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Wstep

Wiele szkot i placdwek oswiatowych zostato wyposazonych w procesie wdrazania réznych
programow edukacyjnych, w zestawy do nauki robotyki. Czesto byty to zestawy proponowane przez
rozne firmy lub sprzedawcéw, zawarte w gotowych ofertach dla szkét. Jednak po realizacji zakupu
zestawow przez placéwke zdarzato sie, ze nauczyciele uznawali to zadanie za zbyt skomplikowane
do realizacji w szkole. Okazywato sie bowiem, ze zestawy do pracy przychodzity w drobnych
czesciach, z ktérych najpierw nalezato zbudowac robota bazowego, nastepnie rozpoznaé funkcje
pracy poszczegdlnych podzespotéw, dobraé¢ odpowiednie oprogramowanie sterujgce na komputer
i dopiero wtedy rozpoczag¢ nauke programowania maszyny. Tu z kolei nauczyciele stawali przed
problemem zwigzanym z budowg algorytmdw oraz z obawg, ze uczniowie w oczekiwaniu na pomoc
od nauczyciela bedg pytali o zagadnienia zbyt dla niego ktopotliwe. Wynika to z tradycyjnych metod
nauczania, gdzie nauczyciel z zatozenia zna wszystkie tresci dydaktyczne, ktdérych uczy
a nieznajomo$¢ pewnych zagadnien w obrebie nauczanego przedmiotu naraza go na utrate
autorytetu. Sytuacje tego typu zdarzajg sie w szczegdlno$ci w nauczaniu tresci i umiejetnosci na
przedmiotach technicznych, gdzie zwykle spora czes¢ uczniow wykazuje duze zainteresowanie
tematyka i majg oni do tego predyspozycje, albo tez w dobie cyfryzacji sg po prostu bardziej biegli
w obstudze nowoczesnych urzgdzen komputerowych. Okazuje sie jednak, ze istniejg metody pracy
dydaktycznej, dzieki ktérym nauczyciel wraz z grupg uczniéw z powodzeniem moze rozpoczgé
zajecia z robotyki a praca stopniowo bedzie przynosita efekty.

O modelu STREAM

Planujac prace dydaktyczng z wykorzystaniem mechatronicznych urzadzen technicznych
i oprogramowania sterujgcego musimy zdawac sobie sprawe z tego, ze tradycyjne metody
nauczania mogg by¢ dos¢ trudne. Czesciej sprawdzajg sie one w takich sytuacjach, kiedy nauczyciel
posiada duzg wiedze i umiejetnosci techniczne. To raczej zdarza sie tylko w przypadku nauczycieli
pracujacych jednoczesnie poza szkotg w branzach, np. programistycznej lub mechatronicznej.
W przypadku nauczycieli, dla ktérych robotyka i mechatronika sg zagadnieniami rownie nowymi, co
dla uczniéw, z pewnoscig na poczatku warto jest to zmieni¢. Metodyka pracy nauczyciela nie bedzie
oparta na nauczaniu podawczym, lecz na metodach opartych o nauke poprzez samodzielne
poszukiwanie przez ucznidow zrédet wiedzy i uczenie sie poprzez doswiadczenie. Dlatego planujac
prace dydaktyczng zwigzang z nauczaniem robotyki, warto jest budowaé jg na zatozeniach modelu
STREAM. Nazwa ta taczy w sobie skrét z ang. Science, Technologies, Robotics, Engineering, Arts,
Mathematics. Edukacja STREAM opiera sie na takich filarach jak: nauka, technologia, robotyka,
sztuka oraz matematyka. To nowoczesna metodyka pracy, nastawiona na samodzielne
poszukiwanie, odkrywanie i rozwigzywanie problemu a takze na samodzielne stawianie wnioskdw
przez ucznia lub zespdt zadaniowy.
Wiecej o edukacji STREAM (link):

https://mow.walbrzych.dolnyslask.pl/wp-content/uploads/2022/11/STREAM.pdf



https://mow.walbrzych.dolnyslask.pl/wp-content/uploads/2022/11/STREAM.pdf

Wiele szkdt i placowek oswiatowych wprowadzito juz takie metody pracy dydaktycznej, poniewaz
doskonale sprawdzajg sie one witasnie w sferze technicznej z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii, gdzie uczniowie samodzielnie lub z niewielkg pomocga nauczyciela rozwigzujg stawiane
przed nimi zadania.

Przyktady i efekty pracy (linki):

http://mow.walbrzych.dolnyslask.pl/metodyka-stream-na-zajeciach-kola-informatycznego/

http://mow.walbrzych.dolnyslask.pl/dzien-nowych-technologii-w-edukacji-2023/

Stosujgc w pracy zatozenia metodyki STREAM nauczyciel wykorzystuje wiedze techniczng tylko
w zakresie swoich mozliwosci. Czesto sg one na réznym poziomie, wiec podczas pracy na zajeciach
gtdwnie nadzoruje prace ucznia lub zespotu dbajac o zapewnienie wszelkich $rodkéw i pomocy
dydaktycznych do samodzielnej pracy, sam jedynie wskazuje tylko na bezpieczenstwo pracy
prawidtowq obstuge sprzetu. Oczywiscie nauczyciel obserwujgc prace ucznidéw sam rowniez nabywa
nowych umiejetnosci, ktore stopniowo rosng i beda wykorzystywane w pracy dydaktycznej
w kolejnych latach.

