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Abstract — The work is about applying modern online
instructional technology to the discipline ""Microcontrollers and
embedded command microsystems'. The structure of the course
and the procedures for presenting the informative material are
under discussion. Attention is also paid to the methods of
appreciating students' knowledge.
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|. INTRODUCERE

In prezent, institutiile de invitimant superior, necesita
modificari cardinale in organizarea procesului de formare si a
celui de cercetare stiintifica, care ar semnifica includerea
universitdtii in lupta pentru viitorii studenti, pentru cadrele
didactice calificate, pentru crearea conditiilor optime de
formare profesionala, pentru mentinerea formarii la trei nivele
(licenta, masterat, doctorat). Multiplele argumente, care pot fi
gasite in publicatiile de politica educationald, demonstreaza ca
tehnologizarea si informatizarea procesului de formare
profesionala reprezinta aspectele-cheie ale modernizarii.
Aceste aspecte au condus in ultimii ani la cresterea aproape
exponentiald a invdtamantului la distanta pentru cele mai
diverse domenii [1, 2]. in ultimul deceniu, e-learning-ul
(instruirea realizata cu ajutorul tehnologiilor Web) a devenit
un mod obisnuit si destul de raspandit de instruire. Interesul
fatd de e-learning este manifestat si in Republica Moldova: in
cadrul mai multor proiecte Tempus (WETEN, TEREC,
CRUNT) au fost realizate cursuri de formare e-learning pentru
cadrele didactice universitare [2, 5].

Ce prezinta disciplina pusd in discutie, care e specificul
microsistemelor Incorporate? Un sistem incorporat nu este
altceva decat un sistem informatic conceput pentru a efectua
numeroase operatii, cum ar fi accesul la date, procesarea
datelor, stocarea datelor si controlul datelor in sistemele
bazate pe electronici. In sistemele incorporate, software-ul
cunoscut sub denumirea de firmware este “ascuns” in
interiorul aceleiasi componente hardware, altfel decat in alte
componente hardware. In principiu, sistemele incorporate sunt
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dispozitive specifice activitatii lor. Una dintre caracteristicile
cele mai importante ale unui sistem incorporat este de a
funtiona in anumit ritm sau se spune ca sunt sisteme de
functionare in timp real. Sistemele incorporate ajutd sa facem
munca mai convenabild si mai precisa - adesea folosim aceste
sisteme fincorporate atdt 1in dispozitive simple, cat si
complicate: dispozitive si aplicatii cum ar fi comanda cu
procese tehnologice, telecomanda de televiziune, Siguranta la
domiciliu, sisteme de bord ale automobilului, sisteme de
control al traficului, etc.

Studierea acestei discipline, avand in vedere si proiectarea
sistemelor incorporate necesitd o abordare complexa si
cunostinte  profunde in domeniul microcontrolerelor,
senzoricii, precum si medodelor de achizitie a datelor,
metodelor si mijloacelor de actionare a proceselor, metodelor
de comanda si reglare a proceselor, metodelor si protocoalelor
de comunicatie in retele, mijloacelor moderne de proiectare a
softului microsistemelor. Realizarea cursurilor online la fel
necesitd o abordare complexd pentru a da posibilitatea
studentului sd obtind cunostintele necesare pentru insusirea
fundamentelor microsistemelor si proiectarea acestora.

In lucrarea dati se pune in discutie atit structuraea
continutului acestor cursuri, cat si procedeele de prezentare
pentru instruirea eficienta a studentilor.

Il. STRUCTURA SI PARTICULARITATILE CURSURILOR ONLINE

Curricula la disciplina ”Mirocontrolere si microsisteme de
comanda” prevede atit prelegeri, cat si lucrari de laborator si
proiecte de an, care trebuie sd decurgd concomitent. Tinand
cont de acest fapt, am propus realizarea a trei cursuri
complementare pe platforma Moodle UTM. Fiecare din aceste
cursuri isi au structura separatd. Cursul pentru lucrarile de
laborator are un format de module, care se deschid in mod
calendaristic in ordinea executarii acestor lucrari. De regula,
modulele includ urmatoarele teme:

- Arhitectura kit-ului de dezvoltare Embedded system.
- Metodica dezvoltarii unui proiect de program in mediu de
dezvoltare Embedded system Workbench.
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- Metodica de proiectare si rulare a programelor in limbajul C.
- Metodica de proiectare i rulare a programelor in limbajul de
asamblare.

