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Wstep

Tresci z zakresu robotyki w nowej podstawie programowej pojawiajg sie w polskiej

edukacji po raz pierwszy i dotyczg wszystkich etapdw ksztatcenia. Ustawodawca umiescit te
zagadnienia w |l grupie celdw ksztatcenia informatycznego, obejmujacej ,, programowanie

i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych urzgdzen cyfrowych:
uktadanie i programowanie algorytmdw, organizowanie, wyszukiwanie i udostepnianie
informacji, postugiwanie sie aplikacjami komputerowymi” (Podstawa programowa..., 2017).

Juz na | etapie edukacyjnym uczen powinien programowac wizualnie pojedyncze polecenia
lub ich sekwencje sterujgce robotem albo obiektem na ekranie komputera badz innego
urzgdzenia cyfrowego. Na |l etapie przed uczniem stawiane sg wymagania, aby projektowat,
tworzyt i zapisywat w wizualnym jezyku programowania prosty program sterujgcy robotem
lub innym obiektem na ekranie komputera. Powinien réwniez testowac na komputerze swoje
programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami.

Juz na | etapie edukacyjnym uczen powinien programowac wizualnie pojedyncze polecenia
lub ich sekwencje sterujgce robotem albo obiektem na ekranie komputera badz innego
urzgdzenia cyfrowego. Na |l etapie przed uczniem stawiane sg wymagania, aby projektowat,
tworzyt i zapisywat w wizualnym jezyku programowania prosty program sterujgcy robotem
lub innym obiektem na ekranie komputera. Powinien réwniez testowac na komputerze swoje
programy pod wzgledem zgodnosci z przyjetymi zatozeniami.

Rola programowania we wspotczesnym swiecie

W pierwszej kolejnosci nalezy sobie uswiadomié, jak wielki wptyw na rozwijanie
wszechstronnych kompetencji majg dzi$ programowanie i robotyka (Skrzypek, 2017).

Nie chodzi tu o potwierdzone kompetencje, ukoriczony kurs programowania, a raczej

0 zrozumienie podstaw i potencjatu, jaki ta wiedza moze mieé dla uczniow. Mdéwigc bardzo
ogolnie, nauka programowania pozwoli uczniom w przysztosci czerpac korzysci na dwdch
ptaszczyznach: zawodowej i osobistej.

Waga pierwszego z tych obszarow jest oczywista, a jego znaczenie widoczne w wielu
badaniach statystycznych dotyczgcych przysztego rynku pracy. Zgodnie z prognozami Komisji
Europejskiej juz w 2020 r. w Unii Europejskiej zabraknie okoto 900 000 specjalistow ICT

(por. Computing our..., 2015). Jezeli ta perspektywa wydaje sie zbyt odlegta, przyjrzyjmy sie
wynikom badan w dalszej czesci raportu: juz dzis 90% wszystkich stanowisk pracy wymaga od
zatrudnionych co najmniej podstawowych umiejetnosci teleinformatycznych.

Badania przeprowadzone przez Organizacje Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju
przewidujg jeszcze wieksze zmiany: za kilka lub kilkanascie lat, gdy dzisiejsi uczniowie szkét
podstawowych wejdg w dorostosé, 65% z nich znajdzie zatrudnienie na stanowiskach, ktore
dopiero powstang (Forum 2016..., b.r.). Oznacza to, ze zawezone ksztatcenie w jednym
zawodzie powoli traci sens, a na znaczeniu zyskujg rozmaite umiejetnosci, wsrdd ktorych
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czesto akcentuje sie mysSlenie komputacyjne i kompetencje programistyczne. Nowoczesne
technologie sg dzi$ wszechobecne, korzystamy z nich w kazdej sferze naszego zycia. Istniejg,
by utatwic¢ ludziom wypetnianie obowigzkdw i realizacje zadan, zaréwno osobistych, jak

i zawodowych, trzeba jednak umiec z nich korzystac. llustrujg to przytoczone statystyki.

Jak juz wspomnielismy, korzysci z nauki programowania nie ograniczajg sie tylko do
ptaszczyzny zawodowej. Uczniowie majgcy stycznosé z tym przedmiotem zdobywajg nie
tylko wiedze i umiejetnosci potrzebne w przysztej karierze. Programowanie to przede
wszystkim szukanie i wyznaczanie drogi pozwalajgcej dotrze¢ do wybranego celu. Kodowanie
bazuje na Swiadomym sposobie myslenia, ktére pomaga w prostszy i skuteczniejszy sposdb
rozwigzywac problemy — podczas programowania, ale réwniez w zyciu codziennym. Co
wiecej, jak dowodzg medyczne badania obrazowe, znajomos¢ i uzywanie kodu rozwija czesci
mozgu odpowiedzialne za pamied, koncentracje oraz jezyki obce (Siegmundiin., b.r.), co
moze utatwi¢ dzieciom i mtodziezy nabywanie kolejnych umiejetnosci.

Robotyka to dziedzina interdyscyplinarna stanowigca tgcznik miedzy informatyka a innymi
dyscyplinami, m.in. mechanika, inzynierig i fizykg. Co wiecej, nauka robotyki nie wymaga
opanowywania ztozonych zagadnien teoretycznych. Uczniowie uczg sie podczas zabawy,
obserwujac, jak dziatajg przektadnie, jaki wptyw na konstrukcje ma grawitacja, na jakiej
zasadzie dziatajg czujniki i silniki, co spowalnia, a co przyspiesza ruch robota.

Przekonanie o szczegdlnej roli programowania i robotyki w rozwoju kompetencji kluczowych
podziela coraz wiecej krajéw europejskich. Kodowanie coraz czesciej znajduje swoje miejsce
w programach nauczania informatyki w catej Europie. Dotyczy to wszystkich etapow
nauczania, od przedszkolnego po uniwersytecki. Takze w Polsce nowa podstawa programowa
wymaga od nauczycieli szczegdlnego przygotowania. Rynek kursdow programistycznych zdaje
sie nie nadgzac za potrzebami wspotczesnej szkoty. Brakuje ofert szkolen z programowania

i robotyki przeznaczonych dla nauczycieli informatyki oraz innych przedmiotéow. Nierzadko
nauczyciele muszg sami doksztatcac sie w tej dziedzinie. Nasz poradnik ma na celu pokaza¢
im mozliwe drogi rozwoju i zrodta inspiracji.

Jak zorganizowaé pracownie robotyki w szkole

W pierwszej kolejnosci nalezy wybrac odpowiednie Srodki dydaktyczne, czyli sprzet do
nauki programowania i robotyki. Szerzej srodki dydaktyczne i ich funkcje zostaty oméwione
w Zeszycie 2.

Przed podjeciem decyzji trzeba wzig¢ pod uwage wiek, wiedze i mozliwosci uczniéw,
potencjat zestawu do nauki, jego wytrzymatosé i catkowity koszt. Kazdy sprzet ma swoje
ograniczenia — nie s3 to idealne rozwigzania i nie wszystkie bedg odpowiadaé naszym
oczekiwaniom i mozliwosciom. Dostepne na rynku zestawy mozna podzieli¢ na trzy grupy:
programowalne roboty-zabawki, zestawy do samodzielnego montazu, aplikacje i rozwigzania
wirtualne.
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Srodki dydaktyczne w postaci robotéw i potrzebnego oprogramowania maja duzo

zalet, petnig bowiem wiele funkcji w procesie edukacyjnym. Przede wszystkim dziatajg
motywujgco, nastawiajgc ucznidw jednoznacznie pozytywnie do uczenia sie. Petnig takze
funkcje poznawcze, zaznajamiajgc uzytkownikéw z rzeczywistym funkcjonowaniem robotéw
dzieki éwiczeniom praktycznym. Majg niewatpliwie funkcje ksztatcgce, wptywajg bowiem
bezposrednio na proces poznawczy i rozwdj umiejetnosci uczenia sie.

Ponizsza prezentacja zestawdw robotycznych pozwoli nauczycielom informatyki wybrac
srodki dydaktyczne najbardziej odpowiadajgce potrzebom szkoty, konkretnych zespotéw
klasowych, a takze mozliwosciom finansowym.

Roboty programowalne

Programowalne roboty (np. Dash&Dot, Ozobot, Thymio 2, Cozmo) sg atrakcyjne wizualnie

i do pewnego stopnia mozna programowac ich ruch i zachowanie. To konstrukcje stanowigce
najczesciej catosc. Koszt robotéw programowalnych jest bardzo zréznicowany: cena jednego
robota waha sie od 300 zt do ponad 1000 zt. Zazwyczaj trzeba do tego doliczy¢ réwniez koszt
akcesoriéw lub czesci dodatkowych.