Od czego zaczy¢?

JesteSmy juz spokojni o metody pracy. Uczniowie wiedzg od poczatku, ze ich gtéwnym
zadaniem podczas zaje¢ z robotyki bedzie samodzielna, twdrcza praca poprzez doswiadczenie.
To oni bedg wykazywac sie inwencjg twodrczg i chwalié sie sukcesem. Jednak do nauczyciela nalezy
przygotowanie warsztatu pracy i wszelkich pomocy dydaktycznych do pracy zespotu. Jesli to
uczniom zapewnimy, praca powinna od poczatku sta¢ sie dla nas i dla uczniéw nowa, ciekawg
przygoda. Co zatem zrobi¢?

Jednym z zestawdw robotycznych, z ktéorym prace nalezy rozpoczaé¢ od podstaw, jest zestaw
Mindstorms EV3 firmy LEGO. Jest sporo szkét, ktore takie zestawy posiadajg w swoim wyposazeniu.
Z perspektywy czasu okazato sie, ze jest to jeden z lepszych modeli tej firmy, dajgcy duze mozliwosci
pracy zarowno z robotem, jak i z oprogramowaniem.

Pierwszym krokiem nauczyciela bedzie zapoznanie ucznidw z zawartoscig zestawu i podzielenie
czesci do specjalnych organizerow wedtug zalecen producenta. Instrukcja dofgczona jest do zestawu
Mozna to zrobi¢ na pierwszych zajeciach z robotyki, gdzie uczniowie sami dokonuja klasyfikacji
czesci na:

- elementy konstrukcyjne (listwy otworowe i krzyzowe),

- elementy tgczeniowe (koftki, tgczniki),

- elementy napedowe (silniki),

- elementy przektadni (kota zebate, cierne, zebatki slimakowe),
- mikrokontroler,

- zrédfo zasilania (bateria litowo jonowa),

- czujniki odlegtosci, dotyku i koloru,

- przewody zasilajgce.


http://mow.walbrzych.dolnyslask.pl/metodyka-stream-na-zajeciach-kola-informatycznego/
http://mow.walbrzych.dolnyslask.pl/dzien-nowych-technologii-w-edukacji-2023/

Do rozpoznania przez uczniéw poszczegodlnych czesci robota bardzo pomocna bedzie wydana
w jezyku polskim Instrukcja uzytkownika, ktéra w wersji PDF znajduje sie pod linkiem:

https://www.robotworld.pl/downloads/instrukcja-obslugi-lego-mindstorms-ev3.pdf

Juz podczas pierwszych zajeé¢ uczniowie poznajg funkcje poszczegdlnych czesci zestawu.

Dowiadujg sie, ze budowa robota bedzie polegata na ztozeniu poszczegdlnych czesci w catosé. Czesci
te sg juz poukfadane i poklasyfikowane w naszym organizerze.
Nalezy tu podkreslic, ze niektére zestawy Mindstorms EV3 nie zostaty wyposazone
w fadowarki baterii mikrokontroleréw i trzeba ten element dokupi¢. Jednak w poczatkowej fazie
zajec¢ z robotyki, na czas zakupu tadowarki mozemy zamiennie wykorzysta¢ 6 baterii AA 1,5V co
z powodzeniem zapewnia prace robota zasilajgc mikrokontroler, silniki i czujniki.

Podczas drugich zaje¢ uczniowie mogg juz przystgpi¢ do budowy konstrukcji robota bazowego.
W tym celu nauczyciel przygotowuje wydruk instrukcji ,Education Vehicle”, ktéra krok po kroku
wskazuje, jak uczniowie konstruujg robota. Instrukcja znajduje sie pod linkiem:

https://www.neorobots.pl/ftp/Lego/Instrukcje Lego EV3.html

Warto dodaé, ze wielu nauczycieli zajmujgcych sie robotyka z wykorzystaniem robota Lego
Mindstorms EV3 posiada w swoim warsztacie pracy instrukcje do budowy konstrukcji na bazie tego
zestawu, pochodzgce wifasnie z podanego wyzej zrddta. Daje to uczniom mozliwo$é pracy na
zajeciach z robotyki na dtugi okres czasu.

