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Podczas warsztatow uczestnicy poznaja zasade dziatania fotorezystora i budujg
prosty model fotokomodrki wykrywajgcej zmiane oswietlenia. Poznajq i/lub utrwalajq
podstawowe pojecia programistyczne (skrypt, program, algorytm, sterowanie,
warunek, petla). Montujg uktad i tworzg program kontrolujacy fotorezystor za
pomocg Arduino. Sprawdzajg, jak zachowuje sie fotorezystor w zaleznosci od zrodta
i iloSci padajacego Swiatta.

e wie, czym sg mikrokontrolery i do czego stuza,

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 obstugiwac¢ Arduino (podtaczy¢
ptytke do komputera, wgrac prosty program),

e wie, co to jest fotorezystor i zna zasade dziatania fotorezystora,

e wie, co to jest przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC),

e potrafi wykorzysta¢ funkcje analogRead() do odczytywania wartosci
analogowych,

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.

Starsze klasy szkoty podstawowej (VII-) i klasy gimnazjalne (po dostosowaniu:
mozliwo$¢ realizacji w mitodszych klasach: I-III i IV-VI szkoly podstawowej).
W mitodszych klasach - mozliwos¢ wykorzystania programu mBlock (po przejsciu
scenariusza nr 18. Programowanie Arduino z wykorzystaniem programu mBlock)
lub Scratch for Arduino (po przejsciu scenariusza nr 1. Wprowadzenie do Arduino).

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),

e (opcjonalnie) program mBlock (do pobrania ze strony:
http://www.mblock.cc/download/) lub Scratch for Arduino (do pobrania ze
strony: http://s4a.cat/),

e piytka Arduino UNO i kabel USB A-B (dla kazdego uczestnika lub dla pary
uczestnikéw),

e plytka stykowa,

e oporniki 10K oméw,

e przewody pofgczeniowe,

e fotorezystory,

e projektor i laptop (w czesci teoretycznej).



http://www.arduino.org/downloads
http://www.mblock.cc/download/
http://s4a.cat/

e zainstalowac program Arduino IDE,

e (opcjonalnie): zainstalowaé¢ program mBlock lub Scratch for Arduino,

e sprawdzi¢, czy wszystkie komputery wykrywajg podtagczone Arduino,

e przeczyta¢ dokfadnie scenariusz,

e zapozna¢ sie z materiatami dodatkowymi (w czesci ,Pigutka wiedzy
i inspiracji”),

e wykonac¢ samodzielnie zadania zawarte w scenariuszu,

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

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

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

e potrafi przynajmniej w stopniu podstawowym obstugiwac 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 chtopcéw, jak
i dziewczynki.

Podiaczenie Arduino, uruchomienie programu Arduino IDE i przypomnienie
podstawowych informacji — ok. 15 minut

Uwaga! Informacje o tym, jak podigczy¢ Arduino, uruchomié program Arduino IDE
i Scratch for Arduino, a takze podstawowe informacje niezbedne przy rozpoczynaniu
pracy z Arduino zawierajg scenariusze 1 i 2. Te cze$c¢ zaje¢ warto powtarzac¢ za
kazdym razem w takim zakresie, jaki jest potrzebny, do czasu az podstawowy
materiat zostanie utrwalony.



Poznajemy dziatanie fotorezystora — 10 minut

Zapowiadamy, ze podczas zaje¢ uczniowie dowiedza sie, co to jest fotorezystor
i poznajq zasade jego dziatania. Fotorezystor to bardzo popularny element
elektroniczny stosowany w wielu urzgdzeniach. Jest to element poétprzewodnikowy,
ktéry zmienia swojq rezystancje (opdr elektryczny) w zaleznosci od natezenia
Swiatta. Im wiecej Swiatta pada na powierzchnie fotorezystora, tym mniejszy
otrzymamy opor elektryczny. Jezeli catkowicie zaciemnimy fotorezystor, to opor
elektryczny bedzie najwiekszy (dla konkretnego modelu urzadzenia). Fotorezystory
sq wykorzystywane w wielu réznych urzadzeniach, np. telefony komodrkowe sg
wyposazone w czujniki $wiatta oparte na fotorezystorze.