Ozobot
Zrédto: Maurizio Pesce, licencja: CC BY 2.0




Roboty tego typu sg odpowiednie dla najmtodszych uczniéw. Pozwalajg dzieciom oswoié

sie z programowalnymi maszynami, ktére w przysztosci beda prawdopodobnie jeszcze
bardziej powszechne. Warto jednak wiedziec, ze cze$¢ robotdéw na rynku to bardziej zabawki
niz narzedzia do nauki. Pozwalajg uczniom zrozumie¢ podstawowe polecenia i instrukcje
programistyczne, ale nie ma mozliwosci doktadnego zapoznania sie z ich konstrukcja

i procesami zachodzgcymi wewnatrz.

Roboty Cozmo i RoBoHoN
Zrédto: Ars Electronica, licencja: CC BY-NC-ND 2.0

Ucznidw moze zniechecac¢ np. brak mozliwosci modyfikowania takich urzagdzen. Roboty s3
tez nierzadko ograniczone w kwestii samego programowania — mechaniczna konstrukcja

nie jest w stanie wykona¢ wszystkich polecen, a uczniowie nie majg szansy zrozumiec,
dlaczego tak sie dzieje. Zaletg takich robotéw jest niewatpliwie ich wytrzymatosc i mozliwosé
dokupienia atrakcyjnych akcesoriow dodatkowych, przynajmniej w wypadku niektérych
zestawow. Przyktadowo, producent robotéw Dash&Dot oferuje cymbatki i wyrzutnie pitek —
proste narzedzia, ktore z catg pewnoscig urozmaica zajecia. Nie zawsze jednak akcesoria sg
naprawde potrzebne i funkcjonalne.
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Charakterystyka robotéw Dash i Dot

Dash & Dot, producent: Wonder Workshop Inc.
Polecany dla dzieci w wieku 8-10 lat.
Przeznaczenie: dom, kétko zajeciowe.

Dash i Dot to gotowe roboty w wersji stacjonarnej (Dot) i mobilnej (Dash). Wada tych
propozycji jest zamkniecie platformy — kupujemy roboty zapakowane fabrycznie i nie ma
mozliwos$ci samodzielnego sktadania konstrukcji. Nie wykorzystamy ich zatem do rozwijania
motoryki uczniow albo nauczania elementéw mechaniki. Rdwniez rozwdj kreatywnosci przy
pracy z tym zestawem bedzie ograniczony.

Roboty Dash i Dot
Zrédto: Aleksandra Ziemacka, RoboCAMP

Roboty nadaja sie do nauki programowania z dzie¢mi powyzej 8 roku zycia — uczg
rozwigzywania problemoéw i myslenia komputacyjnego. Mozna do nich poleci¢ dwie aplikacje:
Wonder jako wprowadzenie do programowania oraz wzorowane na Scratchu Blockly jako
docelowe narzedzie edukacyjne. Wéréd akcesoriéw dostepnych do Dasha i Dota warto
zwrdci¢ uwage na tgczniki LEGO pozwalajgce na rozbudowywanie robotéw o stworzone
samodzielnie akcesoria.

Nalezy wiedzie¢, ze zabawa z Dashem wymaga duzo wolnego miejsca. Wiele zadan wigze
sie tez z reagowaniem na dZwieki z otoczenia, co utrudnia prace z kilkoma robotami na sali
jednoczesnie. Dasha i Dota mozna poleci¢ gtéwnie do edukacyjnej zabawy w domu lub

w matych grupach.



https://www.robocamp.pl/pl/blog/
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Zestawy do robotyki

Drugie z dostepnych rozwigzan to zestawy do samodzielnego montazu (Ziemacka, 2017).
WSsrdod nich najwiekszg popularnoscia cieszg sie marki LEGO, VEX, LOFI Robot oraz mBot. Nic
w tym dziwnego — oprdcz wszystkich zalet wyzej opisanych robotdw, te zestawy pozwalajg

na wprowadzenie elementdw mechaniki i praw fizyki, a takze umozliwiajg uczniom rozwijanie
kreatywnosci i wyobrazni przestrzenne;.

Jesli zdecydujesz sie na wybér zestawdow do montazu, musisz wzigé pod uwage kilka kwestii.
Po pierwsze, zastanow sie, czy dany zestaw jest wystarczajgco tatwy dla twoich uczniow
zarowno pod wzgledem budowy konstrukcji, jak i programowania. Czy z punktu widzenia
ucznia faczenie elementéw bedzie intuicyjne, proste i szybkie? Po drugie, upewnij sie, czy
dany zestaw mozna dostatecznie modyfikowaé, by praca z nim nie ograniczyta sie do zaledwie
kilku lekcji. Oczywiscie warto sprawdzi¢ mozliwos¢ zakupu dodatkowych elementéw oraz
trwatos¢ zestawu (czesci niektorych marek szybko sie zuzywaja).

Po trzecie, przed zakupem sprawdz dostepnos$¢ i mozliwosci oprogramowania: czy jest ptatne,
czy bedzie zrozumiate dla wszystkich ucznidow, czy mozna programowac robota w innym
Srodowisku. W kazdym wypadku warto od razu dokupi¢ czesci zapasowe. Jesli uwzglednimy
ich zakup w budzecie poczgtkowym, nie bedziemy musieli martwi¢ sie o niespodziewane
koszty pdzniej.

Przyktadowo, zestawy Arduino (cena ok. 350 zt) majg szerokie mozliwosci, gdyz do ich
konstrukcji mozna podtgczyé wiele podstawowych elementdéw elektronicznych spoza
zestawu. Jednak w pracowni robotyki stworzonej zgodnie z ideg STEM (ang. science,
technology, engineering and mathematics), w ktorej oprdcz programowania duzy nacisk
ktadzie sie na nauke mechaniki i matematyki, Arduino nie sprawdzi sie najlepiej ze wzgledu
na brak elementéw mechanicznych.

Znalezienie i dobranie elementdw mechanicznych na wiasng reke jest oczywiscie mozliwe,
ale dos¢ czasochtonne. Tylko uczniowie, ktdrzy potrafig juz korzystaé z narzedzi, bedg mogli
pracowac z takimi cze$ciami — inaczej nie uda im sie potgczy¢ odpowiednich elementdw.
Warto wiedzie¢, ze nauka z Arduino wymaga zdobycia wczesniej wiedzy o elektronice.

Z kolei zestawy mBot (cena ok. 480 zt) sg prostsze od Arduino pod wzgledem konstrukcyjnym
i zawierajg wszystkie potrzebne elementy w jednym pudetku. Zestawy zgodne z ideami
STEM zostaty specjalnie przygotowane dla szkét i pozwalajg uczniom na zbudowanie kilku
robotdw. W mBotach potozono nacisk na elektronike, wiec nie znajdziemy tu wielu czesci
mechanicznych, co moze ograniczy¢ kreatywnosc¢ dzieci. Warto zaznaczy¢, ze i te zestawy nie
nadajg sie dla najmtodszych — tak jak w wypadku Arduino, potrzebna jest minimalna wiedza
o elektronice, by mdc z nich swobodnie korzystaé. Ciekawym rozwigzaniem jest obudowanie
,mozgu” robota — dzieki temu delikatny mikrokontroler jest odporniejszy na uszkodzenia.
Jednak pozostate czesci, takie jak czujniki, pozostajg nieostoniete.
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Jedng z najpopularniejszych marek w nauczaniu robotyki jest LEGO. Zestawy tej marki
majg niewatpliwe zalety. Po pierwsze, dzieci dobrze wiedzg, jak postugiwac sie klockami
LEGO. Po drugie, zestawy zawierajg zaréwno czesci elektroniczne, jak i urozmaicone klocki
mechaniczne, co bardzo pobudza kreatywnosé. Po trzecie, s one wytrzymate. W ofercie
dostepne sg dwie serie: WeDo i Mindstorms. Koszt zestawu LEGO WeDo powiekszonego
o dodatkowe klocki wraz z oprogramowaniem to ok. 800 zt. Pakiety edukacyjne LEGO
Mindstorms EV3 kosztujg z kolei od 1500 do 2500 zt.

Charakterystyka zestawu LEGO Education WeDo 2.0

Polecamy dla dzieci w wieku 7-10 lat.
Przeznaczenie: dom, kétko zajeciowe, szkota, zajecia pozalekcyjne.