Oprogramowanie sterujace

Gdy konstrukcja robota bazowego jest juz gotowa, kolejne zajecia z robotyki mozemy
prowadzi¢ z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego, wspoétpracujacego z t3 maszyna.
W tym celu mozemy wykorzystaé¢ kilka aplikacji, ktére doskonale nadajg sie do pracy. Do
rozpoczecia zajeé, szczegdlnie z dzie¢mi z mtodszych klas, doskonale nadaje sie aplikacja EV3
Classroom App. Jest to ciekawe oprogramowanie, w ktédrym skrypty programowe buduje sie
w oparciu o jezyk programowania Scratch, wiec kazdy uczen, ktéry miat wczesniej zajecia
z informatyki z wykorzystaniem tego jezyka, doskonale da sobie rade z budowg programéw w tej
aplikacji. Oprogramowanie dziata na systemie operacyjnym Windows 8, 10 i 11 oraz na Mac
i Android. Ponadto jest oprogramowaniem, ktérego wymogi techniczne spetnia wiekszos$¢ szkolnych
komputerdw, co jest obecnie sporym udogodnieniem dla nauczycieli. Jednak warunkiem wygodnej
pracy jest funkcja Bluetoth w komputerze, zaleca sie wiec do pracy laptop.

Instalator oprogramowania pobieramy ze strony education.lego.com, pod linkiem:

https://education.lego.com/pl-pl/downloads/mindstorms-ev3/software

Oprogramowanie pobiera sie w pefni jako pakiet instalatora wiec plik instalacyjny nadaje sie do
wielokrotnego uzycia na komputerach i przechowywania na nosniku zewnetrznym do ponownego
uzycia w razie reinstalacji.


https://www.robotworld.pl/downloads/instrukcja-obslugi-lego-mindstorms-ev3.pdf
https://www.neorobots.pl/ftp/Lego/Instrukcje_Lego_EV3.html
https://education.lego.com/pl-pl/downloads/mindstorms-ev3/software

Wyglad panelu roboczego programu Classroom App v. 1.5.3
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Wyglad panelu potfaczenia Bluetoth z mikrokontrolerem w Classroom App v. 1.5.3
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2. Enable Bluetooth.
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Przed pofaczeniem komputera z mikrokontrolerem warto jest nada¢ wtasng nazwe robota
w opcji mikrokontrolera Settings (ostatnia zaktadka) — Brick Name. Podczas pierwszego potgczenia
nalezy w pole t3czeniowe wpisa¢ numer widniejagcy na panelu Mikrokontrolera.
Zwykle jest to numer nadany fabrycznie: 12 3 4.



Oprogramowaniem, ktoére  sprawdza sie w pracy z uczniami klas starszych, jest
EV3 Lab Software. Jest to bardzo ciekawa aplikacja z duzymi mozliwosciami programowania.
O ile oprogramowanie Classroom opiera sie na powszechnie znanym uczniom Scratch, o tyle
EV3 Lab Software oferuje catkiem inny, odmienny interfejs programowania blokowego. Jest on
bardziej rozbudowany pod wzgledem graficznym i z doswiadczen nauczycieli, bardziej atrakcyjny dla
uczniow szkét ponadpodstawowych. W interfejsie programu mozna dostrzec wieksze mozliwosci
rozwoju predyspozycji technicznych ucznidw, przy jednoczesnym wprowadzeniu do nauczania
czego$ catkiem nowego, raczej nie spotykanego na wczesniejszym etapie nauczania w szkole
podstawowej. Oprogramowanie to nauczyciel moze pobra¢ bezposrednio ze strony producenta,
pod linkiem:

https://education.lego.com/pl-pl/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-lab/software

Oprogramowanie to rowniez pobiera sie w petni jako pakiet instalatora wiec plik instalacyjny nadaje
sie do wielokrotnego uzycia na komputerach i przechowywania na nosniku zewnetrznym do
ponownego uzycia w razie potrzeby reinstalacji. Z doswiadczenia powiem, ze aktualny, sprawdzony
i rozpoznany pakiet instalacyjny przechowywany na nosniku zewnetrznym, ktéry nie wymaga
kazdorazowego pobierania z internetu, jest cennym elementem warsztatu pracy kazdego
nauczyciela.

Wyglad panelu roboczego programu LAB EV3 ver. 1.4.5
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Jesli uczniowie skonstruowali juz robota bazowego i wiedzg, jak potaczy¢ go z aplikacjg
programistyczng , kolejne zajecia z robotyki bedg juz dla nich naprawde atrakcyjne.

W dalszej czesci opracowania przygotowalismy dla Paristwa szesnascie gotowych rozwigzan, ktére
podczas poczatkowych zaje¢ pomogg uczniom w pracy z aplikacjg LAB EV3.


https://education.lego.com/pl-pl/downloads/retiredproducts/mindstorms-ev3-lab/software

Zadanie 1. w

MINDSTORMS®

Uruchomienie robota. Program: jazda i powr6t w linii proste;j Education EV3
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Opis dziatania:

. Robot uruchamia program. Ustawia kolor lampy mikrokontrolera na zielony pulsacyjny (domysiny).

. Predkosc¢ obrotéw silnikdw két robota ustawiona jest na 20 %.

. Po rozpoczeciu pracy robot rusza w linii prostej. Porusza sie z predkoscig 20 % przez 3 obroty kot.