Dzieki wifasciwosciom fotorezystora i jego zmiennej rezystancji w zaleznosci od
natezenia Swiatta, mozemy za pomocg Arduino mierzy¢ warto$¢ sygnatu
analogowego. Arduino posiada przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC), ktéry potrafi
przetworzy¢ sygnat analogowy na cyfrowy. W naszym przypadku Arduino
przetwarza otrzymany sygnat na wartosci w zakresie od 0 do 1023. Przewody
z sygnatem analogowym podtagczamy do 6 pindw oznaczonych AO - A5 i opisanych
na ptytce Arduino jako ,ANALOG IN”.

Kiedy podepniemy jakikolwiek czujnik, ktéry daje nam sygnat analogowy (ktéry jest
po prostu pewng wartoscig napiecia, np. 2,4 V), to w Arduino odczytamy tylko
liczbe w zakresie od 0 do 1023. W tym przypadku warto$¢ napiecia z naszego
fotorezystora wynosi 2,4 V. Jednak Arduino odczyta ta wartos¢ jako liczbe 491,
poniewaz:

491
1023

W ten sposdb dziata wiele czujnikéw, ktdére mierzg zmiane napiecia, oznaczajacq
zmiane np. natezenia Swiatta, temperatury, odlegtosci, natezenia dzwieku itp.

Przed realizacjq zaje¢ w oparciu o niniejszy scenariusz warto przeczyta¢ Scenariusz
3. Syrena alarmowa, ktory zawiera wiecej informacji na temat dziatania urzadzen
cyfrowych oraz analogowych. Natomiast w Scenariuszu 2. Sterujemy dioda LED
znajdujq sie informacje na temat podstaw elektroniki oraz dziatania elementéw
elektronicznych.



Zajecia rozpoczynamy od dyskusji z uczniami, zadajac przyktadowe pytania:

e Czy mozna mierzy¢ natezenie swiatta?
e W jaki sposéb mozna to robic?
e Do czego jest nam to potrzebne?

Zbieramy odpowiedzi i podsumowujemy dyskusje. Pokazujemy, jak wyglada
fotorezystor i ttumaczymy, ze jest to element elektroniczny, ktéry mozna podpigc
do Arduino i dzieki niemu mierzy¢ Swiatto.

Warto tez odwotac sie do Scenariusza 3. Syrena alarmowa (jesli byt realizowany
wczesniej) i zapyta¢ ucznidow, czy pamietajg, w jaki sposdb dziataja urzadzenia
cyfrowe i analogowe. Mozemy tez zadac pytanie, czy fotorezystor jest urzgdzeniem
cyfrowym, czy analogowym (poprawna odpowiedz: analogowym). Mozemy wtedy
powiedzie¢ uczestnikom, ze na dzisiejszych zajeciach nauczymy sie odczytywac
wartosci analogowe z fotorezystora za pomocg Arduino i dzieki temu zobaczymy,
jak fotorezystor reaguje na Swiatto.

Montujemy ukiad z fotorezystorem - 20 minut

Wspdlnie z uczniami montujemy ukfad. Podobnie jak opornik, fotorezystor nie
wymaga montazu w odpowiednim kierunku (jak np. dioda LED). Warto uwaznie
obserwowal prace uczniow - uktad jest juz nieco bardziej skomplikowany niz te
z poprzednich scenariuszy, a najczesciej wystepujace problemy spowodowane sq
niedoktadnym potaczeniem wykorzystywanych elementéw. Ukiad powinien
wygladac tak jak na ponizszym rysunku:
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Kiedy uczniowie zmontujg uktad, wspdlnie z nimi tworzymy ponizszy program.
Program ma odczytywa¢ wartosci na pinie analogowym AO w Arduino, ktére
bedziemy wyswietla¢ za pomoca ,Szeregowego monitora”, znajdujacego sie tutaj:
Narzedzia > Szeregowy monitor.



int FOTO = AO; // definiujemy zmienng FOTO z nr pinu

void setup() {

//definiujemy pin wejsciowy 1 rozpoczynamy polaczenie szeregowe
pinMode (FOTO, INPUT):;
Serial.begin (9600):;

void loop () {

//odczytujemy wartosé na wejsciu analogowym A0

int value = analogRead (FOTO) :;

//przesyltamy wartos¢ poprzez poilaczenie szeregowe

Serial.println(va

//czekamy 1ls na kolejny pomiar

delay(1000)

'_::;:A) :

Szeregowy monitor pozwala nam ,podglada¢” dane, przesytane przez kabel USB

z Arduino do komputera.

