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Wszystkie tresci, materialy oraz elementy graficzne umieszczone w tej
publikacji sg wtasnoscig firmy RoboCamp sp. z 0.0. Sg chronione prawem
autorskim, ktore przystuguje RoboCamp sp. z 0.0.

Tresci zawarte w niniejszej publikacji moga by¢ wykorzystywane lub
rozpowszechniane jedynie w celach informacyjnych oraz wytgcznie z notg o
prawach autorskich oraz ze wskazaniem zrédta informacji.



Drodzy mitosnicy robotyki i nauki programowania w szkole,

Mamy nadzieje, ze takimi osobami juz sie czujecie, a jesli nie to bgdzcie
pewni, ze po przeczytaniu tej publikacji pokochacie roboty, algorytmy,
silniczki, huby i petle tak mocno jak my. Ale kim witasciwie jesteSmy i czego
mozecie sie od nas dowiedzie¢?

JesteSmy zespotem nauczycieli, edukatoréw, inzynierow, pedagogow,
grafikdw i konstruktoréw, ktorych potgczyta wspdlna pasja - robotyka. To
jednak nie wszystko. Od ponad 14 lat prowadzimy robotyczne zajecia,
potkolonie i turnieje a takze lekcje online dla dzieci w wieku szkolnym i
przedszkolnym. Tworzymy tez najlepsze na Swiecie materiaty dydaktyczne
dla nauczycieli. W tej dziedzinie nie mamy sobie rownych. Na nauczaniu
robotyki zjedliSmy zeby i popetnilismy mndstwo bteddw dzieki czemu Wy,
czytelnicy, nie musicie ich powtarzac. To bardzo wygodne uczyc sie na
cudzych btedach, prawda?

Dzi$ oddajemy w Wasze rece publikacje, w ktérej zawarlismy naszg wiedze,
doswiadczenie oraz pokazny zestaw praktycznych porad o tym jak
przygotowac sie do zajec, jak je przeprowadzic i jakie narzedzia naprawde
sprawdzajg sie w praktyce. Jesli interesujecie sie tematyka robotyki i nauki
programowania, to koniecznie musicie jg przeczytac.

A teraz zapnijcie mocno pasy, bo wtasnie rozpoczyna sie Wasza wtasna
RoboPrzygoda!

Pozdrowienia i RoboUSciski,
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Jak wielka role petnig w zyciu ludzi komputery i
internet nie sposéb przeceni¢. Wyraznie
unaocznita nam to wywotana pandemig izolacja
spoteczna, podczas ktérej internet umozliwia
zdalng prace, nauke, zaopatrzenie, komunikacje,
rozrywke, a nawet podstawowg opieke
medyczng milionom ludzi zamknietym w
domach.

Rozwaj technologii cyfrowych wptywa coraz
wyrazniej na kazdy aspekt naszego zycia,
umozliwiajac tatwe zdobywanie wiedzy, dostep
do informacji, nowe formy rozrywki, zmieniajac
nasze sposoby komunikacji, relacje spoteczne i
zycie codzienne.

Wptywajg rowniez na rynek pracy. Niemal w
kazdej branzy potrzebne sg umiejetnosci
cyfrowe. Prowadzenie strony internetowej czy
kanatéw w social media, obstuga sklepu
internetowego czy systemu cyfrowych
zamowien, korzystanie z zaawansowanych
programow, aplikacji i zrodet informacji - niemal
kazdy pracownik spotka sie z takimi zadaniami.
Duzo lepiej i szybciej odnajdg sie na tym polu
osoby, ktére w podstawowym stopniu rozumieja
procesy stojgce za narzedziami cyfrowymi, czyli
programowanie.

Alfabetyzacja cyfrowa (ang. digital literacy)
stawiana jest coraz czesciej w jednym
szeregu z takimi umiejetnosciami jak
czytanie, pisanie i rachowanie.

W swiecie, w ktorym nie umiemy sobie juz
wyobrazi¢ zycia bez technologii, trudno odmoéwic
tym poréwnaniom sensu. Podstawowym celem
nauczania programowania w szkotach jest
zatem wyposazenie uczniéw w adekwatne
umiejetnosci cyfrowe majgce zapobiec ich
cyfrowemu wykluczeniu.

W dalszej perspektywie, celem ksztatcenia ma
by¢ takze zainteresowanie technologiami
cyfrowymi jak najwiekszej liczby uczniow i

Aleksandra
Syrocka
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ksztatcenie specjalistéw z zakresu technologii
cyfrowych, na ktérych zapotrzebowanie rynku
pracy nieprzerwanie rosnie.

Jednak tak jak nie uczymy matematyki wytgcznie
po to, aby ksztatci¢ potencjalnych matematykoéw,
ekonomistow i ksiegowych, tak samo nie uczymy
programowania wytgcznie w celu wychowania
programistow.

Korzysci wynikajgce z nauczania programowania
wykraczajg daleko poza przygotowania do
kariery zawodowej. Dekady badan pokazujg, ze
uczenie programowania jest fantastycznym
narzedziem dydaktycznym ksztattujgcym cata
game cennych umiejetnosci miekkich
przydatnych absolutnie wszystkim. Nalezg do
nich umiejetnos¢ logicznego myslenia,
wnioskowania, dekompozycji i rozwigzywania
problemoéw. Zbiorczo zwykto sie tg grupe
nazywac mysleniem komputacyjnym.

Terminu myslenie komputacyjne uzyt po raz
pierwszy w latach 80-tych ubiegtego wieku
Seymour Papert. Myslenie komputacyjne to
proces myslowy, w ktérym problemy i jego
rozwigzania formutowane sg w sposob
zrozumiaty i mozliwy do wykonania przez
komputer. W sposéb uproszczony bywa
okres$lane jako ,myslenie jak informatyk”.

Programowanie mozna prosto opisac jako
pisanie instrukgcji dla komputera. Pierwsze
programy powstawaty bezposrednio w tzw.
kodzie maszynowym - zrozumiatym dla
procesora ciggu liczb zapisanych w postaci
binarnej (czyli z uzyciem wytgcznie zer i jedynek).
Aby programowanie byto bardziej efektywne,



konieczne byto stworzenie jezykow
programowania, czyli zestawoéw polecen
bazujacych na stowach a nie na liczbach,
posiadajgcych okreslong sktadnie i dajgcych sie
w jednoznaczny sposéb przettumaczy¢ na kod
maszynowy.

Od czasu pierwszych komputeréw powstato juz
bardzo wiele jezykéw programowania. Te
najpopularniejsze to Python, Java, Javascript oraz
C#, jednak kazdego roku powstajg nowe. Wynika
to z faktu, ze nie ma jezyka doskonatego i
uniwersalnego, nadajgcego sie do wszystkiego, a
rozwijajgca sie technologia wymusza ciggte
poszukiwanie nowych, coraz bardziej
efektywnych sposobdéw programowania.

Mimo swojej mnogosci, rézne jezyki
programowania majg wiele wspdélnego, dlatego
w dydaktyce programowania, zwtaszcza na
wczesnych etapach edukacji, mozemy wybrac
jezyk programowania odpowiedni do wieku
naszych uczniow.

Duzo wiekszg wage niz dobér jezyka
programowania ma forma nauczania, na ktérg
sie zdecydujemy. Niektére rozwigzania
pozwalajg na rozwoj dodatkowych kompetencji
kluczowych, ponad te sktadajgce sie na myslenie
komputacyjne.

Najwieksze zageszczenie ksztattowanych
kompetencji uzyskamy poprzez uczenie
programowania na zajeciach robotyki.

Robotyka to zajecia interdyscyplinarne, tgczace
wiele dziedzin nauki w jedng ekscytujacg
edukacyjng przygode. Czesto lekcje takie maja
forme projektows, w ktorej dzieci pracujg w
parach badz grupach nad wyznaczonym
tematem, budujac i programujac robota do
wykonywania réznorodnych zadan w Swiecie
rzeczywistym.

Fizycznie istniejgce (najlepiej budowane
samodzielnie) mechanizmy sprawiaja, ze
programowanie staje sie dla wielu uczniéw
bardziej realne i intuicyjne. Duzo fatwiej jest
zrozumiec¢ kod programu, gdy robot wykonuje
go w fizycznym Swiecie tuz obok nas korzystajac
z interaktywnych czujnikow i silnikow.

Robotyka ma niezwykle korzystny wptyw na
zainteresowanie uczniéw przedmiotami Scistymi.
Operujgc w Swiecie fizycznym, roboty uczg fizyki
i mechaniki. Dob6r odpowiednich konstrukgji,
czujnikéw czy tematdéw pozwala takze na
wykorzystanie robotyki do nauki biologii, chemii,
a takze historii i sztuki. Jest to zatem dziedzina
bardzo interdyscyplinarna, ktéra potrafi
fantastycznie zainspirowac uczniéw.

Projektujac i testujgc wtasne rozwigzania
probleméw konstrukcyjnych i
programistycznych, dzieci rozwijajg
kreatywnos$c¢. Pracujac wspdlnie nad projektem
¢wiczg umiejetnosci planowania i organizacji
pracy oraz pracy w grupie. Wreszcie, jesli
korzystamy z zestawdw robotycznych do
samodzielnego montazu, pozwalajacych na
budowanie wielu réznych konstrukgji, trenuja
zdolnosci motoryczne i postugiwanie sie
narzedziami.

Wiekszos¢ wymienionych wyzej kompetencji
nalezy do grona tzw. kompetencji kluczowych,
ktérym nowoczesne trendy edukacyjne od lat
poswiecajg najwiecej uwagi. Umiejetnosci te nie
dezaktualizujg sie bowiem wraz ze zmieniajgca
sie rzeczywistoscig i utatwiajg adaptacje
pracownika do nowych realiow.

Musimy bowiem zaktadaé, ze uczniowie,
ktérych dzis ksztatcimy, beda dorastac i
pracowac w dynamicznej rzeczywistosci,
ktéra dzis trudno nam sobie wyobrazié.

Zadanie wyksztatcenia w nich tych kompetencji
spoczywa na nas i nie jest to zadanie trywialne.
Na szczescie trwajgce od wielu lat badania
przyczynity sie do powstania licznych narzedzi
umozliwiajgcych skutecznie i atrakcyjne
nauczanie programowania juz od wczesnych lat
szkolnych.



Ksztaltowanie
kompetencji
kluczowych na

zajeciach robotyki

Chyba kazdy zainteresowany edukacja
powszechng na terenie Europy styszat juz o
kompetencjach kluczowych. Ponoc s konieczne
w programie szkolnym, kompleksowe w
podejsciu do nauczania i troche ktopotliwe we
wdrozeniu, bo mato kto do konca wie jak te
kompetencje kluczowe ugryz¢. Oczywiscie my
podeszliSmy do tematu od strony robotyki
edukacyjnej.

Dobrze sie sktada, bo okazuje sieg, ze
interdyscyplinarnos¢ zajec z robotyki idzie w
parze ze wszystkimi 8 kompetencjami
kluczowymi.

Zaczeto sie od miedzynarodowych badan PISA i
PIAAC, a wiasciwie ich wynikow, ktére od lat
wykazujg ogromne luki pomiedzy
umiejetnosciami potrzebnymi na rynku pracy, a
tymi posiadanymi przez przecietnego
Europejczyka. Nie jest to pozgdany efekt
systemu edukacji powszechnej.

Zalecenia co do ksztatcenia
kompetencji u uczniéw znajdziemy
miedzy innymi w oficjalnych
dokumentach:

+ Podstawowe kierunki realizacji
polityki oSwiatowe]j panstwa w roku
szkolnym 2019/2020

* Rozporzadzenie MEN w sprawie
podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz podstawy
programowej ksztatcenia ogdlnego dla
szkoty podstawowe;.

Alina
Guzik

Na podstawie analizy badan UE doszto do
whniosku, ze jest kilka umiejetnosci niezbednych
wszystkim obywatelom, by potrafili odnalez¢ sie
na rynku pracy oraz mogli prawidtowo rozwijac
sie i samorealizowac. Stad oficjalne zalecenie
Parlamentu Europejskiego oraz Rady
Europejskiej, by przez cate zycie ksztatci¢ 8
kompetencji kluczowych.

Aby wprowadzi¢ te uzyteczne zalecenia w zycie,
UE wymaga od panstw cztonkowskich rozwijania
oferty edukacyjnej pod katem budowania
kompetencji kluczowych.

Co wazne, projekty wspierajgce ich rozwdéj moga
liczy¢ na dotacje z budzetu Europejskiego
Funduszu Spotecznego

A jak dyrektywa przektada sie na zycie
nauczycieli i instytucji zarzagdzajacych edukacjg?
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego
wyrodznia umiejetnosci konieczne do uzyskania
kompetencji kluczowych, a co za tym idzie,
rozwijanie ich jest zobowigzaniem szkoty wobec
ucznia.

