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TELWO

1.1 Sterowanie dronem.

1.1.4. Obrot drona o okreslony kat
Cele ogolne:

. nauka sterowania dronem w pfaszczyznie
e  Wykonywanie skretow i zwrotéw

. Rozwijanie umiejetnosci programowania w Scratch

Cele szczegolowe:
. Uczen potrafi uruchomic¢ aplikacje Android Tello Edu App i potaczy¢ jg z dronem
e Uczen potrafi obrdci¢ drona o okreslong ilos¢ stopni

. Uczen wie jak zaprogramowac trase przelotu drona z uwaglednieniem obrotu wokéot
jego osi z wykorzystaniem aplikacji Scratch

Realizacja podstawy programowej:
Informatyka kl. IV-VI

I. 2. 3) formutuje i zapisuje w postaci algorytmow polecenia sktadajgce sie na sterowanie
robotem lub obiektem na ekranie

II. 1. 2) projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku programowania prosty program
sterujgcy robotem lub innym obiektem na ekranie komputera

Informatyka:

1.3 W algorytmicznym rozwigzywaniu problemu wyrdznia podstawowe kroki: okreslenie pro-
blemu i celu do osiggniecia, analiza sytuacji problemowej, opracowanie rozwigzania, spraw-
dzenie rozwigzania problemu dla przykladowych danych, zapisanie rozwigzania w postaci
schematu lub programu.

II1.2. 1) wykorzystuje sie¢ komputerowg (szkolng, siec internet) do wyszukiwania potrzeb-
nych informagji i zasobéw edukacyjnych, nawigujgc miedzy stronami,

Matematyka:

II. 1. Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w roznej formie oraz ich
przetwarzanie.

VII. 4 Mierzy odcinek z doktadnoscia do 1 mm:
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TELWO

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Przebieg lekc;ji:

Czesc Przebieg Uwagi

1. Wstep i wprowadzenie

Ok. 3 minuty Przywitanie
Sprawdzenie obecnosci

Whprowadzenie do tematu w formie krét-  Nauczyciel prosi, by uczniowie przypomnieli sobie

kiej rozmowy, sprawdzenia aktualnie lekcje dotyczaca sterowania dronem, pyta o ko-
posiadanej wiedzy mendy ,start”, ,laduj”, ,le¢ w przéd/lewo/prawo/
tyt”
2. Lekcja wiasciwa
Wprowadzenie Nayczyciel prosi by uczniowie zastanowi- Mozna delikatnie nakierowac ucznidow proszac, by
Ok. 5 minut li sie nad ilustracja 1—Robot skierowany | zastanowili sie jak wygladatby obraz z kamery pod-
jest w przéd—ma wykonad lot obserwa- | czas tego lotu i co nalezy zrobi¢, by pokazywat
cyjny najpierw bokiem a nastepnnie przedmiot optymalnie. (odwrdci¢ drona o 90 stop-
przodem. Nauczyciel prosi, by uczniowie  ni)
przeanalizowali przedstawiony ponizej
program i zastanowili sie w jaki sposéb
moznaby go poprawié
Przedstawienie blokéw skretu  Nauczyciel wskazuje uczniom blok w Uczniowie otwierajg aplikacje Tello Edu i w zaktad-
Ok. 3 minuty Scratch, ktéry odpowiada za obrét drona | ce programowania blokowego Scratch wyszukuja
na ptaszczyZznie wyjasniajgc jednoczesnie blok odpowiedzialny za obrot drona.
obrét w strone lewg i prawa
Zadanie 1 Offline Nauczyciel prosi uczniéw o przygotowa-  Nauczyciel zwraca uwage na jakos¢ rysowanej tra-
Karta Pracy nie kgtomierza i kolorowych dtugopi- jektorii lotu a takze na rozrdznienie stron obrotu (w
séw / kredek. Nastepnie uczniowie na lewo / w prawo)
Ok. 5 minut karcie pracy 1 wyznaczaja linie obrotu

drona o okreslony kat.

