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INTRODUCTION  

Relevance of the dissertation topic 

Today, we stand on the threshold of Industry 5.0, which signifies the continuous 

evolution of information and communication technologies in society's daily life. For a 

society to be sustainable, economically efficient, and have a high quality of life, 

technologies must be woven into its very fabric. This preparation, beyond the family 

environment, also occurs within the educational system. However, the pace at which 

technology is advancing fails to synchronize with the educational system in Bulgaria. 

 The imbalance between technology and education has its roots in the 19th 

century, an age of numerous discoveries and unprecedented progress, driven by 

individuals' desire for advancement. Today, it is a known fact that the lifespan of a 

phone is two years, after which it is already considered outdated; however, the 

education system does not undergo renewal at the same pace.  

In Bulgaria, the education system is in a state of crisis. Conversely, the labor 

market is technologically advancing, striving to sustain a robust society. Overcoming 

this functional collapse and catching up can be achieved through the application of ICT 

and STEM education. These are four global sciences unified into one, with the goal of 

their collaborative teaching within a single lesson. This teaching method has the 

potential to rebalance the educational system..  

If the educational goal is for students to become adaptable and critically thinking 

young people, capable of solving the cases of tomorrow, then the following skills, 

which form the foundation of the STEM concept, must be fostered in them:  

• Creative Thinking 

• Critical Analysis (Analytical Thinking) 

• Teamwork 

• Initiative 

• Mathematical Literacy 

• Algorithmic Thinking 

• Social-Emotional Skills (Empathy, Active Listening) 

This dissertation is organized in the following manner: 

CHAPTER 1 traces the historical development of the STEM educational method. 

It investigates its origins, its transformation, and its global dissemination. The chapter 

examines when this method reached Bulgarian shores, whether it has managed to 

integrate into our educational system, and if it has been adopted with continuity or has 

undergone modification. A review, analysis, and systematization of STEM education 

up to the present day, both in Bulgaria and worldwide, is provided. 

CHAPTER 2 examines information technologies, communication technologies, 

and integrative technologies. It elucidates their essence, significance, and applicability 

in contemporary education. Artificial Intelligence (AI) is explored, incorporating a 

study conducted among students to assess their understanding of AI.  

CHAPTER 3 introduces various educational robots, each analyzed in terms of 

hardware, software, and technological features. The study proposes STEM lesson 

solutions and develops algorithms for integrated lesson applications. The majority of 

these STEM approaches have been validated through trials with students and teachers, 

with corresponding tests or experimental results presented for each robot. 
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Purpose and tasks of the dissertation 

The aim of this work is to demonstrate how information and communication 

technologies are applied in STEM education. More specifically, it shows how robots 

can facilitate technological education that encompasses information technology, 

mechanics, physics, engineering, mathematics, and other related fields.  

To achieve this aim, the following objectives have been set:: 

• To conduct a critical analysis of the STEM teaching methodology. 

• To analyze the interrelationships between the STEM methodology and technologies. 

• To investigate technologies. 

• To examine technologies within STEM education. 

• To present original solutions for working with specific robots. 

 

The objectives are formulated to support the hypothesis that ICT is a valuable 

tool for use in education and serves as a unifying element for different subjects within 

STEM learning. 

 

Approbation of the results 

Various parts of the results obtained have been reported at the following forums, 

conferences and workshops:  

• 4th Interdisciplinary PhD Forum with International Participation”, „Labyrinth 

with Codey Rocky; 

• „12th International Conference “TechSys 2023” – ENGINEERING, 

TECHNOLOGIES AND SYSTEMS“ –TU, Plovdiv – „Artie Max Robot as a 

STEM Education Tool Through Integration Technology, Math and English 

Language 

• „13th International Conference “TechSys 2024” – ENGINEERING, 

TECHNOLOGIES AND SYSTEMS“ TU, Plovdiv - “AI algorithms for object 

and gesture recognition with mobile robot XGO-mini 2 dog”  

• 22nd TECIS 2024 IFAC Conference ot Technology, Culture and 

International Stability – “Students understanding for AI in different 

educational levels 

• International Conference Automatics and Informatics 2024 (ICAI'24)   – 

„Distributed 3D camera distance measurement system for intelligent mobile 

robots“ 

• „14th International Conference “TechSys 2025” – ENGINEERING, 

TECHNOLOGIES AND SYSTEMS“ – TU, Plovdiv - „Gaining Python Skills 

Through Interactive Education robot Ozobot EVO.“ 

• Seventh International Scientific Conference "Innovative STEM 

Education"  

STEMedu-2025, представяне на презентация на тема: „Educational 

Mobile Robots as a tool for STEM education through the integration of 

technology, mathematics, and the Bulgarian language “ 
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CHAPTER 1. STEM EDUCATION 

Origin and Emergence of STEM 

Definition 

STEM is an acronym for science and technology education, or an educational 

approach that comprises four core disciplines: Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics. A key nuance here is that the "Science" component encompasses all 

classified scientific branches such as Biology, Physics, Chemistry, etc. 

 There is no official definition for STEM, but today the acronym is used as a 

brand that describes the integration of science, technology, engineering, and 

mathematics into educational programs. In other words, students are tasked with 
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solving real-world problems using all of these sciences together. This approach aims 

to foster innovation. [8, 9] 

Concept 

The concept provides an answer to how to overcome the "dull", unsatisfactory 

performance of pupils/students on standardized exams in mathematics and natural 

sciences. [8] The level we have reached today in Bulgaria as well. 

STEM can be visualized through several variants using the following models shown 

in Fig. 1 [8] Models of the interdisciplinary relationships in STEM: 

   

    
Fig. 1 Models of STEM Subject Relationships 

STEM education proposes connecting scientific inquiry through formulating 

research questions in order to familiarize the student before they engage in the 

engineering design process for problem-solving. [16] 

In STEM education, the student is at the center of the learning process. Creativity 

is encouraged, and the traditional dynamics of teaching and the relationship between 

teacher and student are transformed. Learning occurs through experience, 

experimentation, and problem-solving, with a focus on the practical application of 

developed skills and acquired knowledge. Furthermore, STEM builds upon traditional 

education by also focusing on creating interdisciplinary connections and teamwork, not 

only among students but also among educators. 

The goal of STEM education is to encourage students to develop critical 

thinking, problem-solving, communication skills, and to be equipped with these soft 

skills for real life after reaching adulthood. 

Despite the clarification of STEM up to this point, there is no internationally 

accepted definition for STEM. The most commonly used definitions are: 

• Teaching and learning between two or more STEM subject areas or between 

STEM school subjects. [17, 18, 19] 

• An effort to combine some or all of the four disciplines—science, technology, 

engineering, and mathematics—into a single class or lesson, which is based on 

connections between subjects and real-world problems. STEM curriculum 

models may include learning objectives focused on a single subject, but the 

contexts come from other subjects. [20, 21] 

• The approach to teaching STEM content spans two or more areas, united by 

STEM practices in an authentic context with the goal of connecting these 

subjects to enhance student (adolescent) learning. The process must involve 

scientific inquiry, engineering practices, and mathematical, analytical thinking, 

and technological literacy. [22] 
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Founder of the STEM Concept 

The name mentioned as the founder of STEM education is Georgette Yakman, 

who earned a master's degree from the Virginia Polytechnic Institute and State 

University and introduced the integrated Science-Technology-Engineering-

Mathematics educational program into the university's curriculum in 2006. From an 

earlier period, the name Judith Ramaley is also encountered; she used the abbreviation 

SMET as far back as the 1990s..  

The Evolution of STEM Education Over Time 

Despite the common association of STEM with the 2006 reading, materials can 

be found from much earlier periods that bear witness to its principles, such as the 

Morrill Act of 1862. This act established land-grant universities to promote agricultural 

science. The act also later created engineering programs. Subsequently, more land-

grant institutions emerged, and STEM education developed beyond academia, entering 

the workforce. 

 

STEM Education on a Global Scale – A Retrospective 

Countries that can be ranked at the forefront in terms of science and its 

development according to the OECD [23, 24] are: 

• South Korea, with 32%, recorded the largest decline in the top ten, down from 

39% in 2002, although the country retained its leading position in the OECD list. 

• Germany, with 31%, ranks third in the average annual number of STEM 

graduates (about 10,000), placing it after the US and China. 

• Sweden has 28% and ranks after Norway in the use of computers in the 

workplace, including for applications such as programming. More than three-

quarters of the active population use computers at their workplace. 

• Finland is the country with the highest proportion of STEM graduates - over 

30% of university graduates have a STEM degree, not just STEM training. 

• France can boast that its graduated STEM researchers are hired by industry, 

rather than by universities or the government. 

• Although Greece ranks sixth, it spent only 0.08% of its GDP on scientific 

research in 2013, one of the lowest rates among developed countries. This fact 

explains why the percentage of those with STEM education fell from 28% in 

2002 to 26% in 2012. 

• Estonia holds the seventh position thanks to its female STEM graduates. They 

have the highest percentage - 41% in 2012. 

• Mexico managed to increase STEM education by 1%, from 24% in 2002 to 25% 

in 2012, even though the government removed tax incentives for business 

investment in R&D. 

• Despite its ninth place, Austria reaches 25% and ranks second in the highest 

number of doctoral graduates in STEM of working age, with 6.7 per 1000 

women and 9.1 per 1000 men. 

• Portugal can also boast that 25% of its students graduate with a degree in 

STEM. The country also has the highest percentage of PhD holders - 72% - 

working in the education sector among all European countries studied. 
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• Canada ranks 12th out of 16 countries in the percentage of graduates who 

studied in STEM programs, at 21.2%. This is a higher position than the US, but 

lower than France, Germany, and Austria. 

• Another country outside the EU is India, with a total of 2.6 million STEM 

graduates in 2016. These specialists contribute exceptionally to the development 

of the Indian economy. The ascending development of the economy is largely 

due to the skills of STEM specialists. 

• The country that provides many opportunities and materials, and where STEM 

education officially originated – the United States – had 9.0 million STEM 

workers in 2015. Approximately 6.1% of all workers were in STEM professions, 

compared to 5.5% in 2010. 

Employment in STEM occupations grew much faster than in non-STEM 

occupations over the past decade (24.4% compared to 4.0%, respectively). From 2014 

to 2024, this growth for STEM occupations is expected to be 8.9%, compared to 6.4% 

growth for non-STEM occupations. 

STEM workers receive higher wages, earning 29% more than their non-STEM 

counterparts (2015 data). 

Almost three-quarters of STEM workers have at least a college degree, 

compared to just over one-third of non-STEM workers. 

Each year, the number of STEM jobs in the US doubles. 

STEM promotes equality among genders, minorities, and other communities. 

 

STEM Education in Bulgaria 

In 2014, the document "Strategy for the Effective Implementation of 

Information and Communication Technologies in Education and Science of the 

Republic of Bulgaria (2014-2020)" was adopted. The main goal of the Strategy was to 

ensure equal and flexible access to education and scientific information at any time and 

from any location—via a desktop computer, laptop, tablet, or mobile phone. For the 

first time, a unified information environment serving school education, higher 

education, and science was created. 

Discussions about STEM began in Bulgaria about a decade ago, starting as far 

back as 2014 when non-governmental organizations initiated the topic and gradually 

paved the way for its integration into the Bulgarian educational system. In 2018, 

Bulgaria joined as a full member of the European STEM Coalition. This is a network 

of national STEM platforms and organizations responsible for implementing national 

STEM strategies. Today, eight years later, there is a national strategy for STEM 

education, a National STEM Center at the Ministry of Education, one cycle of 

integrating STEM spaces in schools across the country has been completed, and a 

second cycle encompassing all state educational institutions—schools—is currently 

underway. 

Despite the statistics and chronology, STEM was happening in Bulgaria even 

earlier, but it didn't have a name. As early as the last century, the so-called Sendov 

System laid the first steps towards modern STEM education. Education based on the 

Sendov system was implemented in Bulgaria between 1974 and 1996. 

The foundation of the Sendov system is the philosophy that the driving forces of the 

educational process should be the child's curiosity and cognitive needs, not coercion 

and the threat of sanctions, and that the child should be an active participant and 
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discoverer, not a passive listener. Learning by doing and the interdisciplinary approach, 

which blurs the boundaries between separate subjects (for example, instead of biology, 

physics, and chemistry, 'nature' was taught), are other distinctive characteristics of this 

model. 

STEM education also emphasizes projects, experiments, learning through play, 

and so-called "interdisciplinary connections," which show students that what is learned 

in one subject can have applications everywhere in life and is connected to other 

subjects. 

All education systems in the EU include the topic of sustainability in their curricula. 

Sustainability competencies are often incorporated in an interdisciplinary manner, 

through cross-curricular links or project-based learning. However, sustainability is 

included in curricula as a separate, often optional subject in only 6 EU countries 

(Cyprus, Hungary, Romania, Slovenia, Spain, and Sweden), according to a 2024 

European Commission report. 

Transformative pedagogical approaches are necessary to promote sustainability 

competencies. These pedagogies are action-oriented, characterized by elements such 

as self-directed learning, participation and collaboration, problem-oriented learning, 

inter- and transdisciplinary approaches, and linking formal, non-formal, and informal 

learning. Transformative approaches include asking students to explore different 

cultural perspectives (reported by 73.0% of teachers) or different social and economic 

perspectives (64.1%). More action-oriented examples are less common, such as 

working in small groups on various issues (46.5%), role-playing (20.0%), students 

proposing topics for subsequent lessons (18.4%), or projects involving gathering 

information outside of school, such as neighborhood interviews (13.1%). [26] 

 

CHAPTER 2. TECHNOLOGIES IN STEM  

 

The term Information and Communication Technologies (ICT) has a broad 

meaning, encompassing all known ways and means of exchanging information, such 

as radio, television, mobile phones, computer software and hardware, satellite systems, 

etc. 

The concept of Information Technology (IT), in its modern sense, was first 

used in 1958 in an article in the Harvard Business Review, where the authors Harold 

J. Leavitt and Thomas L. Whisler noted that "the new technology does not yet have a 

single established name. [27] We shall call it information technology (IT)." 

Information and Communication Technologies act as an integrator in 

STEM education. They connect content from various disciplines. 

 

2.1. Information Technology in STEM Education 

Information Technology is a group of technologies designed for collecting, 

processing, storing, exchanging, creating, and disseminating textual-informational, 

graphical, audio, and online information, using for this purpose devices based on 

microelectronics, computers, printers, scanners, and mobile and telecommunication 

equipment. Information Technology encompasses the practical application of hardware 
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and electronics, and computer science, as well as software technologies, and in this 

regard shares some common features with engineering disciplines. [28, 29] 

The contemporary understanding of ICT used in education refers to 

technological tools and resources used for communicating, creating, disseminating, 

storing, and managing information. 

Computer science originates from and is closely related to mathematics, 

linguistics, electronic engineering, and other sciences. 

Technologies should not be associated only with digital media and new 

technologies. The definition of technology is any device or innovation created to meet 

a human need or desire. 

Communication Technologies in STEM Education 

ICT is a term used to denote all computer and communication technologies. That 

is, this term has a broad meaning, encompassing all known ways and means of 

exchanging information, such as radio, television, mobile phones, computer software 

and hardware, satellite systems, etc., as well as various types of related services and 

applications, such as video conferencing and distance learning. 

As mentioned earlier, in 2014, with the adoption of the "Strategy for the 

Effective Implementation of ICT in Education and Science" in Bulgaria, the foundation 

for ICT in education was laid. The development of ICT in education progressed into e-

learning, computer-based learning, and computer-mediated learning. 

During the health epidemic, the types of communication became clearly 

distinguished, and previously created ICT programs for learning were put to the test. 

In this context, two types of communication can be distinguished – synchronous and 

asynchronous. They can be seen in Fig. 2. 

 
Fig. 2 Asynchronous and Synchronous Communication   

Integrative Technologies 

2.1.1. Robotics  

Robotics falls into many different fields and is therefore multidisciplinary, 

dealing with the design, construction, operation, and application of robots, as well as 

the computer systems necessary for their control. It encompasses engineering, 

electrical engineering, computer science, and other branches of science. Robotics finds 

application in various spheres, including industry, medicine, military technology, 

aerospace, and even in children's daily lives. 

The word robotics originates from the word robot, which in turn was first used 

by the Czech writer Karel Čapek in his play R.U.R. (Rossum's Universal Robots), 

which was staged in 1920. [32] The word robot comes from the Slavic word "robota" 

– work, labor. The play begins in a factory that makes artificial people called robots – 

creatures that could be mistaken for humans – very similar to the modern idea of 

androids. In fact, Karel did not invent the word. He wrote a short letter about the 

Asynchronous Synchronous

E-mail Web conferences

Social Networks Chat

Multimedia VoIP

Web-based multimedia platform Audio podcasts

Virtual libraries Virtual worlds
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etymology of the word to the Oxford English Dictionary, in which he named his brother 

Josef Čapek as its actual creator. [32] 

In 1948, Norbert Wiener formulated the principles of cybernetics, practically 

laying the foundation for robotics. 

Fully autonomous robots only emerged in the second half of the 20th century. 

The first digitally controlled and programmable robot – The Unimate – was installed 

in 1961 to lift hot pieces of metal from a die-casting machine and stack them. 

This is why, on the threshold of Industry 5.0, it is necessary for children from an 

early age to become acquainted with robotics not only as a toy but also as products they 

will coexist with, work with daily, and continue to develop. This is also the reason it is 

now being introduced into the educational system through STEM education. 

Robots combine the advantages of computer systems with the excitement of 

human-robot interaction, which inspires the imagination of all students, thus 

exemplifying the advantages of STEM education. 

Robots have great potential to be used as an educational tool; they add a brand 

new digital capacity to the educational system. They can be used as a powerful 

educational entertainment platform – combining traditional and innovative didactic 

methods and educational content in mathematics, physics, computers, electronics, 

mechanical engineering, drawing, music, and even artificial intelligence, with the 

experience of game-based learning. 

2.1.2.  Artificial Intelligence (AI) in STEM 

Artificial Intelligence (AI) plays a significant role in our lives today. The term 

AI was created as part of a project and workshops at Dartmouth College in the mid-

1950s. [36, 37] 

Among the emerging challenges is also the attitude of students towards these 

changes. [39] To some extent, students as digital citizens are able to use artificial 

intelligence to improve their learning outcomes. [38] 

In the period from 2010 to 2020, the focus of artificial intelligence split into three 

parts: knowledge representation, knowledge acquisition, and knowledge extraction. 

[41, 42] This was the beginning of the application of artificial intelligence in education. 

Types of Artificial Intelligence 

In the period 2010–2020, some trends in scientific research were identified: the 

Internet of Things (IoT), multiple intelligences, deep learning and neuroscience, as well 

as assessment of the impact of AI in education. 

AI began its development in two segments: AI-based tools for classrooms and 

the use of AI to understand, measure, and improve learning. 

The goals of developing a system integrating artificial intelligence in education 

can be grouped into four types: classification, matching, recommendations, and deep 

learning. 

Over time, educators provide adaptive support for diverse learning environments 

with different types of learners. 

At this point, artificial intelligence can be classified as "weak AI," "strong AI," 

and "super AI." "Weak AI," for example, includes digital assistants like Alexa and Siri. 
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"Strong AI" can solve any task as accurately as a human, like Bard and ChatGPT. 

"Super AI" is still not available. 

Artificial Intelligence at Different Educational Levels 

In Bulgaria, there are four educational stages: primary education, lower 

secondary education, upper secondary education (gymnasium), and university. 

• Primary School: The artificial intelligence for children, from the "AI 

Singapore" project, is entirely aimed at primary school students, who need to 

learn the basic concepts of AI and use AI-based tools and applications in an 

ethical manner. ("AI Singapore" Project) [59] 

• Lower Secondary School: In 2018, the Singapore government announced the 

"AI Singapore" project, aimed at developing students' skills in the field of 

artificial intelligence. Two programs for exploring AI were also launched. 

• Upper Secondary Level (Gymnasium): I. Lee and B. Perret share their 

findings regarding teacher outcomes from conducting two one-week 

professional development seminars in the summer of 2021 and share the 

improvement suggestions made by the teachers. The participants in the 

professional development program were secondary school teachers from the 

southwestern and northeastern regions of the United States, representing various 

STEM disciplines: biology, chemistry, physics, engineering, and mathematics. 

[60] 

• University: University students were among the first users of AI. They learned 

programming and then developed various applications or other variants of AI. 

AI CLASSIFIED BY EDUCATIONAL LEVELS: 

• Use of AI in Preschool Age is realized through activities without using a 

computer to introduce robots or intelligent agents, such as songs. 

• Use of AI in Primary School is realized mainly through programming with 

Scratch and the Python language, environmental perception with an Arduino 

board, and introduction to various robots. 

• Use of AI in High School (Gymnasium) is realized through understanding AI, 

introduction to AI applications, laying the foundations of AI, history of AI, 

Ethics of AI, Introduction to Neuro-Linguistic Programming (NLP), AI 

Language, Parts of Speech, Natural Language Processing, Word Vectors, 

Syntactic Analysis, Information Extraction, Knowledge Map, Problem Solving, 

Logical Inference, Expanding Logical Inference, Recognition Framework, 

Decision Tree Training, Search Engines. 

• University students primarily engage in programming languages like C#, C++, 

Java, C to explore the possibilities of artificial intelligence and develop it further. 

For comparison with already conducted research and the rising wave of AI in 

Bulgaria in 2024, I conducted a survey on what is understood by Artificial Intelligence 

among adolescents/students. 

RESEARCH METHODOLOGY IN A PRIVATE SCHOOL 

A study was conducted in a private school among students aged between 6 and 18 

years. The total number of students participating in the study was 130. 

Aim: To understand: "What do students understand by artificial intelligence?" 

Research Hypotheses: 

• Students correctly understand artificial intelligence and can use it. 

• Students correctly understand artificial intelligence but cannot use it. 
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• Students do not understand what artificial intelligence is, but they use it. 

Two methods were used: a task and a questionnaire. 

Participants were divided into 4 age groups: 

➢ •  Pre-1st Grade – 6 years old; 

➢ •  Grades 1-4 – 7 – 10 years old 

➢ •  Grades 5-7 – 11-13 years old; 

➢ •  Grades 8-12 – 14-18 years old 

 

Figure 3 shows the distribution of the number of students by age.  

                              
Fig. 3: Student Age Distribution by Educational Stage                          Fig. 4: Preschool and Primary School  

                 

 

Age Students who participated in the survey, in percentages: 

➢ 5% preschool age (6 years old); 

➢ 12% primary school - Grades 1-4 

(7-10 years old) 

➢ 47% lower secondary school - 

Grades 5-7 (11-13 years old); 

➢ 36% upper secondary school 

(gymnasium) - Grades 8-12 (14-

18 years old) 

The preschool-aged children demonstrated that they can use technology only 

with the assistance of an older person. They do not have a proper understanding of the 

essence of the applications. They are still in the phase of developing their own 

perception of the world around them. 

The primary school students also do not understand AI well. Among these 

students (aged 7-10), the understanding of AI is slightly more defined. Nevertheless, 

some students recognize certain applications that they have already used or have seen 

someone around them use. They play and have fun with ChatGPT – 100%. 

Interestingly, they are happy to use ChatGPT because they can talk to "someone" – 

5%. The result shows that for them, ChatGPT is something fun, not something that 

"provides knowledge" in any way. They see a friend in the "persona" of the AI – 70%. 

(Fig. 4) 

The experiment shows that if we provide them with correct information in a 

timely manner, students can understand and learn what ChatGPT is and how to use it 

correctly. 

In Fig. 5, we can see that 100% of the lower secondary school students already 

use AI in the form of various applications in their daily lives or at school. Fig. 5 also 

shows that 10% of the students indicated ChatGPT as the platform their teachers use 
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for assigning their homework, with an additional 10% noting other applications and 

platforms used by their teachers. 

 
Fig. 5: Understanding of Artificial Intelligence in Secondary School 

After using ChatGPT to prepare their homework assignments, the students were 

surprised to find that the artificial intelligence was not very good at working in 

Bulgarian and using the Cyrillic alphabet for questions and answers. They saw that the 

information was not entirely accurate. ChatGPT can find information, but this 

information is mixed, inaccurate, and in some cases misleading. 

Most of the content was inaccurate when using the Bulgarian language. They 

had greater success when the content was in English. 

 
Fig. 6: Upper Secondary Education Stage (16-18 years) 

Figure 6 shows that 50% of the 14-16-year-old subgroup used ChatGPT 

appropriately to prepare the required project. 60% used ChatGPT to create their 

presentation for Bulgarian Language and Literature. 30% of the students found that the 

content generated by ChatGPT was inaccurate. 5% of the students spent a lot of time 

providing more and more parameters to ChatGPT in order to get satisfactory generated 

images. 

Figure 7 presents the situation with the same "homework" assignment when 

stricter criteria were applied. While the teacher provided the same parameters and the 

students were not allowed to make any changes, they all received the same result. The 

artificial intelligence provided 90% identical information/results to all students for the 

same task. When students applied critical thinking and did not fully trust ChatGPT, we 

observed a 50% similarity in the project presentations. 

15  Maya Staikova

Abstrats of Dissertations 2026 (6) 3-55



  

 

 

 

 

 
Fig. 7: Upper Secondary Education Stage (Ages 17-18) 

The research investigating the understanding of students aged 6-18 about the use 

of Artificial Intelligence in education revealed that students across all age groups 

recognize ChatGPT's limitations as a perfect AI tool. While it can provide assistance 

and quick information, it cannot comprehensively complete tasks or projects. Although 

sometimes efficient and useful, it may also produce inaccurate results and require 

substantial configuration time, potentially outweighing its time-saving benefits.  

2.1.3. Edge and Cloud Technologies  

An "edge device" is a term from the field of computing and networking. It is a 

peripheral computing device for data processing. 

An edge device is a hardware device that: 

• Processes data locally (at the edge of the network) 

• Reduces the need to transfer data to the cloud 

• Improves performance and reduces latency 

• Often includes artificial intelligence for local processing 

Cloud technologies are technologies whose data processing is carried out through cloud 

computing. 