1. Kompetencje cyfrowe

Podczas zajec robotyki uczniowie wykorzystuja
informacje i dane, zeby zbudowac i
zaprogramowac funkcjonalnego robota. Podczas
pracy analizujg elementy konstrukcyjne i
mechaniczne, samodzielnie diagnozujg
popetnione btedy i wyciggajg konstruktywne
whnioski.

Na wstepnym etapie lekcji uczniowie zapoznaja
sie tez z tresciami multimedialnymi, ktére muszg
zinterpretowac i o ktérych dyskutujg w klasie.



9. Kompetencje Dodatkowym atutem potgczenia robotyki z
naukg jezyka jest to, ze nazywane czesci i

matematyczne, przyrodnicze mechanizmy, ktére przeciez stanowig

oraz w zakresie technologii i zaawansowane stownictwo, uczen trzyma w
o L rekach i obserwuje tuz przed sobg, co
1mMzynierii (STEM) wyjgtkowo poprawia skuteczno$¢ nauki jezyka

oraz szybkos¢ jego przyswajania.

Na zajeciach robotyki uczniowie zdobywajg wiele
umiejetnosci matematycznych. Projekty moga 5 Kompetencje osobiste
wymagac miedzy innymi mierzenia katow, ’ ) i ?
badania odlegtosci, obliczania obwodéw i pdl, a spo}eczne 1w zakresie
takze wykonywania operacji na danych. . .

Wszystkiego ucza sie w praktyce, a zdobyta uczenia S1¢
wiedze wykorzystujg do rozwigzywania

napotkanych problemoéw. Tworzenie robotéw nieuchronnie wigze sie
przeciwnosciami losu - pomylimy elementy

Co wiecej, uczniowie korzystajacy z materiatow , konstrukcyjne, program nie dziata tak jak bySmy

RoboCamp samodzielnie konstruujg TN chcieli. Na szczescie uczniowie szybko uczg sie,

odpowiedniki urzadzen i narzedzi ze takie btedy sg naturalnym elementem

wykorzystywanych w prawdziwym zyciu i w procesu tworzenia. Lekcje ktore ktadg nacisk na

przemysle. Zuraw, pompa, sztaplarka, kompetencje osobiste czesto przewidujg etap

manipulator, podnosnik, helikopter to tylko kilka testowania i zwracajg sie bezposrednio do

z wielu przyktadéw. Dowiadujg sie jak dziataja uczniéw: ,Nie dziata? Zastandéw sie dlaczego.”

rézne urzadzenia, przektadnie, czujniki i silniczki.
Dzieki takim lekcjom uczniowie lepiej rozumiejg
jak dziata otaczajacy ich swiat.

3. Rozumienie 1 tworzenie
informacji

Aby méc zbudowac i zaprogramowac robota
trzeba wyabstrahowad, zrozumiec i przetworzy¢
informacje potrzebne do ukoriczenia projektu,
ktére sg zapisane w instrukcjach. Uczniowie
muszg nauczyc sie odczytywac gotowy skrypt w
réznych jezykach programowania, a na dalszych
etapach réwniez zapisywac logiczny cigg zdarzen
(informacji) uzywajgc réznych systeméw kodu.

To niezwykle cenne umiejetnosci, ktére bardzo
pomogg im w pdzniejszym zyciu.
6. Przedsiebiorczosc

4. Kompetencje w zakresie
Na zajeciach robotyki uczniowie moga

WICIOJQZYCZDOSCI samodzielnie realizowa¢ mate projekty. Zgtebiajg
temat lub problem, wymyslajg koncepcje,
Zajecia robotyki to wspaniata okazja aby realizujg w praktyce, testujg, wdrazajg, informuja
wprowadzi¢ rekomendowang przez Komisje innych o swoim przedsiewzieciu.
Europejska metode CLIL - Content and
Language Integrated Learning, ktéra tgczy nauke Ogromng korzyscig zajec jest to, ze uczniowie
jezyka z naukg innego przedmiotu. Mozna tego tworzg i programuja prawdziwe, namacalne
tatwo dokona¢ dzieki wprowadzeniu roboty. Trzymajgc w reku niezbity dowdéd
dwujezycznych stéw i termindw oraz uzywaniu wynikéw swojej pracy, uczniowie przekonuja sie,
$rodowiska programistycznego w jezyku ze realizowanie wtasnych pomystéw w
angielskim. prawdziwym zyciu jest mozliwe, nawet jesli po

drodze napotykajg problemy.



7. Swiadomos¢ i ekspresja
kulturalna

Odpowiednio stosowane, programowanie daje
wymierne efekty w rozwijaniu kreatywnosci u
dzieci.

Podobnie do pedzla i ptotna, ktdére pozwalajg na
wyrazenie mysli i uczu¢ w formie obrazu,
programowanie pozwala na ekspresje i
twdrczos¢ przy tworzeniu catej gamy dziet:
animacji, gier, obrazéw interaktywnych czy
prezentacji, a na zaawansowanym etapie -
niezaleznych programoéw i aplikacji.

8. Kompetencje obywatelskie

Pracujac w grupie uczniowie realizujg konkretny
projekt, przez co ucza sie sprawnej wspotpracy i
dziatania we wspolnym interesie. Najbardziej
zaangazowani majg tez szanse reprezentowac
swojg szkote, miasto, a nawet kraj w turniejach i
olimpiadach robotycznych na wydarzeniach typu
World Robot Olympiad (WRO), First LEGO
League (FLL).

Bycie cztonkiem takiej druzyny wspaniale buduje
poczucie wspdélnoty.Dobry obywatel pamieta
takze o zréwnowazonym rozwoju. Wsréd
materiatéw RoboCamp znajdziecie lekcje, na
ktérych uczniowie moga zbudowac i
zaprogramowac modele turbiny wiatrowej lub
paneli stonecznych, a przy okazji porozmawiac o
waznej roli jakg odnawialne zrodta energii
odgrywajga we wspotczesnym Swiecie.

Kompetencje kluczowe wychodzg poza ramy
powszechnej edukacji, a przynajmniej poza jej
dotychczasowg definicje.

Trudno nie zgodzic sie, ze wszystkie one sg
potrzebne do sprawnego funkcjonowania we
wspotczesnym spoteczenstwie, dlatego
zdecydowanie warto wprowadzi¢ ksztattowanie
8 kompetencji kluczowych do programu zajec.

Na szczescie jest na to prosty sposéb - robotyka
w szkole. Wprowadzenie jej do szkoty tez nie
musi by¢ szczeg6lnie trudne, ale to juz temat na
osobny rozdziat.

Dlaczego warto uczy¢ robcrtyki i programowani



Robotyka 1
programowanie
jako zawody
przysztosci

W dobie rozwoju techniki informatycznej
umiejetnos¢ programowania i konstruowania
robotéw staje sie umiejetnoscig coraz bardziej
pozadana. Juz ponad 50% wszystkich miejsc

pracy wymaga zaawansowanych umiejetnosci IT.

Swiatowy rynek kadrowy odnotowuje ogromne
zapotrzebowanie na programistéw, w Europie
brakuje ich juz prawie milion. Ta liczba z kazdym
rokiem jest coraz wieksza. Od pracy
programistéw uzaleznionych jest dzis$ wiele
sektoréw, w tym sektor medyczny, przemystowy
i ustugowy, a w przysztosci bedzie ich znacznie
wiecej.

Wedtug raportu Oxford Economics do roku 2030
ponad 20 miliondéw stanowisk pracy zwigzanych
z produkcjg zostanie zautomatyzowanych. Z
innych badan wynika, ze ksiegowi maja az 95%
szans utraty pracy w przysztosci ze wzgledu na
automatyzacje pracy.

Jednak automatyzacja i robotyzacja to réwniez
szansa na nowe zawody i zadania. Niestety 0s6b
wykwalifikowanych w obszarze tworzenia,
programowania i zarzgdzania rozwigzaniami w
dziedzinie robotyki jest zdecydowanie za mato.

Jednostki odpowiedzialne za systemy edukacji
na Swiecie probujg znalez¢ rozwigzanie
problemu brakéw kadrowych. Robig to np.
poprzez inicjowanie nauki programowania w
ramach obowigzujacych zajec informatycznych
w szkole juz od najmtodszych lat. Dziataniom
przyswieca idea - im wczes$niej zaczniemy, tym
wieksza szansa na sukces.

Pomimo, ze umiejetnosci z zakresu TIK, robotyki
i programowania sg niezwykle istotne we
wspotczesnym Swiecie,

wcigz wiele placéwek nie jest dostatecznie
doposazonych, aby prowadzi¢ warto$ciowe
zajecia w tym zakresie.

Jednym z gtéwnych wyzwan i potrzeb
dotyczacym rozwoju robotyki i programowania
na poziomie szkoty podstawowej i
ponadpodstawowej jest podniesienie stopnia jej
upowszechniania. Jest to zwigzane z dostepem
do odpowiedniego wyposazenia pracowni, w
tym edukacyjnych zestawdw robotycznych,
dajgcego uczniom mozliwosci rozwoju w
kierunku pozgdanych na Swiecie zawodow i
umiejetnosci. Nie bez znaczenia s tez skuteczne
i nastawione na praktyke szkolenia dla kadry
pedagogicznej. Bez nich sprzet bedzie sie kurzyt,
a dzieci nie nauczg sie niczego wartosciowego.

A jest o co walczy¢. Zawody zwigzane z robotyka
i programowaniem mogg zmienic Swiat na
lepsze. Wystarczy tutaj wymienic kilka
przyktadow gigantdw takich jak NASA, SpaceX,
Google, Apple, ktorych osiggniecia i decyzje
wptywajg na caty Swiat. Firmy ratujgce zdrowie i
stan naszej planety takze poszukujg
specjalistéw. Specjalistéw, ktérych my mozemy
wyksztatcié.

,Edukacja to najpotezniejsza
bron jakiej mozesz uzyc, zeby
zmienic Swiat.”

— Nelson Mandela




Jak zorganizowac

pracownie
robotyki?

- Aleksandra
Syrocka
<y

Zajecia robotyki najlepiej prowadzi¢ w
dedykowanej pracowni. Na lekcjach
wykorzystuje sie duzo sprzetu, wiec jego ciggte
przenoszenie z miejsca na miejsce moze by¢
ucigzliwe.

W pracowni potrzebne sg przede wszystkim
komputery. Robotyka w szkole to zajecia
edukacyjne, ktérych zadaniem jest m.in.
nauczanie programowania i ksztattowanie
kompetencji cyfrowych.

Powinnismy zatem ostroznie podchodzi¢ do
proponowanych przez niektérych producentow
sprzetu rozwigzan offline, zaktadajgcych
“programowanie” bez wykorzystania komputera
(kody kolorystyczne Ozobota, kody kreskowe
Edisona itp.). Zajecia tego typu sprawdzg sie w
przedszkolu, moga by¢ takze ciekawym
pomystem na 1-2 lekcje wprowadzajace i
zapoznanie dzieci z robotami/zestawami, jednak
zazwyczaj sprowadzajg sie do uruchamiania
programow demonstracyjnych i nie niosg ze
sobg znaczgcego waloru edukacyjnego.

Dzieci w szkole podstawowej powinny mie¢ juz
mozliwos¢ samodzielnego tworzenia kodu i
sterowania z jego pomocga robotem. Bez tego
zajecia nie spetniajg swojej funkgcji edukacyjnej i
nie zrealizujg stawianych im celéw
dydaktycznych.

Konieczne wyposazenie pracowni obejmuje
zatem jeden komputer lub tablet na kazdg pare
uczniow. Czy wybierzemy komputer czy tablet
zalezy od preferencji nauczyciela oraz
kompatybilnosci z wybranym zestawem
robotycznym.
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Komputery sg rozwigzaniem bardziej
uniwersalnym i rozwojowym - wiekszos¢
zestawow dydaktycznych jest z nimi
kompatybilna, cho¢ czasem wymagane jest
dokupienie dodatkowych adapterow.

Z reguty aplikacje dostepne na komputer majg
tez wieksze mozliwosci niz ich odpowiedniki
dostepne na tablety. Zdarzajg sie jednak roboty
kompatybilne jedynie z tabletami, wiec kwestia
wyboru urzgdzenia sterujgcego musi by¢ zawsze
rozpatrywana indywidualnie.

Poza komputerami lub tabletami dla uczniéw,
potrzebujemy dodatkowego komputera dla
prowadzgcego oraz rzutnika z ekranem bagdz
tablicy multimedialnej, ktéra pozwoli wyswietli¢
ekran nauczyciela klasie.

Niezbedny jest takze dostep do internetu na
wszystkich stanowiskach komputerowych - wiele
srodowisk programistycznych dostepnych jest
wytacznie w wersji online, bgdz wymaga statych
aktualizacji.

