






Mențiuni privind pla�ormele și mărcile 

 

 
 

Pla�orme și resurse 
• Autodesk® Tinkercad® — pla�ormă online de proiectare, simulare de circuite electronice și modelare 3D, dezvoltată de 

Autodesk, Inc. Disponibilă la: �nkercad.com. 

• Bambu Studio (Bambu Lab) — program de feliere u�lizat pentru pregă�rea modelelor în vederea imprimării 3D; 
lucrarea include capturi ale interfeței și un scurt fragment de G-code generat cu ajutorul aplicației. Disponibil la: 
bambulab.com/en/download/studio. 

• GrandpaCAD – STL Viewer — vizualizator online pentru inspectarea fișierelor STL și a altor formate 3D. Disponibil la: 
grandpacad.com/en/tools/stl-viewer. 

• Kahoot! — pla�ormă de învățare bazată pe joc și ches�onare interac�ve, menționată ca resursă de recapitulare la 
finalul lecțiilor. Disponibilă la: kahoot.com. 

Notă privind fragmentul de G-code. Fragmentul este prezentat exclusiv pentru explicarea structurii unui fișier și a fluxului de 
pregă�re a imprimării. El reprezintă un rezultat generat în contextul ac�vității, nu un extras din codul-sursă al aplicației Bambu 
Studio. Parametrii trebuie verificați înaintea u�lizării pe un echipament real. 

Notă privind mărcile. Autodesk și Tinkercad sunt mărci înregistrate sau mărci comerciale ale Autodesk, Inc. și/sau ale filialelor ori afiliaților 
săi. Bambu Lab și Bambu Studio sunt mărci ale Shenzhen Tuozhu Technology Co., Ltd. Marca verbală micro:bit aparține Micro:bit Educa�onal 
Founda�on. Arduino este marcă sau marcă înregistrată a Arduino S.r.l. Kahoot! este marcă a Kahoot! AS. Denumirea GrandpaCAD și elemen-
tele grafice ale pla�ormei aparțin �tularului acesteia. Aceste denumiri sunt folosite exclusiv descrip�v; autorii și  editura nu sunt afiliați �tu- 
larilor, iar lucrarea nu este sponsorizată, aprobată sau susținută de aceș�a.  

Capturi de ecran 
Notă generală. Toate capturile de ecran reproduse în prezenta lucrare redau interfețele pla�ormelor menționate, în forma 
disponibilă la data realizării capturilor, și sunt u�lizate exclusiv în scop didac�c și ilustra�v. Drepturile asupra interfețelor și 
a elementelor grafice aparțin �tularilor acestora. 

În activitățile propuse sunt utilizate platforme și aplicații aparținând unor terți. Denumirile și legăturile 
următoare sunt incluse pentru identificare, documentare și reproducerea corectă a etapelor didactice. 
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PREFAȚĂ  ·  ÎNAINTE DE PRIMA LECȚIE 

Bine ai venit în atelier 

Ai în față un manual care nu se citește, ci se lucrează. Fiecare noțiune din paginile lui ajunge, 
mai devreme sau mai târziu, într-un circuit construit de tine și într-un program scris de tine. 
5 MODULE  ·  30 DE LECȚII  ·  UN PROIECT FINAL AL ECHIPEI TALE 

 

 

 

 

 

Ce vei ști să faci la finalul manualului 

◆  Să citești și să construiești un circuit electric, cu componentele potrivite și cu protecțiile lor 
◆  Să comanzi motoare și servomotoare din program: sensul, viteza și poziția 
◆  Să conectezi senzori de lumină, temperatură, distanță și mișcare, transformând citirile lor în decizii 
◆  Să scrii programe cu condiții, praguri și mai multe ramuri, atât în blocuri, cât și în text 
◆  Să proiectezi o piesă în 3D și să o pregătești pentru imprimare 
◆  Să duci un proiect de echipă de la idee la prezentare, cu documentație tehnică 

 

Modulul 1 · Fundamente Curentul electric, circuitul închis, legea lui Ohm, LED-ul și primul program. 

Modulul 2 · Motoare și actuatori Motorul de curent con�nuu, reductoarele, tranzistorul, puntea H, controlul vitezei, 
servomotorul. 

