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Rezumat. In prezentul articol sunt evidentiate unele probleme care persista in invatimantul national din
Republica Moldova. Sunt propuse unele solutii pentru diminuarea lor. Una din aceste solutii ar fi integrarea
invatamantului STEAM prin intermediul lucrarilor de laborator, avand la baza proiectul Arduino.
Abstract. This article highlights some problems that persist in national education in the Republic of Moldova.
Some solutions are proposed to reduce them. One of these solutions would be the integration of STEAM
education through laboratory work, based on the Arduino project.
Cuvinte cheie: Arduino, circuit electric, codul programului, argument.
Keywords: Arduino, electrical circuit, program code, argument.

1. Introducere

La momentul actual existd un sir de exemple cénd tinerii abandoneaza specialitati
aferente disciplinelor matematica, fizica, chimia, etc. argumentand ca ele sunt prea complicate
si necaptivante.

O solutie pentru a spori atractivitatea fatd de disciplinele mentionate ar putea fi
introducerea treptatd a invatamantului STEAM, mai ales cd asemenea experiente reusite
existd deja in alte tari dezvoltate. Pentru cresterea atractivitatii fatd de asa discipline ca
matematica, fizica, chimia, biologia, geografia si nu in ultimul rand fata de informatica, ne
poate veni in ajutor proiectul Arduino. Acest proiect, pe langa costul redus ia in consideratie
st dificultatea Tnvatarii, adica proiectul dat nu necesitd mari investitii financiare si nu necesita
cunostinte profunde de programare pentru crearea diferitor lucrdri in functie de creativitatea
studentilor.

Arduino este 0 companie open-source care produce atat placute de dezvoltare bazate pe
microcontrolere, cat si partea de software destinatd functiondrii si programarii acestora. Pe
langa acestea include si o comunitate uriasa care se ocupa cu creatia si distribuirea de proiecte
care au ca scop crearea de dispozitive care pot sesiza si controla diverse activitati sau procese
in lumea reala [1].

Proiectul este bazat pe designul placilor cu microcontroler produse de cativa furnizori,
folosind diverse tipuri de microcontrolere. Aceste placi pun la dispozitia utilizatorului pini
digitali si analogici, care pot fi interfatati cu o gama larga de placute numite scuturi (shield-
uri) si/sau cu alte circuite. Placile au interfete de comunicatii seriale, inclusiv USB pe unele
modele, pentru a incarca programe din calculatorele personale. Pentru programarea
microcontrolerelor, Arduino vine cu un mediu de dezvoltare integrat (IDE) bazat pe proiectul
Processing, care include suport pentru limbaje de programare ca C si C++.
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Primul Arduino a fost lansat in 2005, avand ca tinta asigurarea unei solutii ieftine si
simple pentru incepdtori si profesionisti spre a crea dispozitive capabile sd interactioneze cu
mediul, folosind senzori si sisteme de actionare. Cele mai comune exemple sunt dispozitivele
pentru utilizatorii incepdtori precum: robotii simpli, termostatele si/sau detectoarele de
miscare.

Placutele Arduino sunt disponibile comercial sub forma preasamblatd sau sub forma
unor kituri de asamblat acasa (do-it-yourself). Specificatiile schemelor sunt disponibile pentru
orice utilizator, permitand oricui sa fabrice placute Arduino. Adafruit Industries estimase la
mijlocul anului 2011 ca peste 300.000 de placute oficiale Arduino au fost produse [2], iar In
anul 2013 peste 700.000 de placute oficiale erau in posesia utilizatorilor [3].

Prezentam in continuare un model pentru lucrare de laborator prin intermediul caruia
studentul are posibilitatea sa faca cunostintd cu unele notiuni aferente disciplinelor fizica,

informatica si matematica, notiuni care pot fi insusite si constientizate fara mari dificultati.