Kazde stanowisko pracy uczniéw powinno
dysponowac tym samym zestawem
dydaktycznym - gotowym robotem edukacyjnym
badz zestawem do samodzielnego montazu. W
warunkach szkolnych nie ma mozliwosci
efektywnej pracy, gdy uczniowie korzystaja
na raz z ré6znych zestawéw badz robotdw,
dlatego pracownie dla danej grupy wiekowe;j
powinnismy zawsze opierac¢ na jednym, uwaznie
dobranym narzedziu, uzupetniajac ja o kolejne
zestawy tylko w przypadku wyczerpania
tematow zajecd.



W pracowni robotyki najlepiej sprawdza sie
praca w parach - dzieci majg wéweczas
bezposredni dostep do sprzetu dydaktycznego
co gwarantuje dobry efekt dydaktyczny.
Jednoczesnie, w odroznieniu od pracy
indywidualnej, uczniowie ¢wiczg umiejetnosci
komunikacji i wspotpracy oraz wspierajg sie w
realizacji projektéw i zadan.

W pracowni robotyki najlepiej sprawdza sie
praca w parach - dzieci majg wéwczas
bezposredni dostep do sprzetu dydaktycznego
co gwarantuje dobry efekt dydaktyczny.
Jednoczesnie, w odroznieniu od pracy
indywidualnej, uczniowie ¢wiczg umiejetnosci
komunikacji i wspotpracy oraz wspierajg sie w
realizacji projektow i zadan.

Praca w parach to takze zysk dla nauczyciela -
grupy mozna dobierac tak by uczniowie w parze
uzupetniali sie kompetencjami i zadna czes¢
zajec nie rozciggata sie ponad miare. Wptywa to
korzystnie na ksztattowanie przebiegu lekg;ji.

Liczba stanowisk w pracowni nie powinna
przekracza¢€ siedmiu, co oznacza, ze moze w
niej na raz pracowaé¢ maksymalnie 14
uczniéw - niezbedny bedzie zatem podziat
klasy na grupy.

Wynika to ze specyfiki pracy na zajeciach. Praca
z robotami i kodem wymaga od nauczyciela
rozwigzywania réznorodnych probleméw
technicznych i logistycznych - musimy pomaoc
uczniom znalez¢ odpowiedni element,

wytapac btedy konstrukcyjne, zapewnic
prawidtowe zasilanie wszystkim robotom oraz
tacznos¢ z komputerem lub tabletem, wreszcie
poméc znalez¢ i poprawic btedy w kodzie.
Wszystkie te wyzwania stanowig ciekawe
urozmaicenie przy pracy w matych grupach,
stajg sie jednak przeszkodami nie do pokonania
gdy ilos¢ ucznidw, a co za tym idzie takze
robotoéw, jest zbyt duza.

Ograniczenie wielkosci grupy wptywa korzystnie
na budzet pracowni - do jej uruchomienia
wystarczy 5-7 zestawdw dla konkretnej grupy
wiekowej, w zaleznosci od wielkosci klas.

Czas trwania lekcji robotyki zalezy od wybranego
zestawu dydaktycznego. Zazwyczaj platformy
zamkniete czyli gotowe roboty, ktére na lekcjach
bedziemy programowa¢, umozliwiaja
przeprowadzenie petnego ¢wiczenia na
pojedynczej, 45-minutowej lekcji. Platformy
otwarte, przy ktérych kazdorazowo budujemy
nowg konstrukcje, wymagajg dtuzszych, 90-
minutowych lekgji.

Przy wyborze sprzetu trzeba koniecznie zwrdcic
uwage na system budowy i czas sktadania
modeli. Niektorzy producenci zaktadajg nawet 4-
godzinne projekty, ktore bedzie wyjgtkowo
trudno zrealizowa¢ w warunkach szkolnych.

Najlepiej w pracowni robotyki sprawdza sie
ustawienie w podkowe, w ktérym stanowiska
uczniéw ustawione sg w poblizu Scian
pomieszczenia, aby uzyskac na srodku
przestrzen do wspolnych aktywnosci i zabawy.

= &F

rulrui.
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Dzieci siedzace przy stanowiskach odwrécone sg
plecami do $rodka sali, dzieki czemu tatwiej jest
im skupic¢ uwage w trakcie pracy w podgrupach.
Stanowisko prowadzacego umiejscowione u
szczytu podkowy zwrdcone jest do srodka sali,
co pozwala mu na swobodny podglad pracy we
wszystkich grupach. Nauczyciel powinien miec
mozliwos¢ wyswietlenia ekranu swojego
monitora poprzez rzutnik z ekranem badz z
wykorzystaniem tablicy multimedialnej, co
umozliwi klasie wsp6lng prace nad kodem
programu.

Takze pusty srodek sali wykorzystamy na wiele
sposobéw, np. do tatwej zmiany form pracy. W
trakcie pogadanek i dyskusji, dzieci mogg tam
btyskawicznie przenosi¢ swoje krzesta tworzac
improwizowang sale wyktadowa. Przestrzen na
srodku sali jest tez niezbedna w przypadku
pracy z robotami mobilnymi - potrzeba duzo
miejsca do testowania ich dziatania.

W pracowni warto tez przewidzie¢ miejsce na
tadowanie i przechowywanie akumulatoréw
zasilajacych roboty (roztadowane i natadowane
przechowujemy oddzielnie!) oraz elementy
zapasowe. Jesli pracownie wyposazono w wiecej
niz jeden zestaw dydaktyczny, lub sala
wykorzystywana jest takze na innych zajeciach,
warto wygospodarowac miejsce, w ktérym
przechowamy zestawy w czasie gdy nie bedg
one wykorzystywane.
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Stanowisko pracy kazdej pary dzieci powinno sie
sktadac z duzego stotu i dwodch krzeset. Wielkos¢
stotu powinna by¢ odpowiednia dla zadan
stawianych dzieciom w trakcie zaje¢ w pracowni
robotyki. Musi zatem pomiesci¢ komputer badz
tablet i zestaw klockéw, a takze posiadac
wystarczajgco duzo wolnej przestrzeni do
budowania, jesli wybraliSmy zestawy do
samodzielnego montazu.

Stanowisko pracy warto podzieli¢ na dwie strefy.
Strefa komputerowa z prawej strony stanowiska
z wygodnym miejscem do sterowania myszg
komputerowa (nie zapominajmy o podktadce)
wykorzystywana bedzie do korzystania ze
szczegbtowych instrukcji budowy. Bedzie tez
gtébwnym miejscem pracy na etapie
programowania. W strefie budowy znajdzie sie
miejsce na pudetko z klockami i przestrzen do
sktadania, a p6zniej testowania gotowych
konstrukgji.

Dobor konkretnego sprzetu komputerowego i
wielko$¢ miejsca do pracy zalezy od wybranego
narzedzia dydaktycznego - inne wymagania
bedzie mie¢ drobny Ozobot, gotowy do pracy
wprost z pudetka, niz wielki zestaw do
zmudnego sktadania robotéw typu mBot
Ultimate.



Jak skutecznie
przygotowac
nauczycieli?

Dominika

\ Skrzypek
&

Technologia idzie naprzéd, ale nauczyciele
pozostajg niezbedni. W swojej pracy, nauczyciele
nie tylko uczg, dyscyplinujg i oceniajg, ale takze
motywujg swoich uczniéw. Nauczyciel jest jak
silnik, ktéry napedza swoich uczniéw.

Osiggnac tg wspaniatg dynamike mogg zaréwno
doswiadczeni nauczyciele, jak i ci, ktérzy dopiero
zaczynajg nauczac nowego przedmiotu.
Wiasciwie, to taki nauczyciel-nowicjusz moze
wytworzy¢ nawet silniejsze wiezi z uczniami.
Dzieki temu, ze samemu przechodzi przez
proces nauki, potrafi spojrzec z perspektywy
ucznia i lepiej dostosowac¢ materiat. Nauczyciel,
ktéry stale sie rozwija staje sie zywym dowodem
na to, ze “jesli ja moge, to mozesz i ty" -
pokrzepiajgcym dla wszystkich stron.

Kolejne istotne zadanie kazdego nauczyciela to
ttumaczenie surowej wiedzy ksigzkowe;j.
Uczniowie rozwijajg rézne style uczenia sie, co
oczywiscie wptywa na przyswajanie wiedzy. Cho¢
niektére podreczniki i narzedzia edukacyjne
biorg pod uwage zréznicowane style nauki, to
wybranie i zastosowanie ich w praktyce zalezy
wytgcznie od nauczyciela, ktéry najlepiej zna
potrzeby swoich uczniow.

Wreszcie, najwazniejszg rolg nauczyciela jest by¢
przewodnikiem. Nauczyciel musi kierowac catg
klasg tak, by szta naprzod, ale w razie potrzeby
wycigga reke do tych, ktorzy zgubili droge. Jest
tez w stanie wypatrze¢ uczniow szczegolnie
zainteresowanych przedmiotem i zmobilizowac¢
ich do rozwiniecia swojego potencjatu. Na
barkach edukatoréw spoczywa obowigzek
wykorzystania umiejetnosci uczniow w petni, co
traktujg niezwykle powaznie.

Ostatnie badania na temat STEAM w systemie
nauczania coraz bardziej podkreslaja
nieodzowna role nauczycieli.

L

Potwierdzajg tez, ze wiekszos¢ nauczycieli
obawia sie prowadzenia zaje¢ z robotyki i
programowania.

Nic w tym dziwnego, zwtaszcza, ze podstawowe
potrzeby nauczycieli czesto nie sg zaspokajane.
Na szczescie jest sposob, by mogli skutecznie sie
przygotowac.

Po pierwsze, kazdy nauczyciel ktéry chce
prowadzi¢ zajecia z nowego przedmiotu
powinien wzig¢ udziat w szkoleniu wstepnym,
niezaleznie ile lat juz naucza. Doswiadczenie
pedagogiczne jest cenne, jednak w takiej sytuacji
kazdy zaczyna od nowa. Przygotowanie pomaga
sobie radzi¢ na co dzien, Aczkolwiek nie zawsze
wystarcza.

Dlatego wszyscy edukatorzy rozpoczynajacy
nauczanie robotyki powinni mie¢ dostep do
wsparcia - pomocy profesjonalistow. Rady
zawsze sg pomocne. Nie tylko zapewniaja
nauczycielowi komfort nauczania, ale
gwarantujg bezproblemowy przebieg lekcji,
dzieki czemu i uczniowie sg zadowoleni.

Po trzecie, nauczyciele powinni mie¢ dostep do
wysokiej jakosci materiatéw edukacyjnych.
Powinny przekazywa¢ wystarczajgcg wiedze,
jednoczesnie bedac przyjazne dla ucznia i
nauczyciela. Ich niedobér jest obecnie jednym z
najwiekszych problemoéw robotyki w edukacji
wczesnoszkolnej.

Materiatly, szkolenie i wsparcie - to
uniwersalne rozwigzanie na potrzeby
nauczycieli robotyki i programowania na
catym Swiecie. Dobrze przygotowani
edukatorzy naturalnie stajg sie wzorami do
nasladowania, inspirujgcymi zaréwno uczniéw,
jak i innych swoich kolegéw po fachu.
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Z.akres 1 forma
szkolen

przygotowawczych

Kazdy nauczyciel wie jak kluczowg role odgrywa
doskonalenie zawodowe. Zdobywanie nowych
umiejetnosci i zaswiadczen ma oczywiscie
bezposredni wptyw na awans zawodowy, ale
uczestnictwo w wartosciowych szkoleniach
przektada sie rowniez na zycie codzienne. Dobre
szkolenie powinno skutecznie przygotowac
uczestnikow witasnie do codziennej pracy w
szkole, nie inaczej jest w przypadku robotyki i
programowania.

Od razu warto rozwiac jeden mit na temat tych
szkolen. Nauczyciel nie musi by¢ programista,
zeby poméc uczniom zrozumieé podstawy
programowania i robotyki. Na poczatek
wystarczg checi i zaangazowanie.

Co wiecej, wiekszos¢ szkolen wcale nie musi by¢
organizowanych stacjonarnie - aktywne
uczestnictwo online w zupetnosci wystarcza.
Cenna jest tutaj mozliwos$¢ zadawania
prowadzgcym witasnych pytan, w trakcie
szkolenia lub po.

Jednak kazdy nauczyciel, ktéry chce prowadzic¢
zajecia z nowego przedmiotu powinien wzig¢
udziat w szkoleniach wstepnych, niezaleznie ile
lat juz naucza. Doswiadczenie pedagogiczne jest
cenne, jednak w takiej sytuacji kazdy zaczyna od

nowa.

