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Drodzy miłośnicy robotyki i nauki programowania w szkole, 

Mamy nadzieję, że takimi osobami już się czujecie, a jeśli nie to bądźcie
pewni, że po przeczytaniu tej publikacji pokochacie roboty, algorytmy,
silniczki, huby i pętle tak mocno jak my. Ale kim właściwie jesteśmy i czego
możecie się od nas dowiedzieć? 

Jesteśmy zespołem nauczycieli, edukatorów, inżynierów, pedagogów,
grafików i konstruktorów, których połączyła wspólna pasja - robotyka. To
jednak nie wszystko. Od ponad 14 lat prowadzimy robotyczne zajęcia,
półkolonie i turnieje a także lekcje online dla dzieci w wieku szkolnym i
przedszkolnym. Tworzymy też najlepsze na świecie materiały dydaktyczne
dla nauczycieli. W tej dziedzinie nie mamy sobie równych. Na nauczaniu
robotyki zjedliśmy zęby i popełniliśmy mnóstwo błędów dzięki czemu Wy,
czytelnicy, nie musicie ich powtarzać. To bardzo wygodne uczyć się na
cudzych błędach, prawda? 

Dziś oddajemy w Wasze ręce publikację, w której zawarliśmy naszą wiedzę,
doświadczenie oraz pokaźny zestaw praktycznych porad o tym jak
przygotować się do zajęć, jak je przeprowadzić i jakie narzędzia naprawdę
sprawdzają się w praktyce. Jeśli interesujecie się tematyką robotyki i nauki
programowania, to koniecznie musicie ją przeczytać.

A teraz zapnijcie mocno pasy, bo właśnie rozpoczyna się Wasza własna
RoboPrzygoda!

Pozdrowienia i RoboUściski,

Przedmowa, 
albo zakochaj się w robotyce

i programowaniu

Wasz zespół RoboCamp
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Jak wielką rolę pełnią w życiu ludzi komputery i
internet nie sposób przecenić. Wyraźnie
unaoczniła nam to wywołana pandemią izolacja
społeczna, podczas której internet umożliwia
zdalną pracę, naukę, zaopatrzenie, komunikację,
rozrywkę, a nawet podstawową opiekę
medyczną milionom ludzi zamkniętym w
domach.

Rozwój technologii cyfrowych wpływa coraz
wyraźniej na każdy aspekt naszego życia,
umożliwiając łatwe zdobywanie wiedzy, dostęp
do informacji, nowe formy rozrywki, zmieniając
nasze sposoby komunikacji, relacje społeczne i
życie codzienne.

Wpływają również na rynek pracy. Niemal w
każdej branży potrzebne są umiejętności
cyfrowe. Prowadzenie strony internetowej czy
kanałów w social media, obsługa sklepu
internetowego czy systemu cyfrowych
zamówień, korzystanie z zaawansowanych
programów, aplikacji i źródeł informacji - niemal
każdy pracownik spotka się z takimi zadaniami.
Dużo lepiej i szybciej odnajdą się na tym polu
osoby, które w podstawowym stopniu rozumieją
procesy stojące za narzędziami cyfrowymi, czyli
programowanie.

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

W świecie, w którym nie umiemy sobie już
wyobrazić życia bez technologii, trudno odmówić
tym porównaniom sensu. Podstawowym celem
nauczania programowania w szkołach jest
zatem wyposażenie uczniów w adekwatne
umiejętności cyfrowe mające zapobiec ich
cyfrowemu wykluczeniu.

W dalszej perspektywie, celem kształcenia ma
być także zainteresowanie technologiami
cyfrowymi jak największej liczby uczniów i 

kształcenie specjalistów z zakresu technologii
cyfrowych, na których zapotrzebowanie rynku
pracy nieprzerwanie rośnie.

Jednak tak jak nie uczymy matematyki wyłącznie
po to, aby kształcić potencjalnych matematyków,
ekonomistów i księgowych, tak samo nie uczymy
programowania wyłącznie w celu wychowania
programistów.

Korzyści wynikające z nauczania programowania
wykraczają daleko poza przygotowania do
kariery zawodowej. Dekady badań pokazują, że
uczenie programowania jest fantastycznym
narzędziem dydaktycznym kształtującym całą
gamę cennych umiejętności miękkich
przydatnych absolutnie wszystkim. Należą do
nich umiejętność logicznego myślenia,
wnioskowania, dekompozycji i rozwiązywania
problemów. Zbiorczo zwykło się tą grupę
nazywać myśleniem komputacyjnym.

Terminu myślenie komputacyjne użył po raz
pierwszy w latach 80-tych ubiegłego wieku
Seymour Papert. Myślenie komputacyjne to
proces myślowy, w którym problemy i jego
rozwiązania formułowane są w sposób
zrozumiały i możliwy do wykonania przez
komputer. W sposób uproszczony bywa
określane jako „myślenie jak informatyk”.

Dlaczego warto
uczyć robotyki i
programowania?

Nie język, a forma ma
znaczenie

Programowanie można prosto opisać jako
pisanie instrukcji dla komputera. Pierwsze
programy powstawały bezpośrednio w tzw.
kodzie maszynowym – zrozumiałym dla
procesora ciągu liczb zapisanych w postaci
binarnej (czyli z użyciem wyłącznie zer i jedynek).
Aby programowanie było bardziej efektywne, 

Aleksandra
Syrocka

Dlaczego warto uczyć robotyki i programowania?
4



Projektując i testując własne rozwiązania
problemów konstrukcyjnych i
programistycznych, dzieci rozwijają
kreatywność. Pracując wspólnie nad projektem
ćwiczą umiejętności planowania i organizacji
pracy oraz pracy w grupie. Wreszcie, jeśli
korzystamy z zestawów robotycznych do
samodzielnego montażu, pozwalających na
budowanie wielu różnych konstrukcji, trenują
zdolności motoryczne i posługiwanie się
narzędziami.

Większość wymienionych wyżej kompetencji
należy do grona tzw. kompetencji kluczowych,
którym nowoczesne trendy edukacyjne od lat
poświęcają najwięcej uwagi. Umiejętności te nie
dezaktualizują się bowiem wraz ze zmieniającą
się rzeczywistością i ułatwiają adaptację
pracownika do nowych realiów.

Musimy bowiem zakładać, że uczniowie,
których dziś kształcimy, będa dorastać i
pracować w dynamicznej rzeczywistości,
którą dziś trudno nam sobie wyobrazić.

Zadanie wykształcenia w nich tych kompetencji
spoczywa na nas i nie jest to zadanie trywialne.
Na szczęście trwające od wielu lat badania
przyczyniły się do powstania licznych narzędzi
umożliwiających skutecznie i atrakcyjne
nauczanie programowania już od wczesnych lat
szkolnych.

konieczne było stworzenie języków
programowania, czyli zestawów poleceń
bazujących na słowach a nie na liczbach,
posiadających określoną składnię i dających się
w jednoznaczny sposób przetłumaczyć na kod
maszynowy.

Od czasu pierwszych komputerów powstało już
bardzo wiele języków programowania. Te
najpopularniejsze to Python, Java, Javascript oraz
C#, jednak każdego roku powstają nowe. Wynika
to z faktu, że nie ma języka doskonałego i
uniwersalnego, nadającego się do wszystkiego, a
rozwijająca się technologia wymusza ciągłe
poszukiwanie nowych, coraz bardziej
efektywnych sposobów programowania.

Mimo swojej mnogości, różne języki
programowania mają wiele wspólnego, dlatego
w dydaktyce programowania, zwłaszcza na
wczesnych etapach edukacji, możemy wybrać
język programowania odpowiedni do wieku
naszych uczniów.

Dużo większą wagę niż dobór języka
programowania ma forma nauczania, na którą
się zdecydujemy. Niektóre rozwiązania
pozwalają na rozwój dodatkowych kompetencji
kluczowych, ponad te składające się na myślenie
komputacyjne.

Największe zagęszczenie kształtowanych
kompetencji uzyskamy poprzez uczenie
programowania na zajęciach robotyki. 

Robotyka to zajęcia interdyscyplinarne, łączące
wiele dziedzin nauki w jedną ekscytującą
edukacyjną przygodę. Często lekcje takie mają
formę projektową, w której dzieci pracują w
parach bądź grupach nad wyznaczonym
tematem, budując i programując robota do
wykonywania różnorodnych zadań w świecie
rzeczywistym.

Fizycznie istniejące (najlepiej budowane
samodzielnie) mechanizmy sprawiają, że
programowanie staje się dla wielu uczniów
bardziej realne i intuicyjne. Dużo łatwiej jest
zrozumieć kod programu, gdy robot wykonuje
go w fizycznym świecie tuż obok nas korzystając
z interaktywnych czujników i silników.

Robotyka ma niezwykle korzystny wpływ na
zainteresowanie uczniów przedmiotami ścisłymi.
Operując w świecie fizycznym, roboty uczą fizyki
i mechaniki. Dobór odpowiednich konstrukcji,
czujników czy tematów pozwala także na
wykorzystanie robotyki do nauki biologii, chemii,
a także historii i sztuki. Jest to zatem dziedzina
bardzo interdyscyplinarna, która potrafi
fantastycznie zainspirować uczniów.
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1. Kompetencje cyfroweZalecenia co do kształcenia
kompetencji u uczniów znajdziemy
między innymi w oficjalnych
dokumentach:

• Podstawowe kierunki realizacji
polityki oświatowej państwa w roku
szkolnym 2019/2020

• Rozporządzenie MEN w sprawie
podstawy programowej wychowania
przedszkolnego oraz podstawy
programowej kształcenia ogólnego dla
szkoły podstawowej.

Na podstawie analizy badań UE doszło do
wniosku, że jest kilka umiejętności niezbędnych
wszystkim obywatelom, by potrafili odnaleźć się
na rynku pracy oraz mogli prawidłowo rozwijać
się i samorealizować. Stąd oficjalne zalecenie
Parlamentu Europejskiego oraz Rady
Europejskiej, by przez całe życie kształcić 8
kompetencji kluczowych.

Aby wprowadzić te użyteczne zalecenia w życie,
UE wymaga od państw członkowskich rozwijania
oferty edukacyjnej pod kątem budowania
kompetencji kluczowych. 

Co ważne, projekty wspierające ich rozwój mogą
liczyć na dotację z budżetu Europejskiego
Funduszu Społecznego

A jak dyrektywa przekłada się na życie
nauczycieli i instytucji zarządzających edukacją?
Podstawa programowa kształcenia ogólnego
wyróżnia umiejętności konieczne do uzyskania
kompetencji kluczowych, a co za tym idzie,
rozwijanie ich jest zobowiązaniem szkoły wobec
ucznia.

Chyba każdy zainteresowany edukacją
powszechną na terenie Europy słyszał już o
kompetencjach kluczowych. Ponoć są konieczne
w programie szkolnym, kompleksowe w
podejściu do nauczania i trochę kłopotliwe we
wdrożeniu, bo mało kto do końca wie jak te
kompetencje kluczowe ugryźć. Oczywiście my
podeszliśmy do tematu od strony robotyki
edukacyjnej.

Dobrze się składa, bo okazuje się, że
interdyscyplinarność zajęć z robotyki idzie w
parze ze wszystkimi 8 kompetencjami
kluczowymi.

Zaczęło się od międzynarodowych badań PISA i
PIAAC, a właściwie ich wyników, które od lat
wykazują ogromne luki pomiędzy
umiejętnościami potrzebnymi na rynku pracy, a
tymi posiadanymi przez przeciętnego
Europejczyka. Nie jest to pożądany efekt
systemu edukacji powszechnej. 

Kształtowanie
kompetencji
kluczowych na
zajęciach robotyki

Dlaczego warto uczyć robotyki i programowania?
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Podczas zajęć robotyki uczniowie wykorzystują
informacje i dane, żeby zbudować i
zaprogramować funkcjonalnego robota. Podczas
pracy analizują elementy konstrukcyjne i
mechaniczne, samodzielnie diagnozują
popełnione błędy i wyciągają konstruktywne
wnioski.