Monitor uruchamia sie w kodzie za pomocg funkcji

Serial.begin(), a konkretne wartosci przesytamy za pomoca funkcji Serial.printin().

okienko Szeregowego

monitoru \..

wartosci odczytywane

przez program
\
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[v] Autoscroll

Brak zakoficzenia lini v 9600 baud



Wgrywamy kod na Arduino, wigczamy Szeregowy monitor i obserwujemy, co sie
dzieje na ekranie. Mozemy zada¢ uczniom pytania:

e Co widzicie?

e Jak zmieniajg sie wartosci? Czy w ogdle sie zmieniajgq?

e Co sie stanie, jesli zastonimy fotorezystor rekg?

e Co sie stanie, jesli oswietlimy fotorezystor np. latarkq z telefonu
komdrkowego?

Uczniowie powinni zaobserwowac, jaki wptyw na zmiany wartosci liczb widocznych
W szeregowym monitorze ma to, ile Swiatta pada na fotorezystor. W tym momencie
ttumaczymy dziatanie programu i podsumowujemy najwazniejsze informacje
zwigzane z fotorezystorem oraz odczytywaniem wartosci analogowych przez
Arduino.

Przypomnienie materiatu, odtworzenie uktadu z fotorezystorem - 10 minut

Rozpoczynamy od krétkiego przypomnienia materiatu z poprzedniej czesci zajec
i odtworzenia ukfadu zbudowanego na poprzednich zajeciach. Uczniowie podtaczajg
fotorezystor i wgrywaja program.

Eksperymenty z fotorezystorem - 20 minut

Fotorezystor jest czujnikiem wykorzystywanym w wielu réznych urzadzeniach
pomiarowych. Prosimy ucznidow, by zbadali, jakie wartosci uzyskajg oswietlajac
fotorezystor réznymi zrodtami Swiatta. Moze to by¢ latarka, dioda LED z baterig
CR2032 (rézne kolory), gdérne oswietlenie w pomieszczeniu, lampka biurkowa,
latarka w smartfonie. Uczniowie sprawdzajq tez, jaka wartos¢ fotorezystor wskazuje
pod oknem, a jakg wewnatrz pomieszczenia.

Uczniowie zapisujg wyniki na kartce i przedstawiajg swoje obserwacje. Wspdlnie
z uczniami staramy sie uszeregowaé wykorzystywane zrodta Swiatta od tych, ktére
dajg Swiatta najwiecej do tych, ktére dajg go najmniej.



Zadanie koncowe i zakonczenie — 15 minut

Prosimy ucznidw o wykonanie zadania. Zadanie polega na podpieciu fotorezystora
do pinu Al zamiast do A0 na Arduino i takiej modyfikacji kodu programu, zeby caty
uktad z fotorezystorem dziatat tak samo, jak poprzednio. Uczniowie pracujg nad
zadaniem w swoich zespotach - jesli jest taka, potrzeba - wspieramy ich
i naprowadzamy na wifasciwie rozwigzanie. W miare wolnego czasu zespoty
prezentujgq na forum grupy swoje programy.

Pracujac z uczniami w mtodszych klasach mozna wykorzysta¢ zamiast Arduino IDE
program S4A (Arduino for Scratch). W przypadku zaje¢ z mtodszymi dzie¢mi warto
zwroci¢ uwage na ewentualne problemy z dokfadnym podtgczaniem przewodéw.

Uczen / uczennica, pracujac samodzielnie albo w dwu- lub trzyosobowym zespole
tworzy ukfad z rezystorem oraz kod nim sterujgcy w nastepujacy sposéb: podpina
fotorezystor do pinu Al zamiast do A0 na Arduino i tak modyfikuje kodu programu,
zeby caty uktad dziatat tak samo, jak poprzednio.

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

Czym jest fotorezystor:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fotorezystor

Sygnat analogowy:
http://zasoby.open.agh.edu.pl/~10swlabaj/sygnal/sygnal2.html

Przetwornik ADC:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przetwornik_analogowo-cyfrowy
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-4-przetwornik-adc-
id3819



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
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fotorezystor
http://zasoby.open.agh.edu.pl/~10swlabaj/sygnal/sygnal2.html
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-4-przetwornik-adc-id3819
http://forbot.pl/blog/artykuly/programowanie/kurs-arduino-4-przetwornik-adc-id3819

Scenariusz zostat opracowany na potrzeby projektu ,MobolLab — 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 iZielonki. Projekt
dofinansowany jest ze srodkow 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 ogélna w ramach ZIT).

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