Woijciech
SyrocKki

Poczatki sg tatwiejsze gdy kto$ wprowadzi nas w
tajniki, zwtaszcza, ze wiedza praktyczna jest w
przypadku robotyki i programowania potrzebna
od zaraz. Co wiecej, nauczanie nowego
przedmiotu zawsze wigze sie z niewiadomymi i
nieoczekiwanymi rezultatami. Dlatego kazdy
pedagog, ktéry przymierza sie do prowadzenia
lekcji robotyki, powinien zapoznac sie z kilkoma
absolutnie kluczowymi tematami:

o Planowanie trwania oraz przebiegu lekcji

e Organizacja pracowni robotyki

o Jak odpowiednio dopasowac zestaw
robotyczny do wieku i umiejetnosci
uczniéow

S3 to podstawy podstaw. Robotyka edukacyjna
wyraznie rozni sie od tradycyjnych przedmiotéw,
wiec i lekcje muszg podgzac innym nurtem. Na
takim szkoleniu dowiemy sie, ze aby efektywnie
pracowac ze sprzetem komputerowym i
robotami, warto na przyktad przyjrzec sie sali
zajeciowej. A blizsze zapoznanie sie z robotami
dostepnymi na rynku pozwoli nam wybra¢
narzedzia, ktére najlepiej pomogg naszym
uczniom.

Gorgaco zachecamy, by takie szkolenie odby¢
jeszcze przed wybraniem zestawu do robotyki.
Dobrze dobrany sprzet umozliwia dobre
przygotowanie nauczycieli do zaje¢, dlatego
RoboCamp regularnie organizuje bezptatne =&
szkolenia przygotowawcze dla wszystkich l}
chetnych. Przygotowanie na tym etapie jest
niezbedne, bo decyzje podejmowane na
poczatku nierzadko wptywajg na jakos¢ lekcji
robotyki i programowania przez caty semestr,
rok, lub nawet kilka lat. Nowa wiedza pozwala
podejmowaé madre decyzje, a czesto pomaga
unikng¢ trwonienia budzetu.

Gdy zestaw do robotyki juz zostanie wybrany, a
najlepiej i dostarczony, nadchodzi drugi etap
szkolen.



Warto, by na tym etapie uczestnik miat przy
sobie omawianego robota lub otwarte
Srodowisko do programowania. Dzieki tym
szkoleniom nauczyciel pozna funkcjonalnosci
oraz zawitosci dziatania nowego narzedzia
edukacyjnego:

e Zapoznanie z robotem i jego
mozliwosciami

e Praktyczne szkolenie z programowania
robota w wybranym jezyku
programowania

Szkolenia pozwalajgce nauczycielowi gruntownie
zrozumiec narzedzie pracy réwniez sg
niezbedne. Informacje i spostrzezenia
przedstawiane przez doswiadczonego edukatora
sg bezcenne, miedzy innymi dlatego, ze
zawierajg praktyczne rady na temat pracy z
narzedziem w Srodowisku szkolnym.

Na tym etapie poznajemy tez edukacyjny jezyk
programowania dla zestawu lub robota. Dla
niektérych nauczycieli jest to pierwszy kontakt z
programowaniem, jednak takie szkolenie
pokazuje, ze nie ma czego sie bac!

Edukacyjne jezyki programowania majg w
przewazajgcej wiekszosci forme graficzng lub
tekstowo-graficzng. Do programowania
wykorzystujemy w nich ograniczong ilos¢
instrukcji, ktére wybieramy z dostepnej
biblioteki i uktadamy w logiczny cigg tworzac
program. Niektore srodowiska eliminujg takze
czesciowo btedy logiczne samego algorytmu -
bloczki przykleja sie do siebie tworzac program
tylko jesli potgczenie to ma sens.

Podczas szkolenia uczestnicy poznajg interfejs
srodowiska, wiekszos¢ bloczkéw
programistycznych, a takze tworzg prosty
program na podstawie wytycznych.

Po odbyciu takich szkoleh nauczyciel ma dos¢
wiedzy, by wspomagany dobrej jakosci
materiatami dydaktycznymi samodzielnie
prowadzi¢ zajecia z grupa dzieci. Na szczescie
mozliwosci rozwoju zawodowego nie konczg sie
na tym etapie!

Gdy nowo upieczony nauczyciel robotyki
edukacyjnej bedzie miat za sobg kilka miesiecy
prowadzenia lekgji i zbierze troche wtasnych
doswiadczen, warto zapisac sie na szkolenie
omawiajgce dodatkowy jezyka programowania
dla szkolnego robota:

e Programowanie robota w dodatkowym
jezyku programowania
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Tak, wiele robotéw edukacyjnych mozna
programowac w kilku jezykach programowania,
najczesciej o réznym poziomie zaawansowania.
Tak wiec poza rozwojem wiasnym, takie
szkolenie daje nam sposobnos¢ jeszcze lepszego
eksploatowania posiadanych robotéw. Innymi
stowy, lepiej wykorzystujemy mozliwosci robota
oraz znacznie poszerzamy wiedze ucznidw nie
wydajac ani grosza na nowy sprzet. Dodanie
bardziej zaawansowanego jezyka
programowania do programu zaje¢ umozliwia
prace z robotem nawet starszym uczniom.

Istniejg takze szkolenia dla nauczycieli-
pasjonatow, ktérzy doskonale poznali podstawy,
majg doswiadczenie i chca jeszcze bardziej
podnie$¢ poziom swoich lekcji. Na tg Sciezke
wkraczajg przede wszystkim prawdziwi
entuzjasci robotyki edukacyjnej. Ze wzgledu na
swéj wyjatkowy charakter, szkolenia na tym
poziomie powinny odbywac sie stacjonarnie:

o Konstruowanie i programowanie robotéw
metoda projektowg

e Przygotowanie grup uczniéw do
konkurséw i olimpiad miedzyszkolnych

Szkolenia z metody projektowej to
zaawansowany i intensywny trening tworzenia
autorskich konstrukgji, programéw oraz catych
lekcji robotyki. Wymaga wiedzy, praktycznego
doswiadczenia w pracy z zestawem do robotyki
oraz pewnej dozy kreatywnosci. Na szkoleniu
przygotowujgcym do konkurséw nalezy
spodziewac sie omowienia zasad
obowigzujgcych na turniejach,
przedyskutowania (i rozwigzania!) najczesciej
pojawiajgcych sie wyzwan oraz wskazowek jak
skutecznie zarzgdzac zespotem uczniowskim.

Nauka robotyki i programowania w szkole
oferuje ciekawga, unikalng sciezke rozwoju dla
nauczyciela. Przejscie wszystkich wymienionych
szkolen warto rozpisa¢ na mniej wiecej dwa lata,
wowczas beda najskuteczniejsze.

Od uczestnikéw naszych szkolen styszymy, ze
kazdy kto na nig wejdzie powinien spodziewac
sie przyptywu uznania wsrdd znajomych
dydaktykéw i rodzicow. Ponadto,
interdyscyplinarnos¢ robotyki oraz kreatywna
nauka przez zabawe sprawiajg, ze nauczyciele
mogga jednoczesnie rozwijac sie i czerpac z tego
przyjemnosc¢ - tak jak ich uczniowie.



Przebieg
przyktadowe;
lekcji robotyki

ETEEE

Mogtoby sie wydawag, ze nie ma nic bardziej
oczywistego niz zaplanowanie przebiegu lekgji.
Kazdy pedagog ma doswiadczenie na tym polu.
Jednak robotyka jest dos¢ wyjgtkowym
przedmiotem, dlatego warto planowaniu lekgji
przyjrzec sie blizej.

Nalezy oczywiscie wzig¢ pod uwage sprzet, czyli
zestaw do robotyki i komputery. Wazne jest
réwniez zdefiniowanie celu lekcji robotyki z
punktu widzenia ucznia - stworzenie
dziatajgcego robota.

Jakie kroki trzeba przejs¢, aby tego dokonac?

Podczas jednej lekcji robotyki uczniowie musza
zobaczy¢ kontekst projektu, zbudowac robota,
doktadnie go zbadac i zaprogramowac, a na
koniec mogg zagrac i cieszy¢ sie ze swojej pracy.
Jest to metoda 5Z, wypracowana na podstawie
lat uczenia dzieci. Kazdy jej etap zostat
zaplanowany tak, by maksymalnie wykorzysta¢
potencjat robotyki w szkole.

Zobaczmy jak lekcja prowadzona wedtug tego
scenariusza wyglada w praktyce.

o

Dominika
Skrzypek

Aby lekcja byta owocna, na poczatku dobrze
jest poznac kontekst projektu. W prawdziwym
Swiecie wszystko ma swdj cel i wszystko sie ze
sobg przeplata. Z lekcjami robotyki jest
podobnie. Kazdy element na swoje zadanie,
kazde polecenie czemus stuzy, a chociaz
mechanika i programowanie to dwie osobne
dziedziny, tutaj dziatajg razem.

Warto tg interdyscyplinarnos¢ uzmystowic
uczniom.

Podczas jednej lekcji robotyki uczniowie moga
poszerzy¢ wiedze o jeszcze innych przedmiotach,
na przyktad fizyce, matematyce, biologii czy
ekologii.

Wprowadz ucznidw w kontekst lekgcji dzieki
multimediom, filmom, zdjeciom i schematom,
ktére przekaza uczniom interesujgcg wiedze w
przyjazny sposob.

/‘ ZBADA) \

PPQPF&

ZOBACZ ZBUDUJ

ZAPROGRAMUJ ZAGRA]



Warto powigzac¢ przedstawiane tresci STEAM z
obowigzujgcg podstawg programowa, wzorem ﬂ

scenariuszy lekcji RoboCamp.

We wstepie do lekcji Matematyczna Zyrafa

(zaprojektowanej na zestaw LEGO Education

WeDo 2.0) omawiamy podstawowe zagadnienia | 01
arytmetyczne i pokazujemy uczniom jakie 3 ' ,

praktyczne oraz pozyteczne zastosowanie ma
wzér na obliczanie pola powierzchni.

Nie ma lepszej nauki niz zrobienie czego$
samemu. Majgc do dyspozycji zestaw robotyczny
oraz instrukcje budowy, uczniowie mogg
samodzielnie skonstruowac¢ modele maszyn
przemystowych, samolotéw, statkéw
kosmicznych a nawet ruchomych zwierzat, ktére
na co dzien mieszkajg na afrykanskim safari.
Samodzielne budowanie dodaje pewnosci
siebie i rozwija poczucie sprawczosci.

W zaleznosci od ztozonosci modelu, czas
potrzebny do ukoriczenia tej czesci lekcji moze
by¢ r6zny. Dobrg zasadg jest wybieranie takich
robotéw, ktérych ztozenie zajmuje maksymalnie
potowe czasu trwania lekcji.

Udostepnij kazdemu uczniowi przejrzyste i fatwe
do wykonania instrukcje budowy robotéw krok
po kroku, najlepiej elektronicznie. Ten etap
wspiera rozwdj inteligencji przestrzennej oraz
umiejetnosci wspotpracy.

W robotyce nauka na btedach jest przyjemna i
pozyteczna. Po zbudowaniu robota, uczniowie
badaja czy wszystkie elementy dziatajg w
praktyce tak, jak powinny. Po
zaprogramowaniu weryfikujg czy kod sie zgadza
i wywotuje pozgdane dziatanie.

Jesli tak, wspélnie omawiajg zasade dziatania
robota. A jesli cos nie dziata tak jak powinno,
uczniowie szukajg przyczyn co poszto nie tak.

Kluczem do sukcesu jest zrozumienie jak robot
dziata. Rzadko jest to widoczne na pierwszy rzut
oka. Dzieki zasobom RoboCamp mozesz tatwo
pokazac jego mechanizm od $rodka i omowic
zasady dziatania systeméw napedowego,
czujnikdw czy sterujacego.
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Na tym etapie lekcji nadchodzi czas by
postuzy¢ sie logicznym mysleniem i napisac
kilka linijek kodu lub potaczy¢ kilka bloczkow
programistycznych w logiczng catos¢. Uczniowie
korzystajg z dedykowanego srodowiska zeby
stworzy¢ program dla robota, ktory stoi obok i
cierpliwie czeka, az zostanie ozywiony przy
pomocy polecen i algorytmow.

Nauka programowania oczywiscie rozwija
umiejetnos¢ logicznego myslenia, ale daje takze
niesamowite pole do rozkrecania kreatywnosci.
A do tego gwarantuje, ze uczniowie zdobedg
podstawowe umiejetnosci cyfrowe, tak
poszukiwane na rynku pracy.

Warto uzywac przystepnych instrukcji do nauki
programowania, ktére poprowadzg ucznia i
wyjasnig mu sens kazdego kroku. Pamietajmy,
ze kopiowanie gotowego programu bez zadnego
komentarza nie jest naukg programowanial!
Uczniowie mogg nie domysli¢ sie jak taki skrypt
dziata, a na pewno wyrobig sobie zte nawyki.
Dzieki instrukcjom z wyjasnieniem uczniowie
zrozumiejg funkcje poszczegodlnych polecen i
logike catego programu.

