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Podczas zaje¢ uczniowie i uczennice poznajg projekt Arduino, dowiadujg sie, czym
jest platforma Arduino, jak dziata mikrokontroler i jak zaprogramowa¢ Arduino za
pomocg komputera. Poznajq i/lub utrwalajg podstawowe pojecia programistyczne
(skrypt, program, algorytm, sterowanie, warunek, petla). Na zakonczenie zajec
wykonujg zadanie: piszg swdj pierwszy program pt. ,,Hello World”.

e wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuzq,

e zna pojecia: mikrokontroler, skrypt, program, algorytm, sterowanie,
warunek, petla,

e zna projekt Arduino, wie, czym jest platforma Arduino, z jakich czesci sie
skfada,

e potrafi w podstawowym stopniu samodzielnie obstugiwaé Arduino (podtaczyc
ptytke do komputera, wgrac prosty program),

e zna podstawowe elementy interfejsu Srodowiska programistycznego Arduino
IDE i podstawowe komendy jezyka Arduino IDE: pinMode(),
digitalWrite(), delay(),

e zna podstawowe elementy jezyka Scratch, potrafi stworzy¢ prosty skrypt
w tym jezyku.

e potrafi napisa¢ prosty program w jezyku Arduino IDE: ,Hello World”.




Starsze klasy szkoty podstawowej (VII-) i klasy gimnazjalne (po dostosowaniu:
mozliwos¢ realizacji w miodszych klasach: I-III i IV-VI szkoty podstawowej).

Liczba optymalna: 12, liczba maksymalna: 16

90 min (lub 2 x 45 minut)

e komputer (przenosny lub stacjonarny),

e program Arduino IDE (do pobrania ze strony:
http://www.arduino.org/downloads),

¢ (opcjonalnie) program Scratch for Arduino (do pobrania ze strony:
http://s4a.cat/),

e ptytka Arduino UNO i kabel USB A-B (dla kazdego ucznia lub dla 2- lub 3-
osobowego zespotu ucznidéw),

e projektor i laptop (w czesci teoretycznej).

e zainstalowac program Arduino IDE,

e (opcjonalnie): zainstalowac¢ program Scratch for Arduino,

e sprawdzié, czy wszystkie komputery wykrywaja podiagczone Arduino,

e przeczyta¢ dokfadnie scenariusz,

e zapoznac¢ sie z mareriatami dodatkowymi (w czesci ,Pigutka wiedzy
i inspiracji”),

e wykonac samodzielnie zadania zawarte w scenariuszu,

e przy kazdym stanowisku komputerowym roztozy¢ elementy zestawu Arduino,
ktére bedg wykorzystywane na tych zajeciach,

e dopasowac stopien trudnosci zadania do potrzeb i mozliwosci klasy, dla ktérej
organizowane s zajecia wedlug wskazowek zawartych w scenariuszu.


http://www.arduino.org/downloads
http://s4a.cat/

e wie, czym jest projekt Arduino, zna podstawowe informacje o projekcie,

e potrafi przynajmniej w stopniu podstawowym obstugiwa¢ Arduino,

e zna podstawowe pojecia z zakresu elektroniki,

e zna podstawowe pojecia programistyczne,

e wie, dlaczego warto uczyc¢ sie programowania i jakie korzysci daje posiadanie
umiejetnosci programistycznych,

e potrafi zacheci¢ do nauki programowania zaréwno chtopcow, jak
i dziewczynki.

Wstep - 20 minut

Podczas zajeé¢ bedziemy przekazywac¢ uczniom podstawowg wiedze, ktora pozwoli
im rozpoczgé swojg przygode z Arduino i zdobywac¢ oraz rozwija¢ bardziej
zaawansowane umiejetnosci programistyczne. Skupienie sie na podstawowej
wiedzy i jej utrwalenie jest na tym etapie niezwykle wazne i pozwoli uniknac
ewentualnych problemoéw czy frustracji, jakich mogg doswiadczaé uczniowie przy
pracy nad kolejnymi projektami. Naszym gtdwnym zadaniem jest dokladne
wyjasnienie uczniom, co to jest mikrokontroler, czym jest Arduino, jak podtaczy¢
Arduino do komputera i je zaprogramowaé, czym jest program ,Hello World” i jak
dziata on na Arduino.

Zajecia rozpoczynamy od krétkiej dyskusji (10-15 min.) na temat automatéw oraz
urzadzen elektronicznych. Przykfadowe pytania:

e (o to sg automaty? Jakie znacie przyktady?

e Jakie znacie urzadzenia elektroniczne?

o Jak dziatajq takie urzadzania? Co robiq? Jaka jest ich zasada dziatania?

e (o odpowiada za to, zZe latarnia miejska wigcza sie sama, kiedy jest ciemno?

e Dlaczego mdéwimy o ,inteligentnych” urzadzeniach? O tym, ze maszyny
~myslq”?

Zbieramy odpowiedzi ucznidw, a nastepnie opowiadamy o mikrokontrolerach.
W prostych stowach ttumaczymy, czym sg mikrokontrolery, jak dziatajq oraz gdzie
mozna je znalez¢. Warto tez wspomnie¢ o ,programowaniu fizycznego swiata”, czyli
projektowaniu systemow interaktywnych, w ktérych zachodzi wzajemne



oddziatywanie miedzy cztowiekiem i maszyng (tzw. HCI, czyli ,human-computer
interaction”).

Pokazujemy i/lub wymieniamy rézne przykiady zastosowan mikrokontrolerow
w codziennym zyciu np. fotokomorka, pralka, wytlacznik czasowy, sygnalizacja
Swietlna, termostat, automatyczne drzwi rozsuwane itp. Nastepnie prezentujemy
Arduino. Opowiadamy, ze jest to przyktad prostego mikrokontrolera, ktéry mozna
programowac i na jego bazie samodzielnie projektowac¢ rézne urzadzenia, na
przyktad takie, ktore wczesniej wymienilismy. W tym momencie mozemy réwniez
zapytac o pomysty uczniéw na urzadzenia, ktore chcieliby miec.

Kolejnym krokiem jest wyjasnienie budowy ptytki Arduino UNO: pokazanie, z jakich

elementéw ona sie sktada - mozemy wykorzysta¢ ponizsze zdjecie lub wykonad
wilasne:
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Przechodzimy do kolejnej czesci zaje¢, w ktérej pokazemy, jak podtaczy¢ Arduino
do komputera i sprawdzimy, jak ono dziata. Wspominamy tez, ze celem naszych
zajel jest zapoznanie sie z tym urzadzeniem i nauczenie sie, jak je obstugiwac.

Podiaczenie Arduino do komputera - 10 minut

Arduino programujemy za pomocg komputera. A wiec najpierw musimy podtaczy¢
Arduino do komputera za pomoca kabla USB A-B. W jezyku i S$rodowisku



programistycznym Arduino IDE tworzy sie programy, ktére nastepnie wgrywa sie
(przesyfa za pomoca kabla) na Arduino. Kiedy program zostanie wgrany, (trwa to
kilku sekund), bedzie on wykonywany bez przerwy (w petli). Teraz pokazujemy
uczniom, jak podtaczy¢ Arduino do komputera.

Po podtgczeniu uruchamiamy program Arduino IDE. Sprawdzamy, czy na kazdym
komputerze zostat poprawnie wykryty port, do ktérego jest podigczone Arduino
(trzeba klikng¢ w gérnym menu w ,Narzedzia”, a nastepnie w ,Port”). Uczulamy
ucznidw na to, ze czasem mogg pojawiac sie problemy z wykryciem Arduino na
komputerze i warto wtedy sprawdzi¢, czy port jest aktywny. Nastepnie omawiamy
wszystkie podstawowe funkcje Arduino IDE, takie jak przycisk weryfikacji, przycisk
przesyfania programu, okno do pisania programu, miejsce, w ktérym pojawiajq sie
komunikaty o btedach, miejsce, w ktérym mozemy znalez¢ gotowe przyktady itp.

przycisk wgrywania
programu na

Arduino 2 sketch_mar27a | Arduino 166 — O
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Pierwszy program ,,Hello World”. Cz. 1 - 15 minut

Po pokazaniu uczniom wszystkich podstawowych funkcji Arduino IDE przechodzimy
do tworzenia i wgrywania naszego pierwszego programu, tzw. programu ,Hello
World”. Rozpoczynamy krotkg dyskusje dotyczacq programowania. Mozemy
wspomoc sie nastepujacymi pytaniami:

Co to jest program komputerowy? Jak on dziata?