The types of cloud technologies are: 

• Public cloud 

• Private cloud 

• Hybrid cloud 

• Cloud services

The two technologies have their differences, as well as their own benefits and 

drawbacks. Edge technology means on-site/local processing. Cloud technology 

involves processing data in a dedicated data center. It is suitable for complex analysis, 

storing large volumes of data, and large-scale services, but it involves latency. Table 1 

presents a comparison between the two technologies, from which it is evident how to 

determine which technology to use for which type of task. 
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TABLE 1 Key Criteria for Edge and Cloud Technologies 

Criterion Edge Computing Cloud Computing 

Latency 
Very Low  

(on-site, real-time processing) 

High  

(delay due to transmission to a data 

center) 

Offline Operation 

Possible  

(autonomous operation without 

network) 

Not Possible  

(dependent on internet connection) 

Data Privacy/GDPR 
High  

(data is processed locally) 

Lower  

(data is transmitted and stored in a 

data center) 

Computing Power 
Limited  

(device resources) 

Virtually Unlimited  

(scalable in the cloud) 

ICT is of interest not only for manufacturing and solving practical case studies, but 

is also interesting for adolescents, who at the school-age stage can become familiar 

with the types of technologies, how they work, and their connection with sciences like 

mathematics and physics. This way, they will be able to start with scientific research 

and practical solutions much faster. This will be explored in the next chapter, where 

various practical tasks and solutions using ICT, implemented through the STEM 

method, are proposed. Such examples are: 

• Primary level: Line following, executed using Edge technology by a robot; 

• Lower secondary school: Controlling a robot with gestures, which is also an 

Edge technology; 

• Upper secondary school (Gymnasium): Object and colour recognition and 

distance/depth measurement using Edge technology; the robot decides in real-

time whether to stop/avoid/approach. 

• Lower and Upper secondary school: Distance/depth measurement with Edge 

technology and Integration with Cloud – creating a classroom Dashboard with 

data history. 

 

CHAPTER 3 DEVELOPMENT, RESEARCH AND INTEGRATION OF 

EDUCATIONAL ROBOTS IN STEM EDUCATION    

 

3. Research and Development of Robotic STEM Solutions  

3.1.1. Ozobot 

Figure 10 shows an illustrative picture of the mini robot for the purposes of 

visualization and perception of its size. 

          
Fig. 8: Mobile Robot Ozobot Evo   Fig. 9: Top View of the Ozobot EVO 

„As can be seen from Fig. 8, the robot's dimensions are remarkably compact—

only 2.5 cm × 2.5 cm, and it has a mass of just 17 grams. Despite its miniature size, 

Figures 9 and 10 provide the characteristics and capabilities of the Ozobot EVO." 
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      Fig. 10: Sensors and Ports of the Ozobot EVO     Fig. 11: Color-Based Programming with Ozobot 

In the absence of a digital interface, the robot utilizes color recognition 

technology to interpret color information from drawn paths, which represent simple 

programs printed with a color code understandable by Ozobot. Examples of such color 

codes are shown in Fig. 11. 

At a later stage, when students are able to use computer-like devices, Ozobot 

allows them to work via a tablet, phone, or computer. While the youngest students are 

learning to read, they can transition to block-based programming. They will arrange 

pre-built commands but will be able to read them and understand which commands 

they are using. Fig. 12and 12 show the Ozobot block programming interface. 

 

              
     Fig. 12: Block-Based Programming for Beginners               Fig. 13: Advanced Block-Based Programming 

The program is developed across five levels, ranging from a beginner level to a 

master level of difficulty. 

When students observe the actual execution of the program in the form of the 

robot moving or singing, they gain a deeper understanding of what they are creating. 

When they are 12 to 13 years old, students can transition to the real programming 

language Python. At that point, they are introduced to libraries, concepts such as arrays, 

and other important topics which they will gradually master. 

This exemplar lesson from the Computer Modeling and Information Technology 

curriculum demonstrates the integration of the Ozobot EVO robot. The lesson 

incorporates specific Python code fragments compatible with the Ozobot platform to 

facilitate the execution of programming tasks. A core component of this lesson 

involves the development of a movement algorithm designed to replicate the 

choreographic pattern of a Thracian folk dance (specifically, the Buchinsko Horo). The 

programming code required for this task is algorithmically structured to generate a star-

shaped pattern, which emerges from the dance's sequence of steps. The corresponding 

instructional code is presented in Figure 14, while a proposed optimized version of the 

algorithm, leveraging the Ozobot's motion capabilities, is illustrated in Figure 15. 

INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN STEM EDUCATION  18

Abstrats of Dissertations 2026 (6) 3-55



 

 

          
   Fig. 14: Thracian Horo Code in Trinket PythonФиг.             Fig. 15: Thracian Horo Code in Ozobot Python 

In this context, beyond physical movement, the student's exploration of 

computer science concepts can be further enriched by integrating music programming 

and implementing algorithms to generate a Thracian horo – Svornato horo (9/8). 

    
Fig. 16: Musical Notation of Svarnato Horo                     Fig. 17: Svarnato Horo Music algorithm 

 (9/8) of Ozobot Python 

For this task, it is important to identify the musical notes corresponding to the 

horo and then systematically encode their phonetic representation. As shown in Figure 

16, a part of this task constitutes a separate project, as illustrated in Figure 17 (which 

is part of the music lesson). 

The subsequent project phase entails a synthesis of two previously discrete 

project components: the development of an Ozobot EVO algorithm designed to 

simulate a dancing robot's behavior. This integrated system executes a star-shaped 

trajectory while simultaneously generating an audio output emulating a Thracian horo 

melody. The implementation specifically involves programming the robotic platform 

to navigate a precise star-patterned path concurrent with real-time audio synthesis. 

Corresponding algorithm fragments demonstrating this integrated functionality are 

documented in Figures 18 and 19. 

Furthermore, it is crucial to utilize asynchronous programming paradigms for 

this project. The initially proposed implementations used synchronous coding 

techniques; however, the current version requires the use of asynchronous libraries to 

facilitate the desired concurrent operations. 

 

   
     Fig. 18: Audio Algorithm for Svarnato Horo of              Fig. 19: Audio Code for Svarnato Horo (9/8) of Ozobot 

Ozobot Python      Python with asynchronous 
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To illustrate the star shape, a colored marker was attached to the robot, allowing 

the robot's movement to be visualized according to the programmed code. Fig. 20.  

 
Fig. 20: Visualization of Thracian Horo Dance Steps Using Ozobot EVO 

This graphical presentation can be precomputed through an algorithmic process, 

thereby enabling the subsequent formulation of the control algorithm. 

 

3.1.2. BlueBot 

Another mobile robot suitable for the educational system is the BlueBot, shown 

in Fig. 21. It is slightly larger, measuring 13 cm x 10 cm x 7 cm, and weighs only 340 

grams. Like the Ozobot, it is made of polycarbonate, giving it the advantage of being 

durable over time. It has a rechargeable battery, and the charging port is USB type B. 

The battery lasts for 6 hours of operation, which fits within a standard work or school 

day for using the robot, and it takes 4 hours to charge. It moves on two wheels and 

balances on an aluminum ball located centrally beneath its "eyes." The infrared sensors 

can communicate with other robots of the same type, and it has a microphone and a 

speaker, allowing for recording and playback of audio. 

 

Fig. 21: BlueBot Configuration 

LED lights - these are the eyes that blink or glow steadily in blue. It uses the 

Bluetooth system to communicate with other devices such as phones (Fig. 22), tablets 

(Fig. 23), computers (Fig. 24), or a reader (TacTile Reader) Fig. 25. It offers 

compatibility with Android, Windows 7+, and iOS. The mobile robot can be 
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programmed via buttons - manually, or through phone, tablet, or computer applications 

using step-by-step or block-based programming (Fig. 22). 

                              
Fig. 22: BlueBot Mobile Application (On smartphone)          Fig. 23: BlueBot Tablet Application Interface on tablet  

 

          
        Fig. 24: BlueBot Desktop Application Interface         Fig. 25: Operation with TacTile Reader 

 

The robot also has various attachments that allow for the specification of tasks. 

One of these attachments includes an option to hold a marker. This enables the 

integration of a STEM lesson with the Bulgarian language (Fig. 26). The lessons can 

be conducted using button control, through the reader, or via a computer. Of course, 

this involves not only language knowledge but also mathematics—calculating 

distances, letter sizes, type of script (e.g., print), paper dimensions, letter size, and so 

on (Fig. 27 and Fig. 28) 

     
Fig. 26: Writing "3 MARCH                  Fig.27: Writing "3 MARCH"                          Fig. 28: Writing "8 MARCH" 

                Using Buttons                                      Using a Reader 

The Blue-Bot moves in 15 cm steps, can rotate 90 degrees, and remembers up 

to 200 commands. When programming via an application or using the TacTile reader 

with additional command tiles, the robot can be programmed to rotate only 45 degrees 

or simply repeat the assigned algorithms. In this context, working on a grid is very 

convenient (Fig. 29). This is why various exercises can be practiced using worksheets 

with filling in arrows for a given direction or by arranging ready-made cardboard 

command cards. Custom grids can be created, or ready-made ones (mats) can be used 

for the robot to move on. In Fig. 30, it is moving on a transparent mat/board. In Fig. 

24, the board is shown in the form of a map, which is also uploaded into the program.  
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Fig. 29: Worksheet – Grid Template for BlueBot 

    
Fig. 30: BlueBot Navigating Obstacles                        Fig. 31: BlueBot Online Simulation – The Butterfly's Path 

In addition to the previously mentioned methods for working with BlueBot, the 

application available at https://bluebot.terrapinlogo.com/ can also be used. This 

website is an online simulation where the robot's movements are visible; it is placed on 

a map, which can be used to conduct a lesson, in this case, about the life cycle of a 

butterfly. Fig. 31. 

3.1.3. ArtieMax 

Another robot used in experiments and testing with students and teachers for 

schoolwork is the educational robot Artie Max and its integration into the learning 

process. The robot displays the code in a simulation environment. It presents hardware 

challenges when it does not draw the same code on paper as in the simulation. A very 

important aspect is assigning tasks and having students seek solutions for their mental 

development and logical thinking from primary school onward. This goal, as I 

mentioned earlier, is achieved using the STEM educational approach. 

The hardware specifications of the educational robot Artie Max were determined 

through reverse engineering, as the manufacturer did not provide such information. 

The robot measures 17.5 x 17 cm. The ESP32 (Fig. 32) is a highly efficient and 

cost-effective system-on-chip microcontroller with a dual-core system featuring two 

Xtensa LX6 processors with Harvard architecture. All embedded memory, external 
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memory, and peripheral devices are located on the data bus and/or instruction bus of 

these processors. [77] 

With a few minor exceptions, the address mapping of the two processors is 

symmetrical, meaning they use the same addresses to access the same memory. 

Multiple peripheral devices in the system can access the embedded memory via DMA 

(Direct Memory Access). 

The two central processors are named "PRO_CPU" and "APP_CPU" (for 

"protocol" and "application"), but for most purposes, the two central processors are 

interchangeable. [78, 79] 

         
      Fig. 32: ESP32 Microcontroller          Fig. 33: System Architecture [77] 

Figure 33 shows the block diagram illustrating the system's structure. 

The ESP32 can function as a completely standalone system or as a subordinate device 

to a host MCU (Micro Controller Unit - a small computer chip found in electronic 

devices), reducing the communication stack load on the main application processor. 

The ESP32 can interface with other systems to provide WiFi and Bluetooth 

functionality through its SPI/SDIO or I2C/UART interfaces. 

The system starts with two stepper motors. (Fig. 34) 

                              
Fig. 34: Two Stepper Motors               Fig. 35: Four LED "Eyes" 

The robot is equipped with: 

➢ LED eyes (Fig. 35) 

➢ A speaker 

➢ A lithium-ion battery 

➢ A power charging block with a 

USB port 

➢ A board / ESP32 is a dual-core 

system/ 

➢ Sensors 

The Power Supply/Battery can be seen 

in Fig. 36: 

➢ Warranty: 1 year (12 

months) 

➢ Brand Name: AUK 

➢ Model Number: 18650 

3.7v 2600mAh lithium-

ion battery 

➢ Type: Rechargeable Li-

Ion Battery 

➢ Voltage: 3.7 V 

➢ Cycle Life: 500 times 
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Fig. 36: Lithium-Ion Battery                     Fig. 37: Control System Schematic 

The control system schematic is illustrated in Fig. 37, which shows the controllers, 

drivers, and sensors of the ArtieMax mobile robotic platform. 

ArtieMax Software 

ArtieMax™ comes supplied with 3 washable ink markers (Fig. 38) - blue, green, 

and pink. The product is compatible with all markers having a diameter between 8 - 

10.5 mm. [78] 

  

          
Fig. 38: ArtieMax with Three Markers                   Fig. 39: Programming Environments - Remote Control 

  Figure 39 shows the programming environments for the robot. After remote 

control, students move on to block-based programming – Blockly, where they become 

familiar with ready-made commands, learning how to arrange them to create a shape. 

Fig. 40 (a cube) [80][81]. 

Students begin their educational journey by learning a language through its 

written symbols and phonetic meanings. In addition to handwriting the symbols, a 

STEM lesson can be conducted by writing the letters of the English alphabet using the 

educational robot. This approach combines knowledge reinforcement and builds 

interdisciplinary connections - language, information technology, and mathematics. 

. 

 
Fig. 40: Command Cube (Sequencing commands to form patterns) 
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In the exemplary lesson, a function for writing the word LONDON will be 

utilized. This implementation requires students to program individual letters, research 

the geographical location, prepare a presentation about the city, and calculate letter 

positioning and dimensions—constituting an integrated STEM lesson. 

The algorithm (Fig. 41) follows a structured approach: initially creating 

individual letters, subsequently connecting them into the complete word through 

teacher-guided mathematical functions. The word appears in the simulation as 

demonstrated in Fig. 42, with predefined dimensional parameters ensuring proper letter 

spacing and fit within specified page margins (Fig. 43). 

From a STEM perspective, this activity incorporates mathematical concepts 

including measurement, units of length, distance calculation, and spatial reasoning. 

Concurrently, it demonstrates algorithmic writing as a technological literacy 

component, while simultaneously reinforcing English language learning objectives. 

  
Fig. 41: Block Diagram Algorithm   Fig. 42: Simulation 

   
          Fig. 43: Inter-Character Spacing               Fig. 44: Test Results 

The word LONDON as written on paper by the educational robot appears as 

follows: Figure 44 - test results. 

Fig. 44 shows a deviation in alignment and distortion of the letters after the letter 

D. During the testing process, two causes were identified. 

One is the slope of the surface, in this case, an unevenness of the table. It turned 

out that the robot is very sensitive, and even the slightest slope affects it, but this was 

determined through several tests. The deviations were very clearly visible with the 

letter O as well. (Fig. 45, Fig. 48, Fig. 50) 

Tests Conducted 

As already observed, the distortion occurs for two reasons. When one is 

eliminated or minimized - the slope of the drawing surface - the software solution 

comes into play. In this specific case, a discrepancy is visible between the letter D and 

the following O. The corrective solution is to increase the robot's rotation angle or to 

increase the distance between them, or both. 
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The experiments showed that by correcting and increasing the distance by +10 

mm (1 cm) and increasing the rotation (+5°), the letter O separates very clearly from 

the letter D and is positioned correctly. Fig. 45 and the simulation in Fig. 46, where the 

letter O is clearly tilted to the right in the simulation, but on paper the letter is upright. 

  
Fig. 45: The letter O is clearly distinguished   Fig. 46: Simulation demonstrating clear 

from the letter D and is correctly positioned    rightward inclination of the letter O 

In the experiment, increasing the distance by +5 mm (0.5 cm) and increasing the 

rotation by (+5°) shows a tilt towards the right side of the letter O, and accordingly, the 

aligned letter N is also rotated towards the right side. Fig. 47 - simulation and Fig. 48 

- result. In this case, in both places - in the simulation and on paper - a leaning towards 

the right side is visible. 

   
    Fig. 47: Simulation     Fig. 48: Result 

In the experiment with an increased distance of +5 mm (0.5 cm) and maintaining 

the initial rotation of 90°, the text appears aligned in the simulation (Fig. 49), but on 

paper, the letter O is positioned much closer to the letter D (Fig. 50). 

 

   
Fig. 49: Experiment with Distance Increase   Fig. 50: The letter O positioned 

of +5 mm (0.5 cm) While Maintaining    significantly closer to the letter D 
Initial 90° Rotation     

The error exhibited by the robot led to the derivation of mathematical models 

for the motion of the robot's wheels. ArtieMax is a robot with one driving wheel and 

two passive wheels. (Fig.51) To facilitate the visualization of the movement trajectory, 

I will use a geometric model of the robot's wheels (Fig.52), utilizing only one of the 

passive wheels.. 
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Fig. 51: ArtieMax Robot Model              Fig. 52: Geometric Model with a Single 

       Passive Caster Wheel 

The other passive wheel will move along with it. (Fig. 53) 

 
Fig. 53: 90° Rotation Model 

l = DD' is the travel length of the driving wheel when a 90° rotation is 

required. Since the speed of the driving wheel is constant, the travel length l is a 

function of the movement time, i.e., l = f(t). Therefore, if the rotation angle is less 

than 90°, it means the length l is less than required. In this case, the travel length of 

the driving wheel must be increased, and since the length is a function of time, the 

movement time must be increased. (Fig. 53) 

Despite the robot's limitations, the implemented lesson featuring an algorithm 

for STEM integration—encompassing English language, mathematics, computer 

modelling and information technology, art, geography, and history related to London 

(United Kingdom)—successfully enhanced student knowledge and engagement, 

thereby supporting STEM education objectives. The methodology included a word-

writing algorithm utilizing mathematical functions alongside an error-correction 

algorithm. 

3.1.4. Artie 3000 

The predecessor of the ArtieMax is the Artie 3000. Its dimensions are smaller: 14 x 14 

x 15.5 cm, requiring less working area, and it weighs 449.06 grams. It stands more 

stably due to having two wheels. It does not have LED lights. It operates on 4 AA 

batteries. It also has a USB port for connecting to a computer if reinstallation, updates, 

etc., are necessary. Its marker is positioned through the head and body, between the 

two wheels (legs) of the robot (Fig. 54). 

              
  Fig. 54: Artie 3000 Device Configuration                          Fig. 55: Artie 3000 Programming Environments 
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The robot can be programmed at three levels, each with two modules. Beginners 

start with control methods like using a remote control or by clicking and dragging 

(Point & Click) the mouse on the computer's simulation grid; the robot will follow the 

movement and draw the picture. JavaScript and Python are programming languages 

for older students, around grades 6-7. For students between 7 and 12 years old, block-

based programming with Blockly or Snap! is most suitable. (Fig. 55) 

Artie 3000 also exhibits slight deviations when drawing the assigned code, again 

depending on the drawing surface and the material being drawn on. Figure 56 presents 

the algorithm for rendering a graphical model from an integrated and validated STEM 

lesson (Appendix 1), combining mathematics, computer science, and Bulgarian 

language. Figure 57 displays the resultant output, which demonstrates zero deviation 

                
   Fig. 56: Algorithm for Writing the Word "STEM"                Fig. 57: Output Result from Artie 3000 Writing 

Execution 

3.1.5. Cody Rocky 

Codey Rocky is an educational mobile robot that works with block-based 

programming. It also has sensors that can be integrated into the programming, helping 

to understand many of the inventions around us, such as lighting that turns on upon 

detecting motion. This is achieved using sensors programmed to detect movement and 

then execute specific actions. Other applications include chip-based door unlocking, 

alarm systems, or various remote controls. Color or line following is also prevalent in 

the automotive industry. Although new developments constantly emerge, there is still 

a demand for improvements or novel solutions for vehicle movement, home security, 

and facilitating the mobility of people or animals. Figure 58 shows the design of the 

mobile educational Codey Rocky. It consists of two separable parts – Codey and 

Rocky. 

Codey is the "head," used for communication with the computer and for 

receiving the code to execute. The head is equipped with a power on/off button, a speed 

selection button, three buttons that can be assigned different commands, an infrared 

receiver and transmitter, a color indicator, a light and sound sensor, a 6-axis gyroscope, 

and a speaker. 

Rocky is the lower part, featuring tracked wheels on the left and right sides. At 

the front, between the wheels, there is a panel with infrared proximity sensors that can 

rotate towards the ground and forward. This means it can detect obstacles on the 

ground, such as drops like stairs or holes, or obstacles in front of the robot like walls. 
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Fig.58: Codey Rocky Component            Fig.59: Codey Rockey     Fig.60: Codey Rockey with Lego  

Architecture              with Lego Spike   WeDo 2.0.  
The mobile robot uses an ESP32 microcontroller, a DC gear motor, and a dual-

core Tensilica LX6 processor. It has a rechargeable 3.7V LiPo battery. Its dimensions 

are 102 × 95.4 × 103 mm (L × W × H), and it weighs 295 grams. 

Communication can be established via a USB port (Micro Type B), Bluetooth, 

or Wi-Fi. 

The robot works with the mBlock software, which can be used online in a 

browser or downloaded to a computer for offline use. The software supports block-

based programming similar to Scratch and can also be programmed with Python. 

Codey Rocky is compatible with LEGO education bricks – Lego Spike/Lego 

WeDo 2.0. (Fig. 59, Fig. 60). 

To verify whether the Codey Rocky mobile robot is compatible with the 

educational process and where it can be integrated as part of STEM lessons, a lesson 

titled "Maze with Codey Rocky" was conducted. 

The aim of the research was to determine if the Codey Rocky robot can be used 

in class to integrate technology as an aid for the teacher. To achieve this, a mathematics 

lesson was created, integrated with robotics, technology, and entrepreneurship. A maze 

was constructed for the robot to navigate through using a pre-defined program that 

utilized the available programming blocks and sensors. 

The first task given to the students was to create a rectangular maze from boxes 

or cardboard. The dimensions of the rectangle were to be at least 140 cm x 60 cm. 

Subsequently, they were to test whether the robot would collide with the walls or if it 

could avoid the obstacles (the walls of the rectangle) before proceeding to create a more 

complex maze. (Fig. 61) 

 
Fig. 61: Rectangular Maze Configuration 

The initial practical component of the lesson involved constructing a rectangular 

labyrinth and programming the robot to navigate through it without colliding with the 

walls (obstacles). Practical observations revealed that students utilized time-based and 

power-based commands to control the robot's movement. However, in both instances, 

the algorithms (Fig. 62 and Fig. 63) proved unsuccessful. The robot collided with walls, 

stopped at incorrect locations, and demonstrated inappropriate speed regulation. 
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Analysis of the algorithm diagram in Fig. 64 indicates that while the structure 

incorporates a stopping function, it lacks the necessary procedural logic to reinitiate 

motion. 

                  
Fig. 62: Obstacle Avoidance       Fig. 63: Obstacle Avoidance               Fig. 64: Algorithm Flowchart 

       Code - Version 1                                Code - Version 2       

This situation presents a valuable opportunity to motivate students to explore 

alternative variables and seek different solutions in order to arrive at the correct 

implementation. Through this process, adolescents learn to think critically and persist 

in solution-seeking, developing resilience toward unsuccessful attempts. 

Figures 65 and 66 illustrate an obstacle-avoidance motion algorithm that 

successfully initiates, navigates the maze, and avoids wall contact. Specifically, when 

encountering an obstacle, the robot executes a command to stop and change direction. 

The corresponding code algorithm is visible in  

Fig. 67. 

          
Fig. 65: Obstacle Avoidance    Fig. 66: Obstacle Avoidance Fig. 67: Algorithm Flowchart 1 

 Code - Version 3              Code - Version 4     

Once they had a correct code for the robot's movement, the maze was made more 

complex by adding additional walls, as shown in Fig. 68. In Fig. 69, more walls were 

added to the previous ones, creating corner obstacles for the Codey Rocky. The 

experiment showed that it moves correctly, does not crash into walls, and rotates until 

it finds a path to move forward.   
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Fig. 68: Labyrinth with 3 Additional Partitions                              Fig. 69: Labyrinth with 6 Additional Partitions 

In a single lesson, we can combine different roles for the students themselves: 

as learners, as creators, and as presenters to demonstrate or explain the maze. 

From the conducted lesson integrating mathematics, technology and 

entrepreneurship, Bulgarian language and literature, and physics, the following 

conclusions can be drawn: 

• If the task is unsuccessful, i.e., the maze is not navigated successfully, the 

students will use mathematics and physical laws to help them modify the 

initially set code and complete the task successfully. 

• Students can work in teams of at least two, with a maximum of five 

children. 

• The maze can be created in various configurations. 

• With the available possibilities alone, it is not sufficient to complete the 

maze. A change in the code is necessary—its improvement through 

measurements, calculations, and the logical sequencing of the code 

blocks to successfully navigate the maze. 

3.1.6. XGO-mini 2 Dog  

XGO-mini 2 Dog is a robot that can be the next step after block-based 

programming with Scratch or similar programs, serving as a tangible reality: 

programming (software) or a product – a robot (hardware). 

The XGO-mini 2 Dog robot is very flexible and features an aluminum alloy 

body. It can be programmed using three development environments: Blockly, Python, 

and ROS. The XGO-mini 2 Dog offers creative possibilities through software 

challenges and hardware upgrades. Here, I will suggest some artificial intelligence 

(AI) exercises. 

It is important to be familiar with the hardware of the mobile XGO-mini 2 Dog 

robot. As the name suggests, it is a dog robot. Its size is compact, like that of a small 

dog. Its dimensions are 270 x 150 x 180 mm, and 270 x 145 x 170 mm in a standing 

position. Its weight is 915 g. The XGO-mini 2 Dog robot has four legs equipped with 

smart 6V servo mechanisms, as shown in Fig. 70. This type of servo provides high 

torque and can maintain a stable position under heavy loads. 

The mobile robot features omnidirectional movement, six-dimensional position 

control, and multiple motion modes that can flexibly adapt to various scenarios and 

tasks. Equipped with an IMU, joint position sensors, and current sensors, it provides 

real-time feedback on its own orientation, joint angle, and torque, supporting internal 

algorithms and enabling further development. [90] 

The battery is a standard 18650 with a capacity of 3500mAh and a 3C current. 

The POWERPAQ product line is based on cylindrical cells in the 18650 or 21700 

format. 
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The XGO-mini 2 Dog is equipped with a robotic arm and a gripper (a gripping 

part/claw), as well as a built-in Raspberry Pi CM4 module for AI applications (Fig. 

70). 