2. Crearea circuitului electric si a programului respectiv la calculator
In cadrul acestui proiect vom realiza un circuit ce contine:
— fire pentru conexiune;
— trei rezistoare de 220 Q;
— un rezistor de 10 kQ;
— un buton (intrerupator);
— doua LED-uri rosii;
— un LED verde.
La finele acestei activitdti vom cunoaste cum putem crea un program simplu pentru
circuitul electric construit.
Obiectivele acestei activitati sunt:
— constientizarea intrarilor digitale;
— constientizarea iesirilor digitale;
— formarea competentei de a construi un circuit electric;
— constientizarea tipurilor de prezentare ale circuitelor electrice;
— constientizarea necesitatii reprezentarii circuitelor electrice prin doud moduri;
— congstientizarea instructiunilor utilizate;
— constientizarea variabilelor utilizate;
— formarea competentei de a crea programul la calculator aferent circuitului electric
construit.
Se recomanda de realizat activitatea dupd urmatoarea schema/urmatorul algoritm:
2.1. Notiuni fundamentale. In acest proiect, vom construi ceva care mai mult se poate
asemana cu o interfatd a navei spatiale intr-un film stiintifico-fantastic din anii 1970. Vom
construi un circuit cu mai multe LED-uri care lumineaza atunci cand apasam pe un
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comutator/buton. Un LED verde va fi aprins, pana cand apasam un buton. Cand Arduino
primeste un semnal de la buton, lumina verde se va stinge si alte 2 lumini rosii vor incepe sa
clipeasca.

Pinii digitali Arduino pot citi doar doua stari, atunci cand exista tensiune pe un pin de
intrare si cand nu existd. Acest tip de intrare este numit Tn mod normal digital (sau uneori
binar, pentru douad stari). Aceste stari sunt denumite in mod obisnuit HIGH si LOW. HIGH
este acelasi lucru dacd am spune ,,exista tensiune aici” si LOW inseamna ca nu existd tensiune
pe acest pin. Cand utilizam un pin OUTPUT HIGH vom folosi o comandd numita
digitalWrite() pentru a-l porni. Valoarea tensiunii dintre pin si masa este de 5 V. Cand dorim
sd oprim un pin OUTPUT folosim comanda LOW. Pinii digitali Arduino pot actiona atat ca
intrdri, cat si ca iesiri in codul creat la calculator. Vom putea configura pinii in functie de ceea
ce dorim sa obtinem. Cand pinii sunt iesiri, putem porni componente precum LED-uri. Daca
configuram pinii ca intrari, atunci putem verifica dacad un comutator este sau nu apasat.
Deoarece pinii 0 si 1 sunt utilizati pentru comunicarea cu computerul, se recomanda de
inceput cu pinul 2.

ﬁnecmm breadboard-ul la tensiunm {A§ezém comutatorul pe breadboard similar ca\
de 5V si la masa ale Arduino similar in proiectul anterior. Plasam o parte la sursa
ca in prbiectul anterior. Plasam cele de alimentare. iar cealaltad parte la pinul digital 2
doud LED-uri rosii si un LED verde de pe Arduino. Adaugam un rezistor de 10 KQ
pe breadboard. Fixam catodul (piciorul de la masa la pinul comutatorului care se cone-
scurt) al fiecarui LED la masa printr-un cteazd la Arduino. Rezistorul de sub buton il
rezistor de 220 Q. Conectim anodul (pi- conecteazd la masd atunci cand comutatorul
ciorul lung) al LED-ului verde la pinul 3. este deschis. Astfel. se va citi LOW atunci
iar anozii LED-urilor rosii le conectam la \c{md lipseste tensiune la comutator (buton) 3
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Figura 1. lustratia circuitului
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2.2. Prezentarea circuitului. Se recomanda de prezentat circuitul in doua moduri: o
vizualizare pe panou (fig. 1) numita ilustratia circuitului, agsa cum arata componentele real si
altul schematic (fig. 2) numita prezentare schematica, care este un mod mai abstract de a arita
relatiile dintre componente Intr-un circuit. Schemele nu arata intotdeauna unde componentele

sunt plasate in realitate, ci aratd mai mult cum sunt conectate intre ele.

Figura 2. Prezentarea schematica a circuitului
Putem acoperi breadboard-ul sau il putem decora pentru a crea propriul sistem de lansare
(fig. 3). Luminile aprinse si oprite nu inseamna nimic de la sine, dar cand le amplasam intr-
un panou de control si le dam etichete, ele capata sens. Ce dorim sa indice LED-ul verde? Ce
inseamna LED-urile rosii intermitente? Aici noi decidem!

2. Asezam pliatul peste breadboard. Led-urile si butonul
1. Pliati hartia pre-taiati asa cum este aritat vor ajuta la mentinerea pliatului in pozitia dorita

Figura 3.
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2.3. Codul programului. Fiecare schita (sketch) Arduino are doud functii principale.
Functiile sunt parti ale unui program de computer care ruleaza comenzi specifice. Functiile
au nume unice si sunt ,,numite” cand este nevoie. Functiile necesare dintr-o schitd (sketch)
Arduino se numesc setup() si loop(). Aceste functii trebuie declarate, ceea ce inseamna ca
trebuie sa-i indicam lui Arduino ce vor face cu ele. Operatorii setup() si loop() sunt declarati

asa cum este indicat mai jos:

void 0{
¥

void 0{
¥

Orice cod pe care il scriem in parantezele figurate (acolade) va fi executat atunci cand
functia este apelata.