W jakim jezyku komunikujemy sie z komputerem?
O jakich jezykach programowania styszeliscie?
W jaki sposdb ,mysli” komputer? Jak odczytuje napisany przez nas program?

Zbieramy wszystkie odpowiedzi i wyjasniamy, jak dziatajg programy komputerowe.
Tlumaczymy tez, ze teraz bedziemy uruchamiac pierwszy program na Arduino tzw.
»Blink”, ktory jest programem typu ,Hello World”. W tym momencie krotko
przedstawiamy idee programéw typu Hello World (wiecej informacji na ten temat
znajduje sie w materiatach dodatkowych - , Pigutce wiedzy i inspiracji”).

Nastepnie przechodzimy do zaprezentowania programu ,Hello World” dla Arduino.
Z menu wybieramy podstawowy przyktad - klikamy: ,Plik” > ,Przykiady” >
».01.Basics” > ,Blink”. Weryfikujemy szkic i wgrywamy za pomocg przycisku
ze strzatkg na Arduino.

e Blink | Arduino 1.6.6 -

0 BEK a
komentarz

il wstepny
(to nie jest kod)

kod programu

«—— Blink

Zadajemy uczniom pytanie, czy zauwazyli jakas zmiane w dziataniu Arduino?
Powinni zauwazy¢ migajaca diode oznaczong literg L, przypisang do pinu nr 13.



Pierwszy program ,,Hello World”. Cz. 2 - 20 minut

Rozpoczynamy zajecia od krotkiego przypomnienia materiatu z poprzednich zajeé
i ponownego wgrania programu ,Hello World” dla Arduino.

Analizujemy z wuczniami caty kod programu odpowiedzialnego za miganie

wbudowanej diody. Ttumaczymy strukture kazdego programu dziatajgcego na
Arduino, sktadajacego sie z dwdch gtdéwnych funkcji: setup oraz void.

funkcja pinMode()

funkcja
digitalWrite()

\ /

funkcja delay()

Omawiamy poszczegodlne funkcje tego programu:

pinMode() - funkcja odpowiedzialna za przypisanie odpowiedniego trybu
(wejscie/wyjscie) do konkretnego pinu Arduino,

digitalWrite() - przypisywanie stanu niskiego/wysokiego do konkretnego pinu,
delay() - opdznienie wyrazane w milisekundach.

W tym momencie odpowiadamy na ewentualne pytania uczniéw i upewniamy sie,
Cczy wszyscy rozumiejq dziatanie kodu. Dla przyktadu zmieniamy wspdlnie wartosc

jednej funkcji delay(), wgrywamy program na Arduino i patrzymy, jak zmienia sie
sposdb migania diody.



Modyfikujemy program i wykonujemy zadanie — 25 minut

Na ostatnim etapie zaje¢ pozwalamy uczniom samodzielnie poeksperymentowac
z kodem i Arduino przez max. 10 min. W miedzyczasie pomagamy wszystkim,
ktérzy zgtaszajg problemy. Na koniec przechodzimy do zadania korncowego
opisanego ponizej (przewidywany czas: 10-15 min)

Ten scenariusz pokazuje absolutne podstawy obstugi Arduino. Uczniowie z klas IV-
VI powinni sobie poradzi¢ z zadaniami opisanymi w scenariuszu - ewentualnie
mogaq potrzebowac wsparcia ze strony osoby prowadzacej zajecia.

Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzystaé¢ zamiast Arduino IDE
program S4A (Arduino for Scratch) i w tym programie napisac¢ pierwszy program
»Blink”. W klasach I-III mozna sprobowaé¢ wykonac zadanie przy uzyciu programu
S4A (Arduino ror Scratch) lub mBlock. Uczniowie z klas IV-VI moga wykonad
zadania dodatkowe, jezeli pozwoli na to czas i ich doswiadczenie.

Wprowadzenie do programu S4A - Scratch for Arduino
Program Scratch for Arduino zostat stworzony po to, by mozna byto fatwiej

rozpocza¢ swojg przygode z programowaniem. Program mozemy pobrac ze strony:
http://s4a.cat/.

Scratch for Arduino to modyfikacja oprogramowania Scratch (jezyka i srodowiska
programistycznego), przygotowana z myslg o osobach, ktére chcg w prosty sposdb
uczy¢ sie podstaw programowania za pomocg Arduino i projektowania wiasnych
urzadzen. Program jest oparty na S$rodowsku Scratch, dlatego jego wyglad
i funkcjonalnosci sq podobne.

Na ponizszym obrazku zostaty zamieszczone kolorowe zaznaczenia, po to by
precyzyjnie wyjasni¢ podobienstwa i réznice.


http://s4a.cat/

Scratch 5 |l Piik Edytuj Pomoc

Zielong elipsg zostaty zaznaczone kategorie blokéw stuzacych do budowania
skryptow. Sg one takie same jak w jezyku Scratch, z tg rdznicg, ze w kategorii
~Ruch” jest dostepnych wiecej blokdw.

Bloki znajdujgce sie w czerwonej elipsie sg blokami dedykowanymi dla Arduino, ale
nimi zajmiemy sie pozniej. Niebieska elipsa oznacza zakfadki aktywnego duszka,
czyli skrypty, kostiumy i dZwieki. Zétta, natomiast, pokazuje opcje dodawania
nowego duszka oraz nowego duszka Arduino.

Po prawej stronie na biatej scenie znajduje sie rysunek Arduino oraz komunikat
~Arduinol Searching board...”. Oznacza on, iz program S4A nie nawigzat potaczenia
z ptytka. Aby nawigzaé potaczenie z Arduino, musimy wgra¢ na nie odpowiedni
program, ktory bedzie dziatal w sposéb ciagty. Jego zadaniem jest ttumaczenie
skryptow w jezyku Scratch (czyli blokéw, ktére utozyliSmy) na jezyk zrozumiaty dla
ptytki Arduino (czyli na odpowiedni kod). Taki program mozemy pobraé z strony
tworcéw programu S4A lub z innych miejsc w sieci — jest to program Open Source,
dostepny na otwartych licencjach. Powstato tez wiele modyfikacji programu,
z ktérych rowniez mozna legalnie korzystac.

Tutaj mozna przeczytac o licencji MIT http://opensource.org/licenses/MIT.



http://opensource.org/licenses/MIT

Program do pobrania ze strony tworcéw Scratch for Arduino:
http://vps34736.ovh.net/S4A/S4AFirmwarel6.ino

Program napisany przez blogera profesora Garcia, ktéry uwzglednia dziatanie
czujnika odlegtosci

https://www.dropbox.com/s/czuegm2u5z22zvd/S4A firmware Profe Garcia.txt?dl
=0

Jest to zaawansowany program, dlatego nie bedziemy go analizowac,
a ograniczymy sie do wgrania go na ptytke za pomocg Arduino, tak samo jak
wygrywaliSmy np. program Blink.

Gdy program bedzie wgrany, diody RX i TX na Arduino powinny zacza¢ migac
bardzo szybko, co $wiadczy o ciggtym przesyfaniu informacji miedzy Arduino a S4A.
Aby korzysta¢ z S4A, najczesSciej potrzebne jest odSwiezenie programu S4A
i przypomnienie mu, aby jeszcze raz sprawdzit potaczenie i poszukat ptytki Arduino
(dlatego przeprowadzamy takg operacje).

W miejscu, w ktédrym na rysunku zaznaczona jest rézowa strzatka, znajdujg sie
miniatury duszkéw. Gdy klikniemy prawym przyciskiem myszy duszka, ktory
wyglada tak jak Arduino i nazywa sie Arduinol, rozwinie sie menu z opcjami.
Wybieramy z niego opcje ,usun”. Wéwczas nasz duszek zniknie.

Mowy duszek: '}A__{ 'E r@ 'T 'E '".q

Dkaz

EX T eksportuj tego duszka
duplikuj
LsUA
hide sensor board

Dodajemy nowego duszka Arduino, klikajac w ikone z duzg literg ,A":

r

Potgczenie powinno zosta¢ nawigzane automatycznie, moze sie zdarzy¢, ze trzeba
chwile poczeka¢. Sprawdzamy, czy Arduino jest poprawnie podtgczone obserwujac
ponizszy rysunek znajdujacy sie przy duszku Arduino:
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http://vps34736.ovh.net/S4A/S4AFirmware16.ino
https://www.dropbox.com/s/czuegm2u5z22zvd/S4A_firmware_Profe_Garcia.txt?dl=0
https://www.dropbox.com/s/czuegm2u5z22zvd/S4A_firmware_Profe_Garcia.txt?dl=0

Arduino 1
Searching

Analogt [N
Analogl [
aAnaloegz [N
Analog3 [N
Analogd [N
Analogs [N
Digital2
Digital3

-

Rysunek przedstawia tablice z wartosciami odbieranymi z Arduino. Jezeli te wartosci
sie nie poruszajg lub wynosza zero, ptytka nie jest podtaczona poprawnie. Jezeli
wartosci sie zmieniajg na dodatnie, oznacza to, ze mamy potaczenie.

. Arduinol
port: COMG
Analogl [ETTN
Analogl XTI
Analog2 [FTTH
Analog? [FI L0
Analogs [FETTH
Analogs [EITH
Digital2
Digitaly [ZTTY

Jezeli nie ma

pofgczenia, sprawdzamy, czy ptytka jest podtaczona do komputera -

czesto pomaga wyjecie i ponowne witozenie kabla USB.

Gdy pofaczen

ie jest poprawne, przechodzimy do omowienia pierwszych blokéw

z kategorii Ruch.

11



Ruch Kontrola
Wyglad Czujniki
Dzwriek Wyrazenia

Pisak Zmienne

value of sensor Anal
sensor Digital2 |pressed?
digital 10 |on

digital 10 |off

analog 5 wvalue
mobor - off

motor © directon ©
motor 5 | angle

reset actuators

stop connecton

resune connectbon

show board

hide board

board go to x: [ v: [

przresun o krolcdw

obréd o G stopni

obroc o t) stopni
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Omawiamy poszczegdlne bloki na przyktadzie ,digital... on” i ,digital... off”.

digital 10

Blok digital (10) ON (wiaczony) ustawia na Arduino stan wysoki, czyli wysyta
napiecie 5V na pin o numerze 10.

digital 10 |off

Blok digital (10) OFF (wyfaczony) ustawia na Arduino stan niski, czyli wysyta
napiecie OV na pin o numerze 10.

Piny wybieramy z listy rozwijanej, ktéra otworzy sie, gdy kliniemy strzatke w polu
z liczbg 10 - dostepne piny to: 10, 11, 12, 13.

digital 10

Zadajemy uczniom pytanie: co stanie sie, jesli do pinu 10 zostanie podtgczona
dioda? I tworzymy skrypt jak na ponizszym obrazku:

kiedy kliknieto

digital 10 |on

Ez'_ekaj 5

digital 10 | off

Po nacisnieciu flagi dioda zaswieci sie (bo wysytamy 5V stan wysoki na pin 10),
Swieci sie przez 1 sekunde, po czym gasnie, (bo wysytamy 0V stan niski na pin 10).