Na wstępnym etapie lekcji uczniowie zapoznają
się też z treściami multimedialnymi, które muszą
zinterpretować i o których dyskutują w klasie.

Alina
Guzik
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Na zajęciach robotyki uczniowie zdobywają wiele
umiejętności matematycznych. Projekty mogą
wymagać między innymi mierzenia kątów,
badania odległości, obliczania obwodów i pól, a
także wykonywania operacji na danych.
Wszystkiego uczą się w praktyce, a zdobytą
wiedzę wykorzystują do rozwiązywania
napotkanych problemów.

Co więcej, uczniowie korzystający z materiałów
RoboCamp samodzielnie konstruują
odpowiedniki urządzeń i narzędzi
wykorzystywanych w prawdziwym życiu i w
przemyśle. Żuraw, pompa, sztaplarka,
manipulator, podnośnik, helikopter to tylko kilka
z wielu przykładów. Dowiadują się jak działają
różne urządzenia, przekładnie, czujniki i silniczki.
Dzięki takim lekcjom uczniowie lepiej rozumieją
jak działa otaczający ich świat.

3. Rozumienie i tworzenie
informacji

5. Kompetencje osobiste,
społeczne i w zakresie 
uczenia się

4. Kompetencje w zakresie
wielojęzyczności

2. Kompetencje
matematyczne, przyrodnicze
oraz w zakresie technologii i
inżynierii (STEM)

Aby móc zbudować i zaprogramować robota
trzeba wyabstrahować, zrozumieć i przetworzyć
informacje potrzebne do ukończenia projektu,
które są zapisane w instrukcjach. Uczniowie
muszą nauczyć się odczytywać gotowy skrypt w
różnych językach programowania, a na dalszych
etapach również zapisywać logiczny ciąg zdarzeń
(informacji) używając różnych systemów kodu.

To niezwykle cenne umiejętności, które bardzo
pomogą im w późniejszym życiu.

Zajęcia robotyki to wspaniała okazja aby
wprowadzić rekomendowaną przez Komisję
Europejską metodę CLIL – Content and
Language Integrated Learning, która łączy naukę
języka z nauką innego przedmiotu. Można tego
łatwo dokonać dzięki wprowadzeniu
dwujęzycznych słów i terminów oraz używaniu
środowiska programistycznego w języku
angielskim.

Dodatkowym atutem połączenia robotyki z
nauką języka jest to, że nazywane części i
mechanizmy, które przecież stanowią
zaawansowane słownictwo, uczeń trzyma w
rękach i obserwuje tuż przed sobą, co
wyjątkowo poprawia skuteczność nauki języka
oraz szybkość jego przyswajania.

Tworzenie robotów nieuchronnie wiąże się
przeciwnościami losu – pomylimy elementy
konstrukcyjne, program nie działa tak jak byśmy
chcieli. Na szczęście uczniowie szybko uczą się,
że takie błędy są naturalnym elementem
procesu tworzenia. Lekcje które kładą nacisk na
kompetencje osobiste często przewidują etap
testowania i zwracają się bezpośrednio do
uczniów: „Nie działa? Zastanów się dlaczego.”

6. Przedsiębiorczość

Na zajęciach robotyki uczniowie mogą
samodzielnie realizować małe projekty. Zgłębiają
temat lub problem, wymyślają koncepcję,
realizują w praktyce, testują, wdrażają, informują
innych o swoim przedsięwzięciu. 

Ogromną korzyścią zajęć jest to, że uczniowie
tworzą i programują prawdziwe, namacalne
roboty. Trzymając w ręku niezbity dowód
wyników swojej pracy, uczniowie przekonują się,
że realizowanie własnych pomysłów w
prawdziwym życiu jest możliwe, nawet jeśli po
drodze napotykają problemy.



Pracując w grupie uczniowie realizują konkretny
projekt, przez co uczą się sprawnej współpracy i
działania we wspólnym interesie. Najbardziej
zaangażowani mają też szansę reprezentować
swoją szkołę, miasto, a nawet kraj w turniejach i
olimpiadach robotycznych na wydarzeniach typu
World Robot Olympiad (WRO), First LEGO
League (FLL). 

Bycie członkiem takiej drużyny wspaniale buduje
poczucie wspólnoty.Dobry obywatel pamięta
także o zrównoważonym rozwoju. Wśród
materiałów RoboCamp znajdziecie lekcje, na
których uczniowie mogą zbudować i
zaprogramować modele turbiny wiatrowej lub
paneli słonecznych, a przy okazji porozmawiać o
ważnej roli jaką odnawialne źródła energii
odgrywają we współczesnym świecie.

Kompetencje kluczowe wychodzą poza ramy
powszechnej edukacji, a przynajmniej poza jej
dotychczasową definicję. 

Trudno nie zgodzić się, że wszystkie one są
potrzebne do sprawnego funkcjonowania we
współczesnym społeczeństwie, dlatego
zdecydowanie warto wprowadzić kształtowanie
8 kompetencji kluczowych do programu zajęć.

Na szczęście jest na to prosty sposób – robotyka
w szkole. Wprowadzenie jej do szkoły też nie
musi być szczególnie trudne, ale to już temat na
osobny rozdział.

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

Podobnie do pędzla i płótna, które pozwalają na
wyrażenie myśli i uczuć w formie obrazu,
programowanie pozwala na ekspresję i
twórczość przy tworzeniu całej gamy dzieł:
animacji, gier, obrazów interaktywnych czy
prezentacji, a na zaawansowanym etapie –
niezależnych programów i aplikacji.

Dlaczego warto uczyć robotyki i programowania?

8. Kompetencje obywatelskie

7. Świadomość i ekspresja
kulturalna
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W dobie rozwoju techniki informatycznej
umiejętność programowania i konstruowania
robotów staje się umiejętnością coraz bardziej
pożądaną. Już ponad 50% wszystkich miejsc
pracy wymaga zaawansowanych umiejętności IT.
Światowy rynek kadrowy odnotowuje ogromne
zapotrzebowanie na programistów, w Europie
brakuje ich już prawie milion. Ta liczba z każdym
rokiem jest coraz większa. Od pracy
programistów uzależnionych jest dziś wiele
sektorów, w tym sektor medyczny, przemysłowy
i usługowy, a w przyszłości będzie ich znacznie
więcej.

Według raportu Oxford Economics do roku 2030
ponad 20 milionów stanowisk pracy związanych
z produkcją zostanie zautomatyzowanych. Z
innych badań wynika, że księgowi mają aż 95%
szans utraty pracy w przyszłości ze względu na
automatyzację pracy.

Jednak automatyzacja i robotyzacja to również
szansa na nowe zawody i zadania. Niestety osób
wykwalifikowanych w obszarze tworzenia,
programowania i zarządzania rozwiązaniami w
dziedzinie robotyki jest zdecydowanie za mało.

Jednostki odpowiedzialne za systemy edukacji
na świecie próbują znaleźć rozwiązanie
problemu braków kadrowych. Robią to np.
poprzez inicjowanie nauki programowania w
ramach obowiązujących zajęć informatycznych
w szkole już od najmłodszych lat. Działaniom
przyświeca idea - im wcześniej zaczniemy, tym
większa szansa na sukces.

Pomimo, że umiejętności z zakresu TIK, robotyki
i programowania są niezwykle istotne we
współczesnym świecie, 

wciąż wiele placówek nie jest dostatecznie
doposażonych, aby prowadzić wartościowe
zajęcia w tym zakresie.

Jednym z głównych wyzwań i potrzeb
dotyczącym rozwoju robotyki i programowania
na poziomie szkoły podstawowej i
ponadpodstawowej jest podniesienie stopnia jej
upowszechniania. Jest to związane z dostępem
do odpowiedniego wyposażenia pracowni, w
tym edukacyjnych zestawów robotycznych,
dającego uczniom możliwości rozwoju w
kierunku pożądanych na świecie zawodów i
umiejętności. Nie bez znaczenia są też skuteczne
i nastawione na praktykę szkolenia dla kadry
pedagogicznej. Bez nich sprzęt będzie się kurzył,
a dzieci nie nauczą się niczego wartościowego. 

A jest o co walczyć. Zawody związane z robotyką
i programowaniem mogą zmienić świat na
lepsze. Wystarczy tutaj wymienić kilka
przykładów gigantów takich jak NASA, SpaceX,
Google, Apple, których osiągnięcia i decyzje
wpływają na cały świat. Firmy ratujące zdrowie i
stan naszej planety także poszukują
specjalistów. Specjalistów, których my możemy
wykształcić.

Robotyka i
programowanie
jako zawody
przyszłości

Dlaczego warto uczyć robotyki i programowania?
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„Edukacja to najpotężniejsza
broń jakiej możesz użyć, żeby
zmienić świat.” 
– Nelson Mandela

Alina
Guzik



Zajęcia robotyki najlepiej prowadzić w
dedykowanej pracowni. Na lekcjach
wykorzystuje się dużo sprzętu, więc jego ciągłe
przenoszenie z miejsca na miejsce może być
uciążliwe.

W pracowni potrzebne są przede wszystkim
komputery. Robotyka w szkole to zajęcia
edukacyjne, których zadaniem jest m.in.
nauczanie programowania i kształtowanie
kompetencji cyfrowych.

Powinniśmy zatem ostrożnie podchodzić do
proponowanych przez niektórych producentów
sprzętu rozwiązań offline, zakładających
“programowanie” bez wykorzystania komputera
(kody kolorystyczne Ozobota, kody kreskowe
Edisona itp.). Zajęcia tego typu sprawdzą się w
przedszkolu, mogą być także ciekawym
pomysłem na 1-2 lekcje wprowadzające i
zapoznanie dzieci z robotami/zestawami, jednak
zazwyczaj sprowadzają się do uruchamiania
programów demonstracyjnych i nie niosą ze
sobą znaczącego waloru edukacyjnego.

Dzieci w szkole podstawowej powinny mieć już
możliwość samodzielnego tworzenia kodu i
sterowania z jego pomocą robotem. Bez tego
zajęcia nie spełniają swojej funkcji edukacyjnej i
nie zrealizują stawianych im celów
dydaktycznych.

Konieczne wyposażenie pracowni obejmuje
zatem jeden komputer lub tablet na każdą parę
uczniów. Czy wybierzemy komputer czy tablet
zależy od preferencji nauczyciela oraz
kompatybilności z wybranym zestawem
robotycznym.

Komputery są rozwiązaniem bardziej
uniwersalnym i rozwojowym - większość
zestawów dydaktycznych jest z nimi
kompatybilna, choć czasem wymagane jest
dokupienie dodatkowych adapterów.

Z reguły aplikacje dostępne na komputer mają
też większe możliwości niż ich odpowiedniki
dostępne na tablety. Zdarzają się jednak roboty
kompatybilne jedynie z tabletami, więc kwestia
wyboru urządzenia sterującego musi być zawsze
rozpatrywana indywidualnie. 

Poza komputerami lub tabletami dla uczniów,
potrzebujemy dodatkowego komputera dla
prowadzącego oraz rzutnika z ekranem bądź
tablicy multimedialnej, która pozwoli wyświetlić
ekran nauczyciela klasie. 

Niezbędny jest także dostęp do internetu na
wszystkich stanowiskach komputerowych - wiele
środowisk programistycznych dostępnych jest
wyłącznie w wersji online, bądź wymaga stałych
aktualizacji. 

Każde stanowisko pracy uczniów powinno
dysponować tym samym zestawem
dydaktycznym - gotowym robotem edukacyjnym
bądź zestawem do samodzielnego montażu. W
warunkach szkolnych nie ma możliwości
efektywnej pracy, gdy uczniowie korzystają
na raz z różnych zestawów bądź robotów,
dlatego pracownię dla danej grupy wiekowej
powinniśmy zawsze opierać na jednym, uważnie
dobranym narzędziu, uzupełniając ją o kolejne
zestawy tylko w przypadku wyczerpania
tematów zajęć.

Jak zorganizować
pracownię
robotyki?