 

         
Fig.70: XGO-mini 2 Dog        Fig.71: XGO-mini 2 Dog – the robot's head  

The XGO-mini 2 Dog has a memory capacity of 4 GB, enabling it to process 

and store large volumes of data. It also features 4 programmable buttons for more 

interaction and control possibilities. The Micro HDMI video input interface and the 

USB Type-C port allow the XGO-mini 2 Dog to connect to external devices and 

transfer data. [92] (Fig. 71) 

The robot's head unit is a monitor (Fig. 71) which contains the XGO-CM4 

module. This module incorporates a Raspberry Pi CM4 with 2 GB RAM and an ESP32 

microcontroller, which provides servo control for the body, an audio DAC (Digital-to-

Analog Converter) and a speaker, an SD (Secure Digital) card slot, four buttons, and a 

camera. [91] The ESP32 microcontroller is a dual-core system with two Harvard 

Architecture Xtensa LX6 processors [92]. All embedded memory, external memory, 

and peripherals are located on the data bus and/or instruction bus of these processors. 

When the XGO is powered on, it has three options: Programs, RC, and Try 

Demo. Two of the options range from basic speech transcription and keyword 

recognition for commands in the "Speech" section, to shape and color recognition, as 

well as computer vision demonstrations involving face and gesture recognition. The 

"Programs" serve more as template code for developers working with the system. [92] 

The robot uses the following modes: "AgeSex", "Emotion", "Recog", "Pose", 

"Training", "QR code". 

The mobile educational dog recognizes objects based on Yolo. However, in the 

case of the dog robot, this is not very useful, as it gets distracted by any person holding 

an object and produces inaccurate results in scenes with multiple objects. 

. 

       
Fig. 72: XGO Remote Control       Fig. 73: XGO Block Code in the Integrated 
  via Smartphone    Development Environment 

The XGO-mini 2 Dog can be controlled independently using the "XGOBOT" 

application. While controlling the robot remotely, you also get a live view from the 

robot's perspective via its camera (Fig. 72). 
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For basic programming, there is an integrated development environment. When 

you open the interface in a browser, it allows you to create and send code directly to 

the robot, which then executes it immediately. The environment is loaded via the 

"XGO-Blockly" link from the manufacturer's website (Fig. 73). Once the IDE 

environment loads, you can use it directly from your web browser. 

"XGO-Blockly" is a version of Google's Blockly, which is a block-based 

programming environment. It generates Python code, which you can view and edit 

manually at any time. This is an easy way to teach students and to create more examples 

that can be used. 

Tests Conducted with the XGO-Mini 2 Robot 

Some of the ready-to-use AI functions are shown in Figure 74. 

 
Fig. 74: AI Examples 

Before proceeding with the use of the AI Vision module, the robot must be 

initialized. This is done in the web environment at xgorobot /working/ [96]. The robot 

initialization block is shown in Figure 75. 

 

 
 

 

 
Fig. 75: Initialization Block 

The XGO-Mini 2 Robot has a range of artificial intelligence recognition capabilities 

accessible through the AI Vision module: gestures, YOLO, QR code, face, emotions, 

and more (Fig. 76)

 
Fig. 76: AI-Powered Visual Recognition Module 

YOLO is an algorithm for object recognition in images and videos. 

Test 1 (Fig. 77) shows a quick code example using YOLO. 
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Fig. 77: Recognition with YOLO Module 

The XGO-mini 2 dog robot can recognize specific objects, including: dog, cat, 

cow, and others. 

Gesture recognition is a technique for interpreting gestures made with hands or 

other body parts, with the aim of communicating with a computer system. This 

technology is used in various fields such as computer vision, interactive systems, 

virtual reality, gaming, and others. One of the primary applications of gesture 

recognition is in controlling contactless interfaces, which offer a natural way to interact 

with devices. 

Some key stages in gesture recognition include: 

➢ Data Preprocessing 

➢ Feature Extraction 

➢ Model Training 

➢ Gesture Recognition 

nterpretation and Response

 

This technology continues to evolve and find new and innovative applications 

across various fields. 

The XGO-mini 2 Dog can recognize the following gestures (Fig. 78):  

["1", "2", "3", "4", "5", "Good", "Ok", "Rock", "Stone"] 

 
Fig. 78: Gestures Recognized by the Robotic Dog 

Here are some possible interpretations of these gestures: 

• "1" to "5": Corresponds to showing one to five fingers. This can be used to 

indicate a number or to execute a specific command. 

• "Good" (Thumbs Up): This gesture can be associated with positive 

confirmation or approval. For example, when a user makes the "Good" gesture, 

the system might interpret it as a signal to confirm or approve an action. 

• "OK": This gesture is typically used to confirm understanding or acceptance of 

something. 

• "Rock": This gesture might be used to initiate a specific action or to signal a 

particular state. 

• "Stone" (Fist): This gesture could be used to indicate a specific position or a 

state that requires stability or immobility.. 
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Fig. 79: Finger Recognition 

We can observe that the artificial intelligence recognizes the number of fingers 

and displays the number on the left side of the monitor (Fig. 79). Despite the presence 

of multiple background objects, this test was fast and accurate. 

I propose three QR code-based algorithms for controlling the mobility of a 

canine-inspired mobile robot. When presented with specific QR codes, the robot 

executes predefined movements — completing rectangular, square, or circular 

trajectories around a designated object. 

Test 3 involves the source code for reading the created QR codes 1, 2, and 3. 
from xgolib import XGO 

from xgoedu import XGOEDU 

XGO_mini = XGO("xgomini") 

XGO_edu = XGOEDU() 

 
def qr_decode(): 

    while True: 

        # Check if there is a QR code 

        qr_recognition = 
XGO_edu.QRRecognition() 

        if qr_recognition: 

            # Extract the value from the QR 
code 

            qr_value = qr_recognition[0] 

            print("Extracted value from the QR 
code:", qr_value) 

         

            # Split the value into parts based 
on the space 

            qr_parts = qr_value.split() 

            num_parts = len(qr_parts) 

         

            # Check the number of parts and 
print information accordingly 

            if num_parts == 1: 

                print("QR part 1:", 
qr_parts[0]) 

            elif num_parts == 2: 

                part1, part2 = qr_parts 

                print("QR part 1:", part1) 

                print("QR part 2:", part2) 

            elif num_parts == 3: 

                part1, part2, part3 = qr_parts 

                print("QR part 1:", part1) 

                print("QR part 2:", part2) 

                print("QR part 3:", part3) 

            else: 
                print("The QR code has more 

than 3 parts and cannot be processed.") 
                 
            print() 
 
qr_decode() 

The program output when the "Circle 450" QR code was provided. 

Figure 80 presents the three QR codes used in Test 4, which involved reading, 

decoding, and executing the code. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 80: QR Codes – Circle, Rectangle, Square 

The example can be modified according to the needs of the overall program and 

can include different interpretations of the QR codes. 

Motion Algorithm Based on QR Encoding. The movement functions of the 

XGO-mini 2 robotic dog: locomotion, turning, and speed, are presented in the 

following tables. (Table 2, Table 3, and Table 4): 

 
TABLE 2. Movement (Direction, Step) 

    Кръг  450 Правоъгълник  300 400 Квадрат  500 
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Parameter Name Type Value Description 

direction char 'x', 'X', 'y', 'Y' 
'x' or 'X' for forward/backward movement, 'y' or 'Y' for 

left/right movement 

step int x:[-25,25], y:[-18,18] 

Step is the amount of movement. A positive value means 

forward or left movement, a negative value means 

backward or right movement. 

TABLE 3. Rotation (Step) 

Parameter Name Type Value Description 

step int [-150, 150] 

Step is the increment. A positive value signifies forward 

or left, while a negative value signifies backward or 

right. The step represents the rotational speed in 

degrees per second, with positive being clockwise and 

negative being counter-clockwise. 

TABLE 4. Pace Mode (Speed) 

Parameter Name Type Value Description 

mode char ['normal', 'slow', 'high'] 

This parameter represents the stepping frequency, 

where "normal" is the standard stepping speed, "low" 

is the slow speed, and "high" is the fast speed. 

An interesting task for exploring the movements of the mobile dog robot is: The 

robot is shown a QR code that encodes information about the type of shape, for 

example, a square of a specific size in millimetres. After recognizing the figure, the 

dog robot must perform movements corresponding to the decoded shape and its 

dimensions. Test 4 involves executing this task based on the following source codes 

for the three different movements: circle, rectangle, and square.. 
from xgolib import XGO 

from xgoedu import XGOEDU 

XGO_mini = XGO("xgomini") 

XGO_edu = XGOEDU() 

import math 

 
mode  = 'slow' # 

['normal','slow','high'] 

# For a floor where there 
is no slippage with the robot 
dog's feet, the value of the 
coefficient is 1.0 

friction_coefficient = 
1.0 

 
# *** Movement of the 

robot dog of rectangle *** 

r_step_x = 25 # x:[-
25,25] robot dog step back and 
forth. 

r_step_y = 18 # y:[-
18,18] robot dog step left and 
right. 

 
# Limit the values of 

step 

r_step_x = max(-35, 
min(35, r_step_x))  # Interval 
restriction [-35, +35] for 'x' 

r_step_y = max(-18, 
min(18, r_step_y))  # Interval 
restriction [-18, +18] for 'y' 

     

# The values are 
determined according to the 

selected step. Increasing the 
values decreases the robot dog's 
movement time. 

r_decreasing_steps_x = 
r_step_x * 3.1     

r_decreasing_steps_y = 
r_step_y * 2.7 

 
r_decreasing_steps_x = 

max(1.0, r_decreasing_steps_x)  # 
Interval restriction [1.0, 
decreasing_steps_x] 

r_decreasing_steps_y = 
max(1.0, r_decreasing_steps_y)  # 
Interval restriction [1.0, 
decreasing_steps_y] 

 
 
# *** Movement of the 

robot dog of circle *** 

c_step_x = 18 

c_step_y = 18 

# How many parts to 
divide the circle into 

c_number_parts = 40 

# Increasing the values 
decreases the robot dog's movement 
time. 

c_decreasing_time = 300 

 
            # Checking 

the number of parts, displaying 
the information and calling a 
function 

            if num_parts 
== 1: 

                
print("QR part 1:", qr_parts[0]) 

            elif 
num_parts == 2: 

                part1, 
part2 = qr_parts 

                
print("QR part 1:", part1) 

                
print("QR part 2:", part2) 

                 

                if part1 
== 'Circle': 

                    # 
Call the function xgo_move_circle 

                    
xgo_move_circle(part2) 

            else: 

            print("There 
is no set functionality for this 
QR code.") 

            print() 

print("#################
######################") 

print("Battery level: ", 
XGO_mini.read_battery()) 

print("#################
######################") 

print("\n<<< Show the 
camera a QR code >>>") 

qr_decode()

 

The provided examples can be used in the educational sphere, as they 

incorporate elements of science, technology, engineering, and mathematics, 

demonstrating the applicability of the STEM education methodology. In this context, 

the XGO-mini 2 Dog mobile robot serves as an excellent tool for STEM classes. 

Regarding object recognition using AI, the experiment proved to be very 

challenging. The cow had to be positioned very close to the camera, at the level of the 
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dog's head, and achieving focus was particularly difficult (Fig. 81 and Fig. 82). The 

artificial intelligence only recognized cows with a body, head, and white with black 

spots. The AI could not recognize the cow's face or cows of other colors. This test was 

conducted using the YOLO module. The camera has a very limited field of view. 

 
Fig. 81: Cow Recognition Test – 2 Successful out of 3 Attempts 

 
Fig. 82: Cow Recognition – Three out of Three Tests 

During the programming experiments in the online environment, several 

challenges were noted, such as significant foot slippage on the floor surface during 

movement functions—as mentioned in the "Methods Related to Mobility" section 

[97]. There is a lack of precise step number adjustment, which complicates some 

experiments and research. 

Beyond sensors and hardware, the dog robot also offers various technologies, 

including AI. However, currently, aside from the device control aspect intended for 

an age group up to 10 years old, it has not been tested with students in higher grades, 

where it would be a good tool integrating knowledge from various fields to improve 

the currently identified weaknesses and to consider new challenges for its use. The 

STEM lesson could combine physics, mechanics, mathematics, natural sciences 

(studying habitats), music, physical education (for movement), and more. 

3.1.7. Intelligent Mobile Robots  

One of the primary challenges still facing intelligent mobile robots is object 

recognition, measuring distances to objects, determining their physical dimensions, 

and optimizing the computational resources required to perform these tasks [115, 116, 

117, 118]. 
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The presented distributed system is designed for real-time scene analysis, 

focusing on two-dimensional objects in a three-dimensional environment. 

Consequently, all recognized objects are defined with dimensions in two-dimensional 

space (diameter, width, height). Some three-dimensional objects are simplified to their 

two-dimensional analogues. 

The hardware components include: a microcomputer module based on 

Raspberry Pi 5; an Orbbec Petrel A depth camera; a router; and a computer station 

(desktop or laptop) [124, 125]. The software components encompass specific programs 

that ensure coordinated interaction between the various stages of real-time information 

processing. 

The depth camera is connected to the Raspberry Pi. The frames captured by the 

camera are transmitted via cable or wirelessly through the router to the computer 

station. Frame analysis is performed on the computer station. Additional functionality 

has been incorporated into the programmable model, which calculates the distance to 

recognized objects and their physical dimensions, enabling better analysis of objects in 

the three-dimensional space. 

In the context of a mobile robot, the system allows the analysis of a 3D scene to 

be performed on a remote computer, which has the capacity to process large volumes 

of data and generate results in real time. A block diagram of the distributed system is 

shown in Figure 83. 

                      
Fig.84: Microcomputer module,                         Fig.83: Block diagram of the distributed analysis 

     based on Raspberry Pi 5                                                     and control system 
Hardware Setup 

A microcomputer module based on the Raspberry Pi 5 is used. Fig.84 The 

module is connected to a mouse, keyboard, Ethernet cable, and an RTC battery. 

The tasks of the microcomputer module are as follows: 

• To read frames from the camera, process them into a suitable format, and send 

them to the computer station for subsequent processing and analysis. 

• To provide communication with the computer station by sending and receiving 

information. This communication is carried out via a router. 

• To transmit and receive information to and from the program responsible for 

controlling the mobile robot, labeled in Figure 83 as the "C++ Robot Control 

Program". 

The depth camera measures the distance to points in space. The Orbbec Petrel A 

camera [119] was used in the present research and experiments (Figure 85). 
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Fig.85: Camera Petrel A, Orbbec.          Fig. 86: Added Functionality for RGB and 

and Depth Image Processing Options 

The camera captures both RGB and depth images. The images obtained from the 

camera are received by a program running on the Raspberry Pi 5 and are then sent to a 

remote computer station. 

A specialized program, which runs on the computer station and is labeled as the 

"C++ Program Model" in Figure 83, integrates the following capabilities: 

• Recognition of various types of 

objects (shapes). 

• Color classification of the 

recognized objects. 

• Decoding of QR codes on 

objects, if they contain such 

marked codes. 

Within the context of current 

development, new features have been 

added to this program model: 

• Measuring the distance to a 

recognized object. 

• Measuring the physical 

dimensions of the recognized 

objec

These new functionalities are implemented by adding Option 5 to the program 

menu, as shown in Figure 4. 

Option 5 utilizes a programmatic approach for memory sharing [122]. This 

approach extracts two images from the shared memory: the first is the RGB image, and 

the second is the depth (DEPTH) image. For this purpose, a server program was 

developed that runs on the computer station side. This program receives RGB and 

DEPTH images from the client (the microcomputer module based on Raspberry Pi 5) 

and writes them into the shared memory area, from which the program model can 

extract them for processing and analysis. The code added to the model program 

calculates the physical dimensions of the recognized objects and the distance from the 

camera to them, based on the acquired depth image. Figure 87 illustrates a block 

diagram of the main loop. 

   
Fig.87: Block diagram of the image    Fig.88: Block diagram of the 

 analysis program model      server program 
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The server program is loaded from the computer station and uses the Boost.Asio 

library for asynchronous network communication and OpenCV for image processing. 

It is configured as a server that waits for incoming connections from a client. The 

program uses an acceptor that listens for incoming connections on a specific port. 

When it receives an incoming TCP connection, the program accepts RGB and depth 

images from the client, decodes them, and then either displays them or writes them to 

shared memory. Figures 83 and 88 illustrate the functionality of the client program. 

The client program runs on the microcomputer module based on the Raspberry 

Pi 5. A block diagram of the program is shown in Figure 89. 

. 

         
FIg.89: Block diagram of the       Fig.90: The experimental model 

 client program                   – objects and camera 

The RGB and depth images are aligned using "Software Depth-to-Color 

Alignment" before being sent to the computer station. 

Experiment 1 

The experimental setup presented in Figure 90 includes several objects. The 

distance to the objects is approximately 40 cm. The primary goal of the conducted 

experiments is to verify the system's capabilities for object recognition. 

Table 5 describes the actual colors and dimensions of the objects. 
Table 5. Actual Colors and Dimensions of the Objects in the Model. 

Object Color Object Size 
Distance from 

Camera 

Circle Orange Diameter: 63 mm 33.0 cm 

Square Red Side: 75 mm / 75 mm 43.0 cm 

Circle Yellow Diameter: 70 mm 38.0 cm 

Rectangle Blue Side: 57 mm / 80 mm 34.0 cm 

Experiment 2 - Client Side – Microcomputer Module based on Raspberry 

Pi 5 

When the program starts, it captures images from the camera. Figure 91 

illustrates RGB and DEPTH images of the experimental setup.  
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              Fig.91: RGB and DEPTH images       Fig.92: RGB and DEPTH superimposed, 

                     of the experimental model           and aligned images 

Figure 92 shows a composite image, which is a blend of the RGB and depth 

images. 

The client side sends both the RGB and depth images to the server. Figure 93 

illustrates the size of the encoded images in .png format, as well as the minimum and 

maximum values of the measured distances for points in space (pixels). The maximum 

value is 533 mm (53.3 cm), which corresponds to the actual dimensions of the 

experimental setup. 

 

 

 

 
 

 

 

Fig.93: Information about the client-sent   Fig.94: Information about the server-received 

RGB and DEPTH images..                                    and DEPTH images 

Experiment 3 - Server Side – Computer Station 

The RGB and DEPTH images received by the server correspond to those shown 

in Figure 91. The server receives these images and outputs information about them to 

the console. Figure 94 illustrates that the images sent from the client have been 

successfully received by the server, and their size matches that of the sent images 

(Figure 93). 

Figure 95 presents a depth image received by the server.  

  
Fig.95: Normalized DEPTH image                 Fig.96: Average time to receive both images 

in color format           from the client 

The translated text is already in English. Here it is again, slightly refined for 

clarity and flow: 

The presence of dynamic objects in the observed environment means that 

communication delays can result in the loss of critical information about object 

positions and movements. At a resolution of 640x480 pixels, the average time to 

receive both RGB and DEPTH images from the client is approximately 60 ms (Figure 

96). 
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For tracking moving objects, image processing speed is critical. Any delay in 

the processing cycle can cause a lag in the robot's response, reducing its effectiveness 

in tracking moving targets. At 640x480 resolution, the scene analysis program 

completes a processing cycle in about 20 milliseconds. This cycle includes object 

recognition, color identification, distance measurement to the object, and calculating 

its two-dimensional dimensions. 

Based on this robot and the hardware enhancements implemented, a novel 

distance measurement model has been developed. This model demonstrates the 

integration of all core components of Information Technology (IT), Communication 

Technologies (CT), Cyber-Physical Systems (CPS), Artificial Intelligence (AI), and 

Cloud Computing. It is applicable for STEM education, combining language, 

technology, computer science, mathematics, and physics, while also fostering the 

essential soft skills required to enhance the technological capability and stability of 

society. 

The next step for the presented robot involves conducting trials and evaluations 

with both students and teachers. 

 

3.1.8. Other Mobile Educational Robots 

A team of researchers developed an autonomous mobile robot called Tele-

ROBCO and the necessary software to enable virtual on-site visits to museums. 

This is a low-budget autonomous mobile robot, consisting of a differential-type mobile 

robot platform, a computer and controllers, a drive system including two 12V LiFePo 

batteries and a charging station, and a sensor system. The sensor system includes: 

infrared, ultrasonic, a laser scanner, a 3D "Real Sense" sensor, and an integrated 

accelerometer, gyroscope, and inertial sensor (Fig. 97). 

One of the robot's functionalities is a telepresence mode for a school classroom 

(Fig. 98). A "Tele-visit" guided tour of the museum – The robot will collaborate with 

the museum tour expert – the guide – and will serve as an avatar for the visiting class 

(students), following the thematic presentation of the museum expert. At each exhibit, 

the expert guide conducts a discussion, prepared and didactically aligned with the 

subject's curriculum 

.  

  
       Fig.97: TELE-ROBKO     Fig. 98: Telepresence in a School Classroom 
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The trialed lesson demonstrated interdisciplinary connections and the 

development of ICT skills integrated with history, geography, and Bulgarian language, 

while the technical aspects encompassed mathematics, mechanics, and more, 

confirming the principles of STEM education. 

Another robot, still in development, is an educational manipulator. 

An educational mobile manipulator robot is being developed for the educational 

system. This mobile manipulator robot uses a Raspberry Pi Pico W and is programmed 

in Python. It is being created to enrich STEM education by providing an interactive 

environment for studying robotics from both hardware and software perspectives, i.e., 

learning about sensor integration and programming. The robot is built on a standard 

chassis, equipped with mecanum wheels and a robotic arm (gripper), which is 

controlled by servo motors. This robot can be programmed in a Python environment 

and offers control of both the chassis and the gripper via a web interface, accessible 

through the robot's Wi-Fi hotspot (Fig. 99). 

This robot is aimed at the high school level and is being tested in specific lessons 

that integrate language, mathematics, physics, mechanics, IT, CT, AI, and more, with 

the goal of training specialists in engineering sciences. 

.  

 
Fig.99: Educational manipulator 

 

OUTCOMES 

 

Use of ICT in Primary School: Basic programming with Scratch and Python, 

environmental sensing with Arduino, and introduction to various robots. 

Use of ICT in Secondary School: Introduction to AI, concepts of AI, use of 

multiple sensors, problem-solving through data and algorithms. AI laboratory (e.g., 

robot, face and voice recognition). Python (basic programming and application). 

Collaboration and Pedagogy: Bulgarian educators need to collaborate with AI 

engineers to bridge the gap between technology and pedagogy. Students understand 

that ChatGPT can perform some tasks without human intervention. There is a need for 

instructional methods on how to create appropriate tasks and problems so that this 

knowledge can be used appropriately in task execution. The primary goal of artificial 

intelligence is to transform the teacher from a source of information into a mentor who 

guides students towards knowledge in a specific field. 

Collaborative Learning: Children had the opportunity to explore and discuss 

activities in pairs or small groups. This emphasizes teamwork. 

Research and Future Studies: The conducted research on understanding 

artificial intelligence in Bulgaria lays the groundwork for many future studies with a 

broader group – including students from more and different schools – private and state. 
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This study will be used as a basis for future research on how and when education in 

STEM and artificial intelligence can be integrated into the students' curriculum. 

Teacher Reception and Specific Robots: Trials with teachers also show 

continuity and openness to the method, albeit more cautiously. However, it would be 

more enjoyable education and a useful teaching method. 

• Ozobot EVO: Using RGB technology to read colors, block-based 

programming, and Python 3 programming, it performs tasks with set parameters 

measurable for distance, time, etc., achieves set goals, and integrates with 

various subjects. In the trialed example in seventh grade, students utilized 

Bulgarian language, history, sports, music, information technology, 

mathematics, technologies, and entrepreneurship to achieve the final result: 

presenting the robot in the role of a boy/girl in national costume, who performs 

folk dances and sings a folk song. 

• Blue-Bot: The robot is extremely durable, compact, and cost-effective for use 

in STEM lessons at the primary level or in kindergartens. Blue-Bot features 

Bluetooth technology, an interface, and Edge. Multiple lessons have been trialed 

with students aged 6-10 and with teachers who understand the technologies, see 

the connections across various subjects: language (Bulgarian and foreign), 

mathematics, drawing, computer modeling, homeland studies, the world around 

us, technologies and entrepreneurship, music. 

• ArtiMax Educational Robot: Has potential for working with students. Even its 

imperfections make it more suitable for use, creating new challenges for 

students. They must find new solutions, which will generate interest and 

curiosity in the students. 

• XGO-mini 2 Dog: The dog robot provides good opportunities for educational 

purposes in the fields of software, hardware, and artificial intelligence. Since 

education also seeks motivational and fun elements, the dog meets both criteria 

 

CONCLUSIONS 
This dissertation presents newly developed STEM methodologies and custom 

algorithms for various educational robotics platforms. The research includes 

comprehensive analysis of hardware and software capabilities for each robot 

implementation. 

The selected testing protocols were designed to systematically evaluate robotic 

functionalities and characterize operational performance. These assessments were 

further utilized to validate age-appropriateness and determine suitable student age 

groups. 

Based on technical capabilities of the robotic systems, complete STEM lesson 

plans have been developed and empirically validated through classroom 

implementation with students aged 6-18 and their educators. 

Information and Communication Technologies (ICT) can be seamlessly 

integrated into educational frameworks to deliver comprehensive STEM training, 

thereby contributing to the development of a stable society capable of achieving 

elevated standards and sustainable economic growth. 
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AUTHOR REFERENCE 
 

Contributions: Scientific; Scientific-Applied; and Applied  

➢ Development of a novel algorithm for the Ozobot EVO platform that enables 

the robot to navigate a complex star-shaped trajectory without line intersection, 

demonstrating advanced path-planning capabilities. Implementation of a 

complementary algorithm for the execution of rhythmic patterns from 

Bulgarian folklore, showcasing the integration of cultural heritage with 

educational robotics.  

➢ Developed an algorithm for the XGO-mini 2 mobile robotic dog enabling 

trajectory execution along circular, rectangular, and square paths around a 

designated object with predefined parameters  

➢ Hardware Re-engineering of the ArtieMax Mobile Robot. 

➢ Developed an algorithm for the ArtieMax robot to facilitate an integrated 

STEM lesson combining technology, mathematics, and English language 

instruction.  

➢ Development of a Mathematical Writing Algorithm and Error-Correction 

Protocol for the ArtieMax Robot. 

➢ A novel model for object distance measurement utilizing a 3D camera has been 

developed. Through the integration of new hardware and software components, 

the system introduces enhanced functionality to the proposed platform, 

specifically enabling comprehensive three-dimensional spatial analysis. The 

architecture employs a distributed computing approach, allocating complex 

computational tasks and resource requirements across specialized subsystems, 

thereby establishing a foundation for optimized real-time autonomous control 

of the mobile robot.  

