitatea modelelor
propuse, utilizaindu-se formula erorii standard reziduale (RSE)

L (-»?
— > @
unde y reprezinta valoarea reala, § este valoarea previzionata si df este numarul de observatii (numarul
total de parametri).

Utilizand modelul regresiei polinomiale aplicat setului de date despre poluarea aerului, RSE a
luat valori intre 3.223 si 66.06, ceea ce reprezinta un interval destul de larg de valori. Deoarece a fost
cautat un RSE minim (pentru cea mai precisa estimare a valorilor), se foloseste cea mai mica dintre

RSE =

doua valori RSE pentru fiecare dintre concentratiile de PM. Pe scurt, aceasta Inseamna ca, la utilizarea
unui model de regresie polinomiala pentru estimarea valorilor PM 1, trebuie utilizat atributul PM 2,5
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(RSE =3,223), iar estimarea PM 2,5 si PM 10 ar trebui sa se bazeze pe PM 1 (RSE =5,926 si respectiv
64,51). Modelul utilizat este unul bun, care poate fi imbunatatit prin utilizarea unui set mai mare de
date.

Ambele tipuri de analiza a datelor, EDA si PDA, au o proprietate importanta in comun - daca
nu exista o corelatie sau exista o corelatie slaba intre valorile setului de date, atunci nu exista
modalititi de a construi un model matematic, care sa poata descrie datele cu acuratete. in cazul nostru,
au fost gasite corelatii mari intre concentratiile de PM si slabe intre concentratiile de PM si presiune,
respective intre presiune si umiditate relativa. In perioada urmatoare, dorim si folosim mai multe date
(datele masurate de senzori masurate intr-un an) si sd cream un model de regresie bazat pe clasificarea
datelor cu utilizarea arborilor de decizie ca tehnica de optimizare.

Concluzii: Educatia STEM are puterea de a trece dincolo de orice limbaj pentru ca inseamna
perpetuarea progresului. Tehnologia informatiei si a comunicatiilor reprezintd necesitate care
imbunatateste semnificativ calitatea vietii comunitatii, eficientizeaza serviciile publice, contribuie la

verzi si sustenabile. Poluarea aerului este important pentru afecteaza toti cetatenii, dar anumite
categorii sunt mai afectate decat altele (batranii, copiii, bolnavii cronici cu boli respiratorii si
cardiovasculare, femeile insdrcinate). Studiile legate de poluare sunt importante pentru factorii de
decizie care pot activa sisteme de avertizare pentru categoriile vulnerabile si pentru a reduce poluarea.
Nu in ultimul rand, nu trebuie uitat faptul ca poluarea este un factor de accelerare a schimbarilor
climatice. Variatiile mari de temperaturd conduc la cresterea mortalitatii datoritd bolilor
cardiovasculare [19-20].
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