To druga edycja sprawdzonego zestawu do nauczania robotyki i programowania, ktory
zawiera uwielbiane przez dzieci klocki LEGO oraz odpowiednio przygotowane elementy
elektroniczne (silnik, czujniki) i Srodowisko programistyczne. Pozwala na przeprowadzenie
interdyscyplinarnych zajeé zawierajacych nie tylko elementy robotyki i programowania, ale
takze mechaniki i fizyki. Wtasnoreczne budowanie robotéw pozwala na rozwéj motoryki

i umiejetnosci komunikacji, réznorodne konstrukcje robotéw prezentujg wiele rozwigzan
mechanicznych i zagadnien fizycznych oraz pobudzajg wyobraznie, a programowanie

i testowanie robotéw uczy tworzenia algorytmdw, myslenia komputacyjnego i rozwigzywania
problemdéw. Samodzielne wymyslanie i konstruowanie robotéw jest nieocenionym
¢wiczeniem kreatywnosci.

Robot z klockéow LEGO Education WeDo 2.0
Zrédto: Aleksandra Ziemacka, RoboCAMP



https://www.robocamp.pl/pl/blog/

Zestawy mozemy programowaé w WeDo Software — srodowisku graficznym umozliwiajgcym
wyjasnienie nawet najmtodszym dzieciom podstawowych zagadnien programistycznych.
Swietnym rozwigzaniem jest takze wykorzystanie do programowania zestawdw jezyka Scratch
— tekstowo-graficznego srodowiska opracowanego przez MIT, na ktérym mozemy pracowad

z dzie¢mi powyzej 8 roku zycia.

Problemem zestawu WeDo 2.0 jest tgcznos¢ miedzy robotem a komputerem — producent
wykorzystat tu Bluetooth 4.0, ktéry umozliwia petne oderwanie robota od komputera, ale
powoduje tez sporo trudnosci z pierwszym uruchomieniem. Zazwyczaj wystarczy dokupié
dodatkowy modut Bluetooth do komputera, ale warto przed zakupem upewnic sie, ze sprzet
bedzie dziatat.

Zestaw jest Swietnie przygotowany do pracy w klasie — od opakowan pozwalajgcych

na fatwe sortowanie i przechowywanie, przez duzg trwatos¢ elementdéw, dostepnosc czesci
zapasowych, szybki czas budowy i programowania, ogromne mozliwosci, az do dostepnosci
dwéch srodowisk programistycznych o réznych stopniach trudnosci.

Charakterystyka zestawu LEGO Education Mindstorms EV3

Polecany dla dzieci i mtodziezy od 10 roku zycia.
Przeznaczenie: dom, kétko zajeciowe, szkota, zajecia pozalekcyjne.

Robot z klockow LEGO Education Mindstorms EV3
Zrédto: Aleksandra Ziemacka, RoboCAMP



https://www.robocamp.pl/pl/blog/
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Zestaw LEGO Mindstorms EV3 to potgczenie klockéw LEGO Technic z elementami
elektronicznymi, takimi jak czujniki i silniki, ktérymi steruje zaawansowany mikrokontroler
zamkniety w kostce EV3. Zestaw ma ogromne mozliwosci i moze by¢ wykorzystywany

na réznych poziomach edukacji — wiele wyzszych uczelni technicznych uzywa go w swoich
laboratoriach robotyki i mechatroniki.

Dzieki zastosowaniu klockdw LEGO konstrukcje sktada sie tatwo i szybko, a same elementy
sg bardzo trwate. Bez problemu dokupimy takze do zestawu czesci zamienne i zestawy
rozszerzajgce. Zroznicowane elementy konstrukcyjne i elektroniczne zestawu pozwalajg

na rzetelne nauczanie podstaw mechaniki oraz fizyki i rozwijajg kreatywnos¢, zachecajgc do
realizowania wiasnych pomystow.

Roboty z LEGO Mindstorms EV3 mozemy programowac z wykorzystaniem srodowiska
graficznego przeznaczonego na komputery osobiste i tablety. Srodowisko ma spore
mozliwosci i pozwala na tworzenie zaawansowanych programdw. Nadaje sie do powszechnej
nauki programowania — umozliwia rozwoj myslenia komputacyjnego i opanowanie wielu
koncepcji programistycznych bez koniecznosci uczenia sie skomplikowanej sktadni jezykow
tekstowych. Na dalszych poziomach edukacji mozliwe jest takze programowanie robotow

w jezykach tekstowych. Kostki EV3 tgczymy z komputerem za pomocg technologii Bluetooth,
wi-fi (po dokupieniu modutu wi-fi do kostki) lub kabla USB.

Zestawy sg bardzo dobrze dostosowane do pracy w szkole, niemniej problemem moze

by¢ znalezienie materiatow, ktére umozliwig realizacje kompletnych zaje¢ (wprowadzenie,
budowanie, programowanie, testy) w czasie ok. 90 minut. Mozemy sami stara¢ sie opracowacd
taki program zajec lub skorzysta¢ z dostepnych na rynku profesjonalnych rozwigzan.

Charakterystyka zestawu LOFI Robot, zestaw EDUBOX

Polecany dla dzieci i mtodziezy od 12 roku zycia.
Przeznaczenie: dom, kétko zajeciowe.

Zestaw LOFI sktada sie z drewnianych, wycinanych laserowo czesci konstrukcyjnych
taczonych na srubki i nakretki oraz elementéw elektronicznych bazujgcych na platformie
Arduino. Produkowany przez firme z Gdanska zestaw swietnie taczy nowoczesne technologie
z klasycznym majsterkowaniem znanym z dawnych lekcji techniki, do ktérych wielu z nas ma
sentyment.

System sktadania z uzyciem drobniutkich srubek i nakretek jest trudny i czesto niewygodny,
przez co czas budowy bardzo sie wydtuza, a sam proces bywa frustrujgcy. Elektronika jest
za mato zabezpieczona do pracy z dzieémi, takze elementy drewniane nie sg szczegdlnie
trwate (producent jednak chetnie wymienia zepsute elementy na nowe). Wystepujg tez
spore problemy w tgczeniu robotéw ze sSrodowiskiem programistycznym (Srodowisko
podobne do Scratcha i oparte na Google Blockly jest nadal dostepne w wersji testowej).
Mozna poleci¢ ten zestaw do pracy na kdtkach zajeciowych, gdzie nie ma presji czasu,

a ewentualne problemy sg wyzwaniem, a nie katastrofa.




LOFI Robot i zestaw Edubox
Zrédto: Aleksandra Ziemacka, RoboCAMP

Zestaw Swietnie rozwija motoryke i moze stuzy¢ do uczenia podstaw elektroniki

i programowania. Nieco gorzej radzi sobie z mechanikg i rozwojem kreatywnosci,

bo skomplikowany system sktadania nie zacheca do wtasnych eksperymentéw. Zestaw
ma spore mozliwosci i pozwala na zbudowanie kilku réznych robotéw. Jednak dopiero
rozszerzajgc go o zestaw uzupetnieniowy FLIPBOX, zawierajgcy m.in. kota zebate i belki
konstrukcyjne, uzyskujemy kompletny zestaw robotyczny.

Charakterystyka zestawu mBot

Polecamy dla dzieci od 12 roku zycia.
Przeznaczenie: dom, kétko zajeciowe, szkota, zajecia pozalekcyjne.

MBot to platforma oparta na Arduino. Aluminiowe elementy konstrukcyjne zestawu tgczy
sie za pomoca srub i nakretek, ale system budowy jest prostszy niz w wypadku zestawu LOFI.
Elementy sg trwate, a elektronika wchodzgca w skfad zestawdw przystosowana do potrzeb
edukacji — elementy sg stosunkowo dobrze obudowane i tgczone na kable z wtyczkami, co
przedtuza zywotnos¢ zestawow.



https://www.robocamp.pl/pl/blog/
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mBot
Zrédto: Aleksandra Ziemacka, RoboCAMP

Wada tej platformy sg koszty. Najtanszy i najpopularniejszy obecnie zestaw mBot v1.1
zawiera elementy umozliwiajgce zbudowanie tylko jednej konstrukcji — mobilnego robocika
wyposazonego w czujnik odlegtosci. Jest to zatem rozwigzanie niewystarczajgce do
prowadzenia regularnych zaje¢ szkolnych. Mozemy oczywiscie dokupié¢ do niego dodatkowe
czesci konstrukcyjne i elektroniczne, jednak lepszym rozwigzaniem bedzie zakupienie
gotowych zestawdw przeznaczonych do wykorzystania w pracowniach robotycznych.
Najciekawszy z nich to mBot Ultimate 2.0 pozwalajgcy na zbudowanie wielu réznych
konstrukcji. Czas budowy kazdej z nich jest dos¢ dtugi, ale wedtug producenta nie powinien
zajg¢ wiecej niz dwie godziny. Zestaw przyczynia sie do rozwijania motoryki i sprawnosci
uczniow. Pozwala takze na przekazanie praktycznej wiedzy z zakresu mechaniki.