- Elaborarea programelor de achizitie a datelor cu traductoare

de tip analogic.

- Elaborarea programelor de achizitie a datelor cu traductoare

de tip discret.

- Elaborarea programelor de actionare a releelor electrice.

- Elaborarea programelor de actionare a motoarelor electrice

de curent continuu.

- Elaborarea programelor de actionare a motoarelor electrice

pas cu pas.

- Elaborarea programelor de realizare a legitatilor de reglare

liniara: proportionald, diferentiala, integrala.

- Elaborarea programelor de comunicare prin interfate 12C,

UART, CAN.

Fiecare modul este compus din urmatoarele compartimente:

- tema lucrarii si scurtd informatie;

- ordinea executarii lucrarilor de laborator;

- referinte la surse suplimentare,

- mape/teme pentru prezentarea

efectuata.

Pentru viitor este prevazut includerea testelor de verificare a

nivelului de pregétire a studentului pentru efectuarea lucrarilor.
Cursul pentru proiectul de an are la fel un format de

module, care se deschid in mod calendaristic in ordinea
necesitatii executdrii proiectelor. De regula, modulele includ

urmatoarele parti componente [7]:

1. Sarcinile individuale de proiectare pentru fiecare student;

2. Sarcina pentru etapa |: familiarizarea cu temele de
proiectare, sistematizarea surselor bibliografice i
elaborarea planului de realizare a proiectului.

3. Sarcina pentru etapa II: elaborarea stucturii functionale si a
algoritmului de functionare a microsistemului.

4. Sarcina pentru etapa Ill: elaborarea modelului, machetei
microsistemului si realizarea softului de comandd a

raportului  pe lucrarea

ol peneuy

Fig. 1. Exemplu de prezentare a rezultatelor intermediare

acesteia;

5. Sarcina pentru etapa IV: perfectarea notelor explicative a
proiectelor;
6. Sarcina pentru etapa V: prezentarea rezultatelor proiectarii,
inclusiv a machetelor in vederea sustinerii proiectului.
Aceasta modalitate de organizare a cursului impune un ritm de
perfectare a proeictelor, permite determinarea starii acestora,
motiveaza si disciplineza studentul. Un moment important este
prezentarea rezultatelor intermediare in orice forma, ceea ce
simplifica interactiunea student - profesor si exlude erorile la
primele etape de proiectare. La finisarea proiectului studentul
transmite nota explicativa, realizatd dupa standard pentru a
obtine permisiune de sustinere a proiectului.

Cursul de baza are un format de module, care sunt deschise
incontinuu, ceea ce asigura accesul la toate temele (fig. 2 si 3).
Cursul contine urmatoarele module, care includ 2-:-5 teme [6]:
MI1. Roulul micrositemelor incorporate (embedded systems) si
etapele de proiectare:

-tema 1. Rolul si importanta sistemelor de comanda
incorporate.

- tema 2. Etapele de proiectare a sistemelor de comanda
incorporate.

M2. Arhitectura microcontrolerelor si microsistemelor de
comanda:

- tema 1. Arhitectura microcontrolerelor pentru sisteme de
comanda incorporate;

- tema 2/3/4. Microcontrolere pe 8/16/32 biti pentru sisteme de
comanda incorporate;

- tema 5. Microcontrolere tip DSP pentru sisteme de comanda
incorporate;

- tema 6. Microcontrolere tip PLC pentru sisteme de comanda
incorporate

M3. Senzorica, masurari si achizitia datelor in sisteme de
comanda:

-tema 1. Marimi si parametri ai proceselor. Metode si
mijloace de masurare. Achizitia datelor asistata de calculator;

- tema 2. Semnale si date multidimensionale. Semnale si date
spatial — temporizate. Traductoare, captoare, senzori §i surse
de date;

- tema 3. Arhitectura sistemelor de achizitie date;

- tema 4. Achizitie date wireless, Software de achizitie si
procesare, achizitie date prin Internet (Internet of things —
10T).