➢ A mixed-methods investigation was conducted to assess both qualitative and 

quantitative dimensions of AI comprehension in educational contexts among 

students aged 6 to 18 years. 

➢ Developed an obstacle avoidance algorithm for the Codey Rocky tracked robot, 

designed for integration into mathematics-focused STEM lessons.   

➢ An innovative history lesson was developed utilizing the Streaming method 

with the educational robot "Robco" (https://www.youtube.com/watch?v=bJJLvZO6tAg)  
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УВОД  

Актуалност на проблема 

Днес сме на прага на индустрия 5.0., което говори за непрекъснато 

развитие на информационните и комуникационните технологии в ежедневието 

на обществото.  За да бъде едно общество устойчиво, икономически ефективно 

и с високо качество на живот то е необходимо технологиите да са вплетени в 

неговата структура. Тази подготовка освен в семейната среда се случва и в 

образователната система. Бързината, с която се развиват технологиите не успява 

да се синхронизира с образователната система в България.  

 Дисбалансът между технологиите и образованието започва с желанието 

на индивидите да се развиват през 19 в. Век на много открития и подем в 

развитието. Днес е известно, че живота на един телефон е две години и той вече 

е обновен, но не така се обновява системата на образованието.  

В България образованието се намира в кризисно състояние. От друга 

страна трудовият пазар в България се развива технологично, опитвайки се да 

поддържа едно здраво общество. Догонването и излизането от функционалния 

срив на образователната система може да се случи с помощта на ИКТ и STEM 

обучение. Четири глобални науки обединени в едно с цел колаборацията им в 

преподаването в един час. Това е метод на обучение с чиято помощ може да се 

балансира образователната система.  

Ако образователната цел е учениците да станат адаптивни и критично 

мислещи млади хора, които да могат да решават казуси утре, у тях е нужно да се 

подкрепят следните умения, върху които се основава концепцията за STEM:  

• Творческо мислене (креативно мислене); 

• Критичен анализ (аналитично мислене); 

• Работа в екип; 

• Инициативност; 

• Математическа грамотност; 

• Алгоритмично мислене; 

• Социално-емоционални умения (емпатия, активно слушане). 

Настоящата дисертационна работа е структурирана както следва: 

В ГЛАВА 1 е проследено историческото развитие на обучителния метод 

STEM. Възникването му, трансформацията му. Как се разпространява в световен 

мащаб. Кога достига и българските ширини. Успява ли този метод да се 

интегрира в нашето образование. Имали приемственост или се модифицира. 

Направен е обзор, анализ и систематизация на STEM образованието до днес в 

България и по света. 

В ГЛАВА 2 се разглеждат информационните технологии, 

комуникационните технологии, интегративни технологии. Показана е тяхната 

същност, значение и приложимост в образованието днес. Разгледан е ИИ и е 

направено изследване сред ученици, което да покаже тяхното разбиране за ИИ.  

В ГЛАВА 3 са представени различни учебни роботи, като за всеки един е 

разгледан хардуерно, софтуерно, от гледна точка на технологиите, които 

предлага, предложени са решения за STEM уроци, изведени са различни 

алгоритми за решения в процеса на интегрирания урок. Апробирани са повечето 

STEM решения с ученици и учители. За всеки един са представени тестове или 

експериментални резултати.    
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Цел и задачи на дисертационния труд 

Цел на този труд е да покаже как информационните и комуникационните 

технологии се прилагат в STEM обучението. По конкретно как роботите могат 

да помогнат в технологичното обучението, включващо информационни 

технологии, механика, физика, инженерство, математика и др.  

За постигане на целта са поставени следните задачи: 

o Да се проведе критичен анализ на метода за преподаване STEM; 

o Да се анализират връзки между метода STEM и технологиите;  

o Да се изследват технологии; 

o Да се изследват технологиите в STEM образованието;  

o Да се представят оригинални решения за работа с конкретни роботи.  

Задачите са в подкрепа на хипотезата, че ИКТ е полезен инструмент за 

използване в образованието и обединяващ различни предмети в STEM обучение.  

 

Апробация на резултатите 

 

Различни части от получените резултати са докладвани на следните форуми, 

конференции и семинари: 

• 4-ти международен докторантски форум с международно участие”, 

представена презентация за диференциален робот с вериги Cody Rocky – 

„Labyrinth with Codey Rocky“ /Лабиринт с Codey Rocky - УРОК ПО 

МАТЕМАТИКА/; 

• „12-та международна конференция “TechSys 2023” – инженерство, 

технологии и системи“ – ТУС, клон Пловдив, представена статия за работа 

с робот задвижван с едно колело ArtieMax – „Artie Max Robot as a STEM 

Education Tool Through Integration Technology, Math and English Language“ 

/Роботът Artie Max като STEM образователен инструмент чрез 

интеграционни технологии, математика и английски език/ 

• 13-та международна конференция “TechSys 2024” – инженерство, 

технологии и системи“ – ТУС, клон Пловдив, представена статия за работа: 

“AI algorithms for object and gesture recognition with mobile robot XGO-mini 

2 dog” /“AI алгоритми за разпознаване на обекти и жестове с мобилен робот 

XGO-mini 2 dog/; 

• 22-ри TECIS 2024 IFAC Конференция за технология, култура и 

международна стабилност  – представена статия: “Students understanding 

for AI in different educational levels” /Разбиране на учениците за ИИ в 

различни образователни нива 

• Международна конференция Автоматика и информатика 2024 (ICAI'24) – 

представена статия: „Distributed 3D camera distance measurement system for 

intelligent mobile robots“ / Разпределена система за измерване на разстояние 

с 3D камера за интелигентни мобилни роботи/  
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ГЛАВА 1. STEM ОБУЧЕНИЕ 

1.1 Произход и зараждане на STEM  

1.1.1 Определение 

STEM е акроним за научно-техническо образование или образователен 

подход, който съдържа четири основни дисциплини: наука, технологии, 

инженерство и математика. Ключов трик тук е, че Наука съдържа в себе си 

всички класифицирани раздели като Биология, Физика, Химия и т.н.  

 Няма официална дефиниция за STEM, но днес абревиатурата се използва 

като марка, която описва интегрирането на науката, технологиите, 

инженерството и математиката в образователните програми. Т.е. учениците имат 
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за задача да решават проблеми от реалния свят с помощта на всички тези науки 

заедно. Така се цели стремеж към иновации. [8, 9] 

1.1.2 Концепция 

Концепцията дава отговор на това как да се преодолее „скучното“, не 

удовлетворяващо представяне на учениците/студентите на стандартизираните 

изпити по математика и природни науки. [8] Нивото което днес сме достигнали 

и в България. 

STEM може да се визуализира по няколко варианта чрез следните модели 

посочени на фиг. 1 [8] Модели на предметните взаимоотношения на STEM:  

   

  
Фиг. 1 Модели на предметните взаимоотношения на STEM  

STEM образованието предлага свързване на научното изследване чрез 

формулиране на въпроси, на които се търсят отговори чрез проучване, за да 

запознае ученика, преди да се включи в процеса на инженерно проектиране за 

решаване на проблеми. [16]  

При STEM обучението ученикът е в центъра на учебния процес. Насърчава 

се творчеството и се променя традиционната динамика на преподаване и 

взаимоотношенията между учител и ученик. Учи се чрез преживяване, 

експерименти, решаване на проблеми и се търси практическото приложение на 

развитите умения и придобитите знания. Освен всичко, STEM надгражда 

традиционното образование, като се фокусира и върху създаването на 

междупредметни връзки и работата в екип не само между учениците, а и между 

педагозите.  

Целта на STEM образованието е да насърчи учениците да развият 

критично мислене, проблемно решаване, комуникационни умения и да бъдат 

подготвени с тези меки умения за реалния живот след навършване на 

пълнолетие. 

Въпреки изясняването на STEM до тук, няма международно приета 

дефиниция за STEM. Най-често използвани определения са:  

➢ Преподаване и учене между две или повече предметни области на 

STEM или между STEM училищни предмети. [17, 18, 19] 

➢ Усилие за комбиниране на някои или всички четири дисциплини 

наука – технологии – инженерство и математика в един час или урок, 

който се основава на връзки между предметите и проблеми от 

реалния свят. Моделите на учебни програми по STEM могат да 

съдържат учебни цели фокусирани върху един предмет, но 

контекстите идват от други предмети. [20,21]  

➢ Подходът на преподаване на STEM съдържание е на две или повече 

области, обвързано от STEM практики в реално съдържание с цел 
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свързване на тези предмети за подобряване на обучението на 

учениците.(подрастващите). Процесът е необходимо да включва 

научни изследвания, инженерна дейност, математическо, 

аналитично мислене и технологична грамотност. [22]  

1.1.3 Основоположник на STEM концепцията 

Името, което се среща за създател на STEM образованието е Джорджет 

Якман (Georgette Yakman), която е завършила магистърска степен в 

Политехническия институт на Вирджиния и интегрираната образователна 

програма по наука-технологии-инженерство-математика в образователната 

програма на държавния университет през 2006 г. В по-дълъг период назад във 

времето се среща името Джудит Рамали (Judith Ramaley), която още през 90те 

години на миналия век използва съкращението SMET.  

1.1.4 Развитие във времето на STEM обучението 

Въпреки близкия прочит от 2006 г. могат да се намерят и материали доста 

по-назад във времето, които свидетелстват за STEM, като закона на Морил от 

1862 г., който създава университети за предоставяне на земя за насърчаване на 

селскостопанската наука. Законът създава и инженерни програми на по-късен 

етап. В последствие възникват повече институции предоставящи земя и STEM 

обучението се развива и отвъд образованието и навлиза в работната сила.  

 

1.2 STEM образование в световен мащаб – ретроспекция 

 

Държавите които могат да се наредят на преден план що се отнася до наука 

и развитието ѝ според ОИСР (OECD) [23, 24]са:  

Южна Корея с 32% отбеляза най-големия спад в челната десетка, от 39% 

през 2002 г., въпреки че страната запазва позицията си начело в списъка на 

ОИСР. 

Германия с 31%, се нарежда на трето място по средно годишно завършили 

STEM студенти (около 10 000), с което се нарежда след САЩ и Китай.  

Швеция има 28% и се нарежда след Норвегия по отношение на 

използването на компютри на работното място, включително за приложения като 

програмиране. Повече от три четвърти от активното население използват 

компютри на работното си място. 

Финландия е държавата с най-голям дял на завършили STEM образование 

- над 30% от завършилите университети са със STEM специалност, а не само 

STEM обучение.  

Франция може да се похвали, че завършилите образованието си 

изследователи в STEM се наемат от индустрията, а не от университетите или 

правителството.  

Въпреки, че Гърция се нарежда на шесто място разходва само 0.08% от 

БВП на страната си за научни изследвания през 2013 г., който е един от най-

ниските сред развитите страни. Този факт обяснява защо процентът на STEM 

образованите спада от 28% през 2002 г. на 26% през 2012 година. 

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  62

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109



 

 

Естония заема седма позиция благодарение на жените завършили STEM. 

Те са с най-висок процент - 41% през 2012 година.  

Мексико е успяла да увеличи STEM обучението с 1 % от 24% през 2002 г. 

до 25% през 2012 г., въпреки че правителството е премахнало данъчните 

облекчения за инвестициите на бизнеса в научноизследователска и развойна 

дейност.  

Австрия заема деветото място и достига 25% така се нарежда на второ 

място с най-голям брой докторанти в STEM в трудоспособна възраст,  6.7 на 1000  

жени и 9.1  на 1000 мъже.  

Португалия също може да се похвали, че 25% от обучаващите се,  се 

дипломират със степен в STEM. Страната е и с най-висок процент докторанти - 

72%, които работят в областта на образованието, на фона на всичките изследвани 

европейски страни.  

Канада се нарежда на 12 -то място от 16 държави по процент от 

завършилите, които са учили в STEM програми с 21,2%. Това е по-висока 

позиция спрямо САЩ, но по-ниска от Франция, Германия и Австрия.  

Друга държава извън ЕС е Индия с общ брой на завършилите STEM 

образование - 2,6 милиона през 2016 г. Тези специалисти имат изключителен 

принос за развитието на индийската икономика. Възходящото  развитие на 

икономиката се дължи главно на уменията на специалистите по STEM.  

Държавата, която дава много възможности и материали, от където и 

възниква официално STEM обучението – САЩ, през 2015 г. има 9,0 милиона 

STEM работници. Около 6,1 % от всички работници са в STEM професии, 

спрямо 5,5 % през 2010. 

Заетостта в STEM професиите нараства много по-бързо от заетостта в не-

STEM професиите през последното десетилетие (съответно 24,4 % спрямо 4,0 

%), като се за периода 2014-2024 се очаква това нарастване за STEM професиите 

да е с 8,9 % , в сравнение с 6,4 % растеж за не-STEM професии; 

STEM работниците получават по-високи заплати, като печелят с 29 % 

повече от своите колеги, които не са STEM (данни от 2015 г.); 

Почти три четвърти от STEM работниците имат поне висше образование, 

в сравнение с малко повече от една трета от не-STEM работниците; 

Всяка година 2 пъти нараства броя на работните места по STEM в САЩ. 

STEM насърчава равенството между половете, малцинствата и др. 

общности. 

 

1.3 STEM образование в България 

 

През 2014г. се приема документ „Стратегия за ефективно прилагане на 

информационни и комуникационни технологии в образованието и науката“ на 

Република България (2014-2020). Основната цел на Стратегията е да осигури 

равен и гъвкав достъп до образование и научна информация по всяко време и от 

всяко място - от стационарен компютър, лаптоп, таблет или мобилен телефон. За 

първи път се създава единна информационна среда, обслужваща училищното 

образование, висшето образование и науката. 

В България се заговори за STEM преди едно десетилетие, още в далечната 

2014 неправителствени организации започнаха темата и лека полека прокараха 
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път до образователната система на България. През 2018 г. България се 

присъедини като пълноправен член към Европейската STEM коалиция. Това е 

мрежа от национални STEM платформи и организации, отговорни за 

изпълнението на националните STEM стратегии. Днес 8 години по късно има 

национална стратегия за STEM образование, Национален STEM център към 

Министерство на образованието (МОН), проведен е един цикъл от интегриране 

на STEM пространства в училища из страната, в ход е изпълнението на втори 

цикъл, който обхваща всички държавни образователни институции – училища.  

Въпреки статистиката и хронологията STEM се случваше в България и по 

напред във времето, но нямаше име. Още през миналия век така известната 

Сендовската система създава първите стъпки към модерното днес STEM 

обучение.  

Обучението по системата на Сендов у нас се е реализирало между 1974 г. 

и 1996 г. " 

В основата на Сендовската система е философията, че двигател на 

образователният процес трябва да са любопитството и познавателната 

потребност на детето, а не принудата и заплахата от санкция, както и че детето 

трябва да е активен участник и откривател, а не пасивен слушател. Ученето чрез 

правене и интердисциплинарният подход, при който се заличават границите 

между отделните предмети (вместо биология, физика и химия например се е 

преподавало природа), са други отличителни характеристики на въпросния 

модел. 

STEM обучението също набляга на проектите, експериментите, ученето 

чрез игра и т.нар. "междупредметни връзки", които показват на учениците, че 

изучаваното по един учебен предмет може да има приложение навсякъде в 

живота и е свързано и с другите учебни предмети.  

Всички образователни системи в ЕС включват темата за устойчивостта в 

своите учебни програми. Компетенциите за устойчивост често са включени по 

интердисциплинарен начин, с междупредметни връзки или чрез проектно-

базирано обучение. Устойчивостта е включена в учебните програми като 

отделен, често избираем предмет само в 6 страни от ЕС (Кипър, Унгария, 

Румъния, Словения, Испания и Швеция) според доклада на Европейската 

Комисия (ЕК) за 2024 г.  

Трансформативните педагогически подходи са необходими за насърчаване 

на компетенциите за устойчивост. Такива педагогики са ориентирани към 

действие, характеризиращи се с елементи като самостоятелно учене, участие и 

сътрудничество, ориентиране към проблеми, интер- и трансдисциплинарни 

подходи и свързване на формално, неформално и самостоятелно учене. 

Трансформативните подходи включват искане към учениците да изследват 

различни културни перспективи (съобщени от 73,0% от учителите) или различни 

социални и икономически перспективи (64,1%). По-рядко срещани са по-

ориентираните към действие примери за работа в малки групи по различни 

въпроси (46,5%), ролева игра (20,0%), предлагане от ученици на теми за 
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последващи уроци (18,4%) или проекти, които включват събиране на 

информация извън училище, като например интервюта в квартала (13,1%). [26] 

 

ГЛАВА 2. ТЕХНОЛОГИИ В STEM 

Терминът информационни и комуникационни технологии (ИКТ) е с 

широко значение, обхващащо всички познати начини и средства за обмен на 

информация, като радио, телевизия, мобилни телефони, компютърен софтуер и 

хардуер, сателитни системи и т.н. 

Понятието информационни технологии (ИТ) на английски: Information 

tehcnologies в съвременния си смисъл е използвано за пръв път през 1958 година 

в статия в Харвард Бизнес Ревю, където авторите Харолд Лийвит и Томас Уислър 

отбелязват, че „новата технология все още няма определено наименование. [27] 

Но започваме да я наричаме информационна технология (ИТ).  

Информационните и комуникационни технологии действат като 

интегратор в STEM обучението. Те свързват съдържание от различни 

дисциплини.  

2.1 Информационни технологии в STEM образованието 

Информационните технологии са група технологии, предназначени за 

събиране, обработка, съхранение, обмен, създаване и разпространение на 

текстово-информационна, графична, звукова, онлайн информация, като се 

използва за тази цел базирани на микроелектрониката устройства, компютри, 

принтери, скенери и мобилна и телекомуникационна техника. Информационните 

технологии обхващат практическото приложение на хардуера и електрониката, 

и информатиката, както и софтуерните технологии, и в това отношение споделят 

някои общи черти с инженерните дисциплини. [28, 29] 

Съвременното разбиране за ИКТ, които се използват в образованието се 

отнася за технологични инструменти и ресурси, които се използват за 

комуникация, създаване, разпространение, съхраняване и управление на 

информация.  

Информатиката произлиза от и е тясно свързана с математиката, 

лингвистиката, електронното инженерство и други науки.  

Технологиите не бива да се свързват само с цифровите медии и новите 

технологии. Определението за технология е всяко устройство или иновация, 

създадени да посрещнат човешка нужда или желание.  

2.2 Комуникационни технологии в STEM образованието 

ИКТ е термин, който се използва за обозначаване на всички компютърни 

и комуникационни технологии. Т.е. този термин има широко значение, обхваща 

всички познати начини и средства за обмен на информация, като радио, 

телевизия, мобилни телефони, компютърен софтуер и хардуер, сателитни 

системи и т.н., както и различни видове услуги и приложения, свързани с тях, 

като видео конференции и дистанционно обучение.  

Както по горе се спомена през 2014г. в България с приемането на 

„Стратегия за ефективно прилагане на ИКТ в образованието и науката“ се полага 

основата на ИКТ в образованието. Развитието на ИКТ в образованието премина 

в електронно обучение (e-learning), компютърно-базирано обучение (computer-

based learning) и обучение, посредством компютър (computer-mediated learning).  
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По време на здравната епидемия много ясно се разграничиха видовете 

комуникации и се изпробваха вече създадените ИКТ програми за обучение. В 

тази връзка могат да се разграничат два вида комуникация – синхронна и 

асинхронна. На фиг.2 могат да се видят. 

 
Фиг. 2 Асинхронна и синхронна комуникация   

 

2.3 Интегративни технологии 

2.3.1. Роботика 

Роботиката попада в много различни области и затова е 

мултидисциплинарна и се занимава с дизайна, конструирането, управлението и 

приложението на роботи, както и компютърните системи, необходими за техния 

контрол. Тя обхваща инженерство, електротехника, информатика и други 

клонове на науката. Роботиката намира приложение в различни сфери, 

включително промишлеността, медицината, военната техника, космонавтиката и 

дори в ежедневието на децата. 

Думата роботика произлиза от думата робот, която от своя страна е 

използвана за пръв път от чешкия писател Карел Чапек в пиесата му R.U.R. (на 

чешки: Rossumovi univerzální roboti), която е изнесена през 1920 г. [32] Думата 

робот идва от славянската дума „robota“ -  работа, труд. Пиесата започва в една 

фабрика, която прави изкуствени хора, наречени роботи – същества, които могат 

да бъдат объркани с хората – много подобни на съвременната идея за андроиди. 

Всъщност Карел не измисля думата. Той е написал кратко писмо към 

етимологията на думата в Oxford English Dictionary, в която той посочва брат си 

Йозеф Чапек като реален създател на думата. [32]  

През 1948 г. Норберт Винер формулира принципите на кибернетиката, 

практически на базата на роботиката.  

Напълно автономни роботи се появяват едва през втората половина на 20 

век. Първият цифрово управляван и програмируем робот – The Unimate, е 

инсталиран през 1961 г., за повдигане на горещи парчета метал от машина за 

леене и натрупване.  

Ето защо на прага на Индустрия 5 е необходимо децата от ранна детска 

възраст да се запознаят с роботиката не само в качеството си на играчка, но и на 

продукти, с които ще съжителстват, работят ежедневно и ще продължат да 

развиват. Това е и причината тя да бъде поднесена вече в образователната 

система чрез STEM обучението.  
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Роботите съчетават предимствата на компютърната система с вълнението от 

взаимодействието човек-робот, което вдъхновява въображението на всички 

ученици, като по този начин насърчават чрез пример предимствата на STEM 

образованието.  

Роботите имат голям потенциал да бъдат използвани като образователен 

инструмент, те добавят чисто нов цифров капацитет към образователната 

система. Те могат да се използват като мощна образователна развлекателна 

платформа - комбинирайки традиционните и иновативни дидактически методи и 

образователното съдържание по математика, физика, компютри, електроника, 

машинно инженерство, рисуване, музика и дори изкуствен интелект, с опита на 

игровото обучение. 

 

2.3.2. Изкуствен интелект (ИИ) в STEM 

Изкуственият интелект (ИИ) играе значителна роля в нашия живот днес. 

Терминът AI е създаден като част от проект и семинари в Дартмутския колеж в 

средата на 50-те години на миналия век. [36, 37]  

Сред възникващите предизвикателства е и отношението на учениците към 

тези промени. [39] До известна степен учениците като дигитални граждани са в 

състояние да използват изкуствения интелект, за да подобрят резултатите си в 

ученето. [38]  

В периода от 2010 до 2020 г. фокусът на изкуствения интелект се разделя 

на три части: представяне на знания, придобиване на знания и извличане на 

знания. [41, 42] Това беше началото на прилагането на изкуствения интелект в 

образованието.  

 

Видове изкуствен интелект  

В периода 2010 – 2020 г. бяха идентифицирани някои тенденции в научните 

изследвания: интернет на нещата (IoT), множествена интелигентност, дълбоко 

обучение и невронаука, както и оценка на ефекта от изкуствения интелект в 

образованието. 

ИИ започва своето развитие в два сегмента: инструменти на базата на ИИ за 

класните стаи и използване на ИИ за разбиране, измерване и подобряване на 

ученето.  

Целите на разработването на система, интегрираща изкуствен интелект в 

образованието, могат да бъдат групирани в четири типа: класификация, 

съпоставяне, препоръки и дълбоко обучение.  

С течение на времето педагозите осигуряват адаптивни подпори за 

разнообразни учебни среди с различни типове учащи.  

В този момент изкуственият интелект може да бъде класифициран като 

„нисък изкуствен интелект“, „висок изкуствен интелект“ и „супер висок 

изкуствен интелект“. „Ниският изкуствен интелект“ например са цифрови 

асистенти като Алекса (Alexa) и Сири (Siri). „Високият изкуствен интелект“ 

може да решава всяка задача точно като човек, като Бард и чат ДжиПиТи (Bard, 

chat GPT). „Супер високият изкуствен интелект“ все още не е наличен. 

Изкуствен интелект в различните образователни степени 

В България има четири образователни степени: начално образование, 

средно образование, гимназия и университет..  
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Начално училище. Изкуствения интелект за деца, от проекта „Изкуствен 

интелект Сингапур“, е насочен изцяло към ученици от началното училище, които 

трябва да научат основните концепции на ИИ и да използват инструменти и 

приложения, базирани на него, по етичен начин, Проект „ИИ Сингапур“ [59] 

Средното училище. През 2018 г. правителството на Сингапур обяви 

проекта „AI Singapore“, чиято цел е да развие уменията на учениците в областта 

на изкуствения интелект. Бяха стартирани и две програми за изследване на 

изкуствения интелект. 

Гимназиален етап. И. Лий и Б. Перет споделят заключенията си относно 

резултатите за учителите от провеждането на два едноседмични семинара за 

професионално развитие през лятото на 2021 г. и споделят предложенията за 

подобрения, направени от учителите. Участниците в програмата за 

професионално развитие са били учители от средни училища от югозападните и 

североизточните региони на Съединените щати, които представляват различни 

дисциплини от областта на STEM: биология, химия, физика, инженерство и 

математика. [60]  

Университет. Студентите в университета били първите потребители на 

ИИ. Те се научили на програмиране и след това разработили различни 

приложения или други разновидности на ИИ.   

ИИ СЕ КЛАСИФИЦИРА ПО ОБРАЗОВАТЕЛНИ НИВА:  

Използване на изкуствен интелект в предучилищна възраст се осъществява 

чрез дейности без използване на компютър за запознаване с роботи или 

интелигентни агенти като песни. 

Използване на ИИ в началното училище се осъществява основно чрез 

програмиране със Скрач (Scratch) и програмен език Пайтън (Python), 

възприемане на околната среда с платка Ардуино (Arduino), запознаване с 

различни роботи.  

Използване на ИИ в гимназията се осъществява чрез разбиране на ИИ, 

запознаване с приложения на ИИ, поставяне на основи на ИИ, история на ИИ, 

Етика на ИИ, Въведение в невролингвистично програмиране (НЛП), Език на ИИ, 

Части на речта, Обработка на естествен език, Вектори на думи, Синтактичен 

анализ, Извличане на информация, Карта на знанията, Решаване на проблеми, 

Логическо заключение, Разширяване на логическото заключение, Рамка за 

разпознаване, Обучение на дърво на решения, Търсачки. 

Студентите в университетите се занимават основно с програмиране на 

програмните езици: C#, C++, Java, C, за да изследват възможностите на 

изкуствения интелект и да го развиват допълнително.  