Do programowania mBotéw na komputerach mozemy wykorzysta¢ srodowisko mBlock,
bedace modyfikacjg Scratcha. Do klasycznego Scratcha dodano tu bloczki sterujgce
elementami mBota. Jest ich wiecej i sg nieco bardziej zaawansowane niz w LEGO WeDo, co
jest zrozumiate, bo sama platforma jest takze bardziej ztozona. Jesli korzystamy z tabletow,
mozemy uzy¢ aplikacji mBlock bazujgcej na Google Blockly i takze inspirowanej Scratchem,
ale dostosowanej do pracy na tabletach. MBot moze by¢ tez programowany tekstowo

w Arduino Software (IDE). Zestaw nadaje sie do nauczania podstaw robotyki, podstaw
elektroniki i programowania.



https://www.robocamp.pl/pl/blog/

Charakterystyka zestawu Arduino

Polecamy dla mtodziezy od 13 roku zycia.
Przeznaczenie: kétko zajeciowe.

Arduino to platforma open source pozwalajgca na zabawe elektronikg. Mikrokontrolery
Arduino mozna kupi¢ gotowe badz jako zestawy do samodzielnego sktadania. Jesli mamy
wystarczajgco duze doswiadczenie, mozemy wykorzystac¢ gotowe ptytki do skompletowania
wtasnego zestawu robotycznego, dobierajgc do nich silniki, czujniki i elementy konstrukcyjne.
Jest to zgodne z promowang przez producenta ideg Arduino AtHeart. Doktadnie w taki
sposob postapili producenci mBota, LOFlego i chorwackiego EMoRo, tworzgc swoje produkty.

Robot Arduino
Zrédto: Aleksandra Ziemacka, RoboCAMP

Producent oferuje takze gotowe rozwigzanie przeznaczone dla szkét i kierowane do uczniéw
w wieku od 13 do 17 lat. Zestaw CTC 101 (Creative Technologies in the Classroom) obejmuje
wiele projektédw z zakresu STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
oraz potrzebne do ich wykonania materiaty (elektroniczne i konstrukcyjne) dla szesciu grup
uczniow.

Arduino nie jest zestawem startowym, wymaga pewnego doswiadczenia w programowaniu
i postepowaniu z elektronika. Programujemy tekstowo w srodowisku Arduino Software (IDE)
dostepnym np. w formie aplikacji desktopowej do pobrania. Warto zauwazyg,
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Ze programowanie ma tu charakter duzo bardziej szczegétowy niz w innych omawianych
zestawach. Proste, jak mogtoby sie wydawac, zadanie, takie jak zapalenie diody na ptytce
Arduino, wymaga w tym srodowisku troche pracy.

Rozwiqgzania wirtualne

Innym sposobem nauczania programowania w szkole jest skorzystanie z rozwigzan
wirtualnych, takich jak Scratch, Tynker, Alice czy platforma Code.org. Przyglagdamy sie im

blizej w Zeszycie 2. Popularnos¢ tych rozwigzan zwigzana jest z ich szerokimi mozliwosciami.
Programowanie za pomocg rozwigzan wirtualnych mozna dopasowac¢ do potrzeb prawie
kazdego ucznia: dzieci mogg uktadac kolorowe bloczki, ktére razem tworzg algorytm; starsi
uczniowie mogg nauczyc sie podstaw jezykdw programowania, takich jak JavaScript lub
Python. Programowanie w Srodowisku wirtualnym daje pewnos¢, ze uczniowie rozwing swoje
umiejetnosci komputerowe, a szkota nie poniesie przy tym wysokich kosztow.

Ekran programu Scratch z uruchomionym skryptem

Rozwigzania wirtualne majg tez wady. Nie nadajg sie one dla najmtodszych ucznidw ze
wzgledu na koniecznos$¢ opanowania umiejetnosci czytania i pisania oraz wyzszy poziom
trudnosci. Wiele dzieci lepiej przyswaja pojecia uzywane w programowaniu, kiedy mogg
fizycznie doswiadczyc jego efektdw. Robot, ktdéry porusza sie lub wykonuje polecenia zgodnie
z utworzonym programem, daje poczucie sprawczosci i motywuje do dalszej nauki.




Sprzet i oprogramowanie

Do programowania robotéw uczniowie bedg potrzebowac komputeréw i odpowiednio
dobranego oprogramowania. Komputery nie muszg by¢ najnowszej generacji, ale

z doktadnymi wymaganiami sprzetowymi trzeba koniecznie zapoznac sie przed zakupem
zestawow. Szkoty nierzadko dysponujg nieco starszym sprzetem komputerowym, niz jest
wymagany. W takiej sytuacji mozna rozwazy¢ zakup starszych wersji zestawdéw do robotyki,
ktére zazwyczaj oferujg podobne mozliwosci nauki.

Dodatkowym kosztem moze sie okazaé mozliwos¢ korzystania z aplikacji do
programowania robota. Przyktadowo: ptatna jest aplikacja potrzebna do programowania
LEGO Mindstorms EV3 w wersji edukacyjnej lub starsza wersja oprogramowania
kompatybilna z zestawami LEGO WeDo 1.0. Ptatne sg dodatkowe aplikacje pozwalajace
na programowanie robotéw LEGO Mindstorms, VEX i Arduino w popularnym jezyku C.
Koszt takiego oprogramowania to ok. 200 zt rocznie za jedno stanowisko komputerowe.

Istniejg tez rozwigzania bezptatne. Mozna np. wykorzystaé znany jezyk Scratch do
programowania robotéw LEGO WeDo. Réwniez zestawy mBot sg programowalne
w darmowym $rodowisku mBlock opartym na Scratchu.

W niektdrych szkotach dzieci uzywaja tabletéw. Taki sprzet warto wykorzystac

w programowaniu z uczniami klas IV=VI szkoty podstawowej, np. pracujgc na zestawach
LEGO WeDo 2.0 lub LOFI Robot. Jesli zdecydujemy sie na zestawy Dash&Dot, tablety
lub smartfony beda nieodzowne — oprogramowanie do tych robotéw nie jest bowiem
dostepne na komputer. Warto wiedzie¢, ze nie kazde oprogramowanie gwarantuje te
sama funkcjonalnos$¢ na komputerze i na tablecie, np. oprogramowanie Mindstorms
EV3 jest dostepne w formie aplikacji na tablet, jednak wersja ta jest o wiele ubozsza od
komputerowej. Jezeli rozwazamy zakup nowego sprzetu komputerowego do pracowni,
najlepszym rozwigzaniem bedg szeroko stosowane w edukacji laptopy.

Wybor narzedzi okiem praktykow

Robotyka ze wzgledu na swojg interdyscyplinarnosc to z zatozenia zajecia trudne
logistycznie. W ich trakcie nauczyciel musi zaplanowac czas na teorie, budowanie,
programowanie i testy, a miedzy lekcjami utrzymac sprzet w mozliwie najwiekszym
porzadku, zapewnic zasilanie i potrzebne materiaty, przygotowac i przetestowad dziatanie
wszystkich programow i oczywiscie przygotowac sie do zajec. Dobre narzedzie dydaktyczne
powinno utatwia¢ nam rozwigzywanie tych problemoéw. Oto kilka wskazéwek zebranych
dzieki ankiecie wsrdd praktykow.

Jarostaw Cichon, nauczyciel

»Z moich doswiadczen wynika, ze najtatwiej pracuje sie z zestawami, ktére sg gotowe do
pracy wprost z pudetka. W szkole nie mam czasu na samodzielne kompletowanie zestawu.
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Wazna jest tez standaryzacja. tatwiej o czesci zamienne i materiaty do zaje¢. Im bardziej
popularne klocki, tym wiecej gotowych instrukcji budowy i programowania”.

Joanna Machata, prowadzi warsztaty z robotyki

»Zestaw powinien mie¢ porzadne i trwate opakowanie, ktére bedzie tatwe do
przechowywania i przenoszenia. Pudetko z cze$ciami musi by¢ wygodne, zeby nie trzeba
byto wyciggaé wszystkich elementéw z zestawu przed rozpoczeciem zajec. Zawsze
sprawdza sie tacka z przegrodkami, dzieki ktérej wszystko jest na swoim miejscu”.