13



Nastepnie omawiamy blok ,analog... value...”. Wysyta on na pin 5 wartos¢ od 0 do
255 (jest to proporcjonalne napiecie od 0V do 5V). Mozemy wybrac inne piny niz 5
analogicznie jak w przypadku ,digital... on” - piny wybieramy z listy rozwijanej,
ktéra pojawi sie po kliknieciu strzatki. Dostepne wartosci (piny) to: 5, 6, 9, 10.

analog 3 | value

analog 5 | value [§)

Te bloki mozemy wykorzysta¢, jesli chcemy w sposéb ptynny zmieni¢ jasnosc
Swiecacej diody, uzywajac np. zmiennej czy precyzyjnego sterowania servem lub
czestotliwoscig buzzera.

Jesli podtaczymy do Arduino silnik krokowy pod pin numer 4, to mozemy nim
sterowac za pomocg ponizszych blokéw: motor... direction...” i ,motor... off”.

Za pomocq bloku ,motor ... direction...” ustawiamy kierunek ruchu silnika (zgodny
z ruchem zegara lub przeciwny do ruchu zegara), a za pomocg ,motor... off”
wytgaczamy silnik (czyli wysytamy stan niski 0V).

motor 4 | direcdon clos

motor 4 |off

Nastepny blok ,motor... angle...” jest przeznaczony do sterowania servem.
Podpinamy sygnat serva pod pin numer 8. Angle oznacza tu kat potozenia orczyka
serva.

motor 2 | angle

W ponizszym skrypcie po nacisnieciu flagi orczyk serva ustawi sie pod katem 0
stopni, poczeka 1 sekunde, a nastepnie ustawi orczyk serva pod katem 180 stopni.

14



kiedy kliknieto

motor 2 |angle m

Ez_ekaj s

motor 2 | angle

Dwa bloki ,reset actuators” i ,resume connection” odpowiadajgq za pofaczenie
z Arduino: mozemy je zresetowac lub przywroci¢. Te bloki sg uzywane do bardziej
zaawansowanych projektéw.

reset actuators

resunie connectbon

Kolejne bloki: ,show board”, ,hide board” oraz ,board go to x:... y:...” odpowiadajg
za wyglad i potozenie duszka Arduino. Mozemy duszka pokazac, ukry¢ lub ustawié
jego dowolng pozycje na scenie za pomocg uktadu wspoétrzednych.

show board

hide board

board go to x: {1 v: (B

Uczen / uczennica, pracujgc samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
tworzy skrypt, ktéry bedzie powodowat, ze dioda na Arduino przez caty czas miga,
tzn. Swieci sie przez 2 sekundy, nastepnie gasnie na 0,5 sekundy, znowu Swieci sie
przez 2 sekundy, znowu gasnie na 0,5 sekundy itd.

Kurs programowania Arduino Forbot:
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-
id936

15


http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-id936
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-w-robotyce-1-wstep-id936

Czym jest mikrokontroler:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mikrokontroler

O programowaniu fizycznego Swiata:
https://en.wikipedia.org/wiki/Physical computing

Gtéwna strona projektu Arduino:
https://www.arduino.cc/

Prezentacja tworcy Arduino o tym, jak powstawat projekt i jakie cele realizuje:
https://www.ted.com/talks/massimo_banzi how arduino is open sourcing imagin
ation?language=pl

Czym jest program “Hello World”:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hello world

Scenariusz zostat opracowany na potrzeby projektu ,Mobolab — roboty i tablety w Twojej szkole”. Celem projektu
jest zwiekszenie kompetencji informatycznych z zakresu programowania i wykorzystywania technologii mobilnych
w uczeniu sie, a takze kreatywnosci, innowacyjnosci i umiejetnosci wspdtpracy w zespole z wykorzystaniem TIK,
uczniow / uczennic z (UCZ) z 6 szkét podnadgimnazjalnych i 4 gimnazjow Wotomina i Zielonki. Projekt
dofinansowany jest ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (Regionalny
Program Operacyjny Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020, Os Priorytetowa X. Edukacja dla rozwoju
regionu, Dziatanie 10.1. Edukacja ogdlna i przedszkolna, Poddziatanie 10.1.2. Edukacja ogéina w ramach ZIT).

Ten utwor jest dostepny na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0
Miedzynarodowe.
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