За сравнение с вече проведени проучвания и надигащата се вълна на ИИ в 

България през 2024 година проведох проучване за това какво се разбира под 

Изкуствен интелект сред подрастващите/учениците.  

 

 

 

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  68

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109



 

 

МЕТОДОЛОГИЯ НА ИЗСЛЕДВАНЕТО В ЧАСТНО УЧИЛИЩЕ 

Проведох изследване в частно училище сред ученици на възраст между 6 

и 18 години за използването на ИИ в обучението. Общият брой на учениците, 

участвали в изследването е 130.  

Цел: да се разбере: „Какво разбират учениците под изкуствен интелект?“. 

Хипотези на изследването:  

➢ Учениците разбират правилно изкуствения интелект и могат да го 

използват. 

➢ Учениците разбират правилно изкуствения интелект, но не могат да 

го използват. 

➢ Учениците не разбират какво е изкуствен интелект, но го използват. 

Бяха използвани два метода: задача и въпросник.  

Участници бяха разделени в 4 възрастови групи: 

➢ Под 1 клас – 6 години; 

➢ 1-4 клас – 7 – 10 години; 

➢ 5-7 клас – 11-13 години; 

➢ 8-12 клас – 14 – 18 години 

На фиг. 3 е представено разпределението на броя на учениците според възрастта 

им.  

  
  Фиг 3: Възраст на учениците в процент    Фиг. 4: Предучилищна и начална училищна  

 по етапи      възраст 

Ученици, които са участвали в проучването, в проценти:  

➢ 5 % предучилищна възраст (6 години); 

➢ 12 % начално училище – 1-4 клас (7 – 10 години); 

➢ 47 % средно училище – 5-7 клас (11 – 13 години); 

➢ 36 % гимназия – 8-12 клас (14 – 18 години) 

Децата в предучилищна възраст показаха, че могат да използват 

технологиите само с помощта на по-възрастен човек. Те нямат правилно 

разбиране за същността на приложенията. Те все още са в фазата на създаване на 

собствено виждане за заобикалящия ги свят.  

Учениците в началното училище също не разбират добре какво е ИИ. При 

тези ученици (на възраст 7-10 години) разбирането за ИИ е малко по-подобно. 

Все пак някои ученици разпознават някои приложения, които вече са използвали 

или са виждали някой около тях да използва. Те си играят и се забавляват с 

ChatGPT – 100%. Интересно е, че те са щастливи да използват ChatGPT, защото 

могат да разговарят с „някого“ – 5%. Резултатът показва, че за тях ChatGPT е 

нещо забавно, а не нещо, което по някакъв начин „предоставя знания“. Те виждат 

приятел в „лицето“ на ИИ – 70%. (Фиг. 4)  
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Експериментът показва, че ако им предоставим правилна информация 

навреме, учениците могат да разберат и да научат какво е ChatGPT и как да го 

използват правилно.  

На фиг. 5 можем да видим, че 100% от учениците в средното училище вече 

използват ИИ под формата на различни приложения в ежедневието си или в 

училище. На фиг. 5 виждаме също, че 10% от учениците са отбелязали ChatGPT 

като платформата, която техните учители използват за определяне на домашните 

им задачи, а допълнително 10% отбелязват други приложения и платформи, 

използвани от техните учители. 

 
Фиг. 5: Разбиране на изкуствения интелект в средното училище 

След като използваха ChatGPT за подготовка на домашните си задачи, 

учениците бяха изненадани, че изкуственият интелект не е толкова добър в това 

– да работи на български език и да използва кирилица за въпросите и отговорите. 

Те видяха, че информацията не е напълно точна. ChatGPT може да намира 

информация, но тази информация е смесена, неточна и в някои случаи 

подвеждаща.  

По-голямата част от съдържанието беше неточно, когато се използваше 

български език. По-голям успех имаха, когато съдържанието беше на английски 

език.  

 
Фиг. 6: Гимназиален етап 16 – 16 годишни 

На фиг. 6 можем да се види, че 50% от подгрупата на 14-16-годишните са 

използвали ChatGPT по подходящ начин при подготовката на необходимия 

проект. 60% са използвали ChatGPT за създаване на презентацията по български 

език и литература. 30% от учениците са установили, че съдържанието, 

генерирано от Chat GPT, е неточно. 5% от учениците са прекарали много време 

в предоставянето на все повече и повече параметри на Chat GPT, за да получат 

задоволителни генерирани изображения. 
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Фигура 7 представя ситуацията със същата „домашна работа“, когато са 

зададени по-стриктни критерии. Докато учителят дава едни и същи параметри и 

учениците не могат да правят никакви промени, те получават един и същ 

резултат. Изкуственият интелект дава 90% еднаква информация/резултат на 

всички ученици за една и съща задача. Когато учениците проявяват критично 

мислене и не се доверяват напълно на ChatGPT, получаваме 50% равенство при 

представянето на проекта. 

 
Фиг. 7: Гимназиален етап 17-18 годишни 

Изследването на разбирането на учениците от 6 до 18 годишна възраст за 

използването на Изкуствения интелект в обучението показа, че учениците на 

всички нива осъзнават, че ChatGPT не е съвършен изкуствен интелект. Той може 

да помогне, да даде бърза информация, но не може да изпълни цялостно задача, 

проект и т.н. В някои случаи може да бъде добър и бърз, но в други случаи може 

да бъде неточен и да изисква повече време за конфигуриране, отколкото да 

спести време, което може да бъде недостатък. 

2.3.3. Edge на устройството и облачни (cloud) технологии  

Edge устройство" (на английски: edge device) е термин от областта на 

изчислителните техники и мрежите. То е периферно изчислително устройство за 

обработка на данни.  

Edge устройството е хардуерно устройство, което: 

• Обработва данни на място (в периферията на мрежата) 

• Намалява необходимостта от пренос на данни към облака 

• Подобрява бързодействието и намалява забавянията 

• Често включва изкуствен интелект за локална обработка 

Облачните технологии – са технологии, чиято обработка на данни се 

извършва посредством облачни изчисления. 

Видовете на облачни технологии (cloud) са: 

• Публичен облак (public cloud) 

• Частен облак (private cloud) 

• Хибриден облак (hybrid cloud) 

• Облачни услуги (cloud services) 

 

Двете технологии имат своите разлики и своите ползи и недостатъци. Edge 

технологията означава обработка на място. Облачната технология е обработка на 

данни в център за такива данни. Тя е подходяща за сложни анализи, съхранение 

на голям обем от данни, мащабни услуги, но тук има забавяне. В таблица 1 

представя сравнение между двете технологии, от където видно може да се 

определи за каква работа коя технология да се използва.    
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ТАБЛИЦА 1 Ключови критерии на Edge и облачни технологии 

Критерий Периферни изчисления (Edge) Облачни изчисления (Cloud) 
 

Латентност 

 

 
 

Много ниска  

(обработка на място, в реално 

време) 

Висока  

(закъснение поради пренос до дата  

център) 
 

Офлайн работа Възможна  

(автономна работа без мрежа) 
Невъзможна  

(зависи от интернет връзка) 
 

Поверителност/GDPR/ Висока  

(данните се обработват локално) 

По-ниска 

(данните се предават и съхраняват в дата 

център) 

Изчислителна мощ 
 

Ограничена 

 (ресурси на устройството) 

Практически неограничена (мащабируема в 

облака) 

ИКТ представлява интерес не само за производството и решаването на 

практични казуси, но е интересно и за подрастващите, които на етап училищна 

възраст могат да се запознаят с видовете технологии, как работят, връзка с науки 

като математика и физика и по този начин ще могат много по-бързо да започнат 

с научни проучвания и практически решения. Това ще се проследи в следващата 

глава, където са предложени различни практически задачи и решения с ИКТ, 

случвайки се през метода STEM. Такива примери са:  

• Начален етап: следване на линия, което се изпълнява с Edge технология от 

робот; 

• Прогимназия: управление на робот с жестове, което също е Edge 

технология; 

• Гимназия: разпознаване на обекти и цветове и измерване на 

разстояние/дълбочина с Edge технология; роботът решава дали да 

спре/заобиколи/приближи в реално време. 

• Прогимназия и гимназия: измерване на разстояние/дълбочина с Edge 

технология и Интегриране с Cloud – създаване на класно табло (Dashboard) 

с история на данните.  

 

ГЛАВА 3. РАЗРАБОТКА, ИЗСЛЕДВАНЕ И ИНТЕГРИРАНЕ НА УЧЕБНИ 

РОБОТИ В STEM ОБУЧЕНИЕ    

 

3.1. Изследване и разработка на роботизирани STEM решения  

3.1.1. Ozobot 

На фиг. 8 е представена илюстративна картинка на мини робота за целите 

на визуализация и възприемане на размера. 

          
Фиг. 8: Мобилен робот Ozobot Evo   Фиг. 9: Горен изглед на Ozobot EVO 

„Както се вижда от фиг.10, размерите на робота са забележително 

компактни — едва 2,5 см × 2,5 см и имат маса от едва 17 грама. Въпреки 

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  72

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109



 

 

миниатюрния си размер, Фигури 8 и 9 предоставят характеристиките и 

възможностите на Ozobot EVO.“. 

 

                              
Фиг. 10: Сензори и портове на Ozobot EVO     Фиг. 11: Програмиране по цвят с Ozobot 

В случай, че няма дигитален интерфейс, роботът използва технология за 

цветно разпознаване, за да интерпретира цветова информация от нарисувани 

пътеки, които представляват прости програми, отпечатани с цветен код, 

разбираем за Ozobot. Примери за такъв цветен код са показани на фиг. 11. 

На по-късен етап, когато учениците могат да използват устройства, 

подобни на компютри, Ozobot им позволява да работят чрез таблет, телефон или 

компютър. Докато се учат най-малките ученици да четат, те могат да преминат 

към блоково програмиране. Те ще подреждат предварително създадени команди, 

но ще могат да ги четат и да разбират какви команди използват. Фиг. 12 и 13 

показват интерфейса за блоково програмиране на Ozobot.  

 

              
 Фиг. 12: Блоково програмиране за начинаещи     Фиг. 13: Блоково програмиране за напреднали 

Програмата е разработена на пет степени, вариращи от ниво за начинаещи 

до майсторско ниво на трудност.  

Когато учениците наблюдават реалното изпълнение на програмата в 

лицето на робота, който се движи или пее, те придобиват по-дълбоко разбиране 

за това, което създават. 

Когато са на 12 до 13 години — учениците могат да преминат към реалния 

програмен език Python. Тогава им се представят библиотеки, концепции като 

масиви и други важни теми, които ще усвояват постепенно.  

Ето как би изглеждал един урок по Компютърно моделиране и 

информационни технологии, които включва и робота Ozobot EVO. Урокът е с 

конкретни фрагменти от Python код, които са съвместими с робота Ozobot, 

позволяващи изпълнението на програмирани задачи. Един такъв урок включва 

разработването на алгоритъм за движение, предназначена да възпроизведе 

движението на тракийско хоро (Бучинско хоро). Необходимият за тази задача 

програмен код е структуриран алгоритмично, за да създаде звездообразен модел, 

какъвто се получава от стъпките на хорото.  Съответният учебен код е 
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илюстриран на фиг. 14, докато предложената подобрена версия на алгоритъма за 

изпълнение с Ozobot и неговите възможности за движение е показана на фиг. 15. 

          
Фиг. 14: Код за тракийско хоро в Trinket Python  Фиг. 15: Алгоритъм на тракийско хоро в   

Ozobot Python 

В този контекст, освен физическото движение, изследването на 

компютърните концепции от страна на ученика може да бъде допълнително 

обогатено чрез интегриране на музикално програмиране и реализирането на 

алгоритми за генериране на тракийски хоро – Сворнато хоро (9/8).  

За тази задача е важно да се идентифицират музикалните ноти, 

съответстващи на хорото, и след това да се кодира тяхното фонетично 

представяне по систематичен начин. Както е показано на фигура 16, част от тази 

задача представлява отделен проект, както е илюстрирано на фигура 17 (които е 

част от часа по музика). 

 

  
 
Фиг. 16: Ноти на Сворнато хоро                                 Фиг.17: Алгоритъм за музиката на Сворнато 

хоро (9/8) в Ozobot Python 

Като следващ етап от този проект е фазата, която включва комбинация от 

двата единична проекта или това е създаването на алгоритъм на Ozobot EVO за 

симулация на поведението на танцуващ робот, който изпълнява звездовидна 

фигура и едновременно изпълняващ хоров съпровод или това включва 

програмиране на робота да се движи по звездообразна траектория, като 

едновременно произвежда аудио изход под формата на мелодия, напомняща 

тракийски хоро. Съответните фрагменти от алгоритъма, илюстриращи тази 

функционалност, са представени на фигури  18 и 19. 

Освен това, е важно да се използват асинхронни програмни парадигми за 

този проект. Първоначално предложените реализации използваха синхронни 

техники за кодиране; текущата версия изисква използването на асинхронни 

библиотеки за улесняване на желаните едновременни операции. 
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Фиг. 18. Алгоритъм на аудиото на Сворнато Фиг. 19: Алгоритъм на аудиото на Свърнато  

хоро на Ozobot Python    хоро (9/8) на Ozobot Python с асинхрон 

За илюстриране на звездната форма към робота е прикрепен цветен 

флумастер, за да се види движението на робота според зададения алгоритъм. 

Фиг. 20.  

 
Фиг. 20: Рисуване на стъпките на тракийско хоро с Ozobot EVO 

Тази графична презентация може да бъде предварително изчислена, което 

се дължи на алгоритъм и позволява последващата формулировка на 

управляващия алгоритъм. 
 

3.1.2. BlueBot 

Друг мобилен робот подходящ за образователната система е BlueBot. Фиг. 

21. Той е с малко по-големи размери 13 см х 10 см х 7 см. Тежи само 340 гр. Той 

както и Ozobot е изработен от поликарбонат, което му дава предимството да бъде 

устойчив във времето. Има презареждаща се батерия, порта за зареждане е USB 

type B. Батерията издържа 6 часа за работа, което се вмества в работния или 

ученическия ден за работа с робота, зарежда се 4 часа.   

 
Фиг. 21: Устройство на BlueBot 

Движи се с две колела и се балансира на с алуминиево топче, намиращо се 

по среда под очите. Инфрачервените сензори могат да комуникират с други 

роботи от същия тип, има микрофон и високоговорител, което позволява да се 

правят и възпроизвеждат записи. LED светлини – това са очите, които премигват 

или постоянно светят в синьо, използва Bluetooth системата за комуникация с 
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други устройства като телефони(фиг.22), таблети(фиг.23), компютри (фиг.24) 

или четец (TacTile Reader) фиг.25, предлага съвместимост с Андроид (Android), 

Уиндоус версия 7+ (Windows 7+) и iOS. Мобилния робот може да се програмира 

чрез бутони – ръчно, чрез приложения за телефон, таблет, компютър стъпково 

или блоково (фиг.22).   

 

                              
Фиг. 22: Приложение на BlueBot на телефон   Фиг. 23: Приложение на BlueBot на таблет 

 

              
Фиг. 24: Приложение на BlueBot на  компютър       Фиг.25: Работа с четец TacTile Reader 

 

Робота има и различни приставки, чрез които може да се задава конкретика 

на задачата. Една от приставките е с опция да се слага и флумастер. Това 

позволява интегриране на STEM урок с български език. (фиг. 26) Уроците могат 

да бъдат проведени както с управление с бутони, така и през четеца или през 

компютъра. Разбира се тук идва не само познанията по език, но и математика, 

изчисляване на разстояния, размери на буквите, вид изписване – печатно 

например, размери на листа, големина на буквата и т.н. (фиг. 27 и фиг.28) 

    
      Фиг.26: Изписване на         Фиг.27: Изписване на 3 МАРТ             Фиг.28: Изписване на 8 МАРТ  

        3 МАРТ с бутони                            с четец 

Blue-Bot се движи на стъпки от 15 см, може да се завърта на 90° и запомня 

до 200 команди. При програмиране чрез приложение или използване на TacTile 

четец с допълнителни плочки от команди, можете да се програмира робота да се 

завърта само на 45° или просто да повтаря зададените алгоритми. В тази връзка 
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е много удобна работата в квадратна мрежа. (фиг.29) Ето защо може да се 

упражняват различни ходове на работни листове, с попълване на стрелки за 

дадена посока или да се редят готови картончета с команди. Могат да се 

изработват табла в квадратни мрежи или да се използват готови 

такива(килимчета), върху, които да върви робота. На фиг.30 се движи върху 

прозрачно килимче/табло. На фиг. 24 се вижда таблото във вид на карта, което е 

качено и в програмата.  
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 А Б В Г Д Е 
Фиг.29: Работен лист – Квадратна мрежа за BlueBot 

      
Фиг.30: BlueBot премива препятствия  Фиг.31: BlueBot онлайн симулация – Пътят 

на пеперудата 

Освен вече споменатите начини за работа с BlueBot, може да се използва и 

приложението: https://bluebot.terrapinlogo.com/, сайт който представлява онлайн 

симулация, отново се виждат ходовете на робота, той е поставен на карта, по 

която може да се изпълни урок в случая за развитието на пеперудата. Фиг. 31.  

 

3.1.3. ArtieMax 

Следващ робот, с които са проведени експерименти и апробация с ученици 

и учители, за работа в училище е образователния робот ArtieMax и 

интегрирането му в учебния процес. Роботът показва в симулационна среда кода. 

Роботът показва хардуерни предизвикателства, когато не рисува същия код на 

хартията, както в симулацията. Много важна част е даването на задачи и 
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търсенето на решения от учениците за тяхното умствено развитие и логическо 

мислене още от началното училище. Тази цел както вече споменах се постига с 

помощта на образователния подхода STEM обучение.  

Хардуерното оборудване на учебния робот ArtirMax, представлява обратен 

инженеринг, тъй като производителя не е предоставил такава информация.  

Роботът е с размери 17,5 х 17 cm. ESP32 (фиг.32) е високоефективен и 

рентабилен микроконтролер върху чип с двуядрена система с два процесора 

Xtensa LX6 с харвардска архитектура. Цялата вградена памет, външната памет и 

периферните устройства са разположени на шината за данни и/или на шината за 

инструкции на тези процесори. [77]  

С някои малки изключения адресното разпределение на двата процесора е 

симетрично, което означава, че те използват едни и същи адреси за достъп до 

една и съща памет. Множество периферни устройства в системата могат да 

осъществяват достъп до вградената памет чрез DMA (Direct Memory Access). 

Двата централни процесора са наречени "PRO_CPU" и "APP_CPU" (за 

"протокол" и "приложение"), но за повечето цели двата централни процесора са 

взаимнозаменяеми. [78, 79] 

         
Фиг.32: Микроконтролер ESP32     Фиг.33: Структура на системата [77] 

На фиг. 33 e показана блок-схемата, която илюстрира структурата на 

системата.  

ESP32 може да функционира като напълно самостоятелна система или 

като подчинено устройство към хост MCU(Micro Controller Unit, 

Микроконтролерна единица — малък компютърен чип, който се намира в 

електронни устройства), като намалява натоварването на комуникационния стек 

на основния приложен процесор. ESP32 може да се свърже с други системи, за 

да осигури WiFi и Bluetooth функционалност чрез своите SPI/SDIO или 

I2C/UART интерфейси.Системата стартира с два стъпкови двигателя. (Фиг.34) 

                              
Фиг.34: Два стъпкови двигателя      Фиг.35: 4 броя LED очи 

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  78

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109



 

 

 

Роботът е оборудван с:  

➢ LED очи Фиг.35.  

➢ Говорител  

➢ Литиево-йонна батерия  

➢ Блок за зареждане на 

захранването с USB порт  

➢ Платка / ESP32 е двуядрена 

система/  

➢ Сензори  

 

 

Захранване/Батерия може да се 

види на фиг. 36: 

➢ Гаранция: 1 година (12 месеца)  

➢ Име на марката: AUK  

➢ Номер на модела: 18650 3.7v 

2600mah литиево-йонна 

батерия  

➢ Тип: Акумулаторна батерия за 

акумулаторни батерии Li-Ion  

➢ Напрежение: 3,7 V  

Живот на батерията: 500 цикъла 

 

    
 Фиг.36: Литиево-йонна батерия   Фиг.37: Схема на системата за управление  

Схема на системата за управление е илюстрирана на фиг. 37, която показва 

контролерите, драйверите и сензорите на мобилната роботизирана платформа на 

ArtieMax.  

Софтуер на ArtieMax  

ArtieMax™ се доставя с 3 маркера (фиг.38), съдържащи миещо се мастило 

(син, зелен и розов), като продуктът е съвместим с всички маркери с диаметър 8 

- 10,5 мм. [78]  

          
Фиг.38: ArtieMax с три маркера        Фиг.39: Среди за програмиране - дистанционно управление 
 

На фиг. 39 са показани средите за програмиране на робота. След 

дистанционно управление (remote control) се преминава към блоково 

програмиране – Blockly, където учениците се запознават с готови команди, 

научавайки как да ги подреждат, за да направят форма. Фиг.40 (куб) [80][81] 

Учениците започват своя път в образованието с изучаване на един език 

чрез неговото изписване със символи и звуково значение. В допълнение към 
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писането на символите на ръка, може да се проведе и STEM урок чрез писане на 

буквите от английската азбука с помощта на образователния робот. По този 

начин се съчетава затвърждаване на знанията, изграждат се междупредметни 

връзки - език, информационни технологии, математика. 

 
Фиг.40: Кубче (команди, учене как да се подреждат, за да се получи фигура) 

В примерния урок ще използвам функция за изписването на думата 

ЛОНДОН. (LONDON). Това означава, че учениците са изпрограмирали по една 

буква, запознати са с населеното място, подготвят презентация за дадения град, 

изчисляват разположението и размера на буквите – интегриран STEM урок. 

Алгоритъмът (фиг. 41) е първо да се направят буквите и след това да се 

свържат в думата с помощта на учителя чрез математическа функция. Думата се 

появява, както е показано на фиг. 41 на симулацията, като предварително са 

направени размери за съответните разстояния между буквите, така че да могат 

да се поберат на лист с определена дължина фиг. 43. Което от гледна точка на 

STEM е използване на математиката - измерване, мерни единици, разстояние, 

пространствено виждане. От друга страна се пише с алгоритъм - технологична 

буква. И същото така това е езиково обучение по английски език. 

Думата LONDON на хартията изписана от образователния робот изглежда 

по следния начин: Фигура 44 - резултати от теста. 

На фиг. 44 се вижда отклонение от реда и изкривяване на буквите след 

буквата D. В процеса на тестване бяха открити две причини.  

 

  
Фиг.41: Алгоритъм на блоковата схема   Фиг.42: Симулация 
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       Фиг.43:Разстояние между буквите    Фиг.44: Резултати от теста 

Едната е наклонът на повърхността, в този случай това е неравност на 

масата. Оказа се, че роботът е много чувствителен и най-малкият наклон му 

влияе, но това беше установено с няколко теста. Отклоненията се видяха много 

ясно и при буквата О. (фиг. 45, фиг. 48, фиг. 50)  

Проведени тестове  

Както се вижда, изкривяването се получава по две причини. Когато едната 

причина се отстрани или минимизира - наклонът на повърхността, върху която 

се чертае, идва софтуерното решение. В конкретния случай се вижда, че има 

разминаване между буквите D и следващото O. Решението за корекция е да се 

увеличи ъгълът на завъртане на робота или да се увеличи разстоянието между 

тях, или и двете.  

Експериментите показаха, че при коригиране и увеличаване на 

разстоянието с + 10 мм (1 см) и увеличаване на завъртането (+5 ̊ ) буквата О се 

отделя много ясно от буквата D и се разполага правилно. Фиг. 45 и симулацията 

на фиг. 46, на която буквата О е ясно наклонена към дясната страна, но на 

хартията буквата е изправена.  

  
    Фиг.45: Буквата О се отделя много ясно   Фиг.46: Симулацията, на която 

буквата О от буквата D и седи правилно    е ясно наклонена към дясната страна 

На експеримента увеличаването на разстоянието с + 5 мм (0,5 см) и 

увеличаването на завъртането (+5 ̊ ) показва наклон към дясната страна на 

буквата О и съответно подравнената буква N също е завъртяна към дясната 

страна. Фиг. 47 - симулация и фиг. 48 - резултат. В този случай и на двете места 

- на симулацията и на хартията - се вижда накланяне към дясната страна. 
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Фиг.47: Симулация      Фиг.48: Резултат 

Експериментът при увеличаване на разстоянието с + 5 mm (0,5 cm) и 

запазване на първоначалното завъртане на 90 ̊. На симулацията надписът 

изглежда плосък (фиг. 49), но на хартията буквата О е много по-близо до буквата 

D (фиг. 50). 

   
Фиг.49: Експеримент при увеличаване   Фиг.50: Буквата О е много по-близо 

на разстоянието с + 5 мм (0,5 см) и при    до буквата D 
запазване на първоначалното завъртане на 90 ̊.     

Грешката, която проявяваше робота доведе до извеждане на 

математическите модели за движение на колелата на робота. ArtieMax е робот с 

едно задвижващо колело и две пасивни колела. (Фиг.51) За улеснение на 

визуализацията на траекторията на движението ще използвам геометричен 

модел на колелата на робота (фиг.52), като използвам само едно от пасивните 

колела. 

                                             
Фиг.51: Модел на робота ArtieMax  Фиг.52: Създаване на геометричен модел с едно  

       пасивно колело 

Другото пасивно колело ще се движи заедно с него. (Фиг.53) 

 
Фиг.53: Модел със завъртане на 90 ̊ 

l = DD ̕ е дължината на задвижващото колело, когато ни е необходимо 

завъртане на 90 ̊. Тъй като скоростта на движещото се колело е константа, 

дължината на движението (l) е функция на времето на движение. Т.е. l = f (t). 
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Така че ако ъгълът на движение е по-малък от 90 ̊, това означава, че дължината l 

е по-малка от необходимото. В този случай трябва да увеличим дължината на 

движение на подвижното колело и тъй като дължината е функция на времето - 

трябва да увеличим времето на движение. (Фиг.53) 

Въпреки минусите на робота е апробирания урок с алгоритъм за 

интегриране на STEM урок включващ английски език, математика, компютърно 

моделиране и информационни технологии, рисуване, география и история за 

Лондон(Великобритания) доведе до знания и интерес на учениците, в подкрепа 

на STEM обучението. Представен е алгоритъм за изписване на дума с 

математическа функция и алгоритъм за корекция.  