Aleksandra Ziemacka, metodyk RoboCAMP

,»System budowy zestawu do robotyki powinien by¢ jak najprostszy i dostosowany do
wieku uczniow. Jednoczesnie mozliwosci zestawu powinny by¢ jak najwieksze, aby dzieci
mogty tatwo i szybko zbudowad wiele réznych robotéw i przetestowac wtasne rozwigzania.
Dzieki temu bedga éwiczyty nie tylko motoryke, ale takze zdobedg praktyczng wiedze

z zakresu mechaniki. Do tego damy im pole do popisu, jesli chodzi o ich kreatywnosc¢”.

Krzysztof Matecki, nauczyciel informatyki i matematyki

,Oczywiscie czesci konstrukcyjne to podstawa, ale nie mozna poming¢ elementéw
elektronicznych w postaci uktadéw wejscia i wyjscia, takich jak czujniki, silniki, diody

i mikrokontroler, ktéry pozwoli na interakcje robota z otoczeniem. Elementy te powinny
by¢ wytrzymate”.

Justyna Pietryka, prowadzi warsztaty z robotyki w Gnieznie

»Wczesniej czesto miatam problem z tadowaniem zestawu. Nie zdgzytam go natadowac
na czas, bo trwato to za dtugo, albo sprzet padat 5 minut przed koricem lekcji. Teraz
uzywam akumulatorkéw AA, ktére po prostu szybko wymieniam, jesli roztaduja sie

w czasie zajec”.

Woijciech Syrocki, RoboCAMP

»,Warto zwrdéci¢ uwage na potagczenie komputera lub tabletu z robotem. Potgczenia
Bluetooth bywajg zawodne. Najlepiej sprawdza sie po prostu kabel USB”.

Michat Ligucki, nauczyciel informatyki w szkole podstawowej i gimnazjum

,»Sposdb programowania robota powinien by¢ dostosowany do wieku i mozliwosci
ucznidow. Z moich doswiadczen wynika, ze wsrdd ucznidw szkoty podstawowej najlepiej
sprawdzaja sie interfejsy graficzne badz graficzno-tekstowe. Dobrze jest, jesli zestaw
pozwala na programowanie w kilku réznych srodowiskach”.




Sala zajeciowa

Wybér robotdéw i oprogramowania jest sprawg zasadniczg dla zaje¢ z robotyki. Nie mniej
wazne dla organizacji pracy jest rowniez ustawienie sali zajeciowej. Dzieki odpowiedniemu
umiejscowieniu stanowisk i wyposazeniu praca i zabawa stajg sie efektywne, wygodne

i przede wszystkim bezpieczne. Przedstawiamy kilka propozycji ustawienia stanowisk

W pracowni programistycznej i/lub robotyczne;j.

1. Ustawienie wspomagajace prace w grupach

e Stanowiska ucznidw ustawiono w poblizu $cian pomieszczenia.

e Na srodku tworzy sie przestrzenn do wspdlnych dziatan.

e Uczniowie siedzacy przy stanowiskach sg odwrdceni plecami do $rodka sali i do ekranu
gtéwnego.

e Umieszczenie stanowiska nauczyciela pozwala na swobodny podglad pracy uczniéw.

e Ekran zamontowano za plecami prowadzgcego na odpowiedniej wysokosci.

Rys. 1. Uktad wspomagajacy prace w grupach
Zalety takiego ustawienia to: mozliwo$¢ swobodnego nadzorowania pracy uczniéw
i szybkiego diagnozowania pojawiajgcych sie problemoéw oraz fatwosé prowadzenia zajec przy

czestych zmianach formy pracy.

2. Ustawienia utatwiajgce aktywne stuchanie oraz dyskusje

Srodek sali mozna zagospodarowad w najrézniejszy sposéb. Pierwszy uktad najlepiej
sprawdza sie przy krétkich pogadankach lub innych formach pracy na lekcji wymagajacych
wymiany informacji miedzy nauczycielem i uczniami.
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Rys. 2. Uktad utatwiajgcy aktywne stuchanie
W momencie kiedy uwaga uczniow ma by¢ skupiona na tym, co moéwi i prezentuje nauczyciel,

fotele mozna ustawi¢ tak, by utatwiaty korzystanie z ekranu (efekt sali kinowej). Jest to dobry
sposéb pracy ze starszymi uczniami (klasy VII=VIII).

Rys. 3. Uktad utatwiajgcy prezentacje filmu lub tresci z rzutnika

W pracy z mtodszymi uczniami (klasy IV-VI) bardzo wygodnym ustawieniem jest forma
okregu. Najmtodsze dzieci chetnie usigdg bezposrednio na podtodze (dlatego warto zadba¢
o wyktfadzine w takiej sali). Starsze — ustawig krzesta w okregu.




Rys. 4. Uktad wspomagajacy prace z mtodszymi uczniami
3. Ustawienie utatwiajgce prace z robotami

* Niezbedna jest przestrzen na srodku sali.

* Roboty mozna testowac na szerokim pulpicie lub bezposrednio na podfodze, co ochroni je
przed upadkiem z wysokoSci.

e Zaletga takiego ustawienia jest duza przestrzen do testéw.

¢ Nauczyciel moze swobodnie nadzorowac prace uczniéw.

Rys. 5. Uktad umozliwiajacy prace z robotami
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4. Ustawienie dopuszczalne

Jest to propozycja najwygodniejsza dla ucznidw, ktérzy nie musze zmienia¢ miejsca
niezaleznie od formy prowadzenia zaje¢ (praca w grupach lub wyktad/pogadanka), ale
zdecydowanie mniej korzystna dla nauczyciela, poniewaz nie widzi ekranédw komputeréw
uczniéw.

Rys. 6. Uktad dopuszczalny

Wydaje sie, ze zalety takiego ustawienia, czyli mozliwosc¢ sledzenia przez ucznidéw tego, co
sie dzieje w pracowni, i lepszego skupienia uwagi na przebiegu lekcji, nie s3 wystarczajgce,
by przezwyciezy¢ potencjalne trudnosci (np. okablowanie stanowisk blizej srodka sali,
koniecznos¢ przesuwania krzeset, jesli chcemy ustawi¢ je na srodku sali).

5. Ustawienie niezalecane

Jest to typowe ustawienie tawek w klasach szkolnych. W wypadku zaje¢ informatycznych,
a tym bardziej robotycznych, nie bedzie sie ono sprawdzato. Wady takiego ustawienia to:

¢ Nauczyciel nie jest w stanie na biezgco kontrolowac pracy uczniéw,

e Brakuje tu miejsca na aktywnosc¢ inng niz praca przy komputerze,

e Kable zasilajgce komputery mogq przeszkadzac uczniom,

e Pozorna tatwos¢ w przenoszeniu wzroku z ekranéw komputera na ekran gtéwny moze
skutkowac rozproszeniem uwagi.




Rys. 7. Tradycyjny uktad sali lekcyjnej — niezalecany

W tym ustawieniu nie ma rowniez mozliwosci szybkiego dostosowania uktadu sali do
koniecznosci pracy z robotami.

Rys. 8. Tradycyjny uktad sali uniemozliwia prace z robotami
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Stanowisko ucznia

Czestg forma aktywnosci ucznidéw w pracowni programowania i robotyki jest praca w parach.
Wynika to po czesci z ograniczen technicznych, z ktérymi borykajg sie szkoty, po czesci z kolei
jest to podyktowane wzgledami metodycznymi. Praca w parach korzystnie wptywa

na kreatywnos¢ ucznidw i rozwija umiejetnos¢ wspotpracy. Stanowisko pracy kazdej z par
ucznidow powinno sie zatem sktadac z odpowiednio duzego stotu i dwéch krzeset.

Rys. 9. Stanowisko pracy umozliwiajgce prace w parach

Wysokos¢ stotu i krzeset powinna by¢ dostosowana do standardéw dla wieku uczniéw.
Najlepiej sprawdzajg sie lekkie krzesta stacjonarne o zaokraglonych krawedziach, fatwe do
przestawiania i przenoszenia. Ze wzgleddw praktycznych nie polecamy obrotowych krzeset
biurowych.

Bardzo wazne jest odpowiednie oswietlenie stanowiska pracy — w sali powinien by¢ dostep
zarowno do oswietlenia dziennego, jak i punktowego oswietlenia sztucznego.

Wielkos¢ stotu nalezy dobrac tak, zeby w wypadku braku osobnego miejsca do budowy
robotéw praca z zestawami mogta sie odbywac na blacie.