M4. Mijloace si metode de actionare in sisteme de comanda:

- tema 1. Notele de curs de baza despre actionari;

- tema 2. Exemple de actionare a diverselor motoare electrice;
- tema 3. Materiale suplimentare privind actionarile controlate
de calculator.

MS5. Metode de comanda si reglare a proceselor:

- tema 1. Notele de curs de baza despre reglarea proceselor.

- tema 2. Materiale suplimentare privind reglarea proceselor
cu calculatorul.
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Fig. 2. Pagina de intrare a cursului “"Mirocontrolere si microsisteme de
comanda”.

M6. Metode si
microcontrolere:
- tema 1. Notele de curs de baza despre comunicatii;

- tema 2. Materiale suplimentare despre comunicatii.

M?7. Proiectarea softului microsistemelor incorporate

-tema 1. Notele de curs despere proiectarea softului
microsistemelor incorporate;

- tema 2. Materiale suplimentare despre proiectarea softului
pentru microsisteme.

MS8. Exemple de proiecte reale de micrositeme de comanda
(embedded systems).

Aceasta structurd acopera toate laturile necesare pentru
studiul microsistemelor, inclusiv  si proiectarea acestora.
Pentru fiecare modul sunt incluse teste de autoevaluare a
nivelului de pregatire a studentului.

protocoale de comunicare, retele de

I11. PROCEDEE SIMODALITATI DE EFICIENTIZARE A
CURSURILOR E-LEARNING

Cursurile online se creaza cu scopul eficientizarii procesului
de instruire, ceea ce presupune o abordare complexa, folosirea
diverselor procedee si modalitati pentru insusirea materialului,
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Fig. 3. Componenta unui modul al cursului ”Mirocontrolere si
microsisteme de comanda”.

nu doar formarea unui depozit de informatie pentru o oarecare
disciplind. In continuarea vom accentua care sunt acele
procedee aplicate la crearea acestor cursuri.

Cursurile online trebuie concepute si elaborate pentru a
realiza invatarea mixtd. Modelul de formare in care
interactioneaza instruirea traditionald (fatd-in-fatd), activitatea
de invatare de sine stititoare a studentilor si Invatarea
colaborativa on-line este cunoscutd sub denumirea de invatare
mixta (engl. blended learning) [3, 4]. Totodata, trebuie de
aplicat modalitatea de organizare a instruirii denumita
instruire sau clasa inversata (engl. flipped learning/flipped
classroom) [2]. E-learning-ul permite de a realiza in mod
firesc instruirea inversata: studentii de sine statator, utilizand
platforma de instruire, studiaza materialul teoretic, iar in
cadrul orelor de contact, fiind sprijiniti de profesor, studentii
isi dezvolta abilitatile si competentele prevazute de programul
de instruire. De mentionat, ca acest curs are ca fundament
modelele pedagogice, numite ”Blended learning” si “instruire
inversata” - nvatamantul traditional imbinat cu instruirea
prin un mediu virtual de invatamant (Platforma Moodle).

Pe altd parte, la baza crearii cursurilor online pentru aceasta
disciplind ne-am pus scopul de a respecta momentele-chee,
care asigurd o calitate buna a acestora [2, 3, 4]:

- cursurile sd aiba finalitati clare, inclusiv fiecare
modul/tema;
- de utilizat majoritatea mediilor pentru prezentarea

continuturilor (a nu se limita numai la texte);

continutul cursului trebuie orientat spre modificarea
comportamentului studentilor, sa-si atingd scopul final — sa
poata proiecta de sine statitor microsisteme;

cursurile s-au elaborat dupa un scenariu prealabil stabilit,
dar totodatd ofera studentului si posibilitatea de selecta
materialul in ordinea doritd, doar pentru proiectare este cu
o structura rigida, liniara;

in multe teme din cursuri
interactivitatea;

in structura cursurilor am implementat diverse elementele
structurale: captarea atentiei; definirea finalitatilor cursului;
actualizarea  cunostintelor si  experientei  studentilor;
translarea/livrarea continuturilor; managementul invatarii;
fixarea cunostintelor noi si aplicarea lor in practicd; feed-back-
ul; controlul si aprecierea achizitiilor; memorizarea si
transferul.