In acest program, vom crea o variabild inainte de a intra in partea principald a lui.
Variabilele sunt nume pe care le vom da locurilor din memoria Arduino, astfel incat sa putem
urmari ceea ce se intampla. Aceste valori se pot schimba in functie de instructiunile
programului creat. Numele variabilelor ar trebui sa fie descriptive indiferent de valoarea pe
care o stocheaza. De exemplu, o variabilda numita switchState va spune ce stocheaza: starea
unui switch. Pe de alta parte, variabila numita "X" nu va spune prea multe despre ce stocheaza.

Pentru a crea o variabila, trebuie sa declaram tipul ei. Tipul de date int va contine un
numar Intreg (numit si intreg). Cand declardm o variabila, de obicei ii acordam si o valoare
initiald. Declaratia variabilei ca fiecare instructiune trebuie sa se Incheie cu punct si virgula
(;) asa cum este prezentat mai jos:

1 int switchState = 0;

Operatorul setup() ruleaza o data, cand Arduino este pornit pentru prima oard. Aici
configuram pinii digitali pentru a fi intrari sau iesiri utilizand o functie numita pinMode().
Pinii conectati la LED-uri vor fi iesiri (OUTPUTS), iar pinul de comutare va fi intrare
(INPUT). Trebuie sd acordam o atentie deosebita literelor majuscule si celor minuscule din
codul nostru. De exemplu, pinMode() este numele unei comenzi, iar pinmode() va genera o
eroare. Astfel, codul in continuare va fi:

2 void 0{
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(2, INPUT);

b

~N o o A W

Operatorul loop() ruleaza continuu dupa finalizarea configurarii setup(). Operatorul

loop() este locul in care vom verifica tensiunea la intrdri si vom activa/dezactiva iesirile.
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Pentru a verifica nivelul de tensiune pe o intrare digitala, vom utiliza functia digitalRead()
care verificd tensiunea pin-ului ales. Pentru a cunoaste ce pin sd verificam, functiel
digitalRead() i atribuim in mod obligatoriu un argument. Argumentele sunt informatii pe
care le transmitem functiilor, spunandu-le cum ar trebui sa functioneze. De exemplu,
digitalRead() are nevoie de un argument: ce pin trebuie s verifice. In programul nostru
digitalRead() va verifica starea pin-ului 2 si se va stoca valoarea in variabila switchState.
Daca exista tensiune pe pin cand se apeleaza digitalRead(), variabila switchState va obtine
valoarea HIGH (sau 1). Daca nu exista tensiune pe pin, switchState va obtine valoarea LOW
(sau 0).

Daca vom dori sa includem careva comentarii in limbajul natural in programul nostru,
atunci o putem realiza. Comentariile sunt note pe care le lasam pentru noi si pe care
computerul le ignora. Pentru a scrie un comentariu, este suficient sa addaugam douad bare oblice
//. Computerul va ignora orice inscriptie dupa cele douad bare oblice si programul in continuare
poate fi:

8 void 0{
9 switchState = digitalRead (2);
10 /] acesta este un comentariu

Vom folosi cuvantul ”if” pentru a verifica starea caruiva dispozitiv (de exemplu, pozitia
butonului (comutatorului)). O afirmatie if() din programare compara doua lucruri si determina
dacd comparatia este adevarata sau falsa. Apoi efectueaza actiunile pe care i le-am spus sa le
facd. Cand comparam doud lucruri in programare, utilizim doud semne egale ”==". Daca
utilizdm un singur semn, atunci vom seta o valoare in loc sd o comparam. Pasii 11 si 12 a1
codului sunt aratati mai jos:

11 if (switchState == LOW) {
12 // butonul nu este apasat

Uneori, poate fi util sd scriem fluxul programului in pseudocod: un mod de a descrie
ceea ce dorim sd faca programul intr-un limbaj simplu, dar structurat intr-un mod care face
mai usoard scrierea unui program real din acesta. In asemenea cazuri vom determina daci
switchState este HIGH (adica butonul este apasat) sau nu. Daca comutatorul este apasat, vom
opri LED-ul verde si cel rosu aprins. In pseudocod, declaratia ar putea arita astfel: daca
switchState este LOW: porniti LED-ul verde, dezactivati LED-urile rosii daca switchState
este HIGH: opriti LED-ul verde, activati LED-urile rosii, etc.