Rys. 10. Stanowisko pracy. Propozycja rozmieszczenia pomocy i srodkéw dydaktycznych
Podziat stanowiska pracy:

e stanowisko podzielone na dwie strefy,

e strefa komputerowa z prawej strony stanowiska z wygodnym miejscem do sterowania
myszg komputerowa (etap programowania robota),

* po lewej stronie znajduje sie strefa budowy z pudetkiem na klocki i miejscem do
sktadania, a pdzniej testowania gotowych konstrukcji.

Strategie uruchomienia pracowni robotycznej

Tworzac pracownie przeznaczong do zaje¢ z programowania lub robotyki, musimy wybrac
oprocz sprzetu i materiatdéw najbardziej odpowiedni model dziatania. W polskiej praktyce
najpopularniejsze sg trzy drogi:

1. Realizacja wszystkich zadan wtasnymi sitami

Przy wyborze tej Sciezki potrzebna bedzie pomoc osrodkéw doskonalenia nauczycieli,
bibliotek, ekspertow ogdlnopolskich projektéw edukacyjnych, tj. Mistrzowie kodowania,
Superbelfrzy. Przydadza sie rowniez materiaty powstate w ramach réznych projektéw
finansowanych ze srodkéw UE i dostepne bezptatnie, a takze tresci dostepne w sieci i innych
zrédtach.
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To z pewnoscig Sciezka dajgca najwiecej swobody, ale i wymagajaca wielu przygotowan,
angazujaca czasowo, trzeba bowiem opracowac lub wyszukaé programy zajec i konspekty.
Jest to propozycja odpowiednia dla nauczycieli majgcych doswiadczenia w programowaniu
lub nauczycieli chetnych do nauki i dysponujgcych czasem. W niniejszej publikacji
przedstawiamy kilka przyktadéw platform i opracowan, ktére pozwolg kazdemu
zainteresowanemu niezaleznie od stopnia przygotowania informatycznego nauczy¢ sie
podstaw programowania i rozpoczgé prowadzenie zaje¢. Wybor tej drogi, cho¢ wymaga
dodatkowej pracy i jest obarczony ryzykiem, pozwala rozbudowywaé kompetencje szkoty,
wptywa na rozwéj wspodtpracy miedzyszkolnej (wymiana doswiadczen, tworzenie sieci
wspotpracy, organizowanie konkursoéw, prezentacja dokonan), zmusza do kreatywnosci.

2. Nawigzanie wspoétpracy z wyspecjalizowanymi firmami, ktoére prowadzg zajecia od A do Z

Takie firmy oferujg nawet wtasne zestawy materiatéw i narzedzi. To propozycja dla tych
dyrektordéw, ktérzy z réznych powoddw nie mogg lub nie chcg angazowac sie w rozwdj
wtasnych pracowni i kadry. To rozwigzanie pozwala uruchomic¢ zajecia wtasciwie od razu,
ale wigze sie ze statymi kosztami. Rozktada obcigzenie finansowe w dtuzszym okresie, ale
nie buduje kompetencji, bazy i zaplecza technicznego szkoty. Mozna je tez potraktowac jako
rozwigzanie tymczasowe, pozwalajgce na lepsze przygotowanie wtasnych zasobdw.

3. Rozwiazanie posrednie — wykorzystanie gotowych scenariuszy i materiatow

Polega ono na tym, ze nauczyciele zatrudnieni w szkole pracujg na gotowych scenariuszach
i materiatach oferowanych przez specjalistyczne firmy na platformach e-learningowych
Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ platforma RoboCAMP. Zastosowanie tego

typu rozwigzan umozliwia skoncentrowanie sie na pracy z dzie¢mi, zamiast na aspektach
technicznych. Platforma e-learningowa zawiera gotowe scenariusze zajec i wizualne
instrukcje prezentujgce krok po kroku najwazniejsze fazy lekcji. W niniejszym opracowaniu
przedstawiamy przyktadowy konspekt oraz sSrodowisko pracy, jakie platformy tego typu
proponuja nauczycielom.

O wprowadzaniu innowacji pedagogicznych przeczytasz w Zestawie 8.
Od robota do konspektu

Opracowanie konspektu zajec, ktére wigze sie m.in. z wyborem konkretnego zestawu,
okresleniem celdw lekcji i przebiegu zaje¢, warto powigzac z cechami budowanego robota,
o ile oczywiscie nie przyjmujemy zatozenia, ze to dzieci proponujg temat zajec.

Ponizej przedstawiamy cztery przyktadowe zestawy robotéw wraz z ich krétka
charakterystyka pozwalajacg na zorientowanie sie, jakie cele mozemy osiggnac, wybierajac
poszczegdlne roboty.




Kazdy z tych zestawdw rozwija umiejetnosci programowania, manualne, pracy w grupie,
postepowania zgodnie z instrukcjg, przedstawiania wtasnych pomystéw na zastosowanie
poszczegdlnych robotdéw i argumentowania.

1. LEGO WeDo: dwuptatowiec

Dwupftatowiec
Zrédto: RoboCAMP

Dwuptatowiec zbudowany jest z napedzajgcej go podstawy oraz z modelu samolotu. Obie
czesci potgczone sg przyspieszajgcy przektadnia zebatg, ktdra porusza Smigtem. Robot ma
czujnik odlegtosci decydujgcy o tym, jak szybko dziata¢ bedzie samolot.

Podczas zaje¢ z dwuptatowcem mozna poruszyé tematy zwigzane z historig lotnictwa,
pierwszymi lotami oraz pionierskimi konstrukcjami maszyn latajacych. Nalezy réwniez
zwrdci¢ uwage ucznidw na warunki fizyczne panujgce w powietrzu. Uczniowie podczas
budowania robota mogg zaobserwowac zasade dziatania przektadni: przenoszenie napedu

z watu czynnego (napedzajacego) na wat bierny (napedzany). W praktyce przekonaja sie, jak
istotna jest instrukcja i postepowanie zgodnie z nig przy konstruowaniu nie tylko robotoéw, ale
réwniez innych sprzetow.



https://www.robocamp.pl/pl/blog/
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2. LEGO WeDo: satelity

Satelity
Zrédto: RoboCAMP

Robot sktada sie z obrotowego statywu oraz umieszczonych na jego szczycie modeli
satelity oraz promu kosmicznego. Za regulacje szybkosci obracania sie statywu odpowiada
zamontowany na solidnej podstawie czujnik ruchu. Robot daje mozliwos¢ rozmowy

z uczniami na temat dziatan cztowieka w kosmosie.

Pracujac z tym zestawem, mozna wprowadzi¢ uczniéw w temat dziatan cztowieka

w kosmosie. Omowic zagadnienie budowy statkéw kosmicznych i materiatéw uzywanych
do ich tworzenia. Uczniowie poznajg zasady dziatania satelity i jego wykorzystania,

np. w telekomunikacji. Poza tym podczas konstruowania i uruchamiania robota moga
zaobserwowa, ze w jednostopniowych przektadniach zebatych zmienia sie kierunek
obrotéw.



https://www.robocamp.pl/pl/blog/

3. LEGO WeDo: model astronomiczny

Model astronomiczny
Zrédto: RoboCAMP

Robot sktada sie ze skomplikowanego ukfadu przektadni zebatych oraz kilku niewielkich
klockéw, ktére symbolizujg Storice, Ziemie i Ksiezyc. Po uruchomieniu silnika ciata niebieskie
zaczynajg orbitowac wokot siebie tak, jak ich prawdziwe odpowiedniki. Czujnik ruchu pomaga
zlicza¢ obroty modelu, co pozwala np. na pokazanie, ile czasu w rzeczywistosci zabiera kazdy
obrét jednego obiektu wokét innego.

Model astronomiczny ma wiele zastosowan edukacyjnych. Umozliwia przeprowadzenie
pogadanki np. na temat tego, jak ruch ciat niebieskich stuzy ludziom do pomiaru uptywu
czasu, jak ruch obrotowy Ziemi wptywa na zmiane sity przyciggania Ksiezyca i Storica, co
powoduje przyptywy i odptywy w oceanach, co powoduje, ze nie zawsze widzimy caty
Ksiezyc (fazy Ksiezyca). Uczniowie mogg tez zaobserwowac, jak wielkos¢ przektadni, czyli
liczba zebdw, wptywa na predkosé obrotow, w tym wypadku poszczegdlnych ciat niebieskich.
Uktad przektadni zebatych mozna réwniez wykorzysta¢ do przedstawienia zasady dziatania
mechanizmy zegara.



https://www.robocamp.pl/pl/blog/
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4. LEGO Mindstorms EV3: TRACK3R

Zrédto: LEGO Education

To gasienicowy robot terenowy z czterema wymiennymi narzedziami: mieszarka
z podwdjnymi ostrzami, strzelajgcg bazooka, chwytajgcymi pazurami oraz mtotem. Mozna
nim sterowa¢ ze smartfona lub tabletu, uzywajac bezptatnej aplikacji Robot Commander.