3.1.4. Artie 3000 

Предшественика на ArtieMax е Artie 3000. Размерите са по-малки: 14 x 14 

x 15.5 cm, което изисква по малко площ за работа, тежи 449.06 грама, по-

стабилен седи, поради факта, че е с две колела. Няма LED светлини. Работи с 4 

батерии тип АА. Има и USB порт за връзка с компютър ако се налага 

преинсталация, актуализация и др. Неговия флумастер се намира през главата и 

тялото, между двете колела (крака) на робота (фиг.54)  

  
Фиг.54: Artie 3000 устройство   Фиг.55: Среди за програмиране на Artie 3000  

Роботът може да се програмира в три степени, всяко от които има по два 

модула. Начинаещите започват с управление като дистанционно (remote control) 

или като местят мишката (Point & click) на компютъра върху симулационната 

мрежа робота ще следва движението и ще нарисува картина. JavaScript и Python 

са програмни езици за по-големи ученици към 6 – 7 клас. За ученици между 7 и 

12 години най-подходящо е блоковото програмиране на Blocky или Snap!. (фиг. 

55) 

Artie 3000 също дава леки отклонения когато изчертава зададения код, 

отново в зависимост от повърхността, на която се чертае и от материала, върху 

който се чертае/рисува. На фиг. 56 е показан алгоритъм за изчертаване на 

графичен модел от интегриран и апробиран STEM урок (Приложение 1) по 

математика, информатика и български език и на фиг.57 е показан резултатът, 

който е без отклонения.  

   
Фиг.56: Алгоритъм за думата „СТЕМ“       Фиг.57: Резултат от изписването на Artie 3000 
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3.1.5. Cody Rocky 

Codey Rocky е образователен мобилен робот, който работи с блоково 

програмиране. Той има и сензори, които могат да се включат в програмирането 

и чрез тях да се разберат много от заобикалящите ни изобретения, като 

осветление което се включва при засичане на движение. То се осъществява с 

помощта на сензори, които са програмирани да засичат движение и след това да 

изпълняват определени действия. Отключване с чип на врати, алармени системи 

или различни дистанционни. Следене на цвят или линия също е застъпено в 

автомобилната индустрия. Въпреки, че има все нови и нови разработки, все още 

се търсят подобрения или нови решения за движението на автомобилите, 

сигурността на домовете, улеснения при придвижване на хора или животни. На 

фиг. 58 е показано устройството на мобилния учебен Codey Rockey. Той се 

състой от две части, които се разделят – Codey и Rockey.  Codey е главата чрез, 

която се комуникира и с компютъра и се предава кода, който да изпълни. Главата 

е снабдена с копче за включване и изключване, копче за скорости, три бутона, на 

които се качват различни команди, има инфрачервен приемник и предавател, 

цветови индикатор, светлинен и звуков сензор, 6 осен жироскоп, говорител. 

Rockey е долната част, на която се намират верижните колела, от ляво и от дясно, 

отпред между колелата се намира панел с инфрачервени сензори за близост, 

който може да се завърта към пода и напред, т.е. може да индикира препятствия 

на пода, за падане, ако има стълби или дупка, или за стена и други които са пред 

робота.  

            
Фиг.58: Устройство на Codey Rockey Фиг.59: Codey Rockey Фиг.60: Codey Rockey с Lego  

с Lego Spike    WeDo 2.0. 

Мобилният робот използва ESP32 микроконтролер, DC мотор с редуктор, 

двуядрен процесор Tensilica LX6. Презареждаща се LiPo батерия 3.7V. Размерите 

му са: 102 × 95.4 × 103 мм (Д × Ш × В), тегло - 295 грама.  

Режим на комуникация може да се осъществи чрез USB порт(тип B микро), 

Bluetooth или Wi-Fi.  

Роботът работи с програмата mBlock, която може да се използва онлайн в 

браузър, или може да свали на компютъра и да се работи независимо от интернет. 

Програмата работи блоково по подобие на Scratch, може да бъде и програмирано 

с Python.  

Codey Rockey има съвместимост с LEGO блокчетата за образование – Lego 

Spike/Lego WeDo 2.0. фиг. 59 фиг. 60  
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За да се провери дали мобилният робот Codey Rockey е съвместими с 

учебния процес и къде може да се интегрира като STEM уроци бе проведен урок 

„Лабиринт с Codey Rockey“.  

Цел на изследването е роботът Codey Rocky може ли да бъде използван в 

учебни часове, за да бъде интегрирана технологията в помощ на учителя. За 

постигне на тази цел бе създаден урок по математика интегриран с робот и 

технологии и предприемачество. Създаде се лабиринт през, които роботът да 

премине по зададена програма използвайки предложените блокове за 

програмиране и сензори, с които разполага.  

Първата постановка бе учениците да създадат правоъгълен лабиринт от 

кашони или картон. Размерите на правоъгълника да са минимум 140 см х 60 см. 

След което да се тества робота дали ще се блъска в стените или ще може да 

избягва препятствията (стени на правоъгълника), за да продължат със създаване 

на лабиринт. Фиг. 61 

 
Фиг.61: Правоъгълник за лабиринт 

   
Фиг.62: Алгоритъм за   Фиг.63: Алгоритъм за препятствие  Фиг.64: Диаграмата на  

препятствие    вариант 1    вариант 2   алгоритъма 

Първата практическа част на урок е – построяване на лабиринт и 

програмиране на робота да се движи в него, без да се блъска в стените 

(препятствия) на лабиринта правоъгълник. Практиката показ, че учениците са 

използвали действия с време и мощност, за да накарат робота да се движи. Но и 

в двата случая алгоритъмът (фиг. 62 и фиг. 63) беше неуспешен. Робот се блъска 

в стените, спира на неправилно място, скоростта не е подходяща. Ако разгледаме 

диаграмата на алгоритъма фиг. 64, ще видим, че той има възможност да спре, но 

не може да се стартира отново. 

Тук идва възможността да се мотивират учениците да търси други 

променливи, да търсят други решения, така, че да стигнат до правилното 

решение. По този начин подрастващите се учат да мислят критично и да търсят 

решения, да не се страхуват от неуспешните опити.  

На фиг. 65 и фиг. 66 можем да видим алгоритъм за движение което да 

избягва препятствия, който стартира, обикаля лабиринта и не докосва стените. 

Т.е. ако има препятствие робота изпълнява команда да спре  и да смени посоката 

си. Алгоритъма на кода може да се види на фиг. 67.  
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Фиг.65: Алгоритъм за препятствие  Фиг.66: Алгоритъм за препятствие  Фиг.67: Диаграма на  

вариант 3     вариант 4      алгоритъма 1 

След като имат вече коректен алгоритъм за движение на робота, се 

усложни лабиринта като се сложат други стени фиг. 68. На фиг.69 са добавени 

още стени към предишните, тала че се получават ъглови препятствия за Codey 

Rockey. Експеримента показа, че върви правилно и не се блъска в стени, върти 

се докато намери опция за движение напред.     

 
 Фиг.68: Лабиринт с 3 допълнителни стени  Фиг.69: Лабиринт с 6 допълнителни стени  

В един урок можем да комбинираме различни роли за самите ученици, като 

обучаващи се, като създатели, да презентират, за да покажат или обяснят 

лабиринта.  

От проведения урок съчетаващ математика, технологии и 

предприемачество, български и литература, физика могат да се направят 

следните изводи: 

➢ при неуспех на задачата, т.е. не се премине успешно лабиринта 

учениците ще използва математика и физични закони, които да им 

помогнат да променят първоначално зададения код и да изпълнят 

успешно задачата;  

➢ учениците могат да работят най-малко  по двама, максимум 5 деца; 

➢ създаване на лабиринта може да е в различни варианти.  

➢ с наличните възможности не е достатъчно да се премине лабиринта. 

➢ необходимо е промяна на кода, неговото подобрение с помощта на 

измервания, пресмятания и логическо подреждане на кодовете, така 

че да се премине лабиринта. 
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3.1.6. XGO-mini 2 Dog  

XGO-mini 2 Dog  е робот, който може да бъде следващата стъпка след 

блоково програмиране на Scratch или други подобни програми, като визуална 

реалност: програмиране (софтуер) или продукт – робот (хардуер). 

Роботът XGO-mini 2 Dog  е много гъвкав и има корпус от алуминиев сплав. 

Може да бъде програмиран с помощта на три среди за разработка: Blockly, 

Python и ROS. XGO-mini 2 Dog  предлага възможности за творчество чрез 

софтуерни предизвикателства и хардуерни ъпгрейди. Тук ще предложа някои 

упражнения с изкуствен интелект (AI).  

Важно е да познаваме хардуера на мобилния робот XGO-mini 2 Dog. Видно 

от името си това е робот куче. Неговият размер е компактен, като на малко куче. 

Размерите му са 270 x 150 x 180 мм и 270 x 145 x 170 мм в изправено състояние. 

Теглото му е 915 г. Роботът XGO-mini 2 Dog разполага с четири крака, 

оборудвани със смарт серво механизъм 6V, както е показано на фиг. 70. Този вид 

рулево управление има голям въртящ момент и може да поддържа стабилна 

позиция при тежки натоварвания.  

Мобилният робот разполага с омнидирекционално движение, шест 

измерен контрол на позицията и множество режими на движение, които могат 

гъвкаво да реагират на различни сценарии и задачи. Оборудван е с IMU, сензори 

за положение на ставите и сензори за ток, то осигурява в реално време обратна 

информация за собствената си ориентация, ъгъл на ставите и въртящ момент, 

подкрепяйки вътрешните алгоритми и позволявайки допълнително развитие. 

[90]   

Батерията е стандартна 18650 с капацитет 3500mAh и ток 3C. 

Продуктовата линия POWERPAQ е базирана на цилиндрични клетки във формат 

18650 или 21700.  

Кучето XGO-mini 2 Dog е оборудвано с роботска ръка и грипер, захващаща 

част(щипка), както и с вграден модул Raspberry Pi CM4 за приложения за 

изкуствен интелект (Фиг.70). 

   
Фиг.70: XGO-mini 2 Dog    Фиг.71: XGO-mini 2 Dog – глава на робота 

Капацитетът на паметта на „XGO-mini 2 Dog“ е 4 GB, което позволява 

обработка и съхранение на големи обеми данни. Той разполага също с 4 

програмируеми бутона за повече възможности за взаимодействие и контрол. 

Видеовходният интерфейс Micro HDMI и USB порт тип C позволяват на „XGO-

mini 2 Dog “да се свързва с външни устройства и да пренася данни. [92] (Фиг.71) 

Главата на робота представлява монитор (Фиг.71), които съдържа модул 

XGO-CM4, съдържа Raspberry Pi CM4 с 2 GB RAM и микроконтролер ESP32, 

която осигурява серво управление за тялото, аудио DAC (Digital-to-Analog 

Converter) и говорител, слот за SD (Secure Digital) карта, четири бутона и камера. 

[91] Микроконтролера ESP32 е двуядрен система с два процесора Harvard 
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Architecture Xtensa LX6 [92]. Всяка вградена памет, външна памет и периферни 

устройства са разположени върху шината за данни и/или шината за инструкции 

на тези процесори.  

Когато се включи XGO има три опции: Програми, RC и опитай 

демонстраци.  Две от опциите варират от основна транскрипция на реч и 

разпознаване на ключови думи за команди в раздел „Реч“, до разпознаване на 

форми и цветове, както и демонстрации на машинно виждане, включващи 

разпознаване на лица и жестове. Програмите служат повече като шаблонен код 

за разработчиците, работещи със системата. [92] 

Робота използва следните режими:„AgeSex“, „Emotion“, „Recog“, „Pose“, 

„Обучение“, „QR code“ .  

Мобилния учебен куче разпознава обекти, базирано на Yolo. Но в случая 

на робота куче не е много полезно, тъй като се разсейва от всеки човек, който 

държи предмет, дава отклонения при сцени с множество обекти. 

       
Фиг.72: XGO Дистанционно управление   Фиг.73: XGO Блоков код в интегрираната 

 през телефон       среда за разработка 

XGO-mini 2 Dog е може да се управлява самостоятелно с приложението 

„XGOBOT“. Докато се управлява дистанционно робота, същевременно се 

получава и изглед от гледната точка на робота чрез камерата (фиг.72). 

За основно програмиране има интегрирана среда за разработка, когато се 

отвори интерфейса в браузъра той позволява да се създават и изпращат кодове 

директно към робота и да стартира веднага. Средата се зарежда чрез линка 

„XGO-Blockly“ от сайта на производителите. (Фиг.73) Когато IDE средата се 

зареди, можете да се използва директно от уеб браузъра. 

„XGO-Blockly“ е версия на Blockly на Google, която е среда за 

програмиране, с блокове. Това е генериране на Python код, който можете да се 

види и редактира ръчно по всяко време. Това е лесен начин за обучение на 

ученици и създаване на повече примери, които могат да бъдат използвани. 

Проведени тестове с Роботът XGO-Mini 2 

 
Фиг.74: AI примери 
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Някои от функциите на изкуствения интелект, готови за използване 

директно, са показани на фигура 74. 

Преди да се продължи с използването на модула за изкуствено зрение (AI 

Vision), роботът трябва да бъде инициализиран. Това се извършва в уеб средата 

xgorobot /working/ [96]. Блокът за инициализация на робота е показан на фиг. 75: 

 

 
 

 

 

Фиг.75: Блок за инициализация  

Роботът XGO-Mini 2 разполага с редица възможности, свързани с 

разпознаване чрез изкуствен интелект, които са достъпни чрез модула AI зрение: 

жестове, YOLO, QR код, лице, емоции и др. (Фиг.76). 

 
Фиг.76: Модул за визуално разпознаване чрез ИИ 

YOLO е алгоритъм за разпознаване на обекти в изображения и видеа.  

Тестът 1 (фиг. 77) показва бърз код, използващ YOLO. 

 
Фиг.77: разпознаване с YOLO модул 

Роботът XGO-mini 2 dog може да разпознае определени обекти сред които: 

куче, котка, крава и др.  

Разпознаването на жестове е техника за тълкуване на жестове, които се 

правят с ръце или други части на тялото, с цел комуникация с компютърна 

система. Тази технология се използва в различни области като компютърно 

зрение, интерактивни системи, виртуална реалност, игри и други. Едно от 

основните приложения на разпознаването на жестове е в управлението на 

безконтактни интерфейси, които предлагат естествен начин за взаимодействие с 

устройства. 

Някои основни етапи в разпознаването на жестове включват: 

➢ Предварителна обработка на 

данните 

➢ Извличане на 

характеристики 

➢ Обучаване на модела 

➢ Разпознаване на жестове 

➢ Интерпретация и реакция
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Тази технология продължава да се развива и да намира нови и иновативни 

приложения в различни области. 

XGO-mini 2 Dog може да разпознае следните жестове (Фиг.78):  

[„1“, „2“, „3“, „4“, „5“, „Good“, „Ok“, „Rock“, „Stone“] 

 
Фиг.78: Жестовете, разпознавани от робота куче 

 

Ето някои възможни тълкувания на тези жестове: 

„1“ до „5“ – отговаря на жест с един пръст, който може да се използва за 

означаване на число или за изпълнение на конкретна команда.  

„Добре“(Good) – Този жест може да бъде свързан с положително 

потвърждение или одобрение. Например, когато потребител направи жеста 

„Добре“, системата може да го интерпретира като сигнал за потвърждение или 

одобрение на действие. 

„Ок“ – Този жест обикновено се използва за потвърждаване на разбиране 

или приемане на нещо.  

„Рок“ (Rock)– може да се използва за иницииране на конкретно действие 

или за обозначаване на определено състояние. 

„Камък“ (Stone ) –може да се използва за указване на определена позиция 

или състояние, което изисква стабилност или неподвижност. 

 
Фиг.79: Пръстово разпознаване 

Можем да видим, че изкуственият интелект разпознава броя на пръстите и 

изписва числото отляво на монитора (Фиг. 79). Въпреки наличието на множество 

обекти на фона, този тест беше бърз и точен. 

Предлагам три алгоритъма за QR кодове за придвижване на мобилния 

робот куче. Когато му се покаже определен QR код да направи движение в 

правоъгълник, квадрат или кръг около обекта.  

Тест 3 е въведен сорс кода за четене на създадените QR кодове 1, 2 и 3. 
from xgolib import XGO 

from xgoedu import XGOEDU 

XGO_mini = XGO("xgomini") 

XGO_edu = XGOEDU() 

 
def qr_decode(): 

    while True: 

        # Check if there is a QR code 

        qr_recognition = 
XGO_edu.QRRecognition() 

        if qr_recognition: 
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            # Extract the value from the QR 
code 

            qr_value = qr_recognition[0] 

            print("Extracted value from the QR 
code:", qr_value) 

         

            # Split the value into parts based 
on the space 

            qr_parts = qr_value.split() 

            num_parts = len(qr_parts) 

         

            # Check the number of parts and 
print information accordingly 

            if num_parts == 1: 

                print("QR part 1:", 
qr_parts[0]) 

            elif num_parts == 2: 

                part1, part2 = qr_parts 

                print("QR part 1:", part1) 

                print("QR part 2:", part2) 

            elif num_parts == 3: 

                part1, part2, part3 = qr_parts 

                print("QR part 1:", part1) 

                print("QR part 2:", part2) 

                print("QR part 3:", part3) 

            else: 
                print("The QR code has more 

than 3 parts and cannot be processed.") 
                 
            print() 
 
qr_decode() 

Резултат от програмата при подаден QR код „Circle 450“: 

Extracted value from the QR code: Circle 450QR part 1: Circle 

QR part 2: 450 

На фиг. 80 са представени трите QR кода, с които е проведен Тест 4 четене, 

декодиране на кода и изпълнение на кода.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Фиг.80: QR кодове – кръг, правоъгълник, квадрат 

Примерът може да бъде модифициран според нуждите на цялостната 

програма и да включва различни интерпретации на QR кодовете. 

Алгоритъм за движение, базирана на QR кодиране. Функции за движение 

на робот куче XGO-mini 2 Dog: движение, завъртане, скорост са представени в 

следващите таблици (таблица 2, таблица 3 и таблица 4): 
ТАБЛИЦА 2. Движение (посока, стъпка) 

Име на 

параметъра  

Тип Стойност Описание 

 

посока  
char 'x'、'X'、'y'、'Y' 

'x' or 'X' движение напред или назад, 'y' or 'Y' 

движение на ляво или дясно  

 

стъпка int x:[-25,25], y:[-18,18] 

Стъпка е напредване, положителното означава 

движение напред или наляво, а отрицателното 

означава движение назад или надясно.. 

 

 

ТАБЛИЦА 3. Завъртане (стъпка) 

Име на параметъра  Тип Стойност Описание 

стъпка int [-150,150] 

Стъпка е крачка, положителното означава напред 

или наляво, а отрицателното — назад или надясно. 

Стъпката представлява скорост на въртене в 

градуси за секунда, положителна е посоката по 

часовниковата стрелка, а отрицателна — обратна 

на  часовниковата стрелка. 

 

ТАБЛИЦА 4. Режим на темпо (скорост) 

Име на параметъра  Тип Стойност Описание 

режим char 

['normal', 

'slow', 

'high'] 

Този параметър представлява честотата на 

крачките, като "normal" е стандартната скорост на 

крачките, "low" е бавната скорост, а "high" е 

бързата скорост. 

    Кръг  450 Правоъгълник  300 400 Квадрат  500 
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Интересна задача за изследване на движенията на мобилния робот куче е: 

На робота се показва QR код, който кодира информация за вида на формата, 

например квадрат с определен размер в милиметри. След разпознаването на 

фигурата, роботът куче трябва да изпълни движения, които съответстват на 

декодираната фигура и нейните размери. Тест 4 е провеждане на задачата на база 

следните алгоритми в трите различни движения – кръг, правоъгълник и квадрат.  

 

 
from xgolib import XGO 

from xgoedu import XGOEDU 

XGO_mini = XGO("xgomini") 

XGO_edu = XGOEDU() 

import math 

 
mode  = 'slow' # 

['normal','slow','high'] 

# For a floor where there 
is no slippage with the robot 
dog's feet, the value of the 
coefficient is 1.0 

friction_coefficient = 
1.0 

 
# *** Movement of the 

robot dog of rectangle *** 

r_step_x = 25 # x:[-
25,25] robot dog step back and 
forth. 

r_step_y = 18 # y:[-
18,18] robot dog step left and 
right. 

 
# Limit the values of 

step 

r_step_x = max(-35, 
min(35, r_step_x))  # Interval 
restriction [-35, +35] for 'x' 

r_step_y = max(-18, 
min(18, r_step_y))  # Interval 
restriction [-18, +18] for 'y' 

     

# The values are 
determined according to the 

selected step. Increasing the 
values decreases the robot dog's 
movement time. 

r_decreasing_steps_x = 
r_step_x * 3.1     

r_decreasing_steps_y = 
r_step_y * 2.7 

 
r_decreasing_steps_x = 

max(1.0, r_decreasing_steps_x)  # 
Interval restriction [1.0, 
decreasing_steps_x] 

r_decreasing_steps_y = 
max(1.0, r_decreasing_steps_y)  # 
Interval restriction [1.0, 
decreasing_steps_y] 

 
 
# *** Movement of the 

robot dog of circle *** 

c_step_x = 18 

c_step_y = 18 

# How many parts to 
divide the circle into 

c_number_parts = 40 

# Increasing the values 
decreases the robot dog's movement 
time. 

c_decreasing_time = 300 

 
            # Checking 

the number of parts, displaying 
the information and calling a 
function 

            if num_parts 
== 1: 

                
print("QR part 1:", qr_parts[0]) 

            elif 
num_parts == 2: 

                part1, 
part2 = qr_parts 

                
print("QR part 1:", part1) 

                
print("QR part 2:", part2) 

                 

                if part1 
== 'Circle': 

                    # 
Call the function xgo_move_circle 

                    
xgo_move_circle(part2) 

            else: 

            print("There 
is no set functionality for this 
QR code.") 

            print() 

print("#################
######################") 

print("Battery level: ", 
XGO_mini.read_battery()) 

print("#################
######################") 

print("\n<<< Show the 
camera a QR code >>>") 

qr_decode()

 

Посочените примери могат да бъдат използвани в образователната сфера, 

но те съдържат както наука, технология, инженерство и математика или тук се 

вижда, че може да се използва метода STEM образование. В тази връзка XGO-

mini 2 Dog, мобилен робот куче е добър инструмент за часовете по STEM.   

По отношение на разпознаване на обект с ИИ експеримента бе много 

труден. Кравата трябва да бъде много близо до камерата, на нивото на главата на 

кучето, и фокусът е много труден (Фиг. 81 и фиг.82). Изкуственият интелект 

разпознава само крави с тяло, глава и бяла с черни петна. ИИ не може да 

разпознае лицето на кравата или други цветове. Теста е проведен с YOLO 

модула. Камерата има много ограничена видима зона. 
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Фиг.81: Тест за разпознаване на крава – 2 успешни от 3 опита 

 
Фиг.82: Разпознаване на крава – три от три теста 

По време на експериментите за програмиране в онлайн среда се забелязаха 

някои предизвикателства, като голямо приплъзване на краката по повърхността 

на пода при функциите за движение — споменати в раздела „Методи, свързани 

с мобилността“ [97]. Липсва настройка на точно число на стъпките, което 

затруднява някои експерименти и изследвания. 

Робота куче, освен сензори, хардуер предлага и различни технологии 

включително и ИИ. Но към момента освен частта с управление през устройство 

и то за възрастова група до 10 години не е апробиран сред ученици в по-горните 

класове, където ще бъде добър инструмент, съчетаващ знания от различни сфери, 

за да се подобрят към момента установените слаби места и да се мисли за нови 

предизвикателства за неговото използване. STEM урока може да съчетава 

физика, механика, математика, природни науки (изучаване на хабитата), музика, 

физическо (за движение) и др.  

 

3.1.7. Интелигентни мобилни роботи  

Едно от основните предизвикателства все още пред интелигентните 

мобилни роботи е разпознаването на обекти, измерване на разстояния до обекти 

и определяне на техните физически размери, както и оптимизиране на 

изчислителните ресурси, необходими за изпълнение на тези задачи [115, 116, 

117, 118]. 

Представената разпределителната система е проектирана за анализ на 

сцени в реално време фокусирайки се върху двумерни обекти в триизмерна 
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среда. По този начин всички разпознати обекти са дефинирани с размери в 

двумерното пространство (диаметър, ширина, височина). Някои триизмерни 

обекти са опростени до своите двумерни аналогии.  

Хардуерните компоненти включват: микрокомпютърен модул, базиран на 

Raspberry Pi 5; камера за дълбочина Orbbec Petrel A; рутер и компютърна станция 

(десктоп или лаптоп) [124, 125]. Софтуерните компоненти обхващат специфични 

програми, които осигуряват координирано взаимодействие между различните 

етапи на обработка на информацията в реално време. 

Камерата за дълбочина е свързана с Raspberry Pi. Заснетите кадри от 

камерата се предават чрез кабел или безжично посредством рутера към 

компютърната станция. Анализът на кадрите се извършва на компютърната 

станция. Добавена е допълнителната функционалност в програмируемия модел, 

която изчислява разстоянието до разпознатите обекти и техните физически 

размери, което позволява по-добър анализ на обектите в триизмерното 

пространство. 

В контекста на мобилен робот системата позволява анализът на 

триизмерна сцена да се извършва на отдалечен компютър, който разполага с 

капацитет за обработка на голям обем данни и генериране на резултати в реално 

време. Блок-схема на разпределената система е показана на Фигура 83. 

                      
Фиг.84: Микрокомпютърен модул,                   Фиг.83: Блокова схема на разпределената система 

базиран на Raspberry Pi 5                                                      за анализ и управление 
Хардуерно осигуряване 

Микрокомпютърен модул, базиран на Raspberry Pi 5, към модула са 

свързани мишка, клавиатура, Ethernet кабел и RTC батерия. 

Задачите на микрокомпютърния модул са следните: 

• Да чете кадри от камерата, да ги обработва в удобна форма и да ги изпраща 

към компютърната станция за последваща обработка и анализ. 

• Да осигури комуникация с компютърната станция чрез изпращане и 

получаване на информация. Тази комуникация се осъществява 

посредством рутер.  

• Да предава и получава информация към и от програма, отговорна за 

управлението на мобилния робот, обозначена на фигура 83 като „C++ 

програма за управление на робот“.  