Modulul 3 · Senzori și achiziția 
datelor 

Intrări digitale și analogice, convertorul, pragul, temperatura, distanța, fuziunea 
senzorilor. 

Modulul 4 · Robotul complet și 3D Automa�zări cap-coadă, apoi imprimarea 3D, proiectarea în Tinkercad 3D și drumul de 
la model la obiect. 

Modulul 5 · Proiectul final Un sistem gândit de echipa ta, cu documentație tehnică și prezentare în fața unui juriu. 

 

Trei lucruri de știut înainte de prima lecție 

✔  Nimic nu se învață doar citind: deschide simulatorul și construiește pe măsură ce citești. 
✔  Ce nu funcționează din prima nu este un eșec, ci o informație. Fiecare lecție are o secțiune de depanare,

scrisă exact pentru acele momente. 
✔  Ține un caiet alături: măsurătorile, pragurile și schemele notate acum îți vor folosi în proiectul final. 

 

PRIMA LECȚIE ÎNCEPE CU O ÎNTREBARE SIMPLĂ: CE ESTE, DE FAPT, UN ROBOT? 

Robotica pare, de la distanță, o disciplină rezervată inițiaților. De aproape, ea este o înlănțuire de idei simple, 
așezate una peste alta: un curent care circulă printr-un circuit închis, o componentă care transformă energia 
electrică în mișcare, un senzor care traduce lumea în numere și un program care ia o decizie pe baza acelor 
numere. Manualul urmează exact acest drum, în ordinea în care ideile se sprijină una pe cealaltă.

Vei lucra în Tinkercad, un simulator gratuit în care componentele nu se ard și greșelile nu costă nimic. Fiecare 
lecție are două trasee, micro:bit și Arduino Uno: alegi unul și îl urmezi, iar la final compari cele două plăci, 
pentru că alegerea plăcii potrivite face parte din meseria de inginer.

Simulatorul este o alegere de principiu, nu o comoditate. Manualul acesta este construit astfel încât fiecare 
lecție să poată fi parcursă integral cu o tabletă și o conexiune la internet, fără nicio componentă cumpărată. 
Toate jocurile au și o variantă fără ecrane, iar nimic din ceea ce se evaluează nu depinde de o dotare pe care 
școala ta ar putea să nu o aibă. Robotica se învață la fel de bine pe un ecran: noțiunile sunt aceleași, iar 
deprinderile de gândire, cu atât mai mult.   
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MODULUL 1  ·  6 LECȚII 
Fundamente: curent, circuite și primul program 

1.1 Ce este un robot? Prima ta simulare 
Simte, decide, acționează · plăcile micro:bit și Arduino Uno · primul circuit pornit în simulator 

1.2 Curentul electric și circuitul închis 
Analogia cu apa · tensiune, intensitate, rezistență · de ce circuitul trebuie să fie închis 

1.3 LED-ul și rezistorul de protecție 
Anod și catod · de ce LED-ul nu se conectează singur · pinii celor două plăci 

1.4 Legea lui Ohm: alegem rezistorul potrivit 
Formula U = I × R · calculul rezistorului · valoarea comercială din seria E12 

1.5 Primul circuit adevărat 
Montajul în serie · cablarea pas cu pas · circuitul care luminează, fără nicio linie de cod 

1.6 Primul tău program: LED-ul care clipește 
Pinul comandat din program · bucla care se repetă · aceleași instrucțiuni în blocuri și în Python 

 

MODULUL 2  ·  6 LECȚII

Motoare și actuatori: curentul pune lucrurile în mișcare 

2.1 Motorul de curent con�nuu: prima mișcare 
Ce este un actuator · cum produce motorul rotația · sensul dat de polaritate 

2.2 Roți dințate și reductoare: viteză sau forță 
Turație și cuplu · raportul de transmisie · măsurători în simulator 

2.3 Tranzistorul: motorul comandat din program 
De ce motorul nu se conectează direct la pin · tranzistorul și dioda de protecție · primul cod al modulului 

2.4 Schimbarea sensului de rotație: puntea H 
Cele patru comutatoare · circuitul integrat L293D · înainte și înapoi din cod 

2.5 Controlul vitezei: semnalul PWM 
Impulsuri și factor de umplere · trepte de viteză · scări diferite pe cele două plăci 