Jak zorganizować pracownię robotyki?
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W pracowni robotyki najlepiej sprawdza się
praca w parach - dzieci mają wówczas
bezpośredni dostęp do sprzętu dydaktycznego
co gwarantuje dobry efekt dydaktyczny.
Jednocześnie, w odróżnieniu od pracy
indywidualnej, uczniowie ćwiczą umiejętności
komunikacji i współpracy oraz wspierają się w
realizacji projektów i zadań. 

Praca w parach to także zysk dla nauczyciela -
grupy można dobierać tak by uczniowie w parze
uzupełniali się kompetencjami i żadna część
zajęć nie rozciągała się ponad miarę. Wpływa to
korzystnie na kształtowanie przebiegu lekcji.

Liczba stanowisk w pracowni nie powinna
przekraczać siedmiu, co oznacza, że może w
niej na raz pracować maksymalnie 14
uczniów - niezbędny będzie zatem podział
klasy na grupy.

Wynika to ze specyfiki pracy na zajęciach. Praca
z robotami i kodem wymaga od nauczyciela
rozwiązywania różnorodnych problemów
technicznych i logistycznych - musimy pomóc
uczniom znaleźć odpowiedni element, 

Najlepiej w pracowni robotyki sprawdza się
ustawienie w podkowę, w którym stanowiska
uczniów ustawione są w pobliżu ścian
pomieszczenia, aby uzyskać na środku
przestrzeń do wspólnych aktywności i zabawy. 
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Ustawienie sali

wyłapać błędy konstrukcyjne, zapewnić
prawidłowe zasilanie wszystkim robotom oraz
łączność z komputerem lub tabletem, wreszcie
pomóc znaleźć i poprawić błędy w kodzie.
Wszystkie te wyzwania stanowią ciekawe
urozmaicenie przy pracy w małych grupach,
stają się jednak przeszkodami nie do pokonania
gdy ilość uczniów, a co za tym idzie także
robotów, jest zbyt duża.

Ograniczenie wielkości grupy wpływa korzystnie
na budżet pracowni - do jej uruchomienia
wystarczy 5-7 zestawów dla konkretnej grupy
wiekowej, w zależności od wielkości klas.

Czas trwania lekcji robotyki zależy od wybranego
zestawu dydaktycznego. Zazwyczaj platformy
zamknięte czyli gotowe roboty, które na lekcjach
będziemy programować, umożliwiają
przeprowadzenie pełnego ćwiczenia na
pojedynczej, 45-minutowej lekcji. Platformy
otwarte, przy których każdorazowo budujemy
nową konstrukcję, wymagają dłuższych, 90-
minutowych lekcji.

Przy wyborze sprzętu trzeba koniecznie zwrócić
uwagę na system budowy i czas składania
modeli. Niektórzy producenci zakładają nawet 4-
godzinne projekty, które będzie wyjątkowo
trudno zrealizować w warunkach szkolnych.

Jak zorganizować pracownię robotyki?

W pracowni robotyki najlepiej sprawdza się
praca w parach - dzieci mają wówczas
bezpośredni dostęp do sprzętu dydaktycznego
co gwarantuje dobry efekt dydaktyczny.
Jednocześnie, w odróżnieniu od pracy
indywidualnej, uczniowie ćwiczą umiejętności
komunikacji i współpracy oraz wspierają się w
realizacji projektów i zadań.

Wielkość grup i długość zajęć



Dzieci siedzące przy stanowiskach odwrócone są
plecami do środka sali, dzięki czemu łatwiej jest
im skupić uwagę w trakcie pracy w podgrupach.
Stanowisko prowadzącego umiejscowione u
szczytu podkowy zwrócone jest do środka sali,
co pozwala mu na swobodny podgląd pracy we
wszystkich grupach. Nauczyciel powinien mieć
możliwość wyświetlenia ekranu swojego
monitora poprzez rzutnik z ekranem bądź z
wykorzystaniem tablicy multimedialnej, co
umożliwi klasie wspólną pracę nad kodem
programu.

Także pusty środek sali wykorzystamy na wiele
sposobów, np. do łatwej zmiany form pracy. W
trakcie pogadanek i dyskusji, dzieci mogą tam
błyskawicznie przenosić swoje krzesła tworząc
improwizowaną salę wykładową. Przestrzeń na
środku sali jest też niezbędna w przypadku
pracy z robotami mobilnymi -  potrzeba dużo
miejsca do testowania ich działania. 

W pracowni warto też przewidzieć miejsce na
ładowanie i przechowywanie akumulatorów
zasilających roboty (rozładowane i naładowane
przechowujemy oddzielnie!) oraz elementy
zapasowe. Jeśli pracownię wyposażono w więcej
niż jeden zestaw dydaktyczny, lub sala
wykorzystywana jest także na innych zajęciach,
warto wygospodarować miejsce, w którym
przechowamy zestawy w czasie gdy nie będą
one wykorzystywane.

Stanowisko pracy każdej pary dzieci powinno się
składać z dużego stołu i dwóch krzeseł. Wielkość
stołu powinna być odpowiednia dla zadań
stawianych dzieciom w trakcie zajęć w pracowni
robotyki. Musi zatem pomieścić komputer bądź
tablet i zestaw klocków, a także posiadać
wystarczająco dużo wolnej przestrzeni do
budowania, jeśli wybraliśmy zestawy do
samodzielnego montażu. 

Stanowisko pracy warto podzielić na dwie strefy.
Strefa komputerowa z prawej strony stanowiska
z wygodnym miejscem do sterowania myszą
komputerową (nie zapominajmy o podkładce)
wykorzystywana będzie do korzystania ze
szczegółowych instrukcji budowy. Będzie też
głównym miejscem pracy na etapie
programowania. W strefie budowy znajdzie się
miejsce na pudełko z klockami i przestrzeń do
składania, a później testowania gotowych
konstrukcji.

Dobór konkretnego sprzętu komputerowego i
wielkość miejsca do pracy zależy od wybranego
narzędzia dydaktycznego - inne wymagania
będzie mieć drobny Ozobot, gotowy do pracy
wprost z pudełka, niż wielki zestaw do
żmudnego składania robotów typu mBot
Ultimate.
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Stanowiska uczniów

Jak zorganizować pracownię robotyki?



Technologia idzie naprzód, ale nauczyciele
pozostają niezbędni. W swojej pracy, nauczyciele
nie tylko uczą, dyscyplinują i oceniają, ale także
motywują swoich uczniów. Nauczyciel jest jak
silnik, który napędza swoich uczniów. 

Osiągnąć tą wspaniałą dynamikę mogą zarówno
doświadczeni nauczyciele, jak i ci, którzy dopiero
zaczynają nauczać nowego przedmiotu.
Właściwie, to taki nauczyciel-nowicjusz może
wytworzyć nawet silniejsze więzi z uczniami.
Dzięki temu, że samemu przechodzi przez
proces nauki, potrafi spojrzeć z perspektywy
ucznia i lepiej dostosować materiał. Nauczyciel,
który stale się rozwija staje się żywym dowodem
na to, że “jeśli ja mogę, to możesz i ty” –
pokrzepiającym dla wszystkich stron.

Kolejne istotne zadanie każdego nauczyciela to
tłumaczenie surowej wiedzy książkowej.
Uczniowie rozwijają różne style uczenia się, co
oczywiście wpływa na przyswajanie wiedzy. Choć
niektóre podręczniki i narzędzia edukacyjne
biorą pod uwagę zróżnicowane style nauki, to
wybranie i zastosowanie ich w praktyce zależy
wyłącznie od nauczyciela, który najlepiej zna
potrzeby swoich uczniów.

Wreszcie, najważniejszą rolą nauczyciela jest być
przewodnikiem. Nauczyciel musi kierować całą
klasą tak, by szła naprzód, ale w razie potrzeby
wyciąga rękę do tych, którzy zgubili drogę. Jest
też w stanie wypatrzeć uczniów szczególnie
zainteresowanych przedmiotem i zmobilizować
ich do rozwinięcia swojego potencjału. Na
barkach edukatorów spoczywa obowiązek
wykorzystania umiejętności uczniów w pełni, co
traktują niezwykle poważnie.

Ostatnie badania na temat STEAM w systemie
nauczania coraz bardziej podkreślają
nieodzowną rolę nauczycieli.

Potwierdzają też, że większość nauczycieli
obawia się prowadzenia zajęć z robotyki i
programowania. 

Nic w tym dziwnego, zwłaszcza, że podstawowe
potrzeby nauczycieli często nie są zaspokajane.
Na szczęście jest sposób, by mogli skutecznie się
przygotować.

Po pierwsze, każdy nauczyciel który chce
prowadzić zajęcia z nowego przedmiotu
powinien wziąć udział w szkoleniu wstępnym,
niezależnie ile lat już naucza. Doświadczenie
pedagogiczne jest cenne, jednak w takiej sytuacji
każdy zaczyna od nowa. Przygotowanie pomaga
sobie radzić na co dzień, Aczkolwiek nie zawsze
wystarcza.

Dlatego wszyscy edukatorzy rozpoczynający
nauczanie robotyki powinni mieć dostęp do
wsparcia – pomocy profesjonalistów. Rady
zawsze są pomocne. Nie tylko zapewniają
nauczycielowi komfort nauczania, ale
gwarantują bezproblemowy przebieg lekcji,
dzięki czemu i uczniowie są zadowoleni.

Po trzecie, nauczyciele powinni mieć dostęp do
wysokiej jakości materiałów edukacyjnych.
Powinny przekazywać wystarczającą wiedzę,
jednocześnie będąc przyjazne dla ucznia i
nauczyciela. Ich niedobór jest obecnie jednym z
największych problemów robotyki w edukacji
wczesnoszkolnej.

Materiały, szkolenie i wsparcie – to
uniwersalne rozwiązanie na potrzeby
nauczycieli robotyki i programowania na
całym świecie. Dobrze przygotowani
edukatorzy naturalnie stają się wzorami do
naśladowania, inspirującymi zarówno uczniów,
jak i innych swoich kolegów po fachu.

Jak skutecznie
przygotować
nauczycieli?

Jak skutecznie przygotować nauczycieli?
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Każdy nauczyciel wie jak kluczową rolę odgrywa
doskonalenie zawodowe. Zdobywanie nowych
umiejętności i zaświadczeń ma oczywiście
bezpośredni wpływ na awans zawodowy, ale
uczestnictwo w wartościowych szkoleniach
przekłada się również na życie codzienne. Dobre
szkolenie powinno skutecznie przygotować
uczestników właśnie do codziennej pracy w
szkole, nie inaczej jest w przypadku robotyki i
programowania.

Od razu warto rozwiać jeden mit na temat tych
szkoleń. Nauczyciel nie musi być programistą,
żeby pomóc uczniom zrozumieć podstawy
programowania i robotyki. Na początek
wystarczą chęci i zaangażowanie. 

Co więcej, większość szkoleń wcale nie musi być
organizowanych stacjonarnie - aktywne
uczestnictwo online w zupełności wystarcza.
Cenna jest tutaj możliwość zadawania
prowadzącym własnych pytań, w trakcie
szkolenia lub po.

Jednak każdy nauczyciel, który chce prowadzić
zajęcia z nowego przedmiotu powinien wziąć
udział w szkoleniach wstępnych, niezależnie ile
lat już naucza. Doświadczenie pedagogiczne jest
cenne, jednak w takiej sytuacji każdy zaczyna od
nowa. 

Zakres i forma
szkoleń
przygotowawczych

 Planowanie trwania oraz przebiegu lekcji
 Organizacja pracowni robotyki
 Jak odpowiednio dopasować zestaw
robotyczny do wieku i umiejętności
uczniów

Są to podstawy podstaw. Robotyka edukacyjna
wyraźnie różni się od tradycyjnych przedmiotów,
więc i lekcje muszą podążać innym nurtem. Na
takim szkoleniu dowiemy się, że aby efektywnie
pracować ze sprzętem komputerowym i
robotami, warto na przykład przyjrzeć się sali
zajęciowej. A bliższe zapoznanie się z robotami
dostępnymi na rynku pozwoli nam wybrać
narzędzia, które najlepiej pomogą naszym
uczniom.