. Po przejechaniu zaprogramowanej odlegtosci robot wykonuje zwrot o 180 stopni.

. Nastepnie robot wraca z predkoscig 20 % przez 3 obroty kof.

. Po przejechaniu tej samej odlegtosci w odwrotnym kierunku robot ponownie wykonuje zwrot o 180 stopni.
. Wykonanie ciggu zadan robot sygnalizuje dzwiekiem przez 0,5 sekundy.

. W przypadku powyzszym robot wykonuje zadang prace dwukrotnie bez uzycia petli.
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. W przypadku ponizej robot wykonuje analogiczne zadanie z uzyciem petli.
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Zadanie 2. w

Uruchomienie robota. Program: jazda po obwodzie kwadratu MINDSTORMS®
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Opis dziatania:

. Robot uruchamia program. Rozpoczecie pracy sygnalizuje dzwiekiem ,Start”. Ustawia kolor lampy

mikrokontrolera na orange pulsacyjny.

. Predkos¢ obrotdw silnikéw kot robota ustawiona jest na 30 %.

. Po rozpoczeciu pracy robot rusza w linii prostej. Porusza sie z predkoscig 30 % przez 2 obroty kot.
. Po przejechaniu zaprogramowanej odlegtosci robot wykonuje zwrot o 90 stopni.

. W trakcie pracy robot czterokrotnie powtarza zadania opisane w pkc. 3 i 4.

. Wykonanie ciggu zadan robot sygnalizuje dzwiekiem ,,Stop”.

. W przypadku powyzszym robot wykonuje zadang prace bez uzycia petli.

. W przypadku ponizej robot wykonuje analogiczne zadanie z uzyciem petli.
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Zadanie 3.
Uruchomienie robota. Program: reakcja czujnika koloru MINDSTORNS®

Education EV3
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Modut pierwszy — powierzchnia bez elementéw koloru biatego:

Opis dziatania:

Podczas pracy robot wyposazony jest w czujnik koloru podtgczony do ztgcza 4 mikrokontrolera.
Robot po powierzchni bez elementéw koloru zielonego (lub biatego) wykonuje prace ciggtg — jazde prosto.

Modut drugi — powierzchnia z elementem koloru zielonego:

. Robot po wykryciu przez czujnik na torze elementu koloru zielonego, przerywa prace skryptu pierwszego.
. Po zatrzymaniu sie generuje sygnat dzwiekowy ,Stop”.

. Zmienia predkos$¢é obrotéw silnikéw kot robota na 20 %.

. Po ustaniu sygnatu robot wycofuje sie 0 0,75 obrotu két w tyt.

. Po przejechaniu w tyt zaprogramowanej odlegtosci robot wykonuje zwrot o 180 stopni.

. Nastepnie robot wraca z predkoscig 30 % przez 2 obroty kot.

. Po przejechaniu z powrotem zaprogramowanej odlegtosci robot ponownie wykonuje zwrot o 180 stopni.
. Wykonanie ciggu zadan robot sygnalizuje informacjg dzwiekowg ,,Sorry. Obiect”.

. W przypadku powyzszym robot wykonuje zadang prace bez uzycia petli. Wykrywa kolor zielony.

10. W przypadku ponizej robot wykonuje zadanie z uzyciem petli, podejmujgc dwukrotnie prébe przejazdu
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przeszkody. Tym razem wykrywa kolor biaty.

| czujnik koloru |

Jaig@@o nm.‘ 1o® »-QD’*.Q@@O
&’ 3o|-30|1.1‘./ !—C)»i o‘solzl./ (4%

e 1T 1T ]




Zadanie 4. w

Czujnik koloréw. Program: poruszanie sie robota wzdtuz linii MINDSTORMS
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Opis dziatania:

. Robot uruchamia program. Generuje komunikat ,Start”.

. Rozpoczynajac prace robot porusza sie w prawo az do momentu wyrycia linii o kolorze zielonym.

. Po wykryciu przez sensor linii koloru zielonego, robot zaczyna poruszac sie zygzakiem wzdtuz jej pasa.
. Predkosc¢ obrotéw silnikéw két robota ustawiona jest na 15 %.

. W petli zadeklarowane sg dwa warunki:

- jesli sensor wykrywa zielong linie, robot skreca po tuku w lewo oddalajgc sie od niej (blok gérny),
- jesli sensor nie wykrywa zielonej linii, pojazd skreca po tuku w prawo w kierunku linii (blok dolny).

. Robot porusza sie w petli bez ograniczenia czasowego lub obrotowego koét. W tym przypadku zatrzymanie

pracy robota odbywa sie z poziomu programu sterujgcego na komputerze.

. Po zatrzymaniu robota generuje on komunikat , Stop”.

Zmniejszajgc wartosé parametru Steering (-45 i 45) robot wykonuje fagodniejsze skrety, co jest zaletg
podczas jazdy po linii prostej, jednak traci na precyzyjnos$ci w pokonywaniu skretow.