Comanda digitalWrite() ne permite sa trimitem 5V sau OV la un pin de iesire. Aceasta
comanda poate lua doud argumente: ce pin sa controldm si ce valoare sa setam acelui pin:
HIGH sau LOW. Dacd dorim sa pornim LED-urile rosii si LED-ul verde in interiorul

declaratiei if(), atunci codul ar arata astfel:
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13 digitalwrite(3, HIGH); // LED-ul verde
14 digitalWrite(4, LOW); /I LED-ul rosu
15 digitalwWrite(5, LOW); /Il LED-ul rosu
16 }

Dupa ce am scris codul pentru Arduino cand comutatorul (butonul) este deschis, vom
defini ce se intampla cand comutatorul este inchis. Instructiunea if() are o componenta
optionali else care permite s se intample ceva daca conditia initiald nu este indeplinita. in
acest caz, dupd ce am verificat daca comutatorul a fost LOW, scriem codul pentru conditia
HIGH dupa instructiunea else. Pentru ca LED-urile rosii sa clipeasca cand butonul este apasat,
va trebui sa oprim si sd aprindem luminile in declaratia else. Pentru a realiza acest lucru, vom
schimba codul pentru a ardta astfel:

17 else { [/ butonul este apasat
18 digitalWrite(3, LOW);
19 digitalWrite(4, LOW);
20 digitalWrite(5, HIGH);

Daca ruldm programul acum, atunci luminile se vor schimba cand apasam butonul
(comutatorul). Pentru o iesire mai interesanta se recomandd de adaugat ceva mai multa
complexitate programului.

Dupa ce am setat LED-urile intr-o anumita stare, vom dori ca Arduino sd se intrerupa
pe un moment, inainte de a le schimba inapoi. Daca nu facem schimbari in cod (nu dorim sa
asteptam), luminile se vor aprinde si se vor stinge atat de repede incat ochiul nostru va sesiza
numai niste lumini putin slabe, dar nu aprinse si oprite. Acest lucru se datoreaza faptului ca
Arduino trece prin loop() de mii de ori in fiecare secunda, iar LED-ul va fi aprins si oprit mai
repede decat putem percepe. Functia delay() ne permite sa oprim Arduino de la executarea
unei comenzi pentru o perioada de timp. Functia delay() ia un argument care determina
numarul de milisecunde inainte de a executa urmatorul set de cod. Se cunoaste ca o secunda
contine 1000 de milisecunde. Prin urmare, daca scriem delay(250), atunci vom avea o
intarziere de un sfert de secunda, adica pentru a se executa urmatorul set de cod va trebui sa
asteptam un sfert de secunda. Codul va arita astfel:

21 delay(250); // asteptam un sfert de secunda
22 // comutam LED-urile

23 digitalWrite(4, HIGH);

24 digitalWrite(5, LOW);

25 delay(250); // asteptam un sfert de secunda
26}

27 '} // revenim la inceputul buclei (loop)
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Daca rulam acum programul, atunci LED-urile rosii vor clipi cand butonul va fi apasat.

Odata ce Arduino este programat, ar trebui sa vedem lumina verde aprinsa. Cand apasam
comutatorul, luminile rosii vor incepe sa clipeasca, iar lumina verde se va stinge. Incercam s
modificam timpul celor doua functii delay() si realizam observari ce se intampla cu luminile
si cum se schimba raspunsul sistemului in functie de viteza intermitenta. Cand apelam delay()
(intarziere) in programul nostru, acesta opreste toate celelalte functionalitati. Nici o citire a
senzorului nu va avea loc pana cand nu va trece perioada respectiva. Desi intarzierile sunt
deseori utile, se recomanda ca atunci cand vom crea propriile proiecte sd ne asiguram daca
acestea nu interfereaza inutil cu interfata noastra.

Sketch-ul Arduino integral este prezentat in figura 4.

&) sketch_02 | Arduino 1.8.15

®ain lMpaeka Crety Wucrpymentsr [Nomowes

sketch_02

int switchState = 0;
vold setup() {
Sf put your setup code here, to run Oonce:
ninMode (2, COUTPEUT) »
pinMode (4, CUTPUT) ;
pinMode (5, COUTPEUT) ;
pinMode (2, INPFUT):
}

vold loop () I

S put your main code here, to run repeatedly:
switchState = digitalRead (2);
if [(switchState == LOW) {

digitalWrite (3, HIGH):
digitalWrite (4, LOW):
digitalWrite (5, LOW):

else {
digitalWrite (3, LOW):
digitalWrite (4, LOW):
digitalWrite (5, HIGH}) ;
delavy (200} ;
digitalWrite (4, HIGH):
digitalWrite (5, LOW):
delay (200) ;

Figura 4. Sketch-ul Arduino integral
In continuare pot fi realizate activititi care pot raspunde la intrebarile:

— Cum am face ca LED-urile rosii sa clipeasca cand incepe programul ?
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Cum am putea face o interfatd mai mare sau mai complexa pentru proiectul nostru cu
LED-uri1 si comutatoare ?
Se recomandd sd luam in consideratie asteptarile studentilor/cursantilor, atunci cand

incepem sa credm o interfatd pentru proiectul dorit:

Cand vor apdsa un buton, vor dori feedback imediat sau nu ?