Gorąco zachęcamy, by takie szkolenie odbyć
jeszcze przed wybraniem zestawu do robotyki.
Dobrze dobrany sprzęt umożliwia dobre
przygotowanie nauczycieli do zajęć, dlatego
RoboCamp regularnie organizuje bezpłatne
szkolenia przygotowawcze dla wszystkich
chętnych. Przygotowanie na tym etapie jest
niezbędne, bo decyzje podejmowane na
początku nierzadko wpływają na jakość lekcji
robotyki i programowania przez cały semestr,
rok, lub nawet kilka lat. Nowa wiedza pozwala
podejmować mądre decyzje, a często pomaga
uniknąć trwonienia budżetu.

Gdy zestaw do robotyki już zostanie wybrany, a
najlepiej i dostarczony, nadchodzi drugi etap
szkoleń.

1

Początki są łatwiejsze gdy ktoś wprowadzi nas w
tajniki, zwłaszcza, że wiedza praktyczna jest w
przypadku robotyki i programowania potrzebna
od zaraz. Co więcej, nauczanie nowego
przedmiotu zawsze wiąże się z niewiadomymi i
nieoczekiwanymi rezultatami. Dlatego każdy
pedagog, który przymierza się do prowadzenia
lekcji robotyki, powinien zapoznać się z kilkoma
absolutnie kluczowymi tematami:

Wojciech
Syrocki
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Warto, by na tym etapie uczestnik miał przy
sobie omawianego robota lub otwarte
środowisko do programowania. Dzięki tym
szkoleniom nauczyciel pozna funkcjonalności
oraz zawiłości działania nowego narzędzia
edukacyjnego:

 Zapoznanie z robotem i jego
możliwościami
Praktyczne szkolenie z programowania
robota w wybranym języku
programowania

15

Szkolenia pozwalające nauczycielowi gruntownie
zrozumieć narzędzie pracy również są
niezbędne. Informacje i spostrzeżenia
przedstawiane przez doświadczonego edukatora
są bezcenne, między innymi dlatego, że
zawierają praktyczne rady na temat pracy z
narzędziem w środowisku szkolnym.

Na tym etapie poznajemy też edukacyjny język
programowania dla zestawu lub robota. Dla
niektórych nauczycieli jest to pierwszy kontakt z
programowaniem, jednak takie szkolenie
pokazuje, że nie ma czego się bać!

Edukacyjne języki programowania mają w
przeważającej większości formę graficzną lub
tekstowo-graficzną. Do programowania
wykorzystujemy w nich ograniczoną ilość
instrukcji, które wybieramy z dostępnej
biblioteki i układamy w logiczny ciąg tworząc
program. Niektóre środowiska eliminują także
częściowo błędy logiczne samego algorytmu –
bloczki przykleją się do siebie tworząc program
tylko jeśli połączenie to ma sens.

Podczas szkolenia uczestnicy poznają interfejs
środowiska, większość bloczków
programistycznych, a także tworzą prosty
program na podstawie wytycznych.

Po odbyciu takich szkoleń nauczyciel ma dość
wiedzy, by wspomagany dobrej jakości
materiałami dydaktycznymi samodzielnie
prowadzić zajęcia z grupą dzieci. Na szczęście
możliwości rozwoju zawodowego nie kończą się
na tym etapie!

Gdy nowo upieczony nauczyciel robotyki
edukacyjnej będzie miał za sobą kilka miesięcy
prowadzenia lekcji i zbierze trochę własnych
doświadczeń, warto zapisać się na szkolenie
omawiające dodatkowy języka programowania
dla szkolnego robota:

Programowanie robota w dodatkowym
języku programowania

Tak, wiele robotów edukacyjnych można
programować w kilku językach programowania,
najczęściej o różnym poziomie zaawansowania.
Tak więc poza rozwojem własnym, takie
szkolenie daje nam sposobność jeszcze lepszego
eksploatowania posiadanych robotów. Innymi
słowy, lepiej wykorzystujemy możliwości robota
oraz znacznie poszerzamy wiedzę uczniów nie
wydając ani grosza na nowy sprzęt. Dodanie
bardziej zaawansowanego języka
programowania do programu zajęć umożliwia
pracę z robotem nawet starszym uczniom.

Istnieją także szkolenia dla nauczycieli-
pasjonatów, którzy doskonale poznali podstawy,
mają doświadczenie i chcą jeszcze bardziej
podnieść poziom swoich lekcji. Na tą ścieżkę
wkraczają przede wszystkim prawdziwi
entuzjaści robotyki edukacyjnej. Ze względu na
swój wyjątkowy charakter, szkolenia na tym
poziomie powinny odbywać się stacjonarnie:

Konstruowanie i programowanie robotów
metodą projektową
Przygotowanie grup uczniów do
konkursów i olimpiad międzyszkolnych

Szkolenia z metody projektowej to
zaawansowany i intensywny trening tworzenia
autorskich konstrukcji, programów oraz całych
lekcji robotyki. Wymaga wiedzy, praktycznego
doświadczenia w pracy z zestawem do robotyki
oraz pewnej dozy kreatywności. Na szkoleniu
przygotowującym do konkursów należy
spodziewać się omówienia zasad
obowiązujących na turniejach,
przedyskutowania (i rozwiązania!) najczęściej
pojawiających się wyzwań oraz wskazówek jak
skutecznie zarządzać zespołem uczniowskim.

Nauka robotyki i programowania w szkole
oferuje ciekawą, unikalną ścieżkę rozwoju dla
nauczyciela. Przejście wszystkich wymienionych
szkoleń warto rozpisać na mniej więcej dwa lata,
wówczas będą najskuteczniejsze. 

Od uczestników naszych szkoleń słyszymy, że
każdy kto na nią wejdzie powinien spodziewać
się przypływu uznania wśród znajomych
dydaktyków i rodziców. Ponadto,
interdyscyplinarność robotyki oraz kreatywna
nauka przez zabawę sprawiają, że nauczyciele
mogą jednocześnie rozwijać się i czerpać z tego
przyjemność - tak jak ich uczniowie.
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Mogłoby się wydawać, że nie ma nic bardziej
oczywistego niż zaplanowanie przebiegu lekcji.
Każdy pedagog ma doświadczenie na tym polu.
Jednak robotyka jest dość wyjątkowym
przedmiotem, dlatego warto planowaniu lekcji
przyjrzeć się bliżej.

Należy oczywiście wziąć pod uwagę sprzęt, czyli
zestaw do robotyki i komputery. Ważne jest
również zdefiniowanie celu lekcji robotyki z
punktu widzenia ucznia - stworzenie
działającego robota. 

Jakie kroki trzeba przejść, aby tego dokonać?
Warto tą interdyscyplinarność uzmysłowić
uczniom.

Podczas jednej lekcji robotyki uczniowie mogą
poszerzyć wiedzę o jeszcze innych przedmiotach,
na przykład fizyce, matematyce, biologii czy
ekologii.

Wprowadź uczniów w kontekst lekcji dzięki
multimediom, filmom, zdjęciom i schematom,
które przekażą uczniom interesującą wiedzę w
przyjazny sposób. 

Przebieg
przykładowej
lekcji robotyki

Podczas jednej lekcji robotyki uczniowie muszą
zobaczyć kontekst projektu, zbudować robota,
dokładnie go zbadać i zaprogramować, a na
koniec mogą zagrać i cieszyć się ze swojej pracy.
Jest to metoda 5Z, wypracowana na podstawie
lat uczenia dzieci. Każdy jej etap został
zaplanowany tak, by maksymalnie wykorzystać
potencjał robotyki w szkole.

Zobaczmy jak lekcja prowadzona według tego
scenariusza wygląda w praktyce.
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Aby lekcja była owocna, na początku dobrze
jest poznać kontekst projektu. W prawdziwym
świecie wszystko ma swój cel i wszystko się ze
sobą przeplata. Z lekcjami robotyki jest
podobnie. Każdy element na swoje zadanie,
każde polecenie czemuś służy, a chociaż
mechanika i programowanie to dwie osobne
dziedziny, tutaj działają razem. 
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Dominika
Skrzypek
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Warto powiązać przedstawiane treści STEAM z
obowiązującą podstawą programową, wzorem
scenariuszy lekcji RoboCamp.

We wstępie do lekcji Matematyczna Żyrafa
(zaprojektowanej na zestaw LEGO Education
WeDo 2.0) omawiamy podstawowe zagadnienia
arytmetyczne i pokazujemy uczniom jakie
praktyczne oraz pożyteczne zastosowanie ma
wzór na obliczanie pola powierzchni.

Nie ma lepszej nauki niż zrobienie czegoś
samemu. Mając do dyspozycji zestaw robotyczny
oraz instrukcje budowy, uczniowie mogą
samodzielnie skonstruować modele maszyn
przemysłowych, samolotów, statków
kosmicznych a nawet ruchomych zwierząt, które
na co dzień mieszkają na afrykańskim safari.
Samodzielne budowanie dodaje pewności
siebie i rozwija poczucie sprawczości.

W zależności od złożoności modelu, czas
potrzebny do ukończenia tej części lekcji może
być różny. Dobrą zasadą jest wybieranie takich
robotów, których złożenie zajmuje maksymalnie
połowę czasu trwania lekcji. 

Udostępnij każdemu uczniowi przejrzyste i łatwe
do wykonania instrukcje budowy robotów krok
po kroku, najlepiej elektronicznie. Ten etap
wspiera rozwój inteligencji przestrzennej oraz
umiejętności współpracy.

W robotyce nauka na błędach jest przyjemna i
pożyteczna. Po zbudowaniu robota, uczniowie
badają czy wszystkie elementy działają w
praktyce tak, jak powinny. Po
zaprogramowaniu weryfikują czy kod się zgadza
i wywołuje pożądane działanie. 

Jeśli tak, wspólnie omawiają zasadę działania
robota. A jeśli coś nie działa tak jak powinno,
uczniowie szukają przyczyn co poszło nie tak.

Kluczem do sukcesu jest zrozumienie jak robot
działa. Rzadko jest to widoczne na pierwszy rzut
oka. Dzięki zasobom RoboCamp możesz łatwo
pokazać jego mechanizm od środka i omówić
zasady działania systemów napędowego,
czujników czy sterującego.
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Warto używać przystępnych instrukcji do nauki
programowania, które poprowadzą ucznia i
wyjaśnią mu sens każdego kroku. Pamiętajmy,
że kopiowanie gotowego programu bez żadnego
komentarza nie jest nauką programowania!
Uczniowie mogą nie domyślić się jak taki skrypt
działa, a na pewno wyrobią sobie złe nawyki.
Dzięki instrukcjom z wyjaśnieniem uczniowie
zrozumieją funkcję poszczególnych poleceń i
logikę całego programu.

Ogromnie ważne jest także to, że na własne oczy
zobaczą jak ich program działa w prawdziwym
życiu.

Program Matematycznej Żyrafy uczniowie
tworzą w Scratchu. Kiedy skończą, będą mogli
zmierzyć się z zaprogramowanym robotem w
pojedynku na znajomość tabliczki mnożenia.

Dotarliśmy do najważniejszej części lekcji oraz
metody 5Z. 

Zachęć uczniów do dalszej nauki dając im na
kilka minut na testowanie, usprawnianie i
eksperymentowanie z robotem na koniec
lekcji. Jest to niezwykle cenne kilka minut, które
nie wymagają żadnego przygotowania od
nauczyciela, a długofalowo przyczyniają się do
wzrostu kreatywności, samodzielności i
motywacji uczniów.
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Dzięki temu, że na każdych zajęciach uczniowie
budują i programują kompletnego robota, to
każde zajęcia kończą się wielkim sukcesem. 

A sukces to motywacja, która mobilizuje do
nauki lepiej niż szóstka z plusem!