2.6 Servomotorul și primul mecanism: bariera de parcare 
Poziție comandată în grade · motorul pas cu pas · mini-proiectul modulului 

 

MODULUL 3  ·  6 LECȚII 
Senzori și achiziția datelor: robotul percepe mediul 

3.1 Robotul ascultă: intrări digitale și prima decizie 
Pinii ca intrări · butonul și rezistorul de referință · instrucțiunea „dacă… atunci… al�el” 

3.2 Semnale care variază: potențiometrul și convertorul analog-digital 
Analogic și digital · convertorul pe 10 biți și scara 0–1023 · afișarea valorilor 

3.3 Lumina: fotorezistorul și noțiunea de prag 
Împărțitorul de tensiune · pragul măsurat, nu ghicit · lampa care se aprinde singură 

3.4 Temperatura: senzorul TMP36 și ci�rile cu zgomot 
Din număr în grade · variabilele și calibrarea · media care netezește zgomotul 

3.5 Distanța și mișcarea: senzorul ultrasonic și senzorul PIR 
Principiul ecoului · senzorul de parcare pe praguri · alarma de mișcare 

3.6 Senzorii roboților adevărați și fuziunea senzorilor 
Atlasul senzorilor: cameră, LiDAR, accelerometru, GPS · operatorul ȘI: doi senzori, o decizie 
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MODULUL 4  ·  6 LECȚII 
Primul robot complet și proiectarea 3D 

4.1 Bariera automată de parcare: primul robot complet 
Schema-bloc și pseudocodul · senzor, decizie și servomotor, cap-coadă 

4.2 Ven�latorul cu termostat 
„Al�el dacă”: decizia în trepte · temperatura comandă viteza motorului · alimentarea separată 

4.3 Lampa inteligentă și comanda manuală 
Operatorul SAU · trei intrări, o lampă · tabelul de adevăr și turul automa�zărilor 

4.4 Cum funcționează o imprimantă 3D 
Fabricarea adi�vă · imprimanta FDM și filamentul PLA · calculul numărului de straturi 

4.5 Primii pași în Tinkercad 3D 
Planul de lucru în milimetri · forme, găuri și grupare · brelocul cu numele tău 

4.6 De la model la obiect: STL și slicing 
Fișierul STL · slicerul și G-code-ul · înălțimea stratului, umplerea, suporturile 

MODULUL 5  ·  5 SECȚIUNI 
Proiectul final: de la idee la prezentare 

01 Proiectul vostru 
Testul celor cinci criterii · douăsprezece puncte de plecare · echipa și cele cinci roluri 

02 Parcursul de lucru 
Patru pași, fiecare cu bifa lui · jurnalul de proiect · cele două capcane frecvente 

03 Documentația tehnică 
Ce conține și de ce contează · cele zece capitole · responsabil și termen pentru fiecare 

04 Prezentarea proiectului 
Scheletul de zece slide-uri · regulile prezentării · planul B pentru demonstrația live 

05 Ziua demo și evaluarea 
Desfășurarea · grila publică de 100 de puncte · cele cinci întrebări clasice ale juriului 

Materiale care însoțesc lecțiile 
Anexa elevului, la finalul fiecărui modul: răspunsurile la cele trei întrebări rapide ale fiecărei lecții. 
Anexa de producție, pentru profesor: circuitele de pregătit în Tinkercad, linkurile, codurile QR 
și verificările dinaintea tipăririi. 
Fișele de joc și testele Kahoot, câte unul pentru fiecare lecție, în volumul de anexe. 
Codurile copiabile, accesibile prin codurile QR din lecții, pentru variantele Python și C++. 







Robotul colectează
informații din mediul

înconjurător prin senzori.

Informațiile sunt procesate
conform instrucțiunilor
programului în vederea

stabilirii acțiunii
corespunzătoare.