Tinand cont ca acestd disciplind este inginereasca, este
natural de a utiliza diverse medii de prezentare. Desi s-au
aplicat diverse mijloace media, vom accentua doar folosirea
imaginilor in aceste cursuri. Ne-am prpous urmatoarele reguli
pentru a eficientza utilizarea imaginilor:

- utilizarea imaginilor, care ilustreazd complet o situatie
concretd (de exemplu, dinamica procesului, etc., iar
desfasurarea procesului sa fie ilustratd prin prezentarea
unor imagini consecutive);

- utilizarea imaginilor, care se vor schimba in anumite
conditii (de exemplu, cand cititorul trece cu indicatorul
mouse-lui prin link-ul din text);

- utilizarea imaginii pentru accentuarea atentiei asupra
tezei-cheie din text sau asupra unor momente, care mai simplu

se aplici animatia si
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Fig. 4. Utilizarea schemelor in cursul "Mirocontrolere si microsisteme
de comanda”.

pot fi ardtate prin imagini, decat relatate prin intermediul
textului.

Pentru optimizarea perceperii continutului, in cursul
online s-au utilizat diverse ilustratii desen tehnic, schita,
schema, posibil si fotografii, luand in consideratie gradul lor
de abstractizare:

- desenul tehnic, care reda precis formele,
proportiile de baza si destinatia obiectelelor;

- Schita (desenul liber), care contine imaginea conventionala
a obiectului din practica e-learning-ului se demonstreaza
ca prezenta schitelor grafice in text contribuie la o
intelegere mai profunda a continutului,

- schema, care reflectd un obiect tehnic, este un produs al
abstractizarii cu scopul de a prezenta aspectele esentiale,
principale ale obiectului - se presupune ca
cititorul/studentul dispune (cel putin, la nivel elementar) de
experienta de operare cu reprezentarile spatiale;

- fotografia, pe care este reflectat raportul spatial al
obiectelor, la fel cum acest raport este perceput de noi -
ele sunt utile pentru prezentarea unor produse concrete cu
anumite performante.

La o disciplind inginereasca este de neconceput de
ignorat o altd categorie de ilustratii ce constituie graficele,

volumul,

Thoodle
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Fig. 5. Utilizarea imaginilor in cursul’Mirocontrolere si microsisteme
de comanda”.

histogramele, diagramele, tabelele, formulele. Aceasta
categorie de ilustratii permite de a prezenta calitatile si
particularitatile obiectelor studiate, care nu pot fi percepute
nemijlocit:

- graficele permit de a percepe vizual diverse dependente
functionale. Prezenta grilei pe planul de coordonate este
recomandata;
decat graficele. Histograma cu un numdr mare de
coloane este perceputd mai dificil;

- diagrama este o constructie grafica, care prezinta intuitiv
raportul dintre diferite marimi. Diagramele cu bare se
percep mai usor decat diagramele cu structura radiala;

- tabelele contin numai fapte. Tablele si graficele sunt, in
general, reciproc transformabile;

- formulele se recomanda a fi insotite de explicatii verbale.

De mentionat, ca am apelat la utilizarea imaginilor nu doar in
materialul explicativ, dar inclusiv la nivelul de sus pentru a
simplifica navigarea prin curs sau module (fig. 2 si 3).

ConcLuzil

Aplicarea e-learning-ului permite realizarea instruirii
inversatd: studentii, utilizdnd platforma de instruire, studiaza
materialul teoretic, iar in cadrul orelor de contact, cu sprijinul
profesorului, studentii isi dezvolta abilitétile si competentele
prevazute de programul de instruire, ceea ce da posibilitatea
eficientizarii instruirii in domeniul ingineresc.
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