Ogromnie wazne jest takze to, ze na wtasne oczy
zobaczg jak ich program dziata w prawdziwym
zyciu.

Program Matematycznej Zyrafy uczniowie
tworzg w Scratchu. Kiedy skoncza, bedg mogli
zmierzy¢ sie z zaprogramowanym robotem w
pojedynku na znajomos¢ tabliczki mnozenia.
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DotarliSmy do najwazniejszej czesci lekcji oraz
metody 5Z.

Zachec uczniéw do dalszej nauki dajac im na
kilka minut na testowanie, usprawnianie i
eksperymentowanie z robotem na koniec
lekgcji. Jest to niezwykle cenne kilka minut, ktére
nie wymagajg zadnego przygotowania od
nauczyciela, a dtugofalowo przyczyniaja sie do
wzrostu kreatywnosci, samodzielnosci i
motywacji uczniow.

Dzieki temu, ze na kazdych zajeciach uczniowie
budujg i programujg kompletnego robota, to
kazde zajecia konczg sie wielkim sukcesem.

A sukces to motywacja, ktéra mobilizuje do
nauki lepiej niz széstka z plusem!



Z.akres
potrzebnych
materialow
dydaktycznych

Pomimo, ze umiejetnosci z zakresu TIK, robotyki
i programowania sg niezwykle istotne we
wspotczesnym Swiecie, wcigz wiele placéwek nie
jest dostatecznie doposazonych, aby prowadzic¢
wartosciowe zajecia w tym zakresie.

Jednym z gtébwnych wyzwan i potrzeb
dotyczacym rozwoju edukacji w zakresie
robotyki i programowania na poziomie szkoty
podstawowej i ponadpodstawowe;j jest
podniesienie stopnia jej upowszechniania oraz
zapewnienia réwnego dostepu do dobrej jakosci
edukacji STEAM. Jest to réwniez bezpos$rednio
zwigzane z dostepem do odpowiedniego
wyposazenia pracowni (w postaci edukacyjnych
zestawodw robotycznych) spetniajgcego
okreslone wymagania i dajgce konkretne
mozliwosci ich uzytkownikom.

Brak odpowiednio dobranego i
skonfigurowanego sprzetu (w tym przypadku
zestawow do robotyki), skutkuje brakiem
mozliwosci rozwoju u ucznidw umiejetnosci
pozadanych na rynku pracy. Natomiast brak
odpowiedniej obudowy metodycznej niezbednej
do przeprowadzenia wartosciowych zajec
spowoduje ze zakupiony sprzet bedzie stat
nieuzywany i zakurzony na pétce.
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Dostarczone
scenariusze
lekcji i inne materiaty
dydaktyczne powinny
spetnia¢ nastepujgce warunki:

e by¢ dopasowane do uzycia w szkole;

e zawierac tresci powigzane z podstawg
programows;

e realizowad zatozenia nauczania
projektowego i przygotowywac uczniéw do
konkursoéw i olimpiad;

e zawierac scenariusze lekgji trwajgce 45190
minut;

e zawiera¢ multimedialne zasoby pozwalajgce
zbadac elementy konstrukcyjne i zrozumiec
schemat dziatania robotéw;

e zawierac instrukcje krok po kroku jak
zaprogramowac roboty;

e zawierac tresci oparte o sprawdzong metode
nauczania;

e zawiera¢ materiaty dla uczniéw z réznymi
potrzebami edukacyjnymi, w tym dla
uczniéw zdolnych i uczniéw pracujgcych
wolniej niz reszta klasy;



Jak wybrac
odpowiedniego
robotar

Wybor odpowiednich narzedzi na lekcje
robotyki i programowanie zalezy od
mnogosci czynnikow, dlatego trzeba
pamietac, ze nie istnieje jeden robot
idealny dla kazdej szkoty. Aby znalez¢
najlepsze narzedzie dla siebie, nalezy
kierowac sie konkretnymi kryteriami,
ktére opisaliSmy w nastepnym rozdziale.

Na szczescie rynek robotéw
edukacyjnych stale poszerza oferte, wiec
mamy z czego wybiera¢. Propozycje dla
najmtodszych maluchéw to na przyktad
mTiny czy Coding Express od LEGO
Education. Na poziom edukacji
wczesnoszkolnej zostaty zaprojektowane
roboty Photon, Dash i Ozobot Evo. Nieco
starsi uczniowie majg jeszcze wiekszy
wybor i mozliwosci z serig mBot od
Makeblock, robotem Edison oraz
zestawami LOFI Codebox i SPIKE Prime.

Jednak w naszym osobistym
doswiadczeniu w edukacji szkolnej
najlepiej sprawdzajg sie zestawy do
robotyki WeDo 2.0 oraz Mindstorms
EV3. Znamy je od podszewki, dlatego
tym razem wtasnie te dwa zestawy
postanowilismy Wam przyblizy¢.

A




Wybierajgc narzedzia na lekcje robotyki nalezy
przede wszystkim mie¢ na uwadze na wiek oraz
rzeczywiste umiejetnosci uczniéw. Z pozoru
moze wydawac sie to proste, bo przeciez
producenci sprzetu zamieszczajg na pudetkach
rekomendowany wiek uzytkownikéw. Jednak
widetki sg zazwyczaj szerokie i nie informujag o
istotnych dla nauczania szkolnego szczegotach.

Jednym z takich “szczego6tow”, odgrywajgcych
kluczowa role dla nauczyciela prowadzgcego
lekcje jest czas wykonywania zadan, czyli
zbudowanie konkretnej konstrukgji. Ot6z to
samo zadanie wykonywane przez
czternastoletniego ucznia w 45 minut,
os$miolatkowi zajmie znacznie wiecej czasu.

Zwrdé¢ tez uwage na srodowisko
programowania. Czy graficznie utatwia
miodszym uczniom zrozumienie polecen? Czy
moze jego polecenia w formie ikon i obrazéw
zniecheca starszych uczniow? Sprawdz czy
interfejs wraz z poleceniami zostaty
przettumaczone na jezyk polski. Bariera
jezykowa moze stanowi¢ problem, zwtaszcza dla
miodszych uczniow.

Konstruowanie robota z LEGO
Mindstorms EV3 bedzie dla
siedmiolatka Swietng zabawa w
domu, gdzie czas pracy i zabawy nie
jest ograniczony. Niestety ten sam
zestaw nie sprawdzi sie na lekcji z tak
miodymi uczniami, bo ukonhczenie
kazdego robota zajmowatoby zbyt
duzo czasu. Lekcje z Mindstorms EV3
polecamy zaczyna¢ dopiero z
dziewieciolatkami.
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Woijciech
Syrocki

Podobny problem pojawia sie przy serii mBot od
Makeblock. Poniewaz indywidualne elementy
dzieci tgczg przy pomocy drobnych Srubek i
nakretek, czas potrzebny na stworzenie ciekawej
konstrukcji wyraznie sie wydtuza.

Czes¢ producentdw robotdw oferuje swoje
produkty réwniez w wersji “edukacyjnej” lub “dla
szkot". Za tym okresleniem zazwyczaj kryje sie
cos wiecej niz tylko marketing, dlatego jezeli jest
taka mozliwos¢, zawsze lepiej wybrac wersje
przeznaczong witasnie do edukacji szkolnej.

Edukacyjne zestawy robotyczne sg nieco lepiej
wyposazone i lepiej przemyslane pod katem
pracy w szkole. Moze to oznaczac rézne dodatki,
na przyktad opakowanie wielokrotnego uzytku,
ktére umozliwia tatwe przechowywanie i
sortowanie elementéw. Innym akcesorium
przydatnym w edukacji jest akumulator
wielokrotnego tadowania.

Wersja edukacyjna moze tez r6znic sie na
poziomie programowania, na przyktad poprzez
dotozenie opcji programowania robota w
dodatkowym jezyku.

Jednak do niektérych bonusow nalezy
podchodzi¢ z rezerwga. Popularnego robota
Photona mozna teoretycznie programowac w
Pythonie. Niestety ta decyzja nie jest zbyt
trafiona, bo mato ktéry nastolatek lub dorosty,
ktéry chce zaczgc¢ uczy€ sie Pythona, siegnie po
robocika dla dzieci.



Przed sfinalizowaniem zakupu zestawéw do
robotyki trzeba upewnic sie, ze nowy sprzet
bedzie dziata¢ ze szkolnymi komputerami.
Inaczej cate przedsiewziecie na nic! W tym celu
nalezy uwaznie przestudiowac parametry
sprzetowe opublikowane przez producenta
robotéw i poréwnac je z parametrami szkolnego
sprzetu.

Czasem bywa tak, ze warto kupi¢ nieco starszg
generacje robotéw w wiekszej ilosci i dopasowac
je do sprzetu, ktory juz jest w szkole, zamiast
robi¢ kompletng renowacje pracowni
komputerowej.

W razie watpliwosci warto skontaktowac sie z
ekspertem.

Pamietajcie, ze tablety nie sg
koniecznym wyposazeniem szkolnej pracowni
robotyki. Nie wnoszg nic nowego do nauki
programowania, a czesto aplikacja na tablety ma
mniejsze mozliwosci niz jej wersja na tradycyjny
komputer czy laptop.

Swietnie ilustruje to zestaw LEGO
Education Mindstorms EV3. Nie ma
sensu kupowac tabletéw do nauki z
tym zestawem, poniewaz ta wersja
aplikacji ma bardzo ograniczone
mozliwosci. Wydamy wiecej, a
dostaniemy mniej.

Dobrze dobrany robot edukacyjny powinien
stuzy¢ przez kilka lat. Nieuchronnie pojedyncze
elementy mogg w tym czasie ulec uszkodzeniu,
Co wigze sie z koniecznoscig zakupu czesci
zapasowych.

Czujniki, akumulator, czesci konstrukcyjne czy
tadowarka to czesci, ktére na pewno kiedys sie
zepsuja. Dlatego sprawdZcie dostepnosc czesci
zapasowych jeszcze przed wybraniem zestawu.
Brak mozliwosci nabycia czesci zapasowych
wymusza kupno catego nowego robota, co
zawsze oznacza znacznie wiekszy koszt.
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W pule czesci zapasowych warto
zaopatrzyc sie juz na etapie planowania
pracowni.

Chociaz maja wiele mozliwosci, to roboty same
lekcji nie poprowadza. Do kazdych zaje¢ w
szkole trzeba przygotowac przemyslany
scenariusz, co jest pracochtonnym zajeciem dla
nauczyciela i dos¢ nieroztropnym, jezeli nigdy
wczesniej nie pracowat z nowym robotem.

Przy regularnym prowadzeniu lekcji robotyki na
jeden rok szkolny potrzeba kilkudziesieciu
scenariuszy lekcji przygotowanych na réznym
poziomie zaawansowania. Opracowanie tak
duzej ilosci materiatéw przez jednego
nauczyciela jest naprawde karkotomnym
zadaniem.

Dlatego warto wybierac te roboty, do ktérych juz
sg gotowe scenariusze lekcji oraz szkolenia
przygotowujgce dydaktyka do pracy z nimi w
szkole.

Pamietajcie, ze lekcje w szkole sg krotkie.
Czasem to, ze robot jest bardzo skomplikowany,
ma kilkadziesiagt czujnikéw i ponad tysigc czesci
konstrukcyjnych wcale nie jest zaletg.

Dlaczego? Nauczyciel w szkole po prostu nie
bedzie miat czasu ich wszystkich wykorzysta¢. A
im wiecej elementéw, tym wiecej czasu
uczniowie poswiecajg na szukanie wtasciwej
czesci. Skupcie sie na prostych zestawach, ktore
dajg duze mozliwosci same w sobie.
Niekoniecznie warto od razu rozbudowywac je o
wszystkie dodatki.

Zestaw LEGO Mindstorms EV3 razem
z dwoma zestawami czesci
dodatkowych to ponad 2000
elementow konstrukcyjnych. To nie
jest zaleta. Wiekszos¢ robotow
budowanych na lekcji sktada sie z
150-200 elementédw maksymalnie.
Pozostate 1800 bardziej przeszkadza
niz pomaga.



Robot dla 6-9 latkow:
LEGO Education WeDo 2.0

+ Aleksandra
Syrocka
Uy

LEGO Education WeDo powstato w wyniku
wspotpracy Mitchela Resnicka, dyrektora zespotu
Lifelong Kindergarten w MIT Media Lab, oraz
Erika Hansena, dyrektora departamentu
Electronics R&D przedsiebiorstwa LEGO. Zestaw
zawiera klocki LEGO oraz jeden silnik, dwa
czujniki i hub, ktory taczy zbudowany model z
komputerem. Przy pomocy prostego wizualnego
jezyka programowania mozna powotac roboty
do zycia. Dzieki przyjaznemu podejsciu, zestaw
pokazuje dzieciom, ze nauka moze by¢ zabawg -
jestinspirujgca i interesujgca zarazem. Dzieci
uczg sie zagadnien z dziedzin fizyki, inzynierii i
programowania, a jednoczesnie rozwijaja
zdolnosci motoryczne i umiejetnosci poznawcze.
Wszystko to podczas zabawy klockami LEGO.