Robotul acționează asupra
mediului prin actuatoare

(motoare, brațe, roți, etc.)
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Profesorul citește ghicitori, iar echi-
pele scriu răspunsul pe foaie și îl 
ridică la semnal. Exemple din folderul 
lecției: „Am două terminale inegale și 
funcționez doar dacă sunt conectat în 
sensul corect. Cine sunt?” (LED-ul) - 
„Sunt mic cât un bob de fasole, port 
inele și frânez tot ce trece prin mine.” 
(rezistorul) -

„Numele meu înseamnă «pământ», 
dar stau pe o placă; prin mine totul se 
întoarce acasă.” (GND) · „Împing fără 
mâini, iar valoarea mea se măsoară în 
volți.” (tensiunea). Runda finală: echi-
pele inventează propriile ghicitori și 
le adresează adversarilor.
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Terminalul lung (anodul) trebuie orientat spre rezistor, iar cel scurt (catodul) spre 
GND. Conectat invers, nimic nu se deteriorează: LED-ul pur și simplu nu se aprinde, 
deoarece permite trecerea curentului într-un singur sens.
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Din dulapul din dreapta (Basic Shapes) trage o cutie (Box) pe planul de lucru. Cu ea selectată se întâm-
plă două lucruri: pe piesă apar mânerele albe, iar în dreapta-sus se deschide panoul de proprietăți al 
formei.

Cotele se scriu, nu se trag de mânere. La cutie le găsești direct în panoul din dreapta: Length (lungime), 
Width (lățime), Height (înălțime). Dă click în fiecare căsuță și scrie exact 70, 25 și 4, în milimetri.

Ține minte și cealaltă cale, pentru că la alte forme e singura: dacă dai click pe un mâner alb de pe planul 
de lucru, chiar lângă el apare o căsuță numerică în care poți scrie cota. Panoul din dreapta arată altceva 
la fiecare formă; căsuțele de lângă mânere sunt mereu acolo.

Verifică și poziția pe verticală: baza trebuie să stea PE plan, adică la înălțimea 0. Deasupra piesei, în 
vârf, e un mâner negru în formă de con: el ridică forma deasupra planului. Dă un click pe el și apare o 
căsuță cu înălțimea curentă — dacă nu scrie 0, scrie tu 0 și apasă Enter. Rotește vederea și privește 
piesa din lateral: trebuie să stea lipită de plan, fără umbră de aer sub ea.

Patru milimetri grosime înseamnă 20 de straturi la imprimare — formula din lecția trecută, aplicată 
pentru prima dată pe o piesă a ta.
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Caută în dulapul din dreapta forma “Text” și trage-o pe plan. În căsuța de proprietăți care se deschide, 
șterge cuvântul implicit și scrie-ți numele; tot de acolo poți schimba fontul — lasă-l deocamdată cum e.

Acum dimensiunile. Panoul din dreapta al formei Text are doar Height — grosimea pe verticală: scrie 
acolo 6. Lungimea și lățimea se dau din căsuțele de lângă mânerele albe, de pe planul de lucru: click pe 
mânerul alb din colț, scrie 55 în căsuța de pe lungime și 14 în cea de pe lățime. Pentru un nume de 5–7 
litere, atât încape frumos pe bază; dacă numele tău e mai lung, mărește lungimea până când literele stau 
tot pe bază, fără să atârne peste muchie.

Aici se greșește cel mai des: textul rămâne la înălțimea 0, sprijinit pe plan. Nu-l ridici deasupra bazei. 
Baza are 4 mm, litera 6 — deci 4 mm intră în bază, 2 ies în relief.Așa litera și baza-s un singur corp și nu 
se rupe. Ridicat la 4 mm, textul doar atinge baza — contact pe o linie, piesa iese fragilă.

Pentru centrare, selectează ambele piese (click pe una, Shift + click pe cealaltă) și apasă Align (sus, în 
bara de comenzi): apar mânerele de aliniere pe cele trei direcții; alege mijlocul pe lățime. Pe lungime NU 
centra: capătul din stânga rămâne liber pentru gaura de inel, pe care o faci la pasul 3. Mută textul spre 
dreapta până când între prima literă și muchia scurtă din stânga rămân vreo 12 mm. Nu alinia nici pe 
vertical — ai strica înălțimile pe care tocmai le-ai reglat. În capturile lecției am scris „ROBOTICĂ” — opt 
litere, la 62 mm lungime. E același drum: scrii ce vrei, apoi potrivești lungimea până când textul stă tot 
pe bază.
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Trage un cilindru (Cylinder) pe plan. Dă-i din căsuțe diametrul de 4 mm pe ambele laturi și înălțimea de 
10 mm — mai înalt decât piesa, ca să o străpungă sigur dintr-o parte în alta.