Na tym etapie lekcji nadchodzi czas by
posłużyć się logicznym myśleniem i napisać
kilka linijek kodu lub połączyć kilka bloczków
programistycznych w logiczną całość. Uczniowie
korzystają z dedykowanego środowiska żeby
stworzyć program dla robota, który stoi obok i
cierpliwie czeka, aż zostanie ożywiony przy
pomocy poleceń i algorytmów. 

Nauka programowania oczywiście rozwija
umiejętność logicznego myślenia, ale daje także
niesamowite pole do rozkręcania kreatywności.
A do tego gwarantuje, że uczniowie zdobędą
podstawowe umiejętności cyfrowe, tak
poszukiwane na rynku pracy.
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Pomimo, że umiejętności z zakresu TIK, robotyki
i programowania są niezwykle istotne we
współczesnym świecie, wciąż wiele placówek nie
jest dostatecznie doposażonych, aby prowadzić
wartościowe zajęcia w tym zakresie. 

Jednym z głównych wyzwań i potrzeb
dotyczącym rozwoju edukacji w zakresie
robotyki i programowania na poziomie szkoły
podstawowej i ponadpodstawowej jest
podniesienie stopnia jej upowszechniania oraz
zapewnienia równego dostępu do dobrej jakości
edukacji STEAM. Jest to również bezpośrednio
związane z dostępem do odpowiedniego
wyposażenia pracowni (w postaci edukacyjnych
zestawów robotycznych) spełniającego
określone wymagania i dające konkretne
możliwości ich użytkownikom. 

Brak odpowiednio dobranego i
skonfigurowanego sprzętu (w tym przypadku
zestawów do robotyki), skutkuje brakiem
możliwości rozwoju u uczniów umiejętności
pożądanych na rynku pracy. Natomiast brak
odpowiedniej obudowy metodycznej niezbędnej
do przeprowadzenia wartościowych zajęć
spowoduje że zakupiony sprzęt będzie stał
nieużywany i zakurzony na półce.

Zakres
potrzebnych
materiałów
dydaktycznych
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Dostarczone 
scenariusze 
lekcji i inne materiały
dydaktyczne powinny 
spełniać następujące warunki:

być dopasowane do użycia w szkole;
zawierać treści powiązane z podstawą
programową; 
realizować założenia nauczania
projektowego i przygotowywać uczniów do
konkursów i olimpiad;
zawierać scenariusze lekcji trwające 45 i 90
minut;
zawierać multimedialne zasoby pozwalające
zbadać elementy konstrukcyjne i zrozumieć
schemat działania robotów;
zawierać instrukcje krok po kroku jak
zaprogramować roboty;
zawierać treści oparte o sprawdzoną metodę
nauczania;
zawierać materiały dla uczniów z różnymi
potrzebami edukacyjnymi, w tym dla
uczniów zdolnych i uczniów pracujących
wolniej niż reszta klasy;

Alina
Guzik
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Wybór odpowiednich narzędzi na lekcje
robotyki i programowanie zależy od
mnogości czynników, dlatego trzeba
pamiętać, że nie istnieje jeden robot
idealny dla każdej szkoły. Aby znaleźć
najlepsze narzędzie dla siebie, należy
kierować się konkretnymi kryteriami,
które opisaliśmy w następnym rozdziale.

Na szczęście rynek robotów
edukacyjnych stale poszerza ofertę, więc
mamy z czego wybierać. Propozycje dla
najmłodszych maluchów to na przykład
mTiny czy Coding Express od LEGO
Education. Na poziom edukacji
wczesnoszkolnej zostały zaprojektowane
roboty Photon, Dash i Ozobot Evo. Nieco
starsi uczniowie mają jeszcze większy
wybór i możliwości z serią mBot od
Makeblock, robotem Edison oraz
zestawami LOFI Codebox i SPIKE Prime. 

Jednak w naszym osobistym
doświadczeniu w edukacji szkolnej
najlepiej sprawdzają się zestawy do
robotyki WeDo 2.0 oraz Mindstorms
EV3. Znamy je od podszewki, dlatego
tym razem właśnie te dwa zestawy
postanowiliśmy Wam przybliżyć.

Jak wybrać
odpowiedniego
robota?

Jak wybrać odpowiedniego robota?
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1. Czy robot i jego
oprogramowanie są
dopasowane do wieku Twoich
uczniów?

Wybierając narzędzia na lekcję robotyki należy
przede wszystkim mieć na uwadze na wiek oraz
rzeczywiste umiejętności uczniów. Z pozoru
może wydawać się to proste, bo przecież
producenci sprzętu zamieszczają na pudełkach
rekomendowany wiek użytkowników. Jednak
widełki są zazwyczaj szerokie i nie informują o
istotnych dla nauczania szkolnego szczegółach.

Jednym z takich “szczegółów”, odgrywających
kluczową rolę dla nauczyciela prowadzącego
lekcję jest czas wykonywania zadań, czyli
zbudowanie konkretnej konstrukcji. Otóż to
samo zadanie wykonywane przez
czternastoletniego ucznia w 45 minut,
ośmiolatkowi zajmie znacznie więcej czasu.

Zwróć też uwagę na środowisko
programowania. Czy graficznie ułatwia
młodszym uczniom zrozumienie poleceń? Czy
może jego polecenia w formie ikon i obrazów
zniechęcą starszych uczniów? Sprawdź czy
interfejs wraz z poleceniami zostały
przetłumaczone na język polski. Bariera
językowa może stanowić problem, zwłaszcza dla
młodszych uczniów.

Kryteria doboru
zestawów robotycznych
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Konstruowanie robota z LEGO
Mindstorms EV3 będzie dla
siedmiolatka świetną zabawą w
domu, gdzie czas pracy i zabawy nie
jest ograniczony. Niestety ten sam
zestaw nie sprawdzi się na lekcji z tak
młodymi uczniami, bo ukończenie
każdego robota zajmowałoby zbyt
dużo czasu. Lekcje z Mindstorms EV3
polecamy zaczynać dopiero z
dziewięciolatkami.

Podobny problem pojawia się przy serii mBot od
Makeblock. Ponieważ indywidualne elementy
dzieci łączą przy pomocy drobnych śrubek i
nakrętek, czas potrzebny na stworzenie ciekawej
konstrukcji wyraźnie się wydłuża.

Przykład

2. Czy jest dostępna wersja
edukacyjna?

Część producentów robotów oferuje swoje
produkty również w wersji “edukacyjnej” lub “dla
szkół”. Za tym określeniem zazwyczaj kryje się
coś więcej niż tylko marketing, dlatego jeżeli jest
taka możliwość, zawsze lepiej wybrać wersję
przeznaczoną właśnie do edukacji szkolnej. 

Edukacyjne zestawy robotyczne są nieco lepiej
wyposażone i lepiej przemyślane pod kątem
pracy w szkole. Może to oznaczać różne dodatki,
na przykład opakowanie wielokrotnego użytku,
które umożliwia łatwe przechowywanie i
sortowanie elementów. Innym akcesorium
przydatnym w edukacji jest akumulator
wielokrotnego ładowania.

Wersja edukacyjna może też różnić się na
poziomie programowania, na przykład poprzez
dołożenie opcji programowania robota w
dodatkowym języku. 

Jednak do niektórych bonusów należy
podchodzić z rezerwą. Popularnego robota
Photona można teoretycznie programować w
Pythonie. Niestety ta decyzja nie jest zbyt
trafiona, bo mało który nastolatek lub dorosły,
który chce zacząć uczyć się Pythona, sięgnie po
robocika dla dzieci.

Jak wybrać odpowiedniego robota?

Wojciech
Syrocki
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Świetnie ilustruje to zestaw LEGO
Education Mindstorms EV3. Nie ma
sensu kupować tabletów do nauki z
tym zestawem, ponieważ ta wersja
aplikacji ma bardzo ograniczone
możliwości. Wydamy więcej, a
dostaniemy mniej.

Przed sfinalizowaniem zakupu zestawów do
robotyki trzeba upewnić się, że nowy sprzęt
będzie działać ze szkolnymi komputerami.
Inaczej całe przedsięwzięcie na nic! W tym celu
należy uważnie przestudiować parametry
sprzętowe opublikowane przez producenta
robotów i porównać je z parametrami szkolnego
sprzętu.

Czasem bywa tak, że warto kupić nieco starszą
generację robotów w większej ilości i dopasować
je do sprzętu, który już jest w szkole, zamiast
robić kompletną renowację pracowni
komputerowej. 

W razie wątpliwości warto skontaktować się z
ekspertem.

Uwaga! Pamiętajcie, że tablety nie są
koniecznym wyposażeniem szkolnej pracowni
robotyki. Nie wnoszą nic nowego do nauki
programowania, a często aplikacja na tablety ma
mniejsze możliwości niż jej wersja na tradycyjny
komputer czy laptop.

Przykład

3. Czy oprogramowanie będzie
działać na szkolnych
komputerach?

Chociaż mają wiele możliwości, to roboty same
lekcji nie poprowadzą. Do każdych zajęć w
szkole trzeba przygotować przemyślany
scenariusz, co jest pracochłonnym zajęciem dla
nauczyciela i dość nieroztropnym, jeżeli nigdy
wcześniej nie pracował z nowym robotem. 

Przy regularnym prowadzeniu lekcji robotyki na
jeden rok szkolny potrzeba kilkudziesięciu
scenariuszy lekcji przygotowanych na różnym
poziomie zaawansowania. Opracowanie tak
dużej ilości materiałów przez jednego
nauczyciela jest naprawdę karkołomnym
zadaniem.

Dlatego warto wybierać te roboty, do których już
są gotowe scenariusze lekcji oraz szkolenia
przygotowujące dydaktyka do pracy z nimi w
szkole.

4. Czy są dostępne części
zapasowe?

Dobrze dobrany robot edukacyjny powinien
służyć przez kilka lat. Nieuchronnie pojedyncze
elementy mogą w tym czasie ulec uszkodzeniu,
co wiąże się z koniecznością zakupu części
zapasowych. 

Czujniki, akumulator, części konstrukcyjne czy
ładowarka to części, które na pewno kiedyś się
zepsują. Dlatego sprawdźcie dostępność części
zapasowych jeszcze przed wybraniem zestawu.
Brak możliwości nabycia części zapasowych
wymusza kupno całego nowego robota, co
zawsze oznacza znacznie większy koszt.

5. Czy są dostępne szkolenia i
materiały metodyczne do
prowadzenia lekcji w szkole?

Uwaga! W pulę części zapasowych warto
zaopatrzyć się już na etapie planowania
pracowni.

6. Więcej nie znaczy lepiej.

Pamiętajcie, że lekcje w szkole są krótkie.
Czasem to, że robot jest bardzo skomplikowany,
ma kilkadziesiąt czujników i ponad tysiąc części
konstrukcyjnych wcale nie jest zaletą. 

Dlaczego? Nauczyciel w szkole po prostu nie
będzie miał czasu ich wszystkich wykorzystać. A
im więcej elementów, tym więcej czasu
uczniowie poświęcają na szukanie właściwej
części. Skupcie się na prostych zestawach, które
dają duże możliwości same w sobie.
Niekoniecznie warto od razu rozbudowywać je o
wszystkie dodatki.

Zestaw LEGO Mindstorms EV3 razem
z dwoma zestawami części
dodatkowych to ponad 2000
elementów konstrukcyjnych. To nie
jest zaleta. Większość robotów
budowanych na lekcji składa się z
150-200 elementów maksymalnie.
Pozostałe 1800 bardziej przeszkadza
niż pomaga.

Przykład
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Robot dla 6-9 latków:
LEGO Education WeDo 2.0

Zacznijmy od pudełka. Zestaw LEGO Education
WeDo™ 2.0 jest zapakowany w duże,
wytrzymałe, plastikowe pudełko. Wieko jest
półprzezroczyste, a w środku znajduje się
wkładka z 13 wygodnymi przegródkami na klocki
LEGO. Pierwsza rzuca się w oczy paleta kolorów,
w której dominują zielenie, błękity i żółcie w
jasnych odcieniach; innych kolorów jest niewiele.

Projektanci i konstruktorzy robotów WeDo
powinni być zadowoleni z nowego zestawu.
Obfitość 280 klocków LEGO pozwala na
budowanie silniejszych i większych robotów.
Nowe rodzaje klocków przyczyniają się też do
szukania nowych rozwiązań: nowe zębatki,
przeguby kulowe, łączniki osi, więcej gumek,
nowa i większa obrotnica – wszystko to sprawia,
że projektowanie staje się łatwiejsze i można z
niego czerpać więcej przyjemności.

Dostajemy cztery części elektroniczne: średni
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 podłączanie czujników i silników do
komputera i programu, który nimi steruje. 

Po podłączeniu do Smart Huba, czujnik ruchu
wykrywa obiekty w odległości 15 cm. Potrafi
odmierzać odległość do obiektu przed sobą oraz
wykrywać ruch (czyli zmianę odległości). Jego
odczyty są przesyłane do komputera za pomocą
Smart Huba i wyświetlane na ekranie.

LEGO Education WeDo powstało w wyniku
współpracy Mitchela Resnicka, dyrektora zespołu
Lifelong Kindergarten w MIT Media Lab, oraz
Erika Hansena, dyrektora departamentu
Electronics R&D przedsiębiorstwa LEGO. Zestaw
zawiera klocki LEGO oraz jeden silnik, dwa
czujniki i hub, który łączy zbudowany model z
komputerem. Przy pomocy prostego wizualnego
języka programowania można powołać roboty
do życia. Dzięki przyjaznemu podejściu, zestaw
pokazuje dzieciom, że nauka może być zabawą –
jest inspirująca i interesująca zarazem. Dzieci
uczą się zagadnień z dziedzin fizyki, inżynierii i
programowania, a jednocześnie rozwijają
zdolności motoryczne i umiejętności poznawcze.
Wszystko to podczas zabawy klockami LEGO.

Prostota i wszechstronność WeDo sprawiają, że
jest to świetny zestaw do uczenia robotyki i
programowania w klasie, czy do usprawnienia
lekcji STEM. Uczniowie pracują w parach,
wspólnie korzystają z jednego zestawu i jednego
komputera (lub tabletu), co poprawia ich
umiejętności komunikacji oraz współpracy.

Edukatorzy RoboCamp, którzy od dawna i z
sukcesem nauczają przy pomocy WeDo, mogą
potwierdzić, że jeśli chodzi o zachęcenie dzieci
do poznawania technologii i programowania, to
narzędzie nie ma sobie równych. Nasze własne
materiały pokazują, że możliwości zestawu są
ogromne – wykorzystując WeDo można
zaciekawić dzieci fizyką, mechaniką, astronomią,
a nawet biologią!
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Aleksandra
Syrocka

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Scratch to najbardziej popularny graficzno-
tekstowy edukacyjny język programowania. Jest
w tej chwili edukacyjnym standardem, na
którym wzorują się niemal wszyscy producenci
oprogramowania przeznaczonego do nauczania
programowania. Język wymaga od dzieci
umiejętności sprawnego czytania i liczenia, a
także zrozumienia takich zagadnień
matematycznych jak układ współrzędnych.

Programowanie WeDo w Scratchu odbywa się
poprzez łączenie ze sobą kolorowych bloczków
zawierających tekstowe instrukcje
programistyczne. Dzieci łączą ze sobą instrukcje
intuicyjnie, układając je i testując pomysły
podobnie jak to ma miejsce przy budowaniu z
klocków LEGO. Dzięki temu proste programy
powstają niemalże organicznie, a każdy program
jest inspiracją do tworzenia następnych. W
przyjaznym interfejsie Scratcha znajdziemy
paletę bloczków z podziałem na 10 kategorii,
pole skryptów, na którym składane są programy,
oraz Scenę, na którą możemy dodawać obiekty i
programować ich akcje oraz wyświetlić
wskazania czujników lub wartości zmiennych.

Ze Scratcha można korzystać w wersji online,
dostępnej przez dowolną przeglądarkę
komputerową, dzięki czemu nie ma konieczności
instalacji jakiegokolwiek oprogramowania.
Możemy też skorzystać z aplikacji w wersji offline
– wystarczy ją pobrać i zainstalować na
komputerze.

WeDo Software jest najprostszym znanym nam
środowiskiem programistycznym – z
powodzeniem pracują na nim nawet
sześcioletnie dzieci. Praca ze środowiskiem
wymaga  jedynie znajomości cyfr od 0 do 9,
kierunków (lewo, prawo) oraz co najmniej kilku
literek. Reszta odbywa się już bardzo intuicyjnie
(bardziej dla dzieci niż dorosłych!). 

Programowanie jest oparte na systemie
przeciągnij i upuść (ang. drag and drop).
Przeciągamy na planszę kolorowe bloczki z
prostymi ikonami i układamy je w odpowiedniej
kolejności. Przewijane menu bloczków znajduje
się u dołu ekranu i zawiera szereg instrukcji
pogrupowanych w kategorie za pomocą
kolorów. 

Zielone bloczki akcji sterują pracą silnika i diody
wbudowanej w Smart Hub WeDo. Czerwone
bloczki pozwalają na wydawanie dźwięków i
wyświetlanie obrazów i tekstu na ekranie, a
także wykonywanie operacji matematycznych na
wyświetlonych liczbach. Żółte bloczki służą do
sterowania przepływem programu – znajdziemy
tu trzy różne bloczki startowe, pętlę, bloczek
oczekiwania, a także bloczki sygnałów
pozwalające na sterowanie innymi skryptami w
programie. W menu znajdziemy także paski,
które można podłączać pod główne bloczki.
Zawierają one parametry instrukcji, które mogą
zostać wpisane do programu, wylosowane lub
odczytane ze stanu czujników.
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Programowanie

Biorąc pod uwagę prostotę środowiska, jego
możliwości są całkiem imponujące – możemy z
jego wykorzystaniem wprowadzić większość
najważniejszych zagadnień programistycznych i
stworzyć szereg zaawansowanych programów.

Warto zwrócić uwagę na to, że
środowisko zostało
ewidentnie przystosowane
lepiej do pracy z urządzeniami
z ekranem dotykowym. To
oznacza, że użytkownicy
komputerów muszą się
przyzwyczaić do paru mało
intuicyjnych zmian:
przewijanie menu bloczków,
klikanie i przytrzymywanie
zamiast używania prawego
przycisku myszy. Nie stanowi
to dużego problemu, jeśli
zdajemy sobie z tego sprawę,
ale może być frustrujące przy
pierwszym zetknięciu z
programem.

Będziemy też potrzebować
rozszerzenia WeDo 2.0. Rozszerzenia
WeDo są oficjalnymi rozszerzeniami
Scratcha, stworzonymi przez ten sam
zespół na MIT co reszta środowiska.

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Materiały wbudowane w LEGO Software
obejmują projekt wprowadzający (prosty i
sympatyczny jeździk Milo) oraz kilka
dodatkowych projektów. Pierwsza część to pełne
materiały zawierające instrukcje budowy i
programowania robotów. Druga to pomysły
lekcji otwartych z krótkimi opisami i obrazkami
przykładowych mechanizmów, które dzieci mają
zaprojektować i wykonać samodzielnie (w ich
przypadku potrzebne jest dużo większe wsparcie
i doświadczenie nauczyciela). 

W środowisku programistycznym znajdziemy
także materiały dotyczące interfejsu programu
oraz opis bloczków programistycznych. Niestety
ani środowisko, ani scenariusze lekcji nie są
dostępne w języku polskim.

W materiałach producenta nie znajdziemy też
żadnych informacji na temat programowania
zestawów z wykorzystaniem Scratcha.
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Podsumowanie

Programowanie robotów przynosi też wszystkie
zalety związane z nauczaniem programowania,
czyli rozwój myślenia komputacyjnego,
rozwiązywania problemów czy korekty błędów, a
do tego w łatwo przyswajalnej przez dzieci
formie, bo programowany obiekt porusza się w
świecie rzeczywistym. Warto by na zajęciach
uczniowie pracowali w parach – wspólne
budowanie i programowanie uczy komunikacji i
współpracy.

Także logistycznie zestaw sprawdza się bardzo
dobrze – od opakowań pozwalających na łatwe
sortowanie i przechowywanie, przez dużą
trwałość elementów, dostępność części
zapasowych, szybki czas budowy i
programowania, ogromne możliwości, aż do
dostępności 2 środowisk programistycznych o
różnych stopniach trudności, LEGO WeDo 2.0
jest bardzo przemyślanym produktem.

Zestaw LEGO WeDo jest jedynym przemyślanym
zestawem do nauczania robotyki
przeznaczonym do pracy z dziećmi poniżej 10.
roku życia. Jego prostota i wszechstronność
sprawiają, że dobrze sprawdza się w klasie –
pozwala w ciekawy sposób omówić wiele
zagadnień z zakresu nauk STEM, uczy mechaniki
i fizyki, rozwija zdolności motoryczne i
kreatywność uczniów.

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Seria LEGO Mindstorms to weteran na rynku
narzędzi do nauczania robotyki. Nad prototypem
programowalnej kostki, wokół której zbudowano
całą serię, pracowano już w roku 1987. Obecnie
na rynku dostępna jest trzecia generacja tych
zestawów czyli LEGO Mindstorms EV3. Wyraźnie
widać w niej, że za sukcesem serii stoją dekady
badań i rozwoju.

LEGO Mindstorms to zestaw przeznaczony dla
dzieci powyżej 10 roku życia. Łączy klocki Technic
z czujnikami, silnikami w postaci serwomotorów
i jednostką sterującą zwaną „kostką”. Ogromne
możliwości połączone z prostym systemem
budowy sprawiają, że zestaw jako jeden z
nielicznych pozwala na przeprowadzenie pełnej
lekcji robotyki w zaskakująco krótkim czasie.
Zapewniło to serii zasłużone miejsce w czołówce
najlepszych narzędzi do nauczania robotyki
dostępnych na rynku.

Edukacyjna wersja zestawu zapakowana jest
wygodne, szerokie pudełko z trwałego plastiku
pozwalające na bezpieczne przechowywanie i
wygodne sortowanie klocków.

Robot dla 10-14 latków:
LEGO Education Mindstorms EV3
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W pudełku znajdziemy całą gamę klocków, które
świetnie działają na dziecięcą wyobraźnię. Mamy
tu belki Technic o różnej długości i kształcie w
jasnej kolorystyce, łączone za pomocą drobnych
pinów. W zestawie znajdziemy także mnóstwo
osi, kół zębatych i łączników, a także szereg
innych elementów. Ilość i różnorodność
elementów sprawia, że możliwości
konstrukcyjne zestawu są ogromne.

System budowy jest prosty i doskonale znany
większości dzieci. W połączeniu z różnorodnością
dostępnych elementów pozwala to na
budowanie dużo ciekawszych i bardziej
zaawansowanych mechanicznie konstrukcji niż
większość konkurencyjnych produktów. Prostota
i możliwości zestawu umożliwiają także większy
rozwój kreatywności.

Wszystkie klocki konstrukcyjne są bardzo trwałe.
Niekiedy uszkodzeniu ulegają piny, bezlitośnie
miażdżone między zębami dzieci przy
rozkładaniu konstrukcji (mimo upomnień). W
ofercie LEGO znajdziemy na szczęście bogatą
ofertę części zapasowych, którymi łatwo można
uzupełnić braki. 

Wśród części elektronicznych znajdziemy dwa
duże i jeden mniejszy serwomotor, kilka
ciekawych czujników (dotyku, koloru,
ultradźwiękowy czujnik odległości i
akcelerometr), a także zestaw kabli z wygodnymi
wtyczkami. 

Aleksandra
Syrocka

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Wersja edukacyjna aplikacji działa na
komputerach z systemem Windows (7, 8 i 10)
oraz z systemem Mac OS w wersji 10.6 lub
nowszej.

Dla zestawu Mindstorms EV3 przewidziano
oddzielne aplikacje do programowania na
tabletach. Mają one zdecydowanie mniejsze
możliwości; do dyspozycji mamy zaledwie trzy
spośród sześciu palet dostępnych w wersji na
komputery. Z tej przyczyny w aplikacji możemy
stworzyć tylko najprostsze programy, co
zmniejsza walory edukacyjne zajęć.

Młodszych uczniów oraz fanów Scratcha ucieszy
możliwość programowania zestawów EV3 w
środowisku Scratch 3.0. Dzięki oficjalnemu
rozszerzeniu standardową paletę bloczków
języka uzupełnimy o instrukcje sterujące
elementami elektronicznymi zestawu.

Scratch jest złotym standardem, do którego dążą
obecnie niemal wszyscy twórcy edukacyjnych
języków programowania, jednak rozszerzenie
LEGO Mindstorms EV3 jest słabym ogniwem.
Paleta bloczków rozszerzenia jest raczej
skromna. Z bogatej gamy czujników w Scratchu
zaprogramujemy tylko czujnik odległości, koloru
(jako czujnik natężenia światła) oraz przyciski
kostki. Zaś sterowanie silnikami jest trudniejsze i
mniej precyzyjne.

Nie warto ograniczać się do programowania
zestawów Mindstorms wyłącznie w Scratchu.
Może być dobrym wprowadzeniem, jednak po
pewnym czasie przejście na bardziej
zaawansowany LEGO Software będzie
konieczne, jeśli chcemy skorzystać z pełnej gamy
możliwości edukacyjnych zestawu.

Rozszerzenie LEGO Mindstorms EV3 do Scratcha
jest kompatybilne z systemami Windows 10 w
wersji 1709 lub późniejszej, MacOS w wersji
10.13 lub późniejszej, ChromeOS, a także
tabletami z systemem Android 6.0+.

Python to obecnie jeden z najczęściej
wykorzystywanych w edukacji tekstowych
języków programowania. Ma duże możliwości,
zwięzłą składnię oraz łatwo się go przyswaja.
Jednocześnie język ten jest popularny wśród
profesjonalnych programistów.

Python jest też na chwilę obecną najbardziej
popularnym językiem tekstowym do
programowania EV3. Doczekał się nawet
oficjalnego wsparcia ze strony LEGO Education.
Przygodę programowaniem Mindstorms w
Pythonie warto zaczynać z uczniami, którzy
opanowali już podstawy Pythona. W praktyce z
tego rozwiązania skorzystają głównie uczniowie
szkół ponadpodstawowych oraz studenci.

Zestawy można programować w aplikacji LEGO
Mindstorms EV3 Software w dwóch odsłonach:
na komputery i tablety (wersja mocno okrojona).
Proste programy wykonamy także w Scratchu.
Na dalszych etapach edukacji LEGO Mindstorms
możemy programować tekstowo w języku
MicroPython. 

Środowisko EV3 Software pozwala na
programowanie robotów w języku graficznym.
Programy tworzymy dokładając kolejne
instrukcje do bloczka startowego, a każdy z
bloczków można dostosować korzystając z
rozlicznych opcji.

Programowanie zestawów EV3 na komputerach
daje najwięcej możliwości. Uzyskujemy dostęp
do pełnej palety bloczków pogrupowanych na
sześć kategorii. Znajdziemy tu bloczki akcji,
sterowania przepływem, odczytu danych z
czujników, operacji na danych, bloczki
zaawansowane oraz utworzone przez
użytkownika.
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Plastikowe elementy konstrukcyjne
łatwo dezynfekujemy za pomocą lamp
ozonowych lub piorąc w pralce
(koniecznie w zimnej wodzie) z
wykorzystaniem delikatnego
detergentu. Elektronikę warto
regularnie przecierać płynem
dezynfekującym na bazie alkoholu.

Kostka EV3 łączy się z komputerem lub tabletem
za pomocą technologii Bluetooth, WiFi (po
podłączeniu zewnętrznego modułu WiFi) oraz,
najprościej i bezproblemowo, za pomocą kabla
USB. Po wgraniu programu na kostkę, robota
można odłączyć i będzie działał autonomicznie.

Programowanie

Wszystkimi elementami steruje mikrokontroler
w postaci kostki EV3. Do zestawu dołączony jest
także dedykowany akumulator, jednak by móc z
niego korzystać trzeba dokupić drogi zasilacz. My
radzimy zamiast tego wyposażyć pracownię w
spory zapas dobrej jakości akumulatorów typu
AA.

Silniki i czujniki łączone są z kostką za pomocą
kabli z wtyczkami. Kable to jedyne elementy,
które dość szybko się zużywają przy pracy z
zestawem (zatrzaski przy wtyczkach łatwo się
łamią). Warto zatem pomyśleć o kupieniu
zapasu.

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Producent zestawu przygotował materiały
dydaktyczne dostępne w aplikacji LEGO
Mindstorms EV3 Software. Przygodę z aplikacją
warto zacząć od zakładki Quick Start, która
zawiera kilka wprowadzających filmów
instruktażowych. Oprócz tego, w menu
znajdziemy instrukcje budowy przykładowych
modeli, samouczek robotyczny i materiały
dodatkowe.

Wraz z aplikacją uzyskujemy dostęp do instrukcji
budowy 10 robotów, niestety aż 6 z nich wymaga
użycia dodatkowego zestawu Expansion Set.
Wszystkie modele są ciekawe, ale bardzo
skomplikowane konstrukcyjnie i
programistycznie, więc proces ich tworzenia
trwa bardzo długo. Trudno wykorzystać te
materiały w ramach szkolnych zajęć robotyki. 

W materiałach brakuje instrukcji
programowania. Po skończonej budowie
dostajemy gotowy, skomplikowany program,
który trudno jest zrozumieć na pierwszy rzut
oka.

Na szczęście w innej części aplikacji znajduje się
bardzo wartościowy materiał w postaci
samouczka Robot educator. Są tam materiały
najciekawsze pod względem edukacyjnym,
prezentujące możliwości części elektronicznych
zestawu, podstawowych i zaawansowanych
bloczków programistycznych, a także
dostępnych w środowisku narzędzi, m.in.
narzędzia do rejestrowania i prezentowania
danych zebranych z czujników. 

Zestaw LEGO Mindstorms EV3 ma bardzo wiele
zalet i wyróżnia się na tle konkurencji. System
budowy jest prosty i szybki, a elementy trwałe.
Dzięki zastosowaniu klocków LEGO, konstrukcje
składa się łatwo, przyjemnie i co najważniejsze,
bardzo szybko. Zróżnicowane elementy
konstrukcyjne i elektroniczne zestawu pozwalają
na rzetelne nauczanie podstaw mechaniki i fizyki
oraz rozwijają kreatywność, gdyż zachęcają do
testowania własnych pomysłów. Te szerokie
możliwości zestawu sprawiają, że można z niego
korzystać na różnych poziomach edukacji.

LEGO Mindstorms EV3 Education Core Set
(#45544) to zestaw stworzony z myślą o
edukacji. Wpływa to korzystnie na przebieg zajęć
i umożliwia przeprowadzenie pełnej lekcji
robotyki nawet w 90 minut. Problemem może
być jedynie znalezienie materiałów do zajęć
przygotowanych z myślą o takich ramach
czasowych; samouczek Robot educator nie
wystarcza na długo. Rozwiązaniem może być
samodzielne opracowanie takiego programu
zajęć lub skorzystanie z dostępnych na rynku
profesjonalnych rozwiązań.

Programowanie wymaga uruchomienia
odrębnego systemu operacyjnego kostki EV3 z
podłączonej do portu w kostce karty microSD.
Programujemy w chętnie wykorzystywanym
przez programistów edytorze tekstowym Visual
Studio Code. Aby możliwe było sterowanie
elektroniką zestawu EV3, konieczne jest
zainstalowanie rozszerzenia LEGO MINDSTORMS
EV3 MicroPython, zawierającego dedykowane
komendy, nie występujące w klasycznej składni
Pythona.

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

Dobry przykład konspektu zajęć
bazujących na zestawach LEGO
Mindstorms EV3 zamieszczamy na
koniec artykułu.

Materiały LEGO nie zawierają wiele
treści przydatnych z punktu widzenia
nauczyciela. Na szczęście popularność
zestawu wpływa na dostępność
zewnętrznych materiałów
dydaktycznych, lepiej przystających do
warunków szkolnych.

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Opis lekcji:

Robot podążający za linią to prosty pojazd wyposażony w skierowany w stronę podłoża czujnik koloru.
Jego zadaniem jest podążanie po czarnej linii umieszczonej na podłożu. W trakcie zajęć dowiemy się
czym jest czujnik koloru i do czego można go wykorzystać w robotyce i technice, oraz jak
zaprogramować robota podążającego za czarną linią z wykorzystaniem dwóch różnych algorytmów.
Do programowania wykorzystamy instrukcje warunkowe, bloczki matematyczne i pętle.

Wyjaśnienie zjawiska jakim jest kolor
Wyjaśnienie i omówienie wykorzystania i zasady działania czujników koloru 

Czym jest czujnik koloru?
Czym jest kolor?
Jak działa czujnik koloru?
Jak czujniki koloru są wykorzystywane w technologii i przemyśle?

Cele:

Procedura:
Nauczyciel omawia temat z dziećmi. Dyskusja bazuje na prezentacji w zakładce „Zobacz”.

Pytania do dyskusji:

Robot podążający za linią

Potrzebne materiały:

zestawy LEGO Mindstorms Education EV3, oprogramowanie LEGO Mindstorms EV3 Software, dostęp
do platformy e-learningowej RoboCamp, trasa testowa (wydrukowana mata testowa lub stworzona za
pomocą czarnej taśmy izolacyjnej przyklejonej na jasnej powierzchni)
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Cel główny:

Zbudowanie przez dzieci robota podążającego za linią.

Czas trwania zajęć:

90 minut

Przebieg lekcji:

ZOBACZ - WSTĘP (10 MINUT)

Zbudowanie prostego modelu robota podążającego za linią z klocków LEGO
Mindstorms Education EV3

Cel:

ZBUDUJ - BUDOWANIE ROBOTA (25 MINUT)

OBEJRZYJ
NAGRANIE LEKCJI

Jak wybrać odpowiedniego robota?



Zrozumienie zasady działania modelu
Omówienie zasady działania i przykładów zastosowania mechanizmów różnicowych

Jakie części robota są kluczowe dla jego działania?
W jaki sposób robot działa?
Dlaczego robot potrzebuje dwóch silników?
W jaki sposób robot porusza się do przodu i do tyłu? W jaki sposób skręca?
Jak podpierany jest tył robota?
W jaki sposób zamocowany jest czujnik koloru?
Dlaczego czujnik koloru jest zamocowany właśnie w ten sposób?
Jakie inne czujniki oprócz czujnika koloru można wykorzystać w tej konstrukcji? Do
czego możnaby użyć takiego robota?

Cele:

Procedura:
Korzystając z zakładki „Zbadaj” prowadzący omawia z grupą mechanizmy działania
robotów.

Pytania do dyskusji:

Zaprogramowanie robota aby podążał za linią za pomocą pierwszego, prostego
algorytmu
Wykorzystanie instrukcji warunkowej i nieskończonej pętli w programie

Jak sprawić aby robot podążał za czarną linią?
W jaki sposób robot decyduje w którą stronę powinien pojechać?
Jak używać instrukcji warunkowej?
Jak sprawić by robot poruszał się ruchem zygzakowatym ?
Jak określić maksymalną prędkość robota?

Cele:

Procedura:
Korzystając z zakładki „Uruchom” prowadzący omawia z grupą prosty sposób na
zaprogramowanie robota za pomocą prostego algorytmu zygzakowatego. Dzięki
wykorzystaniu funkcji pulpitu rozszerzonego, posiłkując się zawartością platformy
elearningowej, prowadzący pisze program wyświetlając go na rzutniku. Program powinien
być tworzony wspólnie z grupą, każda część dokładnie omówiona, przetestowana i
sprawdzona w celu wykluczenia możliwych błędów.