Prostota i wszechstronnos$¢ WeDo sprawiajg, ze
jest to Swietny zestaw do uczenia robotyki i
programowania w klasie, czy do usprawnienia
lekcji STEM. Uczniowie pracujg w parach,
wspolnie korzystajg z jednego zestawu i jednego
komputera (lub tabletu), co poprawia ich
umiejetnosci komunikacji oraz wspétpracy.

Edukatorzy RoboCamp, ktérzy od dawna i z
sukcesem nauczajg przy pomocy WeDo, mogg
potwierdzi¢, ze jesli chodzi o zachecenie dzieci
do poznawania technologii i programowania, to
narzedzie nie ma sobie rownych. Nasze wiasne
materiaty pokazujg, ze mozliwosci zestawu sg
ogromne - wykorzystujagc WeDo mozna
zaciekawic dzieci fizyka, mechanikg, astronomig,
a nawet biologig!
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Elementy konstrukcyjne

Zacznijmy od pudetka. Zestaw LEGO Education
WeDo™ 2.0 jest zapakowany w duze,
wytrzymate, plastikowe pudetko. Wieko jest
potprzezroczyste, a w srodku znajduje sie
wktadka z 13 wygodnymi przegrédkami na klocki
LEGO. Pierwsza rzuca sie w oczy paleta koloréw,
w ktérej dominujg zielenie, btekity i zétcie w
jasnych odcieniach; innych koloréw jest niewiele.

Projektanci i konstruktorzy robotéw WeDo
powinni by¢ zadowoleni z nowego zestawu.
Obfitos¢ 280 klockéw LEGO pozwala na
budowanie silniejszych i wiekszych robotow.
Nowe rodzaje klockéw przyczyniajg sie tez do
szukania nowych rozwigzan: nowe zebatki,
przeguby kulowe, tgczniki osi, wiecej gumek,
nowa i wieksza obrotnica - wszystko to sprawia,
ze projektowanie staje sie fatwiejsze i mozna z
niego czerpac wiecej przyjemnosci.

Dostajemy cztery czesci elektroniczne: sredni
silnik, czujnik wychylenia, czujnik ruchu i Smart
Hub. Smart Hub to element specjalnie
zaprojektowany do tego zestawu. Ma to samo
zadanie co jego poprzednik, WeDo USB hub,
czyli podtgczanie czujnikéw i silnikow do
komputera i programu, ktéry nimi steruje.

Po podtgczeniu do Smart Huba, czujnik ruchu
wykrywa obiekty w odlegtosci 15 cm. Potrafi
odmierzac odlegtos¢ do obiektu przed sobg oraz
wykrywac ruch (czyli zmiane odlegtosci). Jego
odczyty sg przesytane do komputera za pomoca
Smart Huba i wySwietlane na ekranie.



Programowanie

WeDo Software jest najprostszym znanym nam
srodowiskiem programistycznym -z
powodzeniem pracujg na nim nawet
szescioletnie dzieci. Praca ze Srodowiskiem
wymaga jedynie znajomosci cyfrod 0 do 9,
kierunkéw (lewo, prawo) oraz co najmniej kilku
literek. Reszta odbywa sie juz bardzo intuicyjnie
(bardziej dla dzieci niz dorostych!).

Programowanie jest oparte na systemie
przeciagnij i upus¢ (ang. drag and drop).
Przeciggamy na plansze kolorowe bloczki z
prostymi ikonami i uktadamy je w odpowiedniej
kolejnosci. Przewijane menu bloczkéw znajduje
sie u dotu ekranu i zawiera szereg instrukcji
pogrupowanych w kategorie za pomoca
koloréw.

Zielone bloczki akcji steruja pracg silnika i diody
wbudowanej w Smart Hub WeDo. Czerwone
bloczki pozwalajg na wydawanie dzwiekow i
wyswietlanie obrazéw i tekstu na ekranie, a
takze wykonywanie operacji matematycznych na
wyswietlonych liczbach. Zétte bloczki stuzg do
sterowania przeptywem programu - znajdziemy
tu trzy rézne bloczki startowe, petle, bloczek
oczekiwania, a takze bloczki sygnatéw
pozwalajgce na sterowanie innymi skryptami w
programie. W menu znajdziemy takze paski,
ktére mozna poditgczac pod gtéwne bloczki.
Zawierajg one parametry instrukgji, ktére moga
zosta¢ wpisane do programu, wylosowane lub
odczytane ze stanu czujnikow.

Biorac pod uwage prostote srodowiska, jego
mozliwosci sg catkiem imponujgce - mozemy z
jego wykorzystaniem wprowadzi¢ wiekszos¢
najwazniejszych zagadnien programistycznych i
stworzy¢ szereg zaawansowanych programow.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze
Srodowisko zostato
ewidentnie przystosowane ;
lepiej do pracy z urzgdzeniami
z ekranem dotykowym. To
oznacza, ze uzytkownicy
komputerdw musza sie
przyzwyczai¢ do paru mato
intuicyjnych zmian:
przewijanie menu bloczkéw,
klikanie i przytrzymywanie
zamiast uzywania prawego
przycisku myszy. Nie stanowi
to duzego problemu, jesli
zdajemy sobie z tego sprawe, -
ale moze by¢ frustrujgce przy
pierwszym zetknieciu z
programem.

I —

Scratch to najbardziej popularny graficzno-
tekstowy edukacyjny jezyk programowania. Jest
w tej chwili edukacyjnym standardem, na
ktérym wzorujg sie niemal wszyscy producenci
oprogramowania przeznaczonego do nauczania
programowania. Jezyk wymaga od dzieci
umiejetnosci sprawnego czytania i liczenia, a
takze zrozumienia takich zagadnien
matematycznych jak uktad wspétrzednych.

Programowanie WeDo w Scratchu odbywa sie
poprzez taczenie ze sobg kolorowych bloczkéw
zawierajgcych tekstowe instrukcje
programistyczne. Dzieci tgczg ze sobg instrukcje
intuicyjnie, uktadajac je i testujgc pomysty
podobnie jak to ma miejsce przy budowaniu z
klockéw LEGO. Dzieki temu proste programy
powstajg niemalze organicznie, a kazdy program
jest inspiracjg do tworzenia nastepnych. W
przyjaznym interfejsie Scratcha znajdziemy
palete bloczkéw z podziatem na 10 kategorii,
pole skryptéw, na ktérym sktadane sg programy,
oraz Scene, na ktérg mozemy dodawac obiekty i
programowac ich akcje oraz wyswietli¢
wskazania czujnikéw lub wartosci zmiennych.

Ze Scratcha mozna korzysta¢ w wersji online,
dostepnej przez dowolng przegladarke
komputerowa, dzieki czemu nie ma koniecznosci
instalacji jakiegokolwiek oprogramowania.
Mozemy tez skorzystac z aplikacji w wers;ji offline
- wystarczy jg pobrac i zainstalowac na
komputerze.

Bedziemy tez potrzebowac
rozszerzenia WeDo 2.0. Rozszerzenia
WeDo sg oficjalnymi rozszerzeniami
Scratcha, stworzonymi przez ten sam
zespdt na MIT co reszta Srodowiska.




Materiaty dydaktyczne

Materiaty wbudowane w LEGO Software
obejmuja projekt wprowadzajacy (prosty i
sympatyczny jezdzik Milo) oraz kilka
dodatkowych projektéw. Pierwsza czes¢ to petne
materiaty zawierajgce instrukcje budowy i
programowania robotéw. Druga to pomysty
lekcji otwartych z krétkimi opisami i obrazkami
przyktadowych mechanizmow, ktére dzieci majg
zaprojektowac i wykona¢ samodzielnie (w ich
przypadku potrzebne jest duzo wieksze wsparcie
i doswiadczenie nauczyciela).

W $Srodowisku programistycznym znajdziemy
takze materiaty dotyczace interfejsu programu
oraz opis bloczkéw programistycznych. Niestety
ani Srodowisko, ani scenariusze lekcji nie sg
dostepne w jezyku polskim.

W materiatach producenta nie znajdziemy tez
zadnych informacji na temat programowania
zestawodw z wykorzystaniem Scratcha.

Podsumowanie

Zestaw LEGO WeDo jest jedynym przemyslanym
zestawem do nauczania robotyki
przeznaczonym do pracy z dzie¢mi ponizej 10.
roku zycia. Jego prostota i wszechstronnos¢
sprawiajg, ze dobrze sprawdza sie w klasie -
pozwala w ciekawy sposéb omoéwi¢ wiele
zagadnien z zakresu nauk STEM, uczy mechaniki
i fizyki, rozwija zdolnosci motoryczne i
kreatywnosc¢ uczniow.
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Programowanie robotow przynosi tez wszystkie
zalety zwigzane z nauczaniem programowania,
czyli rozwéj myslenia komputacyjnego,
rozwigzywania problemoéw czy korekty btedéw, a
do tego w tatwo przyswajalnej przez dzieci
formie, bo programowany obiekt porusza sie w
Swiecie rzeczywistym. Warto by na zajeciach
uczniowie pracowali w parach - wspélne
budowanie i programowanie uczy komunikacji i
wspotpracy.

Takze logistycznie zestaw sprawdza sie bardzo
dobrze - od opakowan pozwalajgcych na tatwe
sortowanie i przechowywanie, przez duzg
trwatos¢ elementdw, dostepnosc czesci
zapasowych, szybki czas budowy i
programowania, ogromne mozliwosci, az do
dostepnosci 2 Srodowisk programistycznych o
réznych stopniach trudnosci, LEGO WeDo 2.0
jest bardzo przemyslanym produktem.
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Robot dla 10-14 latkow:
LEGO Education Mindstorms EV3

Aleksandra
Syrocka

Seria LEGO Mindstorms to weteran na rynku
narzedzi do nauczania robotyki. Nad prototypem
programowalnej kostki, wokét ktorej zbudowano
catg serie, pracowano juz w roku 1987. Obecnie
na rynku dostepna jest trzecia generacja tych
zestawow czyli LEGO Mindstorms EV3. Wyraznie
widac w niej, ze za sukcesem serii stojg dekady
badan i rozwoju.

LEGO Mindstorms to zestaw przeznaczony dla
dzieci powyzej 10 roku zycia. taczy klocki Technic
z czujnikami, silnikami w postaci serwomotoréw
i jednostka sterujgca zwang ,kostka". Ogromne
mozliwosci potgczone z prostym systemem
budowy sprawiaja, ze zestaw jako jeden z
nielicznych pozwala na przeprowadzenie petnej
lekcji robotyki w zaskakujgco krétkim czasie.
Zapewnito to serii zastuzone miejsce w czotéwce
najlepszych narzedzi do nauczania robotyki
dostepnych na rynku.

Edukacyjna wersja zestawu zapakowana jest
wygodne, szerokie pudetko z trwatego plastiku
pozwalajgce na bezpieczne przechowywanie i
wygodne sortowanie klockow.

Elementy konstrukcyjne

W pudetku znajdziemy catg game klockow, ktére
Swietnie dziatajg na dzieciecg wyobraznie. Mamy
tu belki Technic o r6znej dtugosci i ksztatcie w
jasnej kolorystyce, tgczone za pomocg drobnych
pinéw. W zestawie znajdziemy takze mnostwo
osi, két zebatych i tgcznikéw, a takze szereg
innych elementéw. llo$¢ i réznorodnosc
elementéw sprawia, ze mozliwosci
konstrukcyjne zestawu sg ogromne.
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System budowy jest prosty i doskonale znany
wiekszosci dzieci. W potgczeniu z r6znorodnoscig
dostepnych elementéw pozwala to na
budowanie duzo ciekawszych i bardziej
zaawansowanych mechanicznie konstrukgcji niz
wiekszos¢ konkurencyjnych produktéw. Prostota
i mozliwosci zestawu umozliwiajg takze wiekszy
rozwoj kreatywnosci.

Wszystkie klocki konstrukcyjne sg bardzo trwate.
Niekiedy uszkodzeniu ulegajg piny, bezlito$nie
miazdzone miedzy zebami dzieci przy
rozktadaniu konstrukcji (mimo upomnien). W
ofercie LEGO znajdziemy na szczescie bogatg
oferte czesci zapasowych, ktérymi tatwo mozna
uzupetni¢ braki.