Zadanie 5. w

Czujnik podczerwieni. Program: reakcja robota na przeszkode na torze MINDSTORMS®

Education EV3
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Opis dziatania:
Modut pierwszy — powierzchnia bez przeszkody na torze:

Podczas pracy robot wyposazony jest w czujnik podczerwieni podtgczony do ztgcza 1 mikrokontrolera.
Robot po powierzchni bez przeszkody wykonuje prace ciggtg — jazde prosto.

Modut drugi — powierzchnia z ustawiong przeszkoda na torze:
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. Robot po wykryciu przez czujnik podczerwieni przeszkody na torze, przerywa prace skryptu pierwszego.

. Po zatrzymaniu sie generuje sygnat dzwiekowy ,Stop”.

. Zmienia predkos¢ obrotow silnikéw kot robota na 10 % z jazdg wsteczng (znak minus).

. Po ustaniu sygnatu robot wycofuje sie o0 0,75 obrotu két w tyt.

. Po przejechaniu w tyt zaprogramowanej odlegtosci robot wykonuje zwrot o 180 stopni.

. Nastepnie robot wraca z predkoscig 20 % przez 2 obroty kof.

. Po przejechaniu z powrotem zaprogramowanej odlegtosci robot ponownie wykonuje zwrot o 180 stopni.
. Wykonanie ciggu zadan robot sygnalizuje informacjg dzwiekowg ,Obiect”.

. W tym programie robot wykonuje zadanie z uzyciem petli, podejmujac probe przejazdu przeszkody.

wielokrotnie. Robot porusza sie w petli bez ograniczenia czasowego lub obrotowego két. W tym przypadku
zatrzymanie pracy robota odbywa sie z poziomu programu sterujgcego na komputerze.



Zadanie 6. w

Czujnik dotyku. Program: reakcja robota na zapore na torze MINDSTORMS:

On for Rotations
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Opis dziatania:

Modut pierwszy — powierzchnia bez zapory na torze:
Podczas pracy robot wyposazony jest w czujnik dotyku podtgczony do ztacza 2 mikrokontrolera.
Robot po powierzchni bez zapory wykonuje prace ciggta — jazde prosto.

Modut drugi — powierzchnia z ustawiong zaporg na torze:

. Robot po wykryciu przez czujnik dotyku zapory na torze, przerywa prace skryptu pierwszego.

. Po zatrzymaniu sie generuje sygnat dzwiekowy ,Stop”.

. Zmienia predkos¢ obrotow silnikéw kot robota na 10 % z jazdg wsteczng (znak minus).

. Po sygnale robot wycofuje sie 0 2 obroty két w tyt.

. Wykonanie ciggu zadan robot sygnalizuje informacjg dzwiekowg , Obiect”.

. Nastepnie robot zaczyna sekwencje programu od poczatku.

. W tym programie robot wykonuje zadanie z uzyciem petli, podejmujgc prébe wielokrotnie.
Robot porusza sie w petli bez ograniczenia czasowego lub obrotowego két. W tym przypadku
zatrzymanie pracy robota odbywa sie z poziomu programu sterujgcego na komputerze.
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Zadanie 7. w
Program: operatory matematyczne podstawowe

MINDSTORMS®
Education EV3
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Opis dziatania:

Program dokonuje obliczenn wynikdw dziatan na liczbach zadeklarowanych w blokach modutowych
oznaczonych kolorem czerwonym. Wybrany jest rodzaj dziatania i wpisane sg liczby. W blokach oznaczonych
kolorem zielonym ustawione sg wspotrzedne wyniku i wielkos¢ czcionki, natomiast w bloku oznaczonym
kolorem pomaranczowym ustawiony jest czas generowania wyniku. Blok niebieski koriczy prace operatora.

Po rozpoczeciu pracy program generuje wynik na ekranie mikrokontrolera przez 6 sekund.
Kazdy blok modutowy uruchamiany jest odrebnie poniewaz kazdy z nich pracuje niezaleznie od innych.
W przypadku powyzej program dokonuje obliczert mnozenia i dzielenia liczb (6 x 4 lub 12 : 4).

W przypadku ponizej program oblicza i generuje wynik potegowania lub pierwiastka liczby (5% lub v/81).

GARLERI LR B B LRI AR E
CHiaiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii




a
Zadanie 8. v

MINDSTORMS®

Program: operatory matematyczne zaawansowane e

a*b+c/d

Add
Subtract
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Multiphy
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Modulo -
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Program dokonuje obliczen wynikow dziatan na liczbach zadeklarowanych w blokach modutowych
oznaczonych kolorem czerwonym. Wybrany jest rodzaj dziatania ,Zaawansowane” i wpisane sg liczby.
W blokach oznaczonych kolorem zielonym ustawione sg wspotrzedne wyniku i wielko$é czcionki, natomiast

Opis dziatania:

w bloku oznaczonym kolorem pomaranczowym ustawiony jest czas generowania wyniku. Blok niebieski
konczy prace operatora.

Po rozpoczeciu pracy program generuje wynik na ekranie mikrokontrolera przez 6 sekund.

Kazdy blok modutowy uruchamiany jest odrebnie poniewaz kazdy z nich pracuje niezaleznie od innych.

W przypadku powyzej program dokonuje obliczer wedtug dowolnego wzoru utozonego przez uzytkownika.
W przypadku ponizej program oblicza i generuje wartos¢ pola trapezu.

(a+b)*c/d

Add
Subtract

-

Multiply
Divide

Modulo v
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Zadanie 9. w
Czujnik koloru. Program: czytnik koloréw — barwy podstawowe MINDSTORMS®

Education EV3

Opis dziatania:

Program rozpoznaje podstawowe kolory. Czujnik koloréw podtgczony jest do gniazda 4 mikrokontrolera.
Jesli czujnik nie wykrywa zadnego koloru, wéwczas swiatto dzienne rozpoznaje jako kolor biaty. Na ekranie
mikrokontrolera widnieje napis ,,BIALY”, co 3 sekundy robot generuje komunikat dzwiekowy ,, White”.
Jesli do czujnika przytozymy element w kolorze czerwonym, na ekranie mikrokontrolera zmieni sie napis
na ,,CZERWONY”. Wéwczas robot co 3 sekundy generuje komunikat dzwiekowy ,Red”.

Jesli do czujnika przytozymy element w kolorze niebieskim, na ekranie mikrokontrolera pojawi sie napis
»NIEBIESKI”. Robot co 3 sekundy generuje komunikat dzwiekowy ,,Blue”.

Wszystkie moduty programu dziatajg w petli, dlatego generujg poszczegdlne komunikaty do momentu
zmiany barwy lub do zatrzymania programu z poziomu komputera. Deklarowane w blokach barwy mogg
by¢ zmieniane, mozna takze rozbudowaé program dodajgc kolejne moduty z nowymi kolorami.
Wspdtrzedne X i Y sg wspdtrzednymi pozycjonowania napisu na ekranie mikrokontrolera.



Zadanie 10. w

Czujnik koloru. Program: wykrywacz koloréw na obszarze pracy WINDSTORMS®

Education EV3
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Opis dziatania:

Robot wykrywa i rozpoznaje podstawowe kolory na obszarze swojej pracy. Czujnik kolorow podtgczony
jest do gniazda 4 mikrokontrolera. Gdy czujnik nie wykrywa koloréw deklarowanych w programie, robot
wykonuje prace ciggty - jazde w przdd. Podczas pracy czujnik robota reaguje na trzy kolory: czerwony,
niebieski lub zétty. Po wykryciu na torze jazdy jednego z powyzszych koloréw robot:

- zatrzymuje prace silnikéw kot,

- generuje sygnat dzwiekowy odpowiedni dla wykrytego koloru ( Red, Blue lub Yellow ),

- zatrzymuje prace robota na 1,5 sekundy,

- wykonuje zwrot 0 180° i rozpoczyna jazde w przeciwnym kierunku.

Program dziata w petli, dlatego po kazdym wykryciu jednego z koloréw robot rozpoczyna prace od poczatku.
Mozliwa jest zmiana biezgcych koloréw do wykrycia przez robota lub rozbudowa programu o kolejne
moduty z nowymi kolorami.

W tym przypadku zatrzymanie pracy robota odbywa sie z poziomu programu sterujgcego na komputerze.



Zadanie 11.
Czujnik podczerwieni. Program: generowanie liczb za pomocg przyciskéw pilota

MINDSTCRMS®
Education EV3
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Opis dziatania:
Robot wyposazony jest w czujnik podczerwieni oraz pilot sterujgcy (J) Po uruchomieniu
programu i wcisnieciu odpowiednego przycisku lub kombinacji przyciskéw pilota,

na mikrokontrolerze robota pojawiajg sie liczby od 0 do 11, w zaleznosci od sekwencji
podanej na ilustracji powyzej.

Opis ponizej przedstawia objasnienia skrétéw nazw przyciskdw uzywanych w dalszych
modutach programowania robota, z uzyciem pilota i czujnika podczerwieni.

LP —lewy przedni e

e SP - Srodkowy przedni

LT —lewy tylni © ® PP -—prawy przedni

PT — prawy tylni




Zadanie 12. w
Czujnik podczerwieni. Program: jazda i powrét sterowane pilotem wnosToRs:

Educatio

Opis dziatania:
Robot wyposazony jest w czujnik podczerwieni oraz pilot sterujacy (l) Po uruchomieniu
programu i wcisnieciu odpowiednego przycisku na pilocie nastepuje rozpoczecie pracy:
- przycisk LP — robot jedzie w przdd na odlegtos¢ 3 obrotdow koét i zatrzymuije sie.

- przycisk LT — robot jedzie w tyt na odlegtos$¢ 3 obrotow két i zatrzymuije sie.

- przycisk PP lub PT — robot wykonuje zwrot w prawo lub w lewo o 18 stopni.




Zadanie 13. w

Czujnik podczerwieni. Program: reakcja robota na przeszkode. Zmiana kierunku jazdy MNoSTORVS:
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Opis dziatania:
Robot wyposazony jest w czujnik podczerwieni zamontowany w przedniej, Srodkowej czesci robota.

Podtgczony jest przewodem do gniazda nr 4 mikrokontrolera.

. Robot uruchamia program. Ustawia kolor lampy mikrokontrolera na zielony pulsacyjny (domysiny).

. Predkosc¢ obrotéw silnikow két robota ustawiona jest na 20 %.

. Po rozpoczeciu pracy robot rusza w linii prostej. Porusza sie z predkoscig 20 %. Wykonuje jazde ciagta.

. Po wykryciu przez czujnik podczerwieni przeszkody na torze, robot zatrzymuje prace na czas 1 sekundy.

. Nastepnie robot generuje komunikat ,, Analyze” i rusza w tyt z predkoscig 10% przez 3 sekundy.

. Po wycofaniu sie i zatrzymaniu, robot generuje komunikat ,Object”.

. Nastepnie robot wykonuje zwrot w lewo o 90 stopni i kontynuuje jazde prosto.

. Po napotkaniu kolejnej przeszkody, robot ponownie wykonuje prace opisang w punktach od 4 do 7.

. Praca robota wykonywana jest w trybie ciggtym, poniewaz program dziata w petli. Zatrzymanie pracy
robota odbywa sie z poziomu programu na komputerze, lub po wciénieciu przycisku ,Back” (Wstecz)
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na kostce mikrokontrolera.



Zadanie 14. w
Czujnik podczerwieni. Program: rozruch robota pilotem w trybie Beacon MINDSTORYS:
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Opis dziatania:

Robot wyposazony jest w pilot oraz w czujnik podczerwieni zamontowany w przedniej, srodkowej czesci
robota. Czujnik podtgczony jest przewodem do gniazda nr 4 mikrokontrolera. Pilot nalezy przetgczy¢

w tryb pracy Beacon. Podczas pracy w tym trybie swieci zielona dioda pilota.

1. Robot uruchamia program. Ustawia kolor lampy mikrokontrolera na zielony pulsacyjny (domysiny).

2. Predkosc¢ obrotéw silnikow két robota ustawiona jest na 20 %.

. Po rozpoczeciu pracy programu robot nie wykonuje pracy mechanicznej, sygnalizuje gotowos¢ zielonym

kolorem pulsacyjnym lampy na mikrokontrolerze. Pilot znajduje sie poza zasiegiem czujnika podczerwieni.

. Po zblizeniu pilota do czujnika podczerwieni na odlegto$é mniejszg niz wartos$é 40, robot rusza w przéd

z predkoscig 20 %. Rozpoczecie jazdy poprzedzone jest komunikatem ,Start”. Podczas jazdy robota
w przéd lampa mikrokontrolera pulsuje w kolorze zielonym.

. Gdy pilot znajdzie sie w odlegtosci mniejszej niz wartos¢ 5, wéwczas robot zatrzymuje sie, generujac

sygnat dzwiekowy ,,Stop”. Kolor pulsacyjny lampy zmienia sie na czerwony.

. W czasie, gdy pilot znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz wartosé 5, robot stoi w miejscu przez caty

czas, lampa mikrokontrolera nadal miga w kolorze czerwonym.

. Po oddaleniu pilota od czujnika podczerwieni na wiekszg odlegtos¢, po 3 sekundach robot generuje

komunikat ,,General alert”, kolor pulsacyjny lampy zmienia sie na pomaranczowy.

. Po ponownym zblizeniu pilota do czujnika podczerwieni na odlegto$é mniejszg niz wartos$é¢ 40, robot

ponownie rusza w przdod, lampa mikrokontrolera pulsuje w kolorze zielonym.

. Praca robota wykonywana jest w trybie ciggtym, poniewaz program dziata w petli. Zatrzymanie pracy

robota odbywa sie z poziomu programu na komputerze, lub po wcisnieciu przycisku ,Back” (Wstecz)
na kostce mikrokontrolera.



Zadanie 15. w
Czujnik podczerwieni. Program: jazda robota wzdtuz krawedzi Sciany MINDSTORMS®

Education EV3
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Opis dziatania:
Robot wyposazony jest w czujnik podczerwieni zamontowany z prawej strony, pionowo, pod katem
45 stopni (jak na zdjeciu powyzej). Czujnik podtaczony jest przewodem do gniazda nr 4 mikrokontrolera.

1. Robot uruchamia program. Ustawia kolor lampy mikrokontrolera na zielony pulsacyjny (domysiny).

2. Predkos¢ obrotéw silnikdw kdét robota ustawiona jest na 30 %. Wartos¢ skretu podczas jazdy: 40 lub -40.
Wartos$¢ progowa (Threshold Value) zblizenia czujnika podczerwieni do $ciany: 45.