Ar trebui sa existe o intarziere intre actiunea lor si ceea ce face Arduino ? Incercati si
plasati-va in locul altui utilizator in timp ce proiectati si vedeti daca asteptarile cadrului
didactic se potrivesc cu realitatea proiectului creat.

3. Recapitularea comenzilor utilizate
Constante utilizate sunt patru:

HIGH (5V sau 1);
LOW (0V sau 0);
INPUT (INTRARE);
OUTPUT (IESIRE).

Variabile utilizate sunt doua:

Pinii digitali Arduino pot citi doar doua stari, atunci cand exista tensiune pe un pin de
intrare si cand nu existd. Din aceste considerente ei pot fi considerati, in sens matematic,
ca variabile ce pot lua doua valori: HIGH si LOW;

int switchState poate lua numai valori intregi HIGH (sau 1) si LOW (sau zero). In
informatica insusi int poarta numele tip de date.

Functii utilizate sunt sase:

digitalWrite() ne permite sa trimitem 5V sau OV la un pin de iesire; este o functie de
doud variabile, pe care in sens matematic le putem nota cu X si y; X indicd ce pin
controlam (2 - 13), iar y - ce tensiune putem trimite acelui pin: 5V (HIGH) sau 0V
(LOW); domeniul de definitie al functiei digitalWrite() contine 24 de elemente, iar
domeniul valorilor admisibile contine numai doud elemente: 5V (HIGH sau “exista
tensiune”) si OV (LOW sau "nu exista tensiune”);

pinMode() ne permite sa configuram pinii digitali ca intrari sau iesiri; este o functie de
doua variabile pe care simbolic le notdm cu X si y; X indica numarul pinului digital (2 -
13), iar y indica starea lui (INPUT sau OUTPUT); domeniul de definitie al functiei
pinMode() contine 24 de elemente, iar domeniul valorilor admisibile va contine numai
doua elemente: INPUT (INTRARE) si OUTPUT (IESIRE);

digitalRead() ne permite sa verificam nivelul tensiunii la un pin de intrare; este o functie
de o singura variabila (numarul pinului); domeniul de definitie al functiei digitalRead()
contine 12 elemente; domeniul valorilor admisibile contine doud elemente: “exista

2 9

tensiune”, “’nu exista tensiune”;
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delay() ne permite sa oprim executarea unei comenzi pentru o perioada de timp (masurat
in milisecunde); este o functie de o singurd variabild; domeniul de definitie cat si
domeniul valorilor admisibile reprezintd multimea numerelor naturale (evident
marginita superior); este o functie bijectiva;

setup() este o functie de mai multe variabile. In informatici poarti denumirea de
operator.

loop() este o functie de mai multe variabile (este o bucla); in programare, putem folosi
o instructiune speciala care repeta o parte din cod; spunem ca aceastd constructie este o
bucla si cd programul efectueaza un ciclu repetitiv. In informatica poarta denumirea de
operator.

Concluzii

In rezultatul unor asemenea activititi pot fi rezolvate urmatoarele probleme:

formarea competentelor tineretului studios in domeniul STEAM;

madrirea interesului fatd de stiintele exacte, mai ales fatd de fizicd, informaticd si
matematica;

diminuarea costului ridicat al utilajelor care este folosit in invatamantul STEAM;
posibilitatea sustinerii financiare a unui asemenea invatamant de catre stat;

diminuarea abandonarii de catre tineret a specialitatilor aferente disciplinelor fizica,
informatica si matematica.

Acest articol a fost elaborat in cadrul proiectului de cercetari stiintifice ,, Metodologia implementarii

TIC in procesul de studiere a stiintelor reale in sistemul de educatie din Republica Moldova din perspectiva
inter/transdisciplinaritatii (concept STEAM)”, Programul ,, Program de stat” (2020- 2023), Prioritatea 1V:
Provocari societale, cifrul 20.80009.0807.20.
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