Фиг. 84. Микрокомпютерен модул, базиран на Raspberry Pi 5. 
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Дълбочинната камера измерва разстоянието до точки в пространството. В 

настоящото изследване и експерименти беше използвана камера Petrel A на 

Orbbec [119] (фигура 85). 

Камерата заснема RGB и дълбочинни изображения. Получените 

изображения от камерата се приемат от програма, реализирана на Raspberry Pi 5, 

и след това се изпращат към отдалечена компютърна станция.  

Специализирана програма, която функционира на компютърната станция 

и е обозначена като „C++ програмна модел“ на фигура 83 

 

  
 

Фиг.85: Камера Petrel A, Orbbec.   Фиг.86: Добавена е възможност за избор при работа 

с 

RGB и дълбочинни изображения 
.

Тази програма обединява 

следните възможности:  

• Разпознаване на различни 

типове обекти (форми);  

• Класификация по цвят на 

разпознатите обекти;  

• Декодиране на QR кодове на 

обекти, ако те съдържат 

маркирани кодове. 

В контекста на текущото развитие 

към този модел на програмата са 

добавени нови възможности:  

• Измерване на разстоянието до 

разпознат обект. 

• Измерване на физическите 

размери на разпознатия обект

Тези нови функционалности се реализират чрез добавяне на опция 5 към 

програмното меню, както е показано на Фигура 4. 

Избор 5 използва програмен подход за споделяне на памет [122]. С този 

подход се извличат две изображения от общата памет: първото е RGB 

изображението, а второто — изображението с дълбочина (DEPTH). За целта е 

разработена сървърна програма, която функционира на страната на 

компютърната станция. Тази програма получава RGB и DEPTH изображения от 

клиента (микрокомпютърния модул, базиран на Raspberry Pi 5) и ги записва в 

споделената област, от която моделът на програмата може да ги извлича за 

обработка и анализ. Добавеният код към моделната програма изчислява 

физическите размери на разпознатите обекти и разстоянието от камерата до тях, 

базирайки се на полученото изображение с дълбочина. Фигура 87 илюстрира 

блок-схема на основния цикъл. 
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Фиг.87: Блок-схема на модела на програмата   Фиг.88: Блокова диаграма на 

 за анализ на изображението         сървърната програма 

Сървърната програма се зарежда от компютърната станция и използва 

библиотеката Boost.Asio за асинхронна мрежова комуникация и OpenCV за 

обработка на изображения. Тя е конфигурирана като сървър, който изчаква 

входящи връзки от клиент. Програмата използва приемник, който слуша за 

входящи връзки на определен порт. Когато получи входящ TCP връзка, 

програмата приема RGB и дълбочинни изображения от клиента, декодира ги и 

след това ги показва или записва в споделената памет. Фигури 83 и 88 показват 

функционалността на клиентската програма. 

Клиентската програма работи на микрокомпютърния модул, базиран на 

Raspberry Pi 5. Блокова диаграма на програмата е показана на фигура 89. 

     
Фиг.89: Блокова диаграма на клиентската    Фиг.90: Експерименталният модел 

 програма       – обекти и камера 

RGB и дълбочинните изображения се съгласуват чрез „Software Depth-to-

Color Alignment“ преди да бъдат изпратени към компютърната станция. 

Експеримент 1 

Представеният на фигура 90 експериментален модел включва няколко 

обекта. Разстоянията до обектите е приблизително 40 см. Основната цел на 

проведените експерименти е да се потвърдят възможностите на системата за 

разпознаване на обекти. 

Таблица 5 описва реалните цветове и размери на обектите. 
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Таблица 5. Реални цветове и размери на обектите от модела. 

Обект 
Цвят на 

обекта 
Размер на обекта 

Разстояние от 

камерата 

Кръг Оранжево Диаметър: 63 мм 33.0 см. 

Квадрат Червено  Страна: 75 мм / 75 мм  43.0 см. 

Кръг Жълто Диаметър: 70 мм  38.0 см. 

Правоъгълн

ик 
Синьо Страна: 57 мм / 80 мм  34.0 см. 

Експеримент 2 - Клиентска страна – микрокомпютърен модул, базиран на 

Raspberry Pi 5  

Когато програмата стартира, се заснемат изображения от камерата. Фигура 

91 илюстрира RGB и ДЪБОЧИННИ изображения на експерименталния модел.  

 

 

 

 

 

 
Фиг.91: RGB и изображения с дълбочина на        Фиг.92: RGB и изображения с дълбочина, 

 експерименталния модел             наложени и подравнени изображения 

 

Фигура 92 показва композиционно изображение, което представлява смес 

от RGB и изображения с дълбочина.  

Клиентската страна изпраща RGB и изображения с дълбочина към 

сървъра. Фигура 93 илюстрира размера на кодираните изображения във формат 

.png, както и минималните и максималните стойности на измерените разстояния 

за точките в пространството (пикселите). Максималната стойност е 533 мм (53,3 

см), което съответства на реалните размери на експерименталния модел.  

 

 

 

 
 

 

Фиг.93: Информация за RGB и изображения       Фиг.94: Информация за RGB и изображенията 

   с дълбочина, предоставени от клиента.                                       с дълбочина, получени от сървъра 

 

Експеримент 3 - Страница на сървъра – компютърна станция 

Получените от сървъра RGB и DEPTH изображения съответстват на тези, 

показани на фигура 91. Сървърът получава тези изображения и извежда 

информация за тях в конзолата. Фигура 94 илюстрира, че изображенията, 

изпратени от клиента, са успешно получени от сървъра и техният размер съвпада 

с този на изпратените изображения (фигура 93). 

Фигура 95 представя изображение на дълбочина, получено от сървъра.  
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Фиг.95: Нормализирано изображение                 Фиг.96: Средно време за получаване на 

   на дълбочината в цветен формат         илюстрации и от двамата клиента 
 

При наличие на динамични обекти в наблюдаваната среда, забавената 

комуникация може да доведе до загуба на важна информация относно позицията 

и движението на обектите в околната среда. При резолюция 640x480 пиксела, 

средното време за получаване и на двете изображения (RGB и ДЪБОЧИНА), 

изпратени от клиента, е приблизително 60 мс (Фигура 96).   

При движещи се обекти, скоростта на обработка на изображението е от 

решаващо значение за успешното функциониране на системата, тъй като всяко 

забавяне в цикъла може да доведе до забавяне в реакцията на робота и до 

намалена ефективност при проследяване на движещи се цели. При резолюция 

640x480, програмата за анализ на сцената изпълнява цикъл на обработка за 

приблизително 20 милисекунди. Този анализ включва разпознаване на обекта, 

определяне на неговия цвят, измерване на разстоянието до обекта и неговите 

двумерни размери. 

С този робот и подобренията извършени в хардуерната част е разработен 

нов модел за измерване на разстояние чрез което се показва как той обхваща 

всички компоненти на ИТ, КТ, КФС, ИИ, Cloud и е приложим за STEM обучение, 

съчетаващо език, технологии, информатика, математика, физика и прилага много 

меки умения необходими на всеки един за увеличаване на технологичността и 

стабилността на обществото.  

С представения робот предстоят апробации сред ученици и учители.   

 

3.1.8. Други мобилни образователни роботи 

Екип от изследователи разработиха автономен мобилен робот Tele-

ROBCO и необходимия софтуер за осигуряване на виртуални присъствени 

посещения на музеи.  

Това е ниско бюджетен автономен мобилен робот, състоящ се от 

платформа за мобилни роботи от диференциален тип, компютър и контролери, 

електрозадвижваща система, включваща две 12V LiFePo батерии и станция за 

презареждане и сензорна система, включваща: инфрачервен, ултразвук, лазерен 

скенер, 3D сензор - “Real Sense” и интегриран акселерометър, жироскоп и 

инерционен сензор (фиг. 97) 

Една от функционалностите на робота е режим на телеприсъствие в 

училищен клас (фиг. 98). Обиколка с екскурзовод „Телепосещение“ на музея– 

Роботът ще си сътрудничи с експерта по обиколката на музея - гид и ще 
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предостави аватар на посещаващия клас (ученици), като следва тематичната 

презентация на музейния експерт. Пред всеки експонат експертният водач 

провежда беседа, изготвена и дидактически съобразена с учебната програма по 

предмета.  

  
Фиг.97: TELE-ROBKO     Фиг.98: Телеприсъствие в училищен клас  
 

:  

Апробирания час показва междупредметна връзка и развитието на ИКТ с 

история, география, български език, техническата част обхваща математика, 

механика и др., в потвърждение на STEM обучението.  

 

Друг робот все още в разработка е учебен манипулатор 

Разработва се мобилен робот манипулатор за образователната система: 

мобилен робот - манипулатор, който използва Raspberry Pi Pico W и се 

програмира на Python. Той се създава с цел да обогати STEM образованието, като 

предоставя интерактивна среда за изучаване на роботиката хардуерно и 

софтуерно, т.е. изучаване на сензорна интеграция и програмиране. Роботът е 

построен върху стандартно шаси, оборудван с меканом колела и робо 

ръка(грипер), която се управлява от серво мотори. Този робот може да се 

програмира в среда на Python, предлага управление както на шасито, така и на 

грипера чрез уеб интерфейс, достъпен чрез Wi-Fi хотспота на робота. фиг. 99. 

Този робот е насочен за гимназиален етап и се апробират по специфични 

уроци интегриращи език, математика, физика, механика, ИТ, КТ, ИИ и др., с цел 

обучение на специалисти в инженерните науки.  

 
Фиг.99: Образователен манипулатор 
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ИЗВОДИ  

 

Използване на ИКТ в началното училище: Основно програмиране с Scratch 

и Python, възприемане на околната среда с Arduino, запознаване с различни 

роботи. 

Използване на ИКТ в средното училище: Въведение в ИИ, възприятия за 

ИИ, използване на много сензори, решаване на проблеми чрез данни и 

алгоритми. Лаборатория по ИИ (например робот, разпознаване на лица и глас). 

Python (основно програмиране и приложение). 

Българските педагози трябва да работят с инженери по изкуствен интелект, 

за да преодолеят разликите между техниката и педагогиката.  

Учениците разбират, че ChatGPT може да изпълнява някои задачи без 

човешка намеса.  

Нуждаем се от дидактика за това как да създаваме подходящи задачи и 

проблеми за решаване, така че това знание да може да се използва по подходящ 

начин при изпълнението на задачите. 

Основната цел на изкуствения интелект е да превърне учителя от източник 

на информация в ментор, който насочва учениците към знания в определена 

област. 

Децата имаха възможност да изследват и обсъждат дейностите по двойки 

или в малки групи. Говорим за работа в екип.  

Проведеното проучване за разбирането на изкуствения интелект в България 

поставя основите за много бъдещи проучвания в по-широка група – включително 

ученици от повече и различни училища – частни и държавни. Това проучване ще 

бъде използвано като основа за бъдещи проучвания за това как и кога 

образованието в областта на STEM и изкуствения интелект може да бъде 

интегрирано в учебната програма на учениците. 

Апробацията с учители също показва приемственост и отваряне към 

метода, макар и по-плахо. Но би било по-забавно образование и би било полезен 

начин на преподаване. 

Ozobot EVO използвайки RGB технология за четене на цветове, като ги 

улавя, блоково програмиране и програмира на Python 3 изпълнява задачи с 

поставени параметри, измерими за разстояния, време и др., постига зададени 

целите и се интегрира с различни предмети. В апробирания пример в седми клас, 

учениците преминаха през български език, история, спорт, музика, 

информационни технологии, математика, технологии и предприемачество,  за да 

достигнат до крайния резултат да бъде представен робота в роля на 

момиче/момче в носия, което играе народни танци и пее народна песен.  

Робота е изключително здрав, компактен и рентабилен за използване в 

STEM уроци в начален етап или детски градини. BlueBot разполага с 

технологията Bluetooth, интерфейс и Edge. Апробирани са множество уроци с 

ученици 6 – 10 годишна възраст и с учители, които разбират технологиите, 
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виждат връзката в различни уроци, език (български и чужд), математика, 

рисуване, компютърно моделиране, родинознание, околен свят, технологии и 

предприемачество, музика.  

Образователният робот ArtiMax има потенциал за работа с ученици. Дори 

несъвършенствата му го правят още по-удобен за работа. Правейки нови 

предизвикателства за учениците. Те трябва да намерят някои нови решения, 

което ще създаде интерес и любопитство в учениците.  

XGO-mini 2 Dog – робота куче  дава добри възможности за целите на 

образованието в областите на изучаване на софтуер, хардуер и изкуствен 

интелект. Тъй като в образованието се търси и мотивационния и забавния 

елемент кучето отговаря и на двата. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Настоящия дисертационния труд предлага разработени STEM методики и 

разработени алгоритми за различни учебни роботи.  

Разгледани са хардуерни и софтуерни възможности на всеки един робот.  

Направените тестове са подбрани така, че да изследват възможностите на 

роботите и да предоставят информация за тяхната работа. Да бъдат апробирани 

дали са подходящи за ученици и за какви възрастови групи.  

На база технически възможности  на роботите са представени STEM 

уроци, всички те са апробирани в реална среда с ученици между 6 – 18 г. и 

учители. 

ИКТ могат с лекота да се интегрират в образованието и да предложат 

STEM обучение и подготовка на едно стабилно общество което да достигне 

високи стандарти и икономически подем. 
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ПРИНОСИ 
Приноси: Научни; Научно-приложни и Приложни:  

➢ Разработен алгоритъм за Ozobot EVO за придвижване на робота по 

траектория във форма на звезда, без пресичане на линии и алгоритъм за 

изпълнение на ритми от българския фолклор.  

➢ Разработен алгоритъм за мобилен робот XGO mini 2 Dog за движение на 

робота в кръг, правоъгълник и квадрат около зададен обект и зададени 

параметри. 

➢ „Ре-инженеринг“ на хардуерната част на мобилен робот ArtieMax. 

➢ Разработен алгоритъм за робот ArtieMax за интегриран STEM урок по 

технологии, математика и английски език. 

➢ Разработен алгоритъм за изписване на конкретна дума с робота 

ArtieMax,  чрез математическа функция. Представен е и алгоритъм за 

корекция при неправилно изписване на думата. 

➢ Разработен нов модел за измерване на разстоянието до обекти, 

използващ 3D камера. Чрез интеграция на нови хардуерни и софтуерни 

компоненти, системата добавя нови функционалности към 

предложената програма, свързани с анализ в триизмерно пространство.  

Система разпределя сложните изчисления и ресурсните изисквания 

между различните компоненти, което може да доведе до оптимизация и 

по-ефективен автономен контрол в реално време на мобилния робот. 

➢ Изследвана е качествена и количествена оценка на разбирането на 

учениците от 6 до 18 годишна възраст за използването на Изкуствения 

интелект в обучението.  

➢ Разработен алгоритъм за верижен робот Codey Rockey за движение 

което да избягва препятствия с цел интегриране в STEM урок по 

математика. 

➢ Разработен алгоритъм за робот Artie 3000 за изчертаване на различни 

графични модели.   

➢ Разработен иновативен урок по история на базата на платформата 

streamit, позволяващ дистанционно посещение на музей, чрез 

роботизиран гид “Robco” (https://www.youtube.com/watch?v=bJJLvZO6tAg)  

 

Благодарности 

 

Поднасям своите благодарности към научният ми ръководител проф. д-р 

Найден Шиваров. Благодаря Ви за това, че бяхте мой ментор, за подкрепата, 

насоки и градивна критика, за да се случи този дисертационен труд. Благодаря 

Ви за съвместна творческа работа, по време на която бяхме отдадени на науката 

и споделяме общи интереси.  

Благодаря и на всички колеги от ИИКТ от секция „КФС“ и секция 

„Разпределени информационни и управляващи системи“, с които си 

сътрудничихме.   

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  102

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://www.youtube.com/watch?v=bJJLvZO6tAg
https://cps.iict.bas.bg/


 

 

 

БИБЛИОГРАФИЯ  
 

[1] Bell, Bradford S., and Steve WJ Kozlowski. "Advances in technology-based training." 

Managing human resources in North America. Routledge, 2012. 27-43.  

[2] de Freitas, S., Liarokapis, F. (2011). Serious Games: A New Paradigm for Education?. In: 

Ma, M., Oikonomou, A., Jain, L. (eds) Serious Games and Edutainment Applications. 

Springer, London. https://doi.org/10.1007/978-1-4471-2161-9_2 

[3] Ma Minhua, Oikonomou Andreas, “Serious Games and Edutainment Applications”, book, 

Springer Cham, doi.org/10.1007/978-3-319-51645-5, ISBN978-3-319-51643-1, 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-51645-5  

[4] Chen, NS., Hwang, GJ. Transforming the classrooms: innovative digital game-based learning 

designs and applications. Education Tech Research Dev 62, 125–128 (2014). 

https://doi.org/10.1007/s11423-014-9332-y 

[5] Elder CD. Serious Games. By Clark C. Abt. (New York: The Viking Press, Inc., 1970. Pp. 

176. $5.95, cloth; $1.95, paper.) - A Primer on Simulation and Gaming. By Richard F. Barton. 

(Englewood Cliffs: Prentice-Hall, Inc., 1970. Pp. 239. $8.95 cloth, $4.95 paper.). American 

Political Science Review. 1971;65(4):1158-1159. doi:10.2307/1953510 

[6] Friedman, S. and Schultz, D., “Generational Politics in the United States: From the Silents to 

Gen Z and Beyond”, book, ISBN:9780472904440, 2024, University of Michigan Press, 

https://books.google.bg/books?id=RnEDEQAAQBAJ 

[7] Chute, E. (2009). STEM education is branching out: Focus shifts from making science, math 

accessible to more than just brightest. Pittsburg Post-Gazette, 947944–947298. 

[8] Christopoulos A, Pažeraite A., Chytas C., Tenberge C., Timotijevic D., Lale Eric D., 

Vaivadiene E., and team, “A PRACTICAL HANDBOOK ON EFFECTIVE 

DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF STEAM TEACHING AT SCHOOL”, 

book, Pressbooks, Funded by Erasmus+ Programme of the European Union 

[9] Mohr-Schroeder M., Cavalcanti M., Blyman K., “Stem Education: Understanding the 

Changing Landscape”, 2015, pp.3 – 14, DOI:10.1007/978-94-6300-019-2_1, 

https://www.researchgate.net/publication/294287197_Stem_Education_Understanding_the_

Changing_Landscape 

[10] Dugger, William E,.Jr, “Standards for technological literacy: Content for the study of 

technology. Reston”, ITEA, 2000, стр. 7, (2000/2/2007), ITEA, 2000, 

https://www.researchgate.net/publication/234677078_Standards_for_Technological_Literac

y  

[11] Technical Foundation of America, “Standards for Technological and Engineering Literacy”, 

https://www.iteea.org/stel  

[12] National Research Council 1996. National Science Education Standards, Washington, DC: 

The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/4962, http://nap.edu/4962  

[13] Betzner, J. and Marek, E. (2014) Teacher and Student Perceptions of Earth Science and Its 

Educational Value in Secondary Schools. Creative Education, 5, 1019-1031. doi: 

10.4236/ce.2014.511116, https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=47209  

[14] Homkes R. and Strikwerda. R. A., 2009, Meeting the ABET program outcome for issues 

and responsibilities: an evaluation of CS, IS, and IT programs. In Proceedings of the 10th 

ACM conference on SIG-information technology education (SIGITE '09). Association for 

Computing Machinery, New York, NY, USA, 133–137. 

https://doi.org/10.1145/1631728.1631764  

[15] Stefanidou, C. and Skordoulis, C. (2014) Subjectivity and Objectivity in Science: An 

Educational Approach. Advances in Historical Studies, 3, 183-193. doi: 

10.4236/ahs.2014.34016. https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=50254  

[16] Kennedy T., Odell M., 2023, STEM Education as a Meta-discipline, Contemporary Issues 

in Science and Technology Education (pp.37-51), DOI:10.1007/978-3-031-24259-5_4, 

https://www.researchgate.net/publication/368796346_STEM_Education_as_a_Meta-

discipline 

103   Мая Стефанова Стайкова

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://doi.org/10.1007/978-3-319-51645-5
https://doi.org/10.1007/s11423-014-9332-y
https://books.google.bg/books?id=RnEDEQAAQBAJ
https://web.htk.tlu.ee/STEAM/handbook/
https://web.htk.tlu.ee/STEAM/handbook/
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-6300-019-2_1
https://www.researchgate.net/publication/294287197_Stem_Education_Understanding_the_Changing_Landscape
https://www.researchgate.net/publication/294287197_Stem_Education_Understanding_the_Changing_Landscape
https://www.researchgate.net/publication/234677078_Standards_for_Technological_Literacy
https://www.researchgate.net/publication/234677078_Standards_for_Technological_Literacy
https://www.iteea.org/stel
https://doi.org/10.17226/4962
http://nap.edu/4962
http://dx.doi.org/10.4236/ce.2014.511116
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=47209
https://doi.org/10.1145/1631728.1631764
http://dx.doi.org/10.4236/ahs.2014.34016
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=50254
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-031-24259-5_4
https://www.researchgate.net/publication/368796346_STEM_Education_as_a_Meta-discipline
https://www.researchgate.net/publication/368796346_STEM_Education_as_a_Meta-discipline


 

 

 

 

 

 

 

 

[17] Sanders, M. (2009). Integrative STEM education: Primer. Technology Teacher, 68(4), 20–

26 

[18] Shernoff, D.J., Sinha, S., Bressler, D.M. et al. Assessing teacher education and professional 

development needs for the implementation of integrated approaches to STEM education. IJ 

STEM Ed 4, 13 (2017). https://doi.org/10.1186/s40594-017-0068-1, 

https://link.springer.com/article/10.1186/s40594-017-0068-1#citeas 

[19] Bennett, J.M.P., An investigation of elementary teachers' self-efficacy for teaching 

integrated science, technology, engineering, and mathematics (STEM) education, 

Dissertation, Regent University, ProQuest Number: 10137835, 2016, 

https://www.proquest.com/openview/48f43dce3b88d5bcec7c49544e38475e/1?pq-

origsite=gscholar&cbl=18750  

[20] Moore, T. J., Stohlmann, M. S., Wang, H. H., Tank, K. M., Glancy, A. W., & Roehrig, G. 

H. (2014). Implementation and integration of engineering in K-12 STEM education. In 

Engineering in Pre-College Settings: Synthesizing Research, Policy, and Practices (pp. 35-

60). Purdue University Press. https://experts.umn.edu/en/publications/implementation-and-

integration-of-engineering-in-k-12-stem-educat  

[21] Purzer, S., Strobel, J., Cardella, M.E 2014 book Engineering in Pre-College Settings: 

Synthesizing Research, Policy, and Practices, Purdue University Press, ISBN: 

9781612493589, https://books.google.bg/books?id=bl7yDwAAQBAJ 

[22] Kelley, T.R., Knowles, J.G. A conceptual framework for integrated STEM education. IJ 

STEM Ed 3, 11 (2016). https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z  

[23] OECD (2015), OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015: Innovation for 

growth and society, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/sti_scoreboard-2015-en. 

https://www.oecd.org/en/publications/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-

2015_sti_scoreboard-2015-en.html 

[24]  Harrington R., 2015, These are the 10 smartest countries in the world when it comes to 

science, Business insider, https://www.businessinsider.com/most-technological-countries-

lag-behind-in-science-2015-12#6-greece-spent-only-008-of-its-gdp-on-research-in-2013-

which-was-one-of-the-lowest-reported-among-developed-countries-it-might-explain-why-

its-stem-degree-rate-dropped-from-28-in-2002-to-26-in-2012-5 

[25] Georgieva S., 2014, Добре забравено старо: Сендовската система вече се нарича STEM, 

https://www.segabg.com/hot/category-education/dobre-zabraveno-staro-sendovskata-

sistema-veche-se-naricha-stem?fbclid=IwY2xjawHu-SZleHRuA2FlbQIxMQABHXc-

HSr9GOArCdJhWQG5ZymfQ2FEGYWw2-

QIa6q883VSXVkfP9uRPT_7kA_aem_tJxgGhfvz-Uf8V14kudVwg 

[26]  European Commission’s, 2024, Education and Training Monitor 2024, Comparative report, 

Luxembourg: Publications Office of the European Union, ec.europa.eu/education/monitor, 

op.europa.eu/etm  

[27] Leavitt, Harold J et al. Management in the 1980’s, Harvard Business Review. 11 1958 

[28] nhttps://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B

C%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B8_%D0%B8_%D0

%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0

%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B8_%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D

0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B8    

[29] Longley, Dennis et al. Dictionary of Information Technology, 2. Macmillan Press, 1985. 

ISBN 0-333-37260-3. p. 164 

[30] Glushkov, V.M. and other. Encyclopedia of Cybernetics. Kyiv, 1975.  

[31] Information: A Very Short Introduction. Luciano Floridi // Oxford University Press, 2010. 

Посетен на 16 септември 2010. 

[32] Zunt, Dominik. Who did actually invent the word „robot“ and what does it mean? // The 

Karel Čapek website. 2007. 