3. Po rozpoczeciu pracy programu robot zaczyna prace skrecajac w lewo lub w prawo w zaleznosci od
wartosci progowej (odlegtosé czujnika od Sciany < lub > 45).

4. Jesli wartos¢ progowa odlegtosci czujnika od Sciany > 45, wowczas robot wykonuje skret po tuku w prawo.

5. Jesli warto$é progowa odlegtosci czujnika od sciany < 45, wéwczas robot wykonuje skret po tuku w lewo.
W ten sposdb robot porusza sie zygzakiem tukowym wzdtuz krawedzi sciany lub obiektu.

6. W czasie pracy na ekranie mikrokontrolera wyswietlana jest zmienna warto$é odlegtosci czujnika od $ciany,
w zaleznosci od kierunku skretu robota.

7. Praca robota wykonywana jest w trybie ciggtym, poniewaz program dziata w petli. Zatrzymanie pracy
robota odbywa sie z poziomu programu na komputerze, lub po wcisnieciu przycisku ,,Back” (Wstecz)
na kostce mikrokontrolera.



Zadanie 16. w

MINDSTORMS®

Czujnik podczerwieni. Program: jazda robota wzdtuz krawedzi — funkcja Equation Education EV3
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Fot. K. Machowczyk

Opis dziatania:
Robot wyposazony jest w czujnik podczerwieni zamontowany z prawej strony, pionowo, pod katem
45 stopni (jak na zdjeciu powyzej). Czujnik podfgczony jest przewodem do gniazda nr 4 mikrokontrolera.

1. Robot uruchamia program. Ustawia kolor lampy mikrokontrolera na pomaranczowy pulsacyjny.

2. Predkos¢ obrotéw silnikow kot robota ustawiona jest na 30 %.

3. W programie zastosowana jest funkcja matematyczna Equation: (a-b)*2 ktdra oblicza wartos¢ ,Steering”

dla zblizenia sie czujnika do Sciany obiektu. Zmienna ,,a” ustalona jest automatycznie przez program,
natomiast zmienna ,b” ustalana jest przez uzytkownika i w tym przypadku jej warto$¢ wynosi 50.
Jest to liczba dla najbardziej optymalnej odlegtosci ,,Steering” robota w tym uktadzie konstrukcyjnym.
Przy zmniejszaniu wartosci ,,b” pojazd skraca odlegtos¢ czujnika od $ciany. Podczas okrgzania obiektu
skrety sg bardziej ostre i robot moze kotami zawadza¢ o krawedzie. W miare zwiekszania wartosci ,,b”
powyzej 50, robot wykonuje bardziej oddalone i bardziej tagodne skrety wokot $cian obiektu.

4. W tym przypadku, przy wartosci zmiennej ,,b” = 50 robot porusza sie w linii prostej lub tagodnym tukiem
wzdtuz krawedzi sciany lub obiektu. Wokét obiektu okrggtego porusza sie tagodnym torem okreznym.

5. Praca robota wykonywana jest w trybie ciggtym, poniewaz program dziata w petli. Zatrzymanie pracy
robota odbywa sie z poziomu programu na komputerze, lub po wcisnieciu przycisku ,Back” (Wstecz).
na kostce mikrokontrolera.



Zamieszczone powyzej przyktady programowania robota Mindstorms EV3 dotyczg prostych
instrukcji jezdnych dla robota, niektore z wykorzystaniem czujnikow koloru, dotyku, odlegtosci
i podczerwieni. Instrukcje 8 i 9 dotyczg budowy prostych operatoréw matematycznych, z wynikami
generowanymi na ekranie mikrokontrolera robota. Z doswiadczenia mozna powiedzie¢, ze
instrukcje te stanowig doskonaty punkt wyjscia do rozbudowy przez ucznidw, np. dodawania
modutdéw dziatania w petli lub generowania sygnatéw dzwiekowych i $wietlnych podczas pracy.

Wiecej materiatow do zajec z robotyki znajdziecie Paristwo pod adresem internetowym:

https://machowczyk.blogspot.com/p/robotyka-w-szkole.html

Prowadzac zajecia z robotyki, warto wyposazy¢ swoj warsztat pracy o fachowa literature.
Niewatpliwie do zaje¢ proponowanych w niniejszym opracowaniu, jednym z najciekawszych
i najbardziej pomocnych jest podrecznik autorstwa Henryka Brandysa, pod tytutem LEGO
Mindstorms EV3 — podstawy programowania, wyd. Helion. Autor w bardzo przystepny sposéb
przedstawia w swojej ksigzce podstawowe rozwigzania programistyczne, charakterystyczne dla
srodowiska LAB EV3. Polecam zaopatrzenie swojego warsztatu pracy w ten podrecznik do
wykorzystania przez uczniow w szkole, chociaz dodam, z ze jest to takze doskonale Zzrédto wiedzy
takze dla nauczyciela prowadzacego zajecia z robotyki.


https://machowczyk.blogspot.com/p/robotyka-w-szkole.html