Cu cilindrul selectat, apasă butonul Hole din panoul din dreapta: devine gri-transparent, semn că de 
acum scoate material în loc să adauge.

Așază-l în capătul din stânga al bazei, la aproximativ 6 mm de muchia scurtă și pe mijlocul lățimii. În jurul 
găurii trebuie să rămână material: o gaură lipită de muchie se rupe la prima cheie agățată de ea. Trage 
cilindrul cu mouse-ul până aproape de loc, apoi ajustează fin cu săgețile de pe tastatură — fiecare apăsare 
îl mută cu un pas mic, iar cu Shift apăsat se mută mai mult odată. Dacă vrei pași ficși, pune Snap Grid 
(dreapta-jos) pe 1 mm. Mai rămâne un lucru: cilindrul stă acum la înălțimea 0, adică pornește chiar de pe 
plan. Dă click pe mânerul negru din vârf și scrie −1: coboară cu un milimetru sub plan. Rotește apoi 
vederea și verifică din lateral că trece prin toată grosimea bazei, ieșind și pe deasupra, și pe dedesubt.

Selectează tot (Ctrl+A) și apasă Group, sau Ctrl+G: baza, literele și gaura devin un singur obiect. Abia 
acum gaura scobește cu adevărat. Dacă la grupare piesa devine toată de o culoare, e normal — alege-i 
alta din meniul Solid.
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ÎNCHEIERE  ·  DUPĂ ULTIMA LECȚIE 

Cât de departe ai ajuns 
La prima lecție, un circuit era un desen greu de citit. Acum poți construi un sistem care măsoară mediul, ia o decizie și 
acționează asupra lui, poți explica de ce funcționează și poți repara ce nu funcționează.  
DE LA PRIMUL LED LA UN PROIECT COMPLET 

 

  

Ce rămâne cu �ne, dincolo de robo�că 
Întâi planul, apoi execuția. Schema-bloc și pseudocodul te-au învățat să gândeș� o soluție înainte de a o construi. 
Măsoară, nu es�ma. Pragurile din lecțiile cu senzori au venit din măsurători, nu din păreri. Aceasta este diferența dintre o 
impresie și un argument. 
Schimbă un singur lucru odată. Când adaugi câte un actuator pe rând, orice defecțiune are un singur suspect. Aceeași 
metodă rezolvă și probleme care nu au nicio legătură cu firele. 
Ce nu a funcționat este informație. Depanarea te-a obișnuit să cauți cauza, în loc să te enervezi pe efect. 
Explică-ți munca. Documentația și prezentarea te-au învățat că o soluție pe care nu o poți explica altcuiva este pe jumătate 
terminată. 
Echipa are nevoie de roluri, nu de eroi. Proiectul final a fost, de fapt, un exercițiu de lucru împreună. 

 Unde îți folosesc mai departe 

✔  La școală: la fizică, matema�că și informa�că vei recunoaște, deja lucrate cu mâna ta, noțiuni pe care alții le întâlnesc 
doar pe hâr�e. 

✔  Acasă: ș�i să citeș� o fișă tehnică, înțelegi de ce un aparat cere o anumită tensiune și de ce la alimentare nu se 
improvizează. 

✔  Mai departe: dacă alegi un domeniu tehnic, porneș� cu limbajul deja învățat. Dacă nu, rămâi cu metoda. 

 
Păstrează tot ce ai construit: circuitele, jurnalul, documentația, prezentarea. Data viitoare când vei porni ceva de la zero, vei 
descoperi că nu mai pornești chiar de la zero.  

 

 

Să spunem lucrurile exact: nu ai devenit inginer și nici acesta nu a fost scopul. Un an de lucru nu înlocuiește experiența unui 
laborator, iar simulatorul, oricât de fidel, rămâne un simulator. Ai însă ceva ce puțini oameni au: baza. Cunoști noțiunile funda-
mentale, ai văzut cum se leagă între ele și ai dus un proiect până la capăt. De aici înainte, orice placă nouă, orice senzor și orice 
limbaj se învață mult mai repede, pentru că știi ce să cauți. Iar dacă vei alege un drum complet diferit, tot rămâi cu ceva. Robotica 
a fost, în fond, doar pretextul pentru câteva deprinderi de gândire care nu îi aparțin.   
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