TRACK3R pozwala na zaobserwowanie i oméwienie zasad budowy i dziatania réznych
maszyn. Umozliwia przeprowadzenie pogadanki na temat wykorzystania maszyn w zyciu
codziennym: w jakich warunkach najlepiej sprawdzg sie pojazdy gasienicowe, do czego
mozna uzy¢ wyrzutni, koparki itp.



https://education.lego.com/en-us

Omédwienie przyktadowych materiatéw dostepnych na platformie
RoboCAMP dla nauczycieli i ucznidw

Na platformie e-learningowej RoboCAMP nauczyciel i uczniowie mogg korzystac ze
szczegotowych instrukcji dotyczacych zajec. Prowadzacy zajecia moze uzy¢ tych materiatéw
w czesci wstepnej do prezentacji kontekstu.

W dalszej czesci wskazdwek znajdziemy wprowadzenie teoretyczne do danej konstrukgji,
zawierajgce odpowiedzi na pytania:

* Po co budujemy robota?

e Jakie mogg byc¢ jego zastosowania?

e Gdzie mozna spotkaé jego odpowiedniki?

e Skad wzieta sie idea podobnych konstrukcji?
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W sekcji ,,Zbuduj” znajduja sie takze szczegdtowe wizualne instrukcje, ktére nauczyciel
moze prezentowacd na ekranie tablicy interaktywnej, projektorze lub udostepnia¢ w sieci
na komputerach uczniow.

W zaktadce ,,Zbadaj” znajdziemy omdwienie problemoéw badawczych, fizycznych
i matematycznych, bazujace na elementach mechanicznych i rozwigzaniach wykorzystanych
do konstrukcji danego robota.




W sekcji ,,Uruchom” znajduje sie z kolei szczegétowa instrukcja programowania robota.

Przyktadowy konspekt zajeé z robotyki z platformy RoboCAMP
li Il etap edukacyjny
Temat: Dwuptatowiec
Cel gtéwny: Zbudowanie przez dzieci dziatajgcego modelu dwuptatowca
Cele operacyjne:
Nauka i technologia:

¢ Omowienie poczatkdw historii lotnictwa.
e Omodwienie warunkow fizycznych panujgcych w powietrzu.

Inzynieria:
e Zbudowanie z klockéw LEGO WeDo modelu dwuptatowca.

e Wykorzystanie czujnika odlegtosci do zbudowania systemu sterowania moca
silnika.

e Wykorzystanie przektadni do zbudowania napedu smigta.
e Zastosowanie petli programowej i instrukcji warunkowej w zadaniu
programistycznym.



http://elearning.robocamp.eu
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Matematyka:

e Wykorzystanie dzielenia w obliczaniu przetozenia przektadni zebate;.
e Wykorzystanie odejmowania i mnozenia w zadaniu programistycznym.
e Wykorzystanie zmiennej w zadaniu programistycznym.

Czas trwania ¢wiczenia: od 70 do 105 minut

Metody
e pogadanka,
* metody programowane z uzyciem komputera,
e ¢wiczenia produkcyjne.
Potrzebne materiaty:
Wymagane:
e zestawy LEGO WeDo;
e oprogramowanie LEGO WeDo;
e e-learning RoboCAMP;
e pakiet CityCAMP WeDo.

Opcjonalne:

e wydrukowane kolorowanki ,,Dwuptatowiec”, pobrane wczesniej z zaktadki ,,Pliki do
pobrania”.

Przebieg ¢wiczenia:
I.  Wstep (1520 minut)
Cele:

¢ Omowienie poczatkdw historii lotnictwa.
e Omodwienie warunkow fizycznych panujgcych w powietrzu.

Procedura:

Na podstawie prezentacji zawartej w zaktadce ,,Zobacz” prowadzacy omawia z grupa
zagadnienia zwigzane z historig rozwoju lotnictwa.




Pytania do dyskusji:

e Dlaczego ludzie nie mogg lata¢?

e Cotojest grawitacja?

e Dlaczego ptaki potrafig lata¢?

e Cotojest powietrze?

e Jak zmieniajg sie sktad i wtasciwosci powietrza wraz z wysokoscia?

e Jakie wymyslone przez cztowieka maszyny potrafig utrzymad sie w powietrzu?
e Jak jest zbudowany i jak dziata balon?

e Jak jest zbudowany i jak dziata sterowiec?

e Jak jest zbudowany i jak dziata samolot?

e Jak jest zbudowany i jak dziata prom kosmiczny?

Il. Budowanie robota (25—40 minut)
Cele:
e Zbudowanie z klockéw LEGO WeDo modelu dwuptatowca.
Procedura:

Prowadzacy, korzystajgc z zaktadki ,,Rozpocznij lekcje”, generuje hasta dla kont uczniow,
klikajac przycisk ,,Ustaw hasto”.

Uczniowie loguja sie do e-learningu przy uzyciu wyswietlonych na rzutniku loginéw
i haset.

Korzystajac z zaktadki ,Zbuduj”, uczniowie budujg model na podstawie instrukcji, ktéra
wyswietla sie na ekranach ich komputerdw.

Wskazéwka: Niektoére dzieci mogg skonczy¢ budowe szybciej — kolorowanki s dobrym
zadaniem dodatkowym, ktére zajmie im czas w oczekiwaniu na reszte grupy.

Ill. Omodwienie konstrukcji robota (10-15 minut)

Cele:

e Wykorzystanie czujnika odlegtosci do zbudowania systemu sterowania moca
silnika.

e Wykorzystanie przektadni do zbudowania napedu smigta.

e Wykorzystanie dzielenia w obliczaniu przetozenia przektadni zebate;.




[:] Zeszyt 3

Procedura:

Korzystajac z zaktadki ,,Zbadaj”, prowadzgacy omawia z grupg dziatanie zbudowanych
robotow.

Pytania do dyskusji:

e Zjakich czesci sktada sie robot?

e Jak dziafa robot?

e W jaki sposdéb przenoszony jest naped?

¢ Jaka role bedzie petnit czujnik odlegtosci?

e W jaki sposdb dziata przektadnia samolotu?

e Jak obliczy¢ zmiane predkosci przy uzyciu przektadni wykorzystujgcych kota zebate
o réznych liczbach zebdéw?

e Jak zmieni sie predkosc obrotu Smigta wzgledem silnika?

IV. Programowanie (20-30 minut)
Cele:

e Zastosowanie petli programowej i instrukcji warunkowej w zadaniu
programistycznym.

e Wykorzystanie odejmowania i mnozenia w zadaniu programistycznym.

e Wykorzystanie zmiennej w zadaniu programistycznym.

Procedura:

Korzystajac z zaktadki ,Uruchom”, prowadzacy omawia z grupg, w jaki sposob
zaprogramowac robota.

Dzieki zastosowaniu funkcji pulpitu rozszerzonego prowadzacy, positkujgc sie
zawartoscig e-learningu, wraz z grupg pisze program, ktory jest wyswietlany
na rzutniku; omawia krok po kroku sposéb dziatania algorytmu.

Pytania do dyskusji:

e Jak uruchomié¢ dwuptatowiec?

e Jakie wartosci przyjmuje czujnik odlegtosci?

e W jaki sposdéb mozna je modyfikowaé?

e Cotojeststata?

e Cotojestzmienna?

e W jaki sposdb program moze zapisa¢ zmodyfikowang wartos¢ czujnika odlegtosci?
e Jaki obrazek mozna wyswietli¢ na ekranie komputera?

e Jak program moze uzalezni¢ zawartosc obrazka od wskazania czujnika?




Wskazéwki: Materiaty do zajec zawierajg gre, ktérej celem jest ¢wiczenie umiejetnosci
obstugi klawiatury komputerowej. Mozna jg wykorzysta¢ w ramach przerwy lub jako planowg
aktywnosc.