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  104

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://doi.org/10.1186/s40594-017-0068-1
https://link.springer.com/article/10.1186/s40594-017-0068-1#citeas
https://www.proquest.com/openview/48f43dce3b88d5bcec7c49544e38475e/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750
https://www.proquest.com/openview/48f43dce3b88d5bcec7c49544e38475e/1?pq-origsite=gscholar&cbl=18750
https://experts.umn.edu/en/publications/implementation-and-integration-of-engineering-in-k-12-stem-educat
https://experts.umn.edu/en/publications/implementation-and-integration-of-engineering-in-k-12-stem-educat
https://books.google.bg/books?id=bl7yDwAAQBAJ
https://doi.org/10.1186/s40594-016-0046-z
https://doi.org/10.1787/sti_scoreboard-2015-en
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-2015_sti_scoreboard-2015-en.html
https://www.oecd.org/en/publications/oecd-science-technology-and-industry-scoreboard-2015_sti_scoreboard-2015-en.html
https://www.businessinsider.com/most-technological-countries-lag-behind-in-science-2015-12#6-greece-spent-only-008-of-its-gdp-on-research-in-2013-which-was-one-of-the-lowest-reported-among-developed-countries-it-might-explain-why-its-stem-degree-rate-dropped-from-28-in-2002-to-26-in-2012-5
https://www.businessinsider.com/most-technological-countries-lag-behind-in-science-2015-12#6-greece-spent-only-008-of-its-gdp-on-research-in-2013-which-was-one-of-the-lowest-reported-among-developed-countries-it-might-explain-why-its-stem-degree-rate-dropped-from-28-in-2002-to-26-in-2012-5
https://www.businessinsider.com/most-technological-countries-lag-behind-in-science-2015-12#6-greece-spent-only-008-of-its-gdp-on-research-in-2013-which-was-one-of-the-lowest-reported-among-developed-countries-it-might-explain-why-its-stem-degree-rate-dropped-from-28-in-2002-to-26-in-2012-5
https://www.businessinsider.com/most-technological-countries-lag-behind-in-science-2015-12#6-greece-spent-only-008-of-its-gdp-on-research-in-2013-which-was-one-of-the-lowest-reported-among-developed-countries-it-might-explain-why-its-stem-degree-rate-dropped-from-28-in-2002-to-26-in-2012-5
https://www.segabg.com/hot/category-education/dobre-zabraveno-staro-sendovskata-sistema-veche-se-naricha-stem?fbclid=IwY2xjawHu-SZleHRuA2FlbQIxMQABHXc-HSr9GOArCdJhWQG5ZymfQ2FEGYWw2-QIa6q883VSXVkfP9uRPT_7kA_aem_tJxgGhfvz-Uf8V14kudVwg
https://www.segabg.com/hot/category-education/dobre-zabraveno-staro-sendovskata-sistema-veche-se-naricha-stem?fbclid=IwY2xjawHu-SZleHRuA2FlbQIxMQABHXc-HSr9GOArCdJhWQG5ZymfQ2FEGYWw2-QIa6q883VSXVkfP9uRPT_7kA_aem_tJxgGhfvz-Uf8V14kudVwg
https://www.segabg.com/hot/category-education/dobre-zabraveno-staro-sendovskata-sistema-veche-se-naricha-stem?fbclid=IwY2xjawHu-SZleHRuA2FlbQIxMQABHXc-HSr9GOArCdJhWQG5ZymfQ2FEGYWw2-QIa6q883VSXVkfP9uRPT_7kA_aem_tJxgGhfvz-Uf8V14kudVwg
https://www.segabg.com/hot/category-education/dobre-zabraveno-staro-sendovskata-sistema-veche-se-naricha-stem?fbclid=IwY2xjawHu-SZleHRuA2FlbQIxMQABHXc-HSr9GOArCdJhWQG5ZymfQ2FEGYWw2-QIa6q883VSXVkfP9uRPT_7kA_aem_tJxgGhfvz-Uf8V14kudVwg


 

 

[33] https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B8

%D0%BA%D0%B0 

[34] Q. Wu, "Networking College’s Smart Education System Based on Omnidirectional 

Interaction Model," 2021 2nd International Conference on Information Science and 

Education (ICISE-IE), Chongqing, China, 2021, pp. 141-144, doi: 10.1109/ICISE-

IE53922.2021.00039.https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9742435/citations#citatio

ns 

[35] Angeline, R., Adhityaa, C., Ranganathan, V.P., Kailash, K.E. (2024). Intelligent Educational 

Chatbot for Student Interaction Based on DaVinci Model. In: Senjyu, T., So–In, C., Joshi, A. 

(eds) Smart Trends in Computing and Communications. SmartCom 2024 2024. Lecture Notes 

in Networks and Systems, vol 947. Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-97-

1326-4_19, https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-97-1326-4_19  

[36] B. Williamson, J. Pykett, and S. Nemorin, “Biosocial spaces and neurocomputational 

governance: brain-based and brain-targeted technologies in education,” Discourse: Studies in 

the Cultural Politics of Education, vol. 39, no. 2, pp. 258–275, 2018. 

[37] B. Willizmson, R.Eynon, (2020) “Historical threads, missing links, and future directions in 

AI in education”, Learning, Media and Technology, 45:3, 223-235, 

DOI:10.1080/17439884.2020.1798995. 

[38] X. Zhai, X. Chu, C. Sing Chai, Morris Siu Yung Jong, Andreja Istenic, Michael Spector, Jia-

Bao Liu, J. Yuan, Yan Li, "A Review of Artificial Intelligence (AI) in Education from 2010 

to 2020", Complexity, vol. 2021, Article ID 8812542, 18 pages, 2021. 

https://doi.org/10.1155/2021/8812542 

[39] A. Flogie and B. Aberšek, “Transdisciplinary approach of science, technology, engineering 

and mathematics education,” Journal of Baltic Science Education, vol. 14, no. 6, pp. 779–790. 

Ijaz, A. Bogdanovych, and T. Trescak, “Virtual worlds vs books and, 2015.  

[40] K videos in history education,” Interactive Learning Environments, vol. 25, no. 7, pp. 904–

929, 2017. 

[41] T. Horakova, M. Houska, and L. Domeova, “Classification of the educational texts styles 

with the methods of artificial intelligence,” Journal of Baltic Science Education, vol. 16, no. 

3, pp. 324–336, 2017. 

[42] T. Horakova, M. Houska, and L. Domeova, “Classification of the educational texts styles 

with the methods of artificial intelligence,” Journal of Baltic Science Education, vol. 16, no. 

3, pp. 324–336, 2017. 

[43] S. Vattam, A. K. Goel, S. Rugaber et al., “Understanding complex natural systems by 

articulating structure-behavior-function models,” Educational Technology & Society, vol. 14, 

no. 1, pp. 66–81, 2011. 

[44] A. Casamayor, A. Amandi, and M. Campo, “Intelligent assistance for teachers in 

collaborative E-learning environments,” Computers & Education, vol. 53, no. 4, pp. 1147–

1154, 2009 

[45] A. Gogoulou, E. Gouli, and M. Grigoriadou, “Adapting and personalizing the 

communication in a synchronous communication tool,” Journal of Computer Assisted 

Learning, vol. 24, no. 3, pp. 203–216, 2008. 

[46] A. Tüfekçi and U. Köse, “Development of an artificial intelligence based software system 

on teaching computer programming and evaluation of the system,” Hacettepe Üniversitesi 

Eğitim Fakültesi Dergisi, vol. 28, no. 2, pp. 469–481, 2013. 

[47] V. V. Nabiyev, Ü. Çakiroğlu, H. Karal, A. K. Erümit, and A. Çebi, “Application of graph 

theory in an intelligent tutoring system for solving mathematical word problems,” Eurasia 

Journal of Mathematics, Science & Technology Education, vol. 12, no. 4, pp. 687–701, 2016. 

[48] A. Mukherjee, U. Garain, and A. Biswas, “Experimenting with automatic text-to-diagram 

conversion: a novel teaching aid for the blind people,” Journal of Educational Technology & 

Society, vol. 17, no. 3, pp. 40–53, 2014 

[49] M. Liu, V. Rus, and L. Liu, “Automatic Chinese factual question generation,” IEEE 

Transactions on Learning Technologies, vol. 10, no. 2, pp. 194–204, 2017. 

105   Мая Стефанова Стайкова

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9742435/citations#citations
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9742435/citations#citations
https://doi.org/10.1007/978-981-97-1326-4_19
https://doi.org/10.1007/978-981-97-1326-4_19
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-97-1326-4_19
https://doi.org/10.1080/17439884.2020.1798995
https://doi.org/10.1155/2021/8812542


 

 

 

 

 

 

 

 

[50] K. R. Malik and T. Ahmad, “E-assessment data compatibility resolution methodology with 

bidirectional data transformation,” EURASIA Journal of Mathematics, Science & 

Technology Education, vol. 13, no. 7, pp. 3969–3991, 2017. 

[51] J. Petit, S. Roura, J. Carmona et al., “Jutge.org: characteristics and experiences,” IEEE 

Transactions on Learning Technologies, vol. 11, no. 3, pp. 321–333, 2018. 

[52] I. Zipitria, A. Arruarte, and J. Elorriaga, “Discourse measures for Basque summary grading,” 

Interactive Learning Environments, vol. 21, no. 6, pp. 528–547, 2013. 

[53] G. P. Jain, V. P. Gurupur, J. L. Schroeder, and E. D. Faulkenberry, “Artificial intelligence-

based student learning evaluation: a concept map-based approach for analyzing a student’s 

understanding of a topic,” IEEE Transactions on Learning Technologies, vol. 7, no. 3, pp. 

267–279, 2014. 

[54] C. Rapanta and D. Walton, “The use of argument maps as an assessment tool in higher 

education,” International Journal of Educational Research, vol. 79, pp. 211–221, 2016. 

[55] A. Jones, “Philosophical and socio‐cognitive foundations for teaching in higher education 

through collaborative approaches to student learning,” Educational Philosophy and Theory, 

vol. 43, no. 9, pp. 997–1011, 2011. 

[56] G. Kessler, “Technology and the future of language teaching,” Foreign Language Annals, 

vol. 51, no. 1, pp. 205–218, 2018.  

[57] D. H. Jonassen, “Ask systems: interrogative access to multiple ways of thinking,” 

Educational Technology Research and Development, vol. 59, no. 1, pp. 159–175, 2011. 

[58] Davy Tsz Kit Ng, Jiahong Su, Jac Ka Lok Leung & Samuel Kai Wah Chu (2023), “Artificial 

intelligence (AI) literacy education in secondary schools: a review, Interactive Learning 

Environments”, DOI: 10.1080/10494820.2023.2255228 

[59] Jiahong Su, Yuchun Zhong, Davy Tsz Kit Ng, “A meta-review of literature on educational 

approaches for teaching AI at the K-12 levels in the Asia-Pacific regions Computers and 

Education: Artificial Intelligence”, Volume 3, 2022, 100065, ISSN 2666-920X 

[60] I. Lee, B. Perret, “Preparing High School Teachers to Integrate AI Methods into STEM 

Classrooms,”The Thirty-Sixth AAAI Conference on Artificial Intelligence (AAAI-22), 2022 

[61] F. R. Melo, E. L. Flôres, S. D. Carvalho, R. A. G. Teixeira, L. F. B. Loja, and R. de Sousa 

Gomide, “Computational organization of didactic contents for personalized virtual learning 

environments,” Computers & Education, vol. 79, pp. 126–137, 2014. 

[62] Irene Lee, Beatriz Perret “Preparing High School Teachers to Integrate AI Methods into 

STEM Classrooms”, The Thirty-Sixth AAAI, Conference on Artificial Intelligence (AAAI-

22), 1997 

[63] J. Andriessen, J. Sandberg, “Where is Education Heading and How About AI?”, 

International Journal of Artificial Intelligence in Education (1999), 10, 130-150. 

[64] Huang, S.; Wang, B.; Li, X.; Zheng, P.; Mourtzis, D.; Wang, L. Industry 5.0 and Society 

5.0—Comparison, complementation and co-evolution. J. Manuf. Syst. 2022, 64, 424–428. 

[65] Staikova, M.; Ivanova, V.; Chivarov, N. Artie max robot as a STEM education tool through 

integration technology, math and English language. AIP Conf. Proc. 2024, 3078, 020007. 

https://doi.org/10.1063/5.0208311. 

[66] Khine, M.S.; Ohmer. Robotics in STEM Education; Springer: Berlin, Germany, 2017; pp. 

262, ISBN: 978-3-319-57785-2. 

[67] Breiner, J.M.; Harkness, S.S.; Johnson, C.C.; Koehler, C.M. What Is STEM? A Discussion 

About Conceptions of STEM in Education and Partnerships. Sch. Sci. Math. 2012, 112, 3–

11. https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x. 

[68] Vega, J.; Canas, J.M. Open vision system for low-cost robotics education. Electronics 2019, 

8, 1295. https://doi.org/10.3390/electronics8111295. 

[69] Weinberg, J.B.; Yu, X. Robotics in education: Low-cost platforms for teaching integrated 

systems. IEEE Robot. Autom. Mag. 2003, 10, 4–6. 

https://doi.org/10.1109/MRA.2003.1213610. 

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  106

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://doi.org/10.1080/10494820.2023.2255228


 

 

[70] Staikova, M.; Ivanova, V.; Chivarov, N. Students understanding for AI in different 

educational levels. IFAC-PapersOnLine 2024, 58, 182–186. 

https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2024.07.147. 

[71] Ozobot Educator’s Guide. Available online: https://ozobot.com. 

[72] Khine, M.S., Khine, M.S. and Ohmer, 2017. Robotics in STEM Education. Springer. 

[73] Jonathan M. Breiner, Shelly Sheats Harkness, Carla C. Johnson, Catherine M. Koehler, 

What Is STEM? A Discussion About Conceptions of STEM in Education and Partnerships, 

School Science and mathematics, 2012 

[74] Vega, J. and Canas, J.M., 2019. Open vision system for low-cost robotics education. 

Electronics, 8(11), p.1295. 

[75] Weinberg, J.B. and Yu, X., 2003. Robotics in education: Low-cost platforms for teaching 

integrated systems. IEEE Robotics & automation magazine, 10(2), pp.4-6. 

[76] Chivarov, N., Yovkov,S., Chivarov, S., Tosheva, I., Pleva, M., Hladek, D. NITRO 

Educational Mobile Robot Platform for Maze Solving and Obstacle Avoidance, 2022. IEEE 

Xplore. Restrictions apply. 

[77] ESP32 - Technical Reference Manual, Copyright © 2022 Espressif Systems, version 4.8 

[78] Maier A., Sharp A. and Vagapov Y., "Comparative analysis and practical implementation 

of the ESP32 microcontroller module for the internet of things," 2017 Internet Technologies 

and Applications (ITA), Wrexham, UK, 2017, pp. 143-148, doi: 

10.1109/ITECHA.2017.8101926. 

[79] Rai P. and Rehman M., "ESP32 Based Smart Surveillance System," 2019 2nd International 

Conference on Computing, Mathematics and Engineering Technologies (iCoMET), Sukkur, 

Pakistan, 2019, pp. 1-3, doi: 10.1109/ICOMET.2019.8673463. 

[80] Educational Insights, ArtieMax Guide 

[81] Sutherland C. J., "Blockly in a Box: How Children Explore Block-Based Robot 

Programming," 2022 19th International Conference on Ubiquitous Robots (UR), Jeju, Korea, 

Republic of, 2022, pp. 263-267, doi: 10.1109/UR55393.2022.9826278. 

[82] Minard P., Pintos F., Louzir A., Chambelin P., Naour Y. Le and Bras L. Le, "On-board 

integration of compact printed WiFi antennas with existing DECT antenna system," 2008 

IEEE Antennas and Propagation Society International Symposium, San Diego, CA, USA, 

2008, pp. 1-4, doi: 10.1109/APS.2008.4618944. 

[83] Villacís D., Acosta F. R. and Lara Cueva R. A., "Performance analysis of VoIP services over 

WiFi-based systems," 2013 IEEE Colombian Conference on Communications and 

Computing (COLCOM), Medellin , Colombia, 2013, pp. 1-6, doi: 

10.1109/ColComCon.2013.6564813. 

[84] Web page of LUMA Centre at Aalto University http://luma.aalto.fi, 12.5.2016 

[85] http://koodiaapinen.fi/en/ 

[86] https://macsources.com/artie-max-code-and-draw-review/ 

[87] https://www.techadvisor.com/article/723603/best-coding-and-stem-toys-for-kids-

2022.html 

[88] Xun Xu, Yuqian Lu, Birgit Vogel-Heuser, Lihui Wang, "Industry 4.0 and Industry 5.0—

Inception, conception and perception, Journal of Manufacturing Systems", Volume 

61,2021,Pages 530-535, ISSN 0278-6125 

[89] Humayun M., “Industrial Revolution 5.0 and the Role of Cutting Edge Technologies”, 

International Journal of Advanced Computer Science and Applications; West 

Yorkshire Vol. 12, Iss. 12,  (2021), pp. 605 – 614. 

[90] Nosta J. „The 5th Industrial Revolution: the dawn of cognitive age“, (6.10.2023), 

https://www.psychologytoday.com/us/blog/the-digital-self/202310/the-5th-industrial-

revolution-the-dawn-of-the-cognitive-age  

[91] Orphanides K.G., “Review: Luwu Dynamics XGO-Mini2”, (17.06.2023), 

https://www.wired.com/review/review-luwu-dynamics-xgo-mini2/ 

[92] Mouser Electronics Team, “Newest products: Raspberry Pi Compute Modules 4 (CM4), 

(24.07.2023), ”https://www.mouser.bg/new/raspberry-pi/raspberry-pi-cm4-compute-

modules/ 

107   Мая Стефанова Стайкова

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Breiner/Jonathan+M.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Harkness/Shelly+Sheats
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Johnson/Carla+C.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Koehler/Catherine+M.
http://luma.aalto.fi/
http://koodiaapinen.fi/en/
https://macsources.com/artie-max-code-and-draw-review/
https://www.proquest.com/indexingvolumeissuelinkhandler/5444811/International+Journal+of+Advanced+Computer+Science+and+Applications/02021Y01Y01$232021$3b++Vol.+12+$2812$29/12/12;jsessionid=85D55BCE91914A047E851D1B8B573F52.i-0076e978b26cd6f67
https://www.psychologytoday.com/us/blog/the-digital-self/202310/the-5th-industrial-revolution-the-dawn-of-the-cognitive-age
https://www.psychologytoday.com/us/blog/the-digital-self/202310/the-5th-industrial-revolution-the-dawn-of-the-cognitive-age
https://www.wired.com/review/review-luwu-dynamics-xgo-mini2/
https://www.mouser.bg/new/raspberry-pi/raspberry-pi-cm4-compute-modules/
https://www.mouser.bg/new/raspberry-pi/raspberry-pi-cm4-compute-modules/


 

 

 

 

 

 

 

 

[93] Maurya A. and Sharma V., "Facial Emotion Recognition Using Keras and CNN," 2022 2nd 

International Conference on Advance Computing and Innovative Technologies in 

Engineering (ICACITE), Greater Noida, India, 2022, pp. 2539-2543, doi: 

10.1109/ICACITE53722.2022.9823480. 

[94] Khopkar A. and Saxena A. A., “Facial Expression Recognition Using CNN with Keras”, 

Biosc. Biotech. Res. Comm. special Issue Vol 14 No 05 (2021) Pp-47-50 

[95] Elecfreaks Team, “ELECFREAKS CM4 XGO-Mini Robot Dog Kit For Raspberry Pi “, 

(2023), https://www.elecfreaks.com/ 

[96] Тhe xgorobot web /working/ environment : http://block.xgorobot.com/ 

[97] Elecfreaks Team, „CM4 XGO Robot Kit V2”, (2023),  

https://wiki.elecfreaks.com/en/pico/cm4-xgo-robot-kit/  

[98] Nosta J., “The New Cognitive Age: In the 5th Industrial Revolution, technology and 

humanity will evolve together”, (8.11.2023), https://futurist.bg/the-5th-industrial-and-

cognitive-revolution/ 

[99] Montiglio, D. (2009), “Guide To Understand The Bulgarian Educational System”, Journal 

of Foreiner,  

[100] Gokuladas, V. K., Sam, S.K., (2022), “Student Satisfaction In Secondary Education: 

An Empirical Study of Indian Expatriate Students”, Journal of Research in International 

Education, 75 – 83.  

[101] Bosworth K, Ford L and Hernandaz D (2011) School climate factors contributing to 

student and faculty perceptions of safety in select Arizona schools. Journal of School Health. 

81(4): 194–201. 

[102]  Halachev, P. (2009), “Educational Challenges for e-Learning in Higher Education in 

Bulgaria”, The International Journal of Learning Annual Review 16(6):737-746. 

[103] Kostova, D., (2008), “The Bulgarian educational system and evaluation of the ISCED‐

97 implementation”, 163 – 173p.  

[104] Bieri, F., Imdorf., Ch., Stoilova, R., Boyadjieva, P., „The Bulgarian educational 

system and gender segregation in the labour market“, Pages 158-179 | Received 08 Apr 2014, 

Accepted 21 Dec 2015, Published online: 19 Feb 2016 

[105] Boyadjieva, P. (2012) ‘Higher education and rating systems of higher schools in 

Bulgaria: Situation, problems, and outlook (published in Bulgarian)’, Bulgarian Journal of 

Science and Education Policy 6: 5–84.   

[106] Anthony, M., „Cognitive Development in 11-13 Year Olds. Children become 

increasingly competent at adult-style thinking during the "tween" years.“ 

<https://www.scholastic.com/parents/family-life/creativity-and-critical-

thinking/development-milestones/cognitive-development-11-13-year-olds.html>, 2015 

(accessed 15.05.15) 

[107] Methodology for studying of students’ satisfaction with the quality of education, 

Dimitar A. Tsenov Academy of Economics, https://wwwold.uni-

svishtov.bg/app/quality/CKO_DOCUMENTS/Metodologia_IAOKU.pdf  (15.06.2019). 

[108] Zsheliaskova-Koynova, Zsh., Mileva, (2019), E., “STUDENTS’ SATISFACTION 

WITH PEDAGOGY TEACHING”, Trakia Journal of Sciences, Vol. 17, Suppl. 1, 

[109] Fischer, K. W. (1980). A theory of cognitive development: The control and 

construction of hierarchies of skills. Psychological Review, 87(6), 477–531. 

https://doi.org/10.1037/0033-295X.87.6.477 

[110] Anderson, M. (1992). Intelligence and development: A cognitive theory. Blackwell 

Publishing. 

[111] Huitt, W., Hummel, J. (2003), “Piaget’s theory of cognitive development. Educational 

Psychology Interactive. Valdosta, GA: Valdosta State University. Retrieved [date] from 

<http://chiron.valdosta.edu/whuitt/col/cogsys/piaget.html>  

ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ В STEM ОБУЧЕНИЕТО  108

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://www.elecfreaks.com/
http://block.xgorobot.com/
https://wiki.elecfreaks.com/en/pico/cm4-xgo-robot-kit/
https://futurist.bg/the-5th-industrial-and-cognitive-revolution/
https://futurist.bg/the-5th-industrial-and-cognitive-revolution/
https://www.foreigner.bg/author/lxjvbvde/
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Petar-Halachev-2094788306
https://www.researchgate.net/journal/The-International-Journal-of-Learning-Annual-Review-1447-9540
https://www.scholastic.com/parents/family-life/creativity-and-critical-thinking/development-milestones/cognitive-development-11-13-year-olds.html
https://www.scholastic.com/parents/family-life/creativity-and-critical-thinking/development-milestones/cognitive-development-11-13-year-olds.html
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/0033-295X.87.6.477
http://chiron.valdosta.edu/whuitt/col/cogsys/piaget.html


 

 

[112] Collins,.A., (1984), “Divelpment During Middle Childhood”, National Academy 

press, Washington, D.C. 1984 

[113] Rubio F., Valero F., L lopis-Albert C., “A review of mobile robots: Concepts, 

methods, theoretical framework, and applications”. International Journal of Advanced 

Robotic Systems. 2019;16(2). doi:10.1177/1729881419839596 

[114] Siegwart R., Reza Nourbakhsh I., Scaramuzza D., “Introduction to Autonomous 

Mobile Robots”, book of Massachusetts Institute of Technology, 2011 

[115] Bilbro G. and Snyder W., "A System To Recognize Objects In 3-D Images", Proc. 

SPIE 0635, Applications of Artificial Intelligence III, (26 March 1986); 

https://doi.org/10.1117/12.964125 

[116] Farhadi A., Endres I., Hoiem D. and Forsyth D., "Describing objects by their 

attributes", 2009 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, Miami, FL, 

USA, 2009, pp. 1778-1785, doi: 10.1109/CVPR.2009.5206772 

[117] Frome A., Huber D., Kolluri R., Bülow T., Malik J., “Recognizing Objects in Range 

Data Using Regional Point Descriptors.”, In: Pajdla, T., Matas, J. (eds) Computer Vision - 

ECCV 2004. ECCV 2004. Lecture Notes in Computer Science, vol 3023. Springer, Berlin, 

Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-540-24672-5_18 

[118] Johnson A. and Hebert M., "Recognizing objects by matching oriented points," 

Proceedings of IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern 

Recognition, San Juan, PR, USA, 1997, pp. 684-689, doi: 10.1109/CVPR.1997.609400 

[119] Team of Obi Zhongguang Technology Group Co., Ltd., “ORBBEC Depth Camera”, 

Product specification, Co Copyright © 2013–2022, Orbbec Incorporated, 

https://www.orbbec.com/wp-content/uploads/2023/07/Petrel-A-En.pdf 

[120] Team of Obi Zhongguang Technology Group Co., Ltd., 

https://www.orbbec.com/developers/openni-sdk/ 

[121] Smolskiy M., “Open Source Computer Vision Library“, 

https://github.com/opencv/opencv 

[122] Microsoft Team, “Learn”, https://learn.microsoft.com/en-

us/windows/win32/memory/using-file-mapping 

[123] Gochev G., “Computer Vision and Neural Networks”, Technical University 

Publishing House, 1998. (translated from Bulgarian) 

[124]  Shade J., S. Gortler, Li-wei He, Richard Szeliski, “Layered depth images”, 24 July 

1998, SIGGRAPH98: The 25th International Conference on Computer Graphics and 

Interactive Techniques 

[125] Tom van Dijk, Guido de Croon;” How Do Neural Networks See Depth in Single 

Images?”, Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision 

(ICCV), 2019, pp. 2183-2191 

[126] Coradeschi, S., & Saffiotti, A. (2003). Perceptual Anchoring of Symbols for Action. 

Proceedings of the 17th International Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI), 407-

412.  

 

109   Мая Стефанова Стайкова

Автореферати на дисертации 2026 (6) 57-109

https://doi.org/10.1117/12.964125
https://doi.org/10.1007/978-3-540-24672-5_18
https://www.orbbec.com/wp-content/uploads/2023/07/Petrel-A-En.pdf
https://www.orbbec.com/developers/openni-sdk/
https://github.com/opencv/opencv
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/win32/memory/using-file-mapping
https://learn.microsoft.com/en-us/windows/win32/memory/using-file-mapping
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/280814.280882
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/280814.280882
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/280814.280882
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/280814.280882
http://www.siggraph.org/s98/
http://www.siggraph.org/s98/


Number 6, 2026 

INSTITUTE OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 

BULGARIAN ACADEMY OF SCIENCES 

Брой 6, 2026 

БЪЛГАРСКА АКАДЕМИЯ НА НАУКИТЕ 

ИНСТИТУТ ПО ИНФОРМАЦИОННИ И КОМУНИКАЦИОННИ ТЕХНОЛОГИИ 