Pytania do dyskusji:

Procedura:
Prowadzący korzystając z zakładki „Rozpocznij lekcję” generuje hasła dla kont uczniów
klikając przycisk „Ustaw hasło”. Kursanci logują się do platformy elearningowej przy pomocy
wyświetlonych na rzutniku loginów i haseł. Korzystając z zakładki „Zbuduj” uczniowie
budują model w oparciu o instrukcję, która wyświetla się na ekranach ich komputerów.
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ZBADAJ - OMÓWIENIE KONSTRUKCJI (10 MINUT)

ZAPROGRAMUJ - ALGORYTM I (15 MINUT)

Jak wybrać odpowiedniego robota?

OBEJRZYJ
NAGRANIE LEKCJI
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Zaprogramowanie robota aby podążał za linią za pomocą drugiego algorytmu, aby
osiągnąć większą prędkość działania
Wykorzystanie w programie zmiennych, operacji matematycznych (dodawanie,
mnożenie) oraz równań
Obliczanie średniej wartości

Jak wykorzystać czujnik koloru do mierzenia światła odbitego?
Jak skalibrować robota aby prawidłowo mierzył kolor podłoża?
Jak wykorzystać dźwięki i przyciski na kostce do stworzenia interfejsu kalibracji robota
Jak przechowywać dane w programie?
Jak sprawić by robot podążał wzdłuż krawędzi linii?
Jak obliczyć średnie natężenie światła na krawędzi czarnej linii?
Jak sprawić by robot skręcał proporcjonalnie do odchylenia od średniej?
Jak wstawić równanie do programu?
Jak określić właściwe współczynniki równania?

Cele:

Procedura:
Korzystając z zakładki „Rozwiń” prowadzący omawia z grupą drugi sposób na
zaprogramowanie robota. Dzięki wykorzystaniu funkcji pulpitu rozszerzonego, posiłkując
się zawartością platformy elearningowej, prowadzący pisze program wyświetlając go na
rzutniku. Uczniowie powinni przejść do samodzielnego stworzenia programu na swoich
komputerach, przetestować go i poprawić błędy.

Pytania do dyskusji:

ZAPROGRAMUJ - ALGORYTM II (20 MINUT)

ZAGRAJ - PODSUMOWANIE ZAJĘĆ (10 MINUT)

Wskazówki:

Dla najlepszych rezultatów podczas testów robotów używaj wydrukowaną maty z ciągłą trasą
zawierającą różne kierunki i promienie zakrętów. Linia powinna być całkowicie czarna o grubości
około 1,5 do 2 cm. Podobne warunki można odtworzyć używając czarnej taśmy izolacyjnej na
jasnej, gładkiej powierzchni. 

Podczas testów upewnij się, że wszystkie elementy elektryczne są podłączone do właściwych
portów kostki EV3. Sekcje 

„Zaprogramuj" mogą być używane zamiennie zależnie od preferencji nauczyciela oraz wieku i
doświadczenia uczniów.

Używane definicje:

kolor, czujnik koloru, mechanizm różnicowy, algorytm, instrukcja warunkowa, zmienna, operacje
na danych, dodawanie, mnożenie, równanie, kalibracja, średnia, proporcje

Jak wybrać odpowiedniego robota?

OBEJRZYJ
NAGRANIE LEKCJI



Dobre praktyki nauczyciela robotyki w pigułce

Każda profesja ma swoje tajniki i zawiłości,
nieznajomość których często utrudnia pracę
początkującym. Nie inaczej jest w przypadku
nauczania robotyki i programowania. 

Na szczęście społeczność pedagogów chętnie
dzieli się swoimi spostrzeżeniami oraz
wypróbowanymi na szkolnym polu zmagań
sposobami na udoskonalenie zajęć.
Poprosiliśmy edukatorów z kilkunastoletnim
stażem pracy o rady dla tych, którzy zaczynają
przygodę z nauczaniem robotyki edukacyjnej.
Wybraliśmy cztery najważniejsze.

Dobre praktyki
nauczyciela 
robotyki w pigułce
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Pedagodzy mający doświadczenie w pracy z
dziećmi doskonale wiedzą, że młodzi uczniowie
od czasu do czasu bywają kompletnie
nieprzewidywalni, z czym trzeba sobie radzić na
gorąco. Roboty i sprzęt elektroniczny również
miewają takie momenty.

Dlatego niezwykle ważne jest zapoznanie się z
robotem i jego funkcjonalnościami przed
pierwszą lekcją. Należy na spokojnie zbudować
model, uruchomić go, podłączyć do komputera i
wypróbować co najmniej dwa różne programy,
najlepiej sprawdzające wszystkie najważniejsze
czujniki. Zachęcamy do własnych
eksperymentów programistycznych. Taki prosty
test ujawni nam potencjalne przeszkody dla
naszych uczniów, a rozwiązanie ich samodzielnie
przygotuje do pracy w klasie. 

“Każdego nowego robota dla
uczniów przetestuj najpierw
samemu.”

Popełnianie błędów jest naturalnym elementem
procesu uczenia się, a wszyscy uczymy się przez
całe życie. Dlaczego miałoby być inaczej w
przypadku nauczycieli?

Zamiast obawiać się reakcji widowni, lepiej
zrobić pożytek z popełnionego błędu i wpleść go
w naturalny bieg lekcji. Czy możemy wynieść z
niego jakąś wiedzę? Dlaczego został w ogóle
popełniony? Warto też razem z uczniami się
zastanowić jak go naprawić. Wspólne omawianie
problemów pomaga innym uniknąć ich w
przyszłości, a jest to też bardzo kreatywne
zadanie - nierzadko istnieje kilka rozwiązań
jednego problemu.

Robotyka i programowanie to dla części
pedagogów zupełnie nowy, jeszcze nie do końca
poznany temat. Wielu jednocześnie naucza
przedmiotu i uczy się samodzielnie, co jest
godne pochwały. Bo chęć do nauki i
niezłomność w poznawaniu nowej materii są
przymiotami, które zdecydowanie warto
przekazać uczniom.

“Nie bój się błędów.”

“Pracuj maksymalnie z 7
robotami w klasie naraz.”

Wspomnieliśmy już, że roboty bywają
nieprzewidywalne, a uczniowie potrzebują
wsparcia nauczyciela do rozwiązywania małych i
średnich problemów. 

Dominika
Skrzypek Pamiętajmy też, że każdy robot jest inny.

Dotyczy to zarówno mechanizmów w środku, jak
i oprogramowania, więc każde nowe narzędzie
edukacyjne do robotyki i programowania trzeba
testować.



Niezależnie czy z robotem pracuje jeden czy
dwoje uczniów, rachunek dyktowany latami
doświadczenia jest prosty: jeden nauczyciel jest
w stanie nadzorować działanie maksymalnie
siedmiu robotów. Jeżeli przekroczymy ten limit,
musimy liczyć się z niedokończonymi
projektami, niespełnionymi celami lekcji,
frustracją po stronie własnej oraz spadkiem
motywacji po stronie uczniów.

Na początku nawet siedem robotów może
okazać się przytłaczającą liczbą, więc polecamy
zaczynać od pięciu.

Musimy tu podkreślić, że powyższe zalecenie nie
usprawiedliwia prowadzenia zajęć robotyki
edukacyjnej z jednym robotem w grupie
kilkanaściorga dzieci. Każde dziecko musi mieć
możliwość bezpośredniej nauki i zabawy z
robotem. W praktyce oznacza to, że z jednym
zestawem do robotyki może pracować od
jednego do trojga dzieci - zależnie od wybranego
narzędzia.
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Najkrótszy i niezawodny przepis na
zmotywowanie każdego ucznia do nauki.
Chociaż my już dobrze znamy korzyści
wynikające z uczenia się programowania i
wiemy, że wykształcone w szkole podstawowej
umiejętności posłużą naszym podopiecznym
przez lata, to oni prawdopodobnie nie patrzą tak
daleko w przyszłość. Jednak perspektywa
stworzenia i ożywienia własnego robota na
najbliższej lekcji jest bardzo atrakcyjna.

Kilka minut pod koniec lekcji na własne
kreatywne eksperymenty i swobodną zabawę
ugruntowują ten entuzjazm. Wszystkie dzieci
kochają roboty. Możliwość skorzystania z
owoców własnej pracy, a właśnie tym jest
zabawa, uwidacznia dzieciom sens włożonego
wysiłku. Pozytywnym efektem ubocznym jest
wzrost zaangażowania uczniów w lekcję, a więc i
w przyswajanie wiedzy, co jest ambicją i
pragnieniem każdego edukatora.

Sporadycznie słyszymy głosy tłumaczące
wycinanie tego fragmentu lekcji z powodu braku
czasu. Czasem jest to dopuszczalne, aczkolwiek
dobre planowanie zajęć może skutecznie
wyeliminować ten problem. Gorąco zachęcamy
do umożliwienia dzieciom swobodnej zabawy
pod koniec lekcji. Długofalowe efekty Was
zaskoczą.

“Pozwól uczniom swobodnie
pobawić się konstrukcją lub
programem pod koniec lekcji.”

Dobre praktyki nauczyciela robotyki w pigułce
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11 błędów, których
warto się wystrzegać

Roboty używane na lekcji nie są
dopasowane do wieku Twoich
uczniów.

1

Używasz na lekcji na raz różnych
typów robotów.2

Uczniowie nie są podzieleni na
odpowiednie grupy.3

Masz za mało robotów do nauki.4
Uczniowie budują zbyt wiele
konstrukcji naraz.5

Korzystasz z robotów niskiej
jakości.6

Dobre praktyki nauczyciela robotyki w pigułce



Materiał nie jest dopasowany do
długości lekcji.

Lekcje robotyki nie pomagają
realizować treści podstawy
programowej.

Nie masz materiałów dla uczniów
z różnymi potrzebami.

Nie masz pomocy dydaktycznych,
które możesz udostępnić
uczniom.

Próbujesz samodzielnie
opracować wszystkie scenariusze
zajęć i potrzebne materiały.

7

8

9

10

11
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Z wykształcenia mgr. inż. fizyki technicznej, Ola uczy dzieci
robotyki od ponad 8 lat. Odgrywa kluczową rolę w
projektowaniu wewnętrznego programu nauczania, łączeniu
elementów STEAM z poszczególnymi lekcjami i
współtworzeniu serii lekcji RoboCamp. Oprócz tego szkoli
nauczycieli i pomaga im przeprowadzić lekcje robotyki.

Kilka słów o autorach
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Założyciel firmy RoboCamp oraz Fundacji Rozwoju Talentów.
Zwolennik popularyzacji dostępu do edukacji STEM i robotyki dla
dzieci w szkołach na całym świecie. Edukator uczniów na etapie
szkoły podstawowej, twórca pionierskich materiałów dydaktycznych
dla nauczycieli oraz kursów e-learningowych. Od kilkunastu lat
prowadzi zdalnie szkolenia dla nauczycieli na całym świecie.

Nauczyciel, logopeda, rodzic oraz twórca nagradzanych rozwiązań cyfrowych
wspierających pracę nauczycieli na całym świecie. Autorka Księgi Trendów w
Edukacji przetłumaczonej na 6 języków i wyróżnionej przez Amerykańskie
Stowarzyszenie Wydawców. Na swoim koncie ma ponad tysiąc
przeszkolonych osób w tym nauczycieli, dyrektorów i reprezentantów
Wydziałów Oświaty, a także Ministerstw Edukacji i Komisji Europejskiej.

Miłośniczka robotów, kształcenia ustawicznego oraz
języków – naturalnych, jak i sztucznych. Z wykształcenia
pedagog i lingwistka zarazem, w zespole RoboCamp
nadzoruje publikowane treści i odpowiada za
przygotowanie anglojęzycznych nauczycieli do pierwszej
lekcji robotyki.

Wojciech Syrocki

Aleksandra Syrocka

Alina Guzik

Dominika Skrzypek



Masz pytania?
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www.robocamp.pl

facebook.com/robocamp