Uzywane pojecia:

e grawitacja

e powietrze

e przektadnia

e czujnik odlegtosci

e instrukcja warunkowa
* petla programowa

e odejmowanie

* mnozenie

e stata

* zmienna

Zadania dla nauczycieli stazystow i praktykantow
Zadanie 1

Na poczatku lekcji powieniene$ odwotac sie do wczesniejszej wiedzy uczniéw. Aby to
zrobié, wystarczy przeprowadzi¢ z nimi kréotkg rozmowe. Na podstawie konspektu zajec
o dwuptatowcu przygotuj dla ucznidw rozpoczynajace lekcje pytania na rozgrzewke.

Zadanie 2

Czy potrafitbys przygotowac lekcje robotyczng z wykorzystaniem konkretnego robota?
Wybierz jeden z opisanych powyzej robotéw LEGO: satelity, model astronomiczny lub
TRACK3R. Napisz konspekt lekcji z wykorzystaniem wybranego zestawu.

Okiem praktyka - rozmowa z Wojciechem Syrockim, zatozycielem
RoboCAMP

Wsréd niektdrych ucznidw panuje przekonanie, ze kodowanie jest nudne. Jak przekona¢ do
nauki programowania?

Wszystko zalezy od narzedzi, z ktérych korzystamy, i dobrych pomystéw na lekcje. Jeszcze
catkiem niedawno lekcje programowania, jesli w ogdle zdarzaty sie w szkotach, polegaty
na tworzeniu kodu, ktéry miat wykonac¢ okreslone operacje na liczbach, a to wszystko

w trudnym jezyku tekstowym. To oczywiscie wartosciowe ¢wiczenia, ale nie wszystkich
ucznidow uda sie nimi zainteresowac.

Dostepne obecnie metody pozwalajg na zaprojektowanie zajeé angazujacych zdecydowang
wiekszos¢ dzieci. Jedng z tych metod jest robotyka. Samodzielne konstruowanie, a nastepnie
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programowanie i testowanie robotow to wielka frajda i satysfakcja. Zazwyczaj na koniec
zajec trzeba zarezerwowac kilka minut na zrobienie zdjec i filmdw, bo dzieci chcg sie tymi
osiggnieciami chwali¢. Takze programowanie gier s$wietnie sprawdza sie w edukacji —
stworzenie wtasnej wersji Ponga czy Snake’a wcale nie jest trudne. Naszych uczniéw zmienia
za$ z biernych odbiorcow technologii w jej twdércéw — dla wielu z nich to prawie jak zostac
magiem. Wszystko to jest oczywiscie mozliwe dzieki graficznym jezykom programowania
takim jak Scratch, ktore sg nie tylko intuicyjne i proste do opanowania juz dla matych dzieci,
ale takze dajg naprawde duze mozliwosci programistyczne.

Jak pracowaé z uczniem zdolnym? W jakim stopniu podczas lekcji informatyki mozliwa jest
indywidualizacja nauczania?

Indywidualizacja nauczania podczas zajec robotyki lub programowania jest oczywiscie
mozliwa — prawie kazdy kod mozna przeciez dowolnie rozwija¢, a roboty dowolnie przerabiad.
Moze by¢ to jednak dla nauczyciela trudne logistycznie, zwtaszcza w przypadku robotyki,
ktora z racji swojej interdyscyplinarnosci jest pewnym wyzwaniem logistycznym sama

w sobie. Prace z uczniami zdolnymi najlepiej jest prowadzi¢ na zajeciach pozalekcyjnych,

w formie kreatywnych warsztatow, na ktérych uczniowie dostajg problemy do rozwigzania

i samodzielnie nad nimi pracujg. Kulminacjg takich zaje¢ moze by¢ udziat druzyn

w regionalnych i miedzynarodowych konkursach robotyki, takich jak WRO (World Robot
Olympiad) czy FLL (First LEGO League). Udziat w nich to dla uczniéw wspaniata edukacyjna
przygoda.

Jak pracowa¢ z uczniem stabszym? Jak go motywowac do nauki?

Jednym z najlepszych motywatoréw do pracy jest sukces. Warto wiec zadbac o to, by
pojawiat sie on na kazdych zajeciach z robotyki i programowania. Jest to szczegdlnie wazne
dla ucznidow mniej wierzgcych we wtasne mozliwosci. Aby zapewni¢ dzieciom te mate
sukcesy, na kazdych zajeciach musimy odpowiednio dobra¢ sprzet do wieku i mozliwosci
uczniéw. Takze zadania, ktore bedziemy przed nimi stawia¢ na kazdej lekcji, muszg by¢

nie tylko ciekawe, ale takze mozliwe do realizacji w przewidzianym czasie. Najlepiej, by

na zajeciach z robotyki co lekcje powstawat nowy, wspaniaty robot i by przed dzwonkiem
udato sie go zaprogramowac i zobaczy¢, jak dziata. Zostawmy tez kilka minut na zabawe

i zdjecia. Jesli programujemy gry, to kazda lekcja powinna sie koriczy¢ gotowa gra albo chociaz
stanem posrednim, ktory jest juz czeSciowo grywalny. Wéwczas uczniowie pod koniec zajec
mogg zobaczy¢ efekt swojej pracy i czerpac z tego satysfakcje.

Co zrobi¢, zeby odciggna¢ dzisiejszg mtodziez od komputera? Jak nauczy¢ mtodych ludzi
madrego korzystania z technologii?

Zapewne jest wiele sposobdéw na odciggniecie dzieci i mfodziezy od komputera, jednak
zajecia informatyczne nie sg do tego najlepszym miejscem. To, do czego dgzymy w ramach
naszych zajeé, to przeksztatcenie uczniow z biernych odbiorcéw technologii w jej tworcow.
Jak pisat Mitch Resnick z MIT Media Lab, wspottwaorca Scratcha: ,W dzisiejszych czasach
mtodzi ludzie majg duzo doswiadczenia i duzo obeznania z nowymi technologiami, ale




o wiele mniej tworzg, korzystajgc z nowych technologii, i rzadziej wyrazajg siebie przy ich
uzyciu. Troche jakby potrafili czytac, ale nie umieli pisa¢ w jezyku nowych technologii”.
Oczywiscie nie wszyscy nasi uczniowie beda w przysztosci programistami, ale jest wiecej
niz prawdopodobne, ze umiejetnos¢ pracy z kodem w takim zakresie, jak tworzenie

stron internetowych lub aplikacji czy obstuga sklepdw internetowych, bedzie niebawem
tak podstawowym wymogiem rynku pracy, jak obecnie obstuga Worda czy Excela. Nie
zapominajmy tez o wielu umiejetnosciach miekkich, ktére ksztattowane sg przez nauczanie
programowania, a rzadko majg okazje by¢ rozwijane w innym kontekscie. Myslenie
komputacyjne, umiejetnos¢ dekompozycji, wnioskowania, korekty btedéw, rozwigzywanie
probleméw, logiczne myslenie, mozliwosci poznawcze i kreatywnosc — te wszystkie
umiejetnosci rozwijane sg poprzez programowanie. Umiejetnosci te moga byc dla naszych
dzisiejszych uczniéw duzo wazniejsze i bardziej przydatne niz wiedza teoretyczna zdobywana
na innych przedmiotach. Swiat zmienia sie bowiem tak szybko, ze nie jeste$émy juz w stanie
przewidzie¢, jakich informacji bedg potrzebowali.

Czy kompetencji informatycznych mozna uczy¢ takze bez komputera? W jaki sposob?

Uczenie kompetencji informatycznych bez komputera jest mozliwe i sprawdza sie zwtaszcza
w pracy z najmfodszymi dzie¢mi, ktdére sg jeszcze za mate do pracy z innymi narzedziami.

Na rynku mozemy znalez¢ gry planszowe, np. Robot Turtles, oraz karty do gry Littlecodr, ktére
pomoga nam wprowadzi¢ elementy algorytmiki do zabawy z dzie¢mi juz od trzeciego roku
zycia. Oba zestawy wymagajg wspoétpracy z dorostym, ktory zamiast robota wykonuje utozony
przez dzieci kod. Z tej przyczyny zestawy najlepiej sprawdzg sie do zabawy w domu bagdz

w matych grupach przedszkolnych.

Sprawdz, czy potrdfisz...

e omowic znaczenie zagadnien robotycznych w nowej podstawie programowej.
e przedstawic rodzaje robotéw, ktére mozna wykorzystac¢ na lekcjach robotyki.
e omowic wybrane zestawy z robotyki, wskazad ich plusy i minusy.

e zorganizowa( przestrzen do nauki programowania robotow.

e napisac konspekt lekcji z robotyki.

Dowiedz sie wiecej

1. Festiwal robotyki Cyberbot

2. Program Mistrzowie Kodowania

3. Forum poswiecone robotyce
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