Zadanie 2, 3,4,5 Nauczyciel prosi uczniéw by przeanalizo- Zadania te powinny by¢ zrealizowane bez potgcze-
Realizacja wyzwar offline wali przedstawione wyzwania tworzac nia z dronem. Mogg zostac zapisane na tablecie,
programy, dzieki ktédrym dron bedzie sie  dzieki czemu w kolejnych zadaniach bedzie mozna

Ok. 15 minut poruszat : szybciej je przywotad.

1. Tam iz powrotem
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TELWO

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Czesc Przebieg Uwagi

Zadanie 2, 3, 4,5 2. W trdjkacie réwnobocznym o boku Uczniowie analizujg zadania i zastanawiajg sie, kté-
200cm re parametry wybra¢ do realizacji danego progra-

Realizacja wyzwarn offline

. . mu.
Ok. 15 minut 3. W prostokacie o bokach 100 i 200cm.

. . s Przed wykonaniem zadania czwartego nauczyciel
4. Po obwodzie wielokata (okreslajac ze 4 & ¥

Cd prosi, by uczniowie znalezli w sieci wzér na pomiar

wzoru kat wewnetrzny na podstawie

- iel .
proponowanego boku o diugoéci 1m.) kata wewnetrznego wielokata foremnego

Po wykonaniu kazdego zadania uczniowie spraw-
dzajg w programie poprawnos¢ wykonania zadania
za pomocg wirtualnego lotu

Sprawdzenie zrealizowanych Uczniowie taczg drony z aplikacjami, po  Jezeli zadanie wykonywane jest w klasie nalezy
zadan z wykorzystaniem drona ' czym po kolei otwierajg zapisane zadania  zwrdci¢ uwage, by zadania realizowane byty w bez-
DJI Tello Edu i sprawdzajg ich rzeczywiste wykonanie  piecznych odlegtosciach (tak by drony sie nie zde-

Ok. 12 minut za pomocg drondw. rzaty), badz na réznych wysokosciach.

Nalezy tez zwrdcié¢ uwage na bezpieczenstwo
uczniow (nie wykonywac zadan na wysokosci gto-

wy dzieci).

Zakonczenie
Podsumowanie Nauczyciel zadaje klasie pytania powto-  Uczniowie wytgczajg drony, tablety, porzadkuja
i uporzagdkowanie klasy rzeniowe z przerabianej lekcji. (jak okre- | klase
Ok. 3 minut $li¢ dtugosc trasy robota, ktory blok

okresla obrot robota wokoét jago osi)
Zakonczenie Nauczyciel podsumowuje lekcje, pyta Mozna uczniom zapowiedzie¢ temat kolejnej lekcji
Ok 3 minuty ucznidw co sie udato, co warto poprawié

kolejnym razem (np.. Zachowanie
uczniéw, kwestie dotyczace bezpieczen-
stwa)
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TEwo

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Element obserwowany

llustracja 1
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TEwo

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Wprowadzenie

Potrafimy juz sterowac robotem w linii prostej, wiemy tez jak skierowac robota w bok. Mozemy
zatem wyznaczac trase dla robota z punktu A do punktu B.

Dzieki tym umiejetnosciom mozemy juz kierowac robotem, jednak caty czas bedzie on skierowany
w jedng strone (najczesciej w przdd).

Drony posiadajg z przodu kamere, majg wiec mozliwos¢ rejestracji obrazu. Korzystajgc z pozna-
nych dotad blokdw moglibysmy zatem zaprogramowac drona, ktdry nagra to, co widzi przed so-
ba. Czasem jednak chcielibySmy, by robot nagrywat jedno miejsce poruszajgc sie nie tylko
w przod, ale zmieniajac tor lotu podczas obserwacii.

Do wykonania tego typu zadan konieczna jest umiejetno$¢ programowania obrotu drona wokot
wilasnej osi.

Instrukcjami odpowiedzialnymi za taki wiasnie obrét sg bloki ,Left Yaw <...> angle”, ,Right Yaw

<...> angle”.
Left Right
Yaw @Angle Ya%v @Angle

« Blok ,Left yaw <...> angle” obraca drona wokot wiasnej osi o okreslony kat w lewg strone

« Block ,Right yaw <...>angle” obraca drona wokdt wiasnej osