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ВИКОРИСТАННЯ ПЛАТФОРМИ ARDUINO ПРИ ВИВЧЕННІ ПРОГРАМУВАННЯ 
 
Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Теоретичний матеріал, що викладається 
студентам спеціальностей, пов’язаних із 
програмуванням, електронікою чи інформатикою 
має підкріплюватись на практиці. Проте, зазвичай, 
типових лабораторних робіт може бути недостатньо 
аби задовольнити зацікавленість студента в 
програмуванні. Вивчення платформи Arduino надає 
можливість застосовувати здобуті знання як на 
початку вивчення основ програмування (типи даних, 
логічні оператори, розуміння циклів, рекурсії, 
функціональне програмування), так і вже при 
поглибленому вивченні програмування 
(комп’ютерні мережі, шифрування даних) шляхом 
побудови реального пристрою для вирішення тієї чи 
іншої задачі та закріплення вивченого матеріалу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Інформативність, цілеспрямованість, керованість, 
пізнавальна активність студентів у процесі їхньої 
підготовки, як гідно освічених фахівців, завжди 
викликали і зараз викликають стурбованість і 
постійне творче незадоволення у причетних до 
освіти спеціалістів різного профілю [3; 4; 6; 7]. 

Організація навчального процесу визначається 
не тільки формою подання навчальної інформації, 
але і педагогічним механізмом регулювання 
навчальної діяльності і самою структурою 
навчального процесу. Тому навчальний процес в 
сучасному ВНЗ повинен бути спрямований не 
тільки на формування фундаментальних знань і 
умінь, але й на набуття студентами необхідних 
професійно-значущих міждисциплінарних 
компетенцій [2; 3]. Розв’язанню цієї проблеми і 
присвячується дана стаття. 

Мета статті. Опис та обґрунтування 
доцільності використання елементів платформи 
Arduino на заняттях з курсу програмування. 

Методи дослідження. Опис, порівняння, 
аналіз, узагальнення. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Історія платформи Arduino почалась в Інституті 
Проектування Взаємодії Івреа (Interaction Design 
Institute Ivrea), коли Массімо Банзі вирішив 
створити власну, відносно дешеву, платформу для 
студентів чи інженерів, що підходить для 
конструювання електронних пристроїв та будь яких 
інших електронних саморобок аматорів та новачків 
сфери електроніки та програмування [1]. 

Arduino – фізична обчислювальна платформа з 
відкритим вихідним кодом, заснована на платі та 
середовищі розробки. Arduino може застосовуватися 
для розробки самостійних інтерактивних пристроїв 
або може бути пов’язана з програмою на 
комп’ютері. Плати можуть бути зібрані самостійно 
(всі креслення, оригінальні схеми, проекти у 
вільному доступі) або ж можна придбати вже 
зібрану плату від офіційного виробника, або від 
різних виробників, що копіюють плати [1; 5]. 

Середовище розробки може бути завантажене 
безкоштовно з офіційного сайту 
(https://www.arduino.cc/en/Main/Software). 

Завдяки своїй простоті, доступності та 
широкому вибору, Arduino використовується в 
тисячах різних проектах та додатках [5]. Програмне 
забезпечення Arduino досить гнучке для 
досвідчених інженерів та програмістів (мова 
програмування мікроконтролера – C++), і в той 
самий час, просте у використанні для початківців, 
тому що велика частина «складного» мови С++ 
просто не потрібна. З Arduino можна працювати, як 
на Mac, Linux, так і на Windows. Вчителі та 
студенти використовують Arduino для створення 
недорогих наукових інструментів, для дослідницької 
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та освітньої діяльності в хімії, фізиці, або для 
початку роботи з програмуванням та 
робототехнікою. Arduino спрощує процес роботи з 
мікроконтролерами, але вона все ж має деякі значні 
переваги для вчителів, студентів та зацікавлених 
любителів над іншими системами [7]. 

Однією з переваг платформи, є її невелика ціна. 
Плати Arduino відносно недорогі в порівнянні з 
іншими платформами мікроконтролерів. 
Найдешевша версія модуля Arduino може бути 
зібрана власноруч, і навіть попередньо зібрані 
комплекти та набори оригінального Arduino 
коштують менше 50$. Arduino має колосально 
велику базу плат розширення та різноманітних 
модулів та датчиків а також бібліотек для зручного 
використання останніх [1; 4]. 

Массімо Банзі та його колеги були 
прихильниками відкритості коду програмного 
забезпечення. І оскільки їх метою було створення 
швидкої і легкодоступної платформи для розробки, 
вони розуміли, що буде краще відкрити проект для 
максимально можливої кількості людей, ніж закрити 
його. Через відкритість платформи існує велика 
кількість копій інших виробників та постачальників 
плат-аналогів, в яких ціна за плату сягає 5$, а якість 
пристрою не гірша за оригінал. 

Не кожен студент бажає займатись розробкою 
програмного забезпечення для комп’ютера чи 
телефона, або займатись веб-програмуванням. Деякі 
студенти вважають за краще зайнятися розробкою 
програмно-апаратного забезпечення й мати 
можливість розібратись в темі з азів, і саме таку 
можливість надає платформа Arduino з її низьким 
порогом входження. Студентам, що в подальшому 
мріють працювати в сфері розробки програмно-
апаратного забезпечення, робота на платформі 
Arduino буде дуже корисна з практичної точки зору. 
Необхідним мінімумом мають бути фундаментальні 
поняття фізики: струм, напруга і опір. Паралельно 
здобуваються навички написання цілісної великої 
програми, із розумінням структури всього проекту.  
Більше практики – більше ідей. При роботі з платою 
студент буде розуміти деякі поняття схемотехніки, 
яка з практикою переходить в робототехніку. 
Прикладом користі для студентів може служити те, 
що студент з легкістю зможе застосувати отриманий 
досвід роботи з платою. Під платформу Arduino 
випускається багато додаткових датчиків, модулів 
та розширювальних плат, за допомогою яких 
простий мікроконтролер можна перетворити на 
автоматизованого робота на радіокеруванні із 
передачею зображення з камери, чи власноруч 
створити одну із складових розумного дому, 
сигналізацію чи розумне освітлення із LED-
стрічками і керуванням зі смартфону по Wi-Fi 
мережі [1]. Можливості Arduino обмежені лише 
фантазією інженера, розробника чи програміста. 

Програма, написана в середовищі Arduino, 
називається “скетч”. Скетч пишеться в спеціальному 
середовищі для розробки Arduino IDE. Під час 
збереження і експорту проекту в області 

повідомлень з’являються пояснення, 
відображаються помилки. Вікно виведення тексту 
(консоль) показує повідомлення Arduino, що 
включають повні звіти про помилки та супровідну 
інформацію. Кнопки панелі інструментів 
дозволяють перевірити (скомпілювати) і записати 
програму в мікроконтролер («прошити» 
мікроконтролер), створити, відкрити й зберегти 
скетч, відкрити моніторинг послідовної шини 
зв’язку із мікроконтролером (консоль). 

Arduino придатний і для демонстрації 
найпростіших задач із основ програмування. Ми 
виділили декілька завдань і представили як їх можна 
адаптувати для інтерактивної роботи із платформою 
Arduino. 

Розглянемо плату Arduino Uno і підключений 
до 8-го піна через резистор на 220 Ом світлодіод 
(Рис.1.). 

 
Рис.1. Схема макету. Плата Arduino Uno і 

світлодіод з резистором 220 Ом. 
Завдання 1. П’ять разів мигнути світлодіодом, 

після чого має слідувати затримка довша ніж 
тривалість спалаху світлодіода. 

Будь-який скетч для Arduino складається із 
двох фундаментальних частин: це дві функції setup() 
та loop(). Перша служить для першочергових 
налаштувань пристрою і код функції виконується 
один раз при першому старті пристрою. Друга 
функція, loop() повторюється в нескінченному циклі 
доки пристрій не буде вимкнено. 

В лістингу 1 представлено код скетчу для 
розв’язання поставленої задачі.  При початковому 
налаштуванні в функції setup() викликом функції  
pinMode(8, OUTPUT) програма встановлює режим 
роботи заданого 8-го піну як виходу - OUTPUT. 
Функція digitalWrite(8, HIGH) подає HIGH значення 
на цифровий пін під номером 8, це означає що на 8-
му піні з’явився сигнал в 5 В. Відповідно при 
виклику функції із другим аргументом LOW подача 
сигналу припиняється. Функція delay() служить для 
виклику затримки на вказане в аргументі число 
мілісекунд. 

Далі конструкція повторюється ще чотири рази, 
і в кінці програми за допомогою delay(1000) 
відбувається затримка виконання програми на 
1 секунду. Після завершення виконання коду 
функції loop(), вона починає виконуватись заново, із 
початку. 
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Лістинг 1. Скетч програми «Завдання 1». 

Видно, що в коді програми є п’ять ідентичних 
блоків, які можна удосконалити змінивши скетч 
наступним чином: 

 
Лістинг 2. Удосконалений скетч програми 

 «Завдання 1». 
Удосконалений скетч має цикл for, який 

спрощує написання коду навіть для такого простого 
прикладу, в декілька разів. 

Що ж демонструє цей приклад? По-перше, 
роботу нескінченного циклу loop(), який не має 
умови виходу. По-друге, цикл for, тіло якого 
виконується стільки разів, скільки задано в умові 6. 

Лістинг 3. Скетч програми «Завдання 1» із 
використанням користувацьких функції. 

В лістингу 3 нова користувацька функція 
залежить від конкретної схеми, запропонованої на 
Рис. 1., в новій функції з’явилось число 8, яке 
незрозуміле при розгляданні функції поза межами 
задачі. Як можна позбутись такої залежності? 
Лістинг 4 демонструє написання незалежної 
функції. 

 
Лістинг 4. Скетч програми «Завдання 1» із 

використанням користувацької функції із передачею 
параметрів. 

В цьому прикладі у функцію передаються всі 
необхідні для роботи параметри: номер піна, до 
якого підключено світлодіод, час на який треба 
увімкнути світлодіод. Функція не залежить від 
конкретної збірки, і даний приклад демонструє 
важливість передбачення різних моментів при 
вирішенні задачі та потребує розуміння вивчення 
задачі не «в лоб». 

Завдання 2. Передати з однієї плати Arduino на 
іншу повідомлення “Hello, world!” за допомогою 
можливостей радіо-модуля NRF24L01. 
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Рис.2. Схема макету. Плата Arduino Uno і радіо-

модуль NRF24L01. 
Завдяки готовим бібліотекам робота із модулем 

NRF24L01(Рис.2) полягає в простому 
першочерговому налаштуванні модуля й не 
потребує від програміста знань із області 
електроніки, достатньо лише розуміння рівнів 
передачі OSI. Основними питаннями перед 
розробником будуть «Що передавати?» та «Як 
приймати?». 

Над логікою роботи треба буде подумати, адже 
передавати дані можна, побітно, побайтно, 
«пакетом» – масивом байтів. На лістингу 5 показано 
вихідний код скетчу для успішного налаштування 
модуля-передавача. 

Налаштування модуля-приймача майже 
аналогічне, окрім декількох деталей. В показаних 
налаштуваннях radio.openReadingPipe(address[0]) – 
встановлює ім’я поточного модуля на «1Node» з 
наперед заданого масиву  address[]. Для приймача, 
цей рядок буде інший: 
radio.openReadingPipe(1, address[0]) – вказується, що 
поточний модуль є першим, і слухає все, що має 
назву «1Node». Другою відмінністю налаштувань 
буде початок й закінчення прослуховування для 
різних модулів: radio.stopListening() та 
radio.startListening() для відправника та приймача 
відповідно. 

 

 
Лістинг 5. Скетч програми «Завдання 2» із 

першочерговими налаштуваннями модуля NRF24L01 
для передавача. 

Вся робота тіла функції loop(), в рамках 
поставленої задачі, для відправника має виклик 
лише однієї функції: 
radio.write(const void *buf, uint8_t len) – де перший 
аргумент, це – дані що ми передаємо, а другий – 
розмір змінної що ми передаємо. Для приймаючої 
сторони в циклі функції loop() треба створити ще 
один цикл, що «слухає ефір» та в разі надходження 
сигналу, зчитує його (див. Лістинг 6.). 

Розглянута постановка задачі є досить простою 
при умові, що  приклад буде лише демонстрацією 
роботи із модулем. Повноцінна задача передачі 
даних потребує справді складного алгоритму. В 
розглянутому прикладі приймач читає з ефіру 
повідомлення розміру str. Якщо ж довжина пакетів 
невідома, то необхідно реалізувати буфер 
прочитаних з ефіру даних. 

 
Лістинг 6. Скетч функції loop() модуля-приймача 

програми «Завдання 2». 
Подібно можна реалізувати й відправлення 

повідомлень: відправляти масив даних по-байтово 
(першим байтом повідомлення вказувати його 
довжину, іншими байтами саме повідомлення). 
Приймаюча сторона має прийняти таке 
повідомлення, «зрозуміти» аналог заголовка, 
правильно прочитати і розібрати повідомлення. 
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Основна задача при роботі з Arduino – 
програмування, але завдяки простоті платформі 
можна протестувати код на реальному пристрої 
відмінному від великого комп’ютера. Усвідомлення 
того, що можна реалізувати простий приймач і 
передавач як маленький, незалежний пристрій 
породжує інтерес до теми та надихає на більш 
поглиблене вивчення. «А якщо створити інший 
приймач і спробувати перехопити повідомлення?», 
«Як визначити правильного адресата та надсилати 
повідомлення конкретному приймачу?», «Як 
зашифрувати дані?» і багато інших питань можна 
перетворити в «не сухі» теоретичні лабораторні 
роботи, де результатом буде не просто програма на 
комп’ютері, а окремий незалежний пристрій. 

Висновки з дослідження і перспективи 
подальших розробок. Arduino – платформа де 
рамки встановлює лише фантазія людини. Arduino 
легка в освоєнні платформа, яка не потребує 
глибоких знань в алгоритміці чи фізиці або 
електротехніці. Arduino – це конструктор яким 
цікаво гратись та граючись можна пізнавати та 
засвоювати матеріал набагато якісніше. Розглянуті 
приклади лабораторних робіт не є складними, проте 
вони демонструють, що платформу Arduino можна 
застосувати навіть на низькому рівні володіння 
програмуванням. Основна ціль Arduino у 
розглянутому напрямі – зацікавленість студента та 
не сухі теоретичні відомості «як працює програма». 
Для платформи можна адаптувати безліч 
лабораторних робіт, існує чимало збірників, 
програм і курсів [4], розроблених спеціально для 
вступних занять з вивчення програмування. 

Платформа може бути корисною й для школи. 
При знайомстві з Arduino в шкільній програмі у 
дітей буде зацікавленість і певне розуміння, що 
можна робити за допомогою програмування, що 
цикли та змінні це не лише комірки пам’яті 
комп’ютера, це реально працюючий пристрій який 
може світитись або їздити за певним алгоритмом. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ РОБОТОТЕХНІЧНИХ 
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Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Нині в багатьох освітніх закладах 
впроваджують сучасне обладнання, яке забезпечує 
можливість провести фізичний експеримент на 
сучасному, високому рівні. Технічно новим 
навчальним інструментом є цифрові вимірювальні 
комплекси. Використання цих навчальних засобів 
дозволяє з досить високою точністю проводити 
вимірювання широкого спектру фізичних величин, а 
також здійснювати реєстрацію даних вимірювань у 
вигляді графіків і таблиць з можливістю збереження 
результатів для їх подальшої обробки і аналізу. 
Однак такі вимірювальні системи мають досить 
високу вартість. Як альтернативу таким пристроям 
можна розглянути використання робототехнічного 
набору LEGO Mindstorms, оскільки для нього 
компанією Vernier розроблено спеціальний адаптер, 
який дозволяє підключати до мікропроцесорного 
блока датчики виробництва цієї компанії і 
використовувати його в якості вимірювального 
пристрою. Крім того можна використовувати деталі 
конструктора LEGO для побудови різних елементів 
лабораторних установок таких як рухомі блоки, 
поліспасти, важелі, редуктори тощо. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Згідно Меморандуму про взаєморозуміння, який 
було підписано між Міністерством освіти і науки 
України та The LEGO Foundation усі перші класи в 
Україні, що навчатимуться з 1 вересня 2018 року, 
безкоштовно отримають набори LEGO, які 
допоможуть впроваджувати ігрові та діяльнісні 
методи навчання в освітній процес. Документ 
передбачає, що The LEGO Foundation безкоштовно 
забезпечить наборами усі перші класи (близько 17 
тисяч шкіл з усієї України) протягом 2018-2019 
років. Також під час зустрічі обговорили питання 
впровадження в школах курсу "Робототехніка" як 
факультативного та розвиток співпраці Lego з 
дитячою інженерною академією [1]. 

Тему методики використання робототехніки в 
проектній роботі з фізики, хімії, біології та інших 
навчальних дисциплін досить широко розкрито у 
посібниках та Інтернет-ресурсах зарубіжних авторів 

[9; 10; 11]. За допомогою наукових розробок 
Л.Г. Беліовської [2], М.Г. Єршова [3], 
С.М. В’язовова, О.Ю. Калягіної та інших методистів 
можна прослідкувати стан впровадження освітньої 
робототехніки у курс фізики середньої школи. 

Обґрунтування впровадження освітньої 
робототехніки у процес навчання майбутніх 
учителів фізики описано у роботах О. С. Мартинюка 
[4]. 

Мета статті. Показати можливість та 
перспективи використання засобів освітньої 
робототехніки на уроках фізики, а також як 
інструменту для модернізації та оновлення 
навчального фізичного експерименту. 

Методи дослідження. Емпіричні: збір 
наукових фактів – аналіз наукової та методичної 
літератури, підручників і навчальних посібників з 
фізики; вивчення результатів педагогічних 
досліджень; педагогічне спостереження і 
педагогічний експеримент; узагальнення 
педагогічних фактів. Теоретичні: висунення гіпотез 
і теоретичне моделювання навчального процесу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Фізичний експеримент, реалізований із 
застосуванням технологій робототехніки, можна 
назвати роботизованим. У багатьох галузях 
наукових досліджень такі експерименти вже не 
рідкість: космонавтика, дослідження мікросвіту, 
археологія, підводні дослідження тощо. До такого 
експерименту ставляться вимоги забезпечення 
якісного дослідження з високою точністю реєстрації 
даних. 

Можна виокремити такі позитивні сторони 
використання елементів робототехніки: 

1. Обробка результатів вимірювання фізичних 
величин може бути запрограмованою і проведеною 
в автоматичному режимі при виконанні програми. 

2. Виключаються випадкові помилки 
вимірювання, пов’язані з використанням органів 
чуття людини під час вимірювання, пов’язані зі 
швидкістю реакції людини, окоміром, сприйняттям 
подій на слух тощо. 