Wsrdd czesci elektronicznych znajdziemy dwa
duze i jeden mniejszy serwomotor, kilka
ciekawych czujnikéw (dotyku, koloru,
ultradzwiekowy czujnik odlegtosci i
akcelerometr), a takze zestaw kabli z wygodnymi
wtyczkami.




Wszystkimi elementami steruje mikrokontroler
w postaci kostki EV3. Do zestawu dotgczony jest
takze dedykowany akumulator, jednak by méc z
niego korzystac trzeba dokupi¢ drogi zasilacz. My
radzimy zamiast tego wyposazy¢ pracownie w
spory zapas dobrej jakosci akumulatoréw typu
AA.

Silniki i czujniki tgczone sg z kostkg za pomoca
kabli z wtyczkami. Kable to jedyne elementy,
ktore dos¢ szybko sie zuzywajg przy pracy z
zestawem (zatrzaski przy wtyczkach tatwo sie
tamig). Warto zatem pomysle¢ o kupieniu
zapasu.

Plastikowe elementy konstrukcyjne
tatwo dezynfekujemy za pomocg lamp
ozonowych lub piorgc w pralce
(koniecznie w zimnej wodzie) z
wykorzystaniem delikatnego
detergentu. Elektronike warto
regularnie przeciera¢ ptynem
dezynfekujacym na bazie alkoholu.

Kostka EV3 fgczy sie z komputerem lub tabletem
za pomocg technologii Bluetooth, WiFi (po
podtgczeniu zewnetrznego modutu WiFi) oraz,
najprosciej i bezproblemowo, za pomocg kabla
USB. Po wgraniu programu na kostke, robota
mozna odtgczyc¢ i bedzie dziatat autonomicznie.

Zestawy mozna programowac w aplikacji LEGO
Mindstorms EV3 Software w dwoch odstonach:
na komputery i tablety (wersja mocno okrojona).
Proste programy wykonamy takze w Scratchu.
Na dalszych etapach edukacji LEGO Mindstorms
mozemy programowac tekstowo w jezyku
MicroPython.

Srodowisko EV3 Software pozwala na
programowanie robotéw w jezyku graficznym.
Programy tworzymy doktadajac kolejne
instrukcje do bloczka startowego, a kazdy z
bloczkéw mozna dostosowac korzystajac z
rozlicznych opcji.

Programowanie zestawéw EV3 na komputerach
daje najwiecej mozliwosci. Uzyskujemy dostep
do petnej palety bloczkéw pogrupowanych na
szesc kategorii. Znajdziemy tu bloczki akgji,
sterowania przeptywem, odczytu danych z
czujnikéw, operacji na danych, bloczki
Zaawansowane oraz utworzone przez
uzytkownika.
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Wersja edukacyjna aplikacji dziata na
komputerach z systemem Windows (7, 8 10)
oraz z systemem Mac OS w wersji 10.6 lub
nowszej.

Dla zestawu Mindstorms EV3 przewidziano
oddzielne aplikacje do programowania na
tabletach. Majg one zdecydowanie mniejsze
mozliwosci; do dyspozycji mamy zaledwie trzy
sposrdd szesciu palet dostepnych w wersji na
komputery. Z tej przyczyny w aplikacji mozemy
stworzy¢ tylko najprostsze programy, co
zmniejsza walory edukacyjne zajec.

Mtodszych uczniéw oraz fanéw Scratcha ucieszy
mozliwos¢ programowania zestawdw EV3 w
Srodowisku Scratch 3.0. Dzieki oficjalnemu
rozszerzeniu standardowg palete bloczkow
jezyka uzupetnimy o instrukcje sterujgce
elementami elektronicznymi zestawu.

Scratch jest ztotym standardem, do ktorego daza
obecnie niemal wszyscy twoércy edukacyjnych
jezykdéw programowania, jednak rozszerzenie
LEGO Mindstorms EV3 jest stabym ogniwem.
Paleta bloczkow rozszerzenia jest raczej
skromna. Z bogatej gamy czujnikdw w Scratchu
zaprogramujemy tylko czujnik odlegtosci, koloru
(jako czujnik natezenia Swiatta) oraz przyciski
kostki. Za$ sterowanie silnikami jest trudniejsze i
mniej precyzyjne.

Nie warto ograniczac sie do programowania
zestawéw Mindstorms wytgcznie w Scratchu.
Moze by¢ dobrym wprowadzeniem, jednak po
pewnym czasie przejscie na bardziej
zaawansowany LEGO Software bedzie
konieczne, jesli chcemy skorzystac z petnej gamy
mozliwosci edukacyjnych zestawu.

Rozszerzenie LEGO Mindstorms EV3 do Scratcha
jest kompatybilne z systemami Windows 10 w
wersji 1709 lub pdzniejszej, MacOS w wers;ji
10.13 lub pdzniejszej, ChromeOS, a takze
tabletami z systemem Android 6.0+.

Python to obecnie jeden z najczesciej
wykorzystywanych w edukacji tekstowych
jezykéw programowania. Ma duze mozliwosci,
zwieztg sktadnie oraz tatwo sie go przyswaja.
Jednoczesnie jezyk ten jest popularny wsréd
profesjonalnych programistéw.

Python jest tez na chwile obecng najbardziej
popularnym jezykiem tekstowym do
programowania EV3. Doczekat sie nawet
oficjalnego wsparcia ze strony LEGO Education.
Przygode programowaniem Mindstorms w
Pythonie warto zaczynac z uczniami, ktérzy
opanowali juz podstawy Pythona. W praktyce z
tego rozwigzania skorzystajg gtéwnie uczniowie
szko6t ponadpodstawowych oraz studenci.
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Programowanie wymaga uruchomienia
odrebnego systemu operacyjnego kostki EV3 z
podtgczonej do portu w kostce karty microSD.
Programujemy w chetnie wykorzystywanym
przez programistow edytorze tekstowym Visual
Studio Code. Aby mozliwe byto sterowanie
elektronikg zestawu EV3, konieczne jest
zainstalowanie rozszerzenia LEGO MINDSTORMS
EV3 MicroPython, zawierajgcego dedykowane
komendy, nie wystepujgce w klasycznej sktadni
Pythona.

MicroPython kompatybilny jest z komputerami z
systemem operacyjnym Windows 10 lub
nowszym, oraz z systemem Mac OS. Potrzebna
jest dodatkowa karta microSD o pojemnosci od
4 do 32 GB (microSDHCQ).

Materialy dydaktyczne

Producent zestawu przygotowat materiaty
dydaktyczne dostepne w aplikacji LEGO
Mindstorms EV3 Software. Przygode z aplikacjg
warto zaczgc¢ od zaktadki Quick Start, ktéra
zawiera kilka wprowadzajgcych filméw
instruktazowych. Opro6cz tego, w menu
znajdziemy instrukcje budowy przyktadowych
modeli, samouczek robotyczny i materiaty
dodatkowe.

Wraz z aplikacjg uzyskujemy dostep do instrukcji
budowy 10 robotéw, niestety az 6 z nich wymaga
uzycia dodatkowego zestawu Expansion Set.
Wszystkie modele sg ciekawe, ale bardzo
skomplikowane konstrukcyjnie i
programistycznie, wiec proces ich tworzenia
trwa bardzo dtugo. Trudno wykorzystac te
materiaty w ramach szkolnych zaje¢ robotyki.

W materiatach brakuje instrukcji
programowania. Po skonczonej budowie
dostajemy gotowy, skomplikowany program,
ktoéry trudno jest zrozumiec na pierwszy rzut
oka.

Na szczescie w innej czesci aplikacji znajduje sie
bardzo wartosciowy materiat w postaci
samouczka Robot educator. Sg tam materiaty
najciekawsze pod wzgledem edukacyjnym,
prezentujgce mozliwosci czesci elektronicznych
zestawu, podstawowych i zaawansowanych
bloczkéw programistycznych, a takze
dostepnych w srodowisku narzedzi, m.in.
narzedzia do rejestrowania i prezentowania
danych zebranych z czujnikow.

Materiaty LEGO nie zawierajg wiele

tresci przydatnych z punktu widzenia -
nauczyciela. Na szczescie popularnos¢
zestawu wptywa na dostepnos¢

zewnetrznych materiatow

dydaktycznych, lepiej przystajgcych do
warunkow szkolnych.

Dobry przyktad konspektu zajec
bazujgcych na zestawach LEGO
Mindstorms EV3 zamieszczamy na
koniec artykutu.

Podsumowanie

Zestaw LEGO Mindstorms EV3 ma bardzo wiele
zalet i wyrdznia sie na tle konkurencji. System
budowy jest prosty i szybki, a elementy trwate.
Dzieki zastosowaniu klockéw LEGO, konstrukcje
sktada sie tatwo, przyjemnie i co najwazniejsze,
bardzo szybko. Zréznicowane elementy
konstrukcyjne i elektroniczne zestawu pozwalajg
na rzetelne nauczanie podstaw mechaniki i fizyki
oraz rozwijajg kreatywno$¢, gdyz zachecaja do
testowania wiasnych pomystéw. Te szerokie
mozliwosci zestawu sprawiaja, ze mozna z niego
korzysta¢ na réznych poziomach edukacji.

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set
(#45544) to zestaw stworzony z myslg o
edukacji. Wptywa to korzystnie na przebieg zajec
i umozliwia przeprowadzenie petnej lekcji
robotyki nawet w 90 minut. Problemem moze
byc¢ jedynie znalezienie materiatéw do zajec
przygotowanych z myslg o takich ramach
czasowych; samouczek Robot educator nie
wystarcza na diugo. Rozwigzaniem moze byc¢
samodzielne opracowanie takiego programu
zajec lub skorzystanie z dostepnych na rynku
profesjonalnych rozwigzan.
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Robot podgzajacy za linig

Opis lekgji:

Robot podazajacy za linig to prosty pojazd wyposazony w skierowany w strone podtoza czujnik koloru.
Jego zadaniem jest podazanie po czarnej linii umieszczonej na podtozu. W trakcie zaje¢ dowiemy sie
czym jest czujnik koloru i do czego mozna go wykorzysta¢ w robotyce i technice, oraz jak
zaprogramowac robota podazajgcego za czarnag linig z wykorzystaniem dwdéch réznych algorytmow.
Do programowania wykorzystamy instrukcje warunkowe, bloczki matematyczne i petle.

Cel gtowny:
Zbudowanie przez dzieci robota podgzajgcego za linia.
Czas trwania zajec:

90 minut

Potrzebne materiaty:

zestawy LEGO Mindstorms Education EV3, oprogramowanie LEGO Mindstorms EV3 Software, dostep
do platformy e-learningowej RoboCamp, trasa testowa (wydrukowana mata testowa lub stworzona za
pomocg czarnej tasmy izolacyjnej przyklejonej na jasnej powierzchni)

Przebieg lekc;ji:

Cele:
¢ Wyjasnienie zjawiska jakim jest kolor
¢ Wyjasnienie i omoéwienie wykorzystania i zasady dziatania czujnikéw koloru

Procedura:
Nauczyciel omawia temat z dzie¢mi. Dyskusja bazuje na prezentacji w zaktadce ,Zobacz".

Pytania do dyskusji:
e Czym jest czujnik koloru?
e Czym jest kolor?
¢ Jak dziata czujnik koloru?
e Jak czujniki koloru sa wykorzystywane w technologii i przemysle?

Cel:
e Zbudowanie prostego modelu robota podgzajgcego za linig z klockéw LEGO
Mindstorms Education EV3
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Prowadzacy korzystajac z zaktadki ,,Rozpocznij lekcje” generuje hasta dla kont uczniow
klikajgc przycisk ,Ustaw hasto”. Kursanci logujg sie do platformy elearningowej przy pomocy
wyswietlonych na rzutniku loginéw i haset. Korzystajac z zaktadki ,Zbuduj” uczniowie
budujg model w oparciu o instrukcje, ktéra wyswietla sie na ekranach ich komputerow.

Cele:
e Zrozumienie zasady dziatania modelu
e Omoéwienie zasady dziatania i przyktadéw zastosowania mechanizméw réznicowych

Procedura:

Korzystajac z zaktadki ,Zbadaj" prowadzacy omawia z grupg mechanizmy dziatania
robotow.

Pytania do dyskusiji:
¢ Jakie czesci robota s kluczowe dla jego dziatania?
W jaki sposéb robot dziata?
Dlaczego robot potrzebuje dwéch silnikow?
W jaki sposéb robot porusza sie do przodu i do tytu? W jaki sposéb skreca?
Jak podpierany jest tyt robota?
W jaki sposéb zamocowany jest czujnik koloru?
Dlaczego czujnik koloru jest zamocowany wtasnie w ten spos6b?
Jakie inne czujniki oprécz czujnika koloru mozna wykorzysta¢ w tej konstrukgji? Do
czego moznaby uzy¢ takiego robota?

Cele:
e Zaprogramowanie robota aby podgzat za linig za pomocg pierwszego, prostego
algorytmu
e Wykorzystanie instrukcji warunkowej i nieskonczonej petli w programie

Procedura:

Korzystajac z zaktadki ,Uruchom” prowadzgcy omawia z grupg prosty sposéb na
zaprogramowanie robota za pomoca prostego algorytmu zygzakowatego. Dzieki
wykorzystaniu funkgcji pulpitu rozszerzonego, positkujac sie zawartoscig platformy
elearningowej, prowadzacy pisze program wyswietlajgc go na rzutniku. Program powinien
by¢ tworzony wspolnie z grupg, kazda cze$¢ doktadnie oméwiona, przetestowana i
sprawdzona w celu wykluczenia mozliwych btedéw.

Pytania do dyskusiji:
e Jak sprawic aby robot podgzat za czarng linig?
W jaki sposéb robot decyduje w ktérg strone powinien pojechac?
Jak uzywac instrukcji warunkowej?
Jak sprawi¢ by robot poruszat sie ruchem zygzakowatym ?
Jak okresli¢ maksymalna predkosc robota?
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Cele:
e Zaprogramowanie robota aby podgzat za linig za pomoca drugiego algorytmu, aby
0siggnac wieksza predkosc dziatania
e Wykorzystanie w programie zmiennych, operacji matematycznych (dodawanie,
mnozenie) oraz réwnan
e Obliczanie sredniej wartosci

Procedura:

Korzystajgc z zaktadki ,Rozwin” prowadzacy omawia z grupg drugi sposéb na
zaprogramowanie robota. Dzieki wykorzystaniu funkcji pulpitu rozszerzonego, positkujgc
sie zawartoscig platformy elearningowej, prowadzacy pisze program wyswietlajgc go na
rzutniku. Uczniowie powinni przejs¢ do samodzielnego stworzenia programu na swoich
komputerach, przetestowac go i poprawic btedy.

Pytania do dyskusiji:
¢ Jak wykorzystac czujnik koloru do mierzenia Swiatta odbitego?
Jak skalibrowac¢ robota aby prawidtowo mierzyt kolor podtoza?
Jak wykorzystac dzwieki i przyciski na kostce do stworzenia interfejsu kalibracji robota
Jak przechowywac¢ dane w programie?
Jak sprawi¢ by robot podazat wzdtuz krawedzi linii?
Jak obliczy¢ Srednie natezenie Swiatta na krawedzi czarnej linii?
Jak sprawi¢ by robot skrecat proporcjonalnie do odchylenia od $redniej?
Jak wstawi¢ réwnanie do programu?
Jak okresli¢ wiasciwe wspotczynniki réwnania?

Wskazowki:

Dla najlepszych rezultatéw podczas testow robotéw uzywaj wydrukowang maty z ciggla trasg
zawierajgcg rozne kierunki i promienie zakretéw. Linia powinna by¢ catkowicie czarna o grubosci
okoto 1,5 do 2 cm. Podobne warunki mozna odtworzy¢ uzywajac czarnej taSmy izolacyjnej na
jasnej, gtadkiej powierzchni.

Podczas testéw upewnij sie, ze wszystkie elementy elektryczne sg podtaczone do wiasciwych
portéw kostki EV3. Sekcje

»Zaprogramuj" mogg by¢ uzywane zamiennie zaleznie od preferencji nauczyciela oraz wieku i
doswiadczenia uczniow.
Uzywane definicje:

kolor, czujnik koloru, mechanizm réznicowy, algorytm, instrukcja warunkowa, zmienna, operacje
na danych, dodawanie, mnozenie, réwnanie, kalibracja, Srednia, proporcje



Dobre praktyki
nauczyciela

robotyki w pigutce

Dominika
Skrzypek

Kazda profesja ma swoje tajniki i zawitosci,
nieznajomos¢ ktdérych czesto utrudnia prace
poczatkujgcym. Nie inaczej jest w przypadku
nauczania robotyki i programowania.

Na szczescie spotecznos¢ pedagogdw chetnie
dzieli sie swoimi spostrzezeniami oraz
wyprébowanymi na szkolnym polu zmagan
sposobami na udoskonalenie zajec.
Poprosilismy edukatoréw z kilkunastoletnim
stazem pracy o rady dla tych, ktérzy zaczynajg
przygode z nauczaniem robotyki edukacyjnej.
Wybralismy cztery najwazniejsze.

“Kazdego nowego robota dla
uczniow przetestuj najpierw
samemu.”

Pedagodzy majacy doswiadczenie w pracy z
dzie¢mi doskonale wiedzg, ze mtodzi uczniowie
od czasu do czasu bywajg kompletnie
nieprzewidywalni, z czym trzeba sobie radzi¢ na
gorgco. Roboty i sprzet elektroniczny rowniez
miewajg takie momenty.

Dlatego niezwykle wazne jest zapoznanie sie z
robotem i jego funkcjonalnosciami przed
pierwszg lekcjg. Nalezy na spokojnie zbudowac
model, uruchomic go, podtaczy¢ do komputera i
wyprébowac co najmniej dwa rézne programy,
najlepiej sprawdzajace wszystkie najwazniejsze
czujniki. Zachecamy do wtasnych
eksperymentdw programistycznych. Taki prosty
test ujawni nam potencjalne przeszkody dla
naszych ucznioéw, a rozwigzanie ich samodzielnie
przygotuje do pracy w klasie.
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Pamietajmy tez, ze kazdy robot jest inny.
Dotyczy to zaréwno mechanizméw w Srodku, jak
i oprogramowania, wiec kazde nowe narzedzie
edukacyjne do robotyki i programowania trzeba
testowac.

“Nie boj sie btedow.”

Popetnianie bted6w jest naturalnym elementem
procesu uczenia sie, a WSzyscy uczymy sie przez
cate zycie. Dlaczego miatoby by¢ inaczej w
przypadku nauczycieli?

Zamiast obawiac sie reakcji widowni, lepiej
zrobi¢ pozytek z popetnionego btedu i wples¢ go
w naturalny bieg lekcji. Czy mozemy wynie$¢ z
niego jakas$ wiedze? Dlaczego zostat w ogble
popetniony? Warto tez razem z uczniami sie
zastanowi¢ jak go naprawic¢. Wspélne omawianie
probleméw pomaga innym unikng¢ ich w
przysztosci, a jest to tez bardzo kreatywne
zadanie - nierzadko istnieje kilka rozwigzan
jednego problemu.

Robotyka i programowanie to dla czesci
pedagogdw zupetnie nowy, jeszcze nie do konhca
poznany temat. Wielu jednocze$nie naucza
przedmiotu i uczy sie samodzielnie, co jest
godne pochwaty. Bo che¢ do nauki i
nieztomnos$¢ w poznawaniu nowej materii sg
przymiotami, ktére zdecydowanie warto
przekazac uczniom.

“Pracuj maksymalnie z 7
robotami w klasie naraz.”

WspomnieliSmy juz, ze roboty bywaja
nieprzewidywalne, a uczniowie potrzebujg
wsparcia nauczyciela do rozwigzywania matych i
$rednich probleméw.



Niezaleznie czy z robotem pracuje jeden czy
dwoje ucznidéw, rachunek dyktowany latami
doswiadczenia jest prosty: jeden nauczyciel jest
w stanie nadzorowac dziatanie maksymalnie
siedmiu robotéw. Jezeli przekroczymy ten limit,
musimy liczy¢ sie z niedokoriczonymi
projektami, niespetnionymi celami lekgji,
frustracja po stronie wtasnej oraz spadkiem
motywacji po stronie uczniéw.

Na poczatku nawet siedem robotéw moze
okazac sie przyttaczajaca liczba, wiec polecamy
zaczynac od pieciu.

Musimy tu podkresli¢, ze powyzsze zalecenie nie
usprawiedliwia prowadzenia zaje¢ robotyki
edukacyjnej z jednym robotem w grupie
kilkanasciorga dzieci. Kazde dziecko musi mie¢
mozliwos¢ bezposredniej nauki i zabawy z
robotem. W praktyce oznacza to, ze z jednym
zestawem do robotyki moze pracowac od
jednego do trojga dzieci - zaleznie od wybranego
narzedzia.

“Pozwol uczniom swobodnie
pobawic sie konstrukcja lub
programem pod koniec lekcji.”

Najkrétszy i niezawodny przepis na
zmotywowanie kazdego ucznia do nauki.
Chociaz my juz dobrze znamy korzysci
wynikajace z uczenia sie programowania i
wiemy, ze wyksztatcone w szkole podstawowej
umiejetnosci postuzg naszym podopiecznym
przez lata, to oni prawdopodobnie nie patrzg tak
daleko w przysztos¢. Jednak perspektywa
stworzenia i ozywienia wtasnego robota na
najblizszej lekcji jest bardzo atrakcyjna.

Kilka minut pod koniec lekcji na wtasne
kreatywne eksperymenty i swobodng zabawe
ugruntowuja ten entuzjazm. Wszystkie dzieci
kochajg roboty. Mozliwos¢ skorzystania z
owocdw wihasnej pracy, a wkasnie tym jest
zabawa, uwidacznia dzieciom sens wtozonego
wysitku. Pozytywnym efektem ubocznym jest
wzrost zaangazowania ucznidéw w lekcje, a wiec i
W przyswajanie wiedzy, co jest ambicjg i
pragnieniem kazdego edukatora.

Sporadycznie styszymy gtosy ttumaczace
wycinanie tego fragmentu lekcji z powodu braku
czasu. Czasem jest to dopuszczalne, aczkolwiek
dobre planowanie zaje¢ moze skutecznie
wyeliminowac ten problem. Gorgco zachecamy
do umozliwienia dzieciom swobodnej zabawy
pod koniec lekgcji. Dtugofalowe efekty Was
zaskocza.

ktyki nauczyciela robotyki w pigutce



11 btedow, ktorych

warto si¢ wystrzegac

Roboty uzywane na lekcji nie sg
dopasowane do wieku Twoich
uczniow.

Uzywasz na lekcji na raz roznych
typow robotow.

Uczniowie nie sg podzieleni na
8 odpowiednie grupy.

4 Masz za mato robotéw do nauki.

Uczniowie budujg zbyt wiele
5 konstrukcji naraz.

Korzystasz z robotow niskiej
6 jakosci.
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Materiat nie jest dopasowany do
dtugosci lekgji.

8 Lekcje robotyki nie pomagajg
realizowac tresci podstawy
programowej.

Nie masz materiatdw dla ucznidow
Z rOznymi potrzebami.

Nie masz pomocy dydaktycznych,
1 O ktére mozesz udostepnic

uczniom.

1 1 Probujesz samodzielnie
opracowac wszystkie scenariusze
zajeC i potrzebne materiaty.

35 Dobre praktyki nauczyciela robotyki w pigutce



Kilka stow o autorach

Wojciech Syrocki

Zatozyciel firmy RoboCamp oraz Fundacji Rozwoju Talentow.
Zwolennik popularyzacji dostepu do edukacji STEM i robotyki dla
dzieci w szkotach na catym Swiecie. Edukator uczniéw na etapie
szkoty podstawowej, tworca pionierskich materiatéw dydaktycznych
dla nauczycieli oraz kurséw e-learningowych. Od kilkunastu lat
prowadzi zdalnie szkolenia dla nauczycieli na catym Swiecie.

Aleksandra Syrocka

Z wyksztatcenia mgr. inz. fizyki technicznej, Ola uczy dzieci
robotyki od ponad 8 lat. Odgrywa kluczowg role w

L3 projektowaniu wewnetrznego programu nauczania, tgczeniu

elementow STEAM z poszczegolnymi lekcjami i
e |

wspottworzeniu serii lekcji RoboCamp. Oprocz tego szkoli
nauczycieli i pomaga im przeprowadzi¢ lekcje robotyki.
Alina Guzik
Nauczyciel, logopeda, rodzic oraz twérca nagradzanych rozwigzan cyfrowych
wspierajgcych prace nauczycieli na catym $wiecie. Autorka Ksiegi Trendéw w
Edukacji przettumaczonej na 6 jezykoéw i wyr6znionej przez Amerykanskie
Stowarzyszenie Wydawcédw. Na swoim koncie ma ponad tysigc

przeszkolonych oséb w tym nauczycieli, dyrektoréw i reprezentantéw
Wydziatow Oswiaty, a takze Ministerstw Edukacji i Komisji Europejskiej.

Dominika Skrzypek

Mitosniczka robotow, ksztatcenia ustawicznego oraz
jezykow - naturalnych, jak i sztucznych. Z wyksztatcenia
pedagog i lingwistka zarazem, w zespole RoboCamp
nadzoruje publikowane tresci i odpowiada za
przygotowanie anglojezycznych nauczycieli do pierwszej
lekcji robotyki.
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Masz pytania?

www.robocamp.pl

facebook.com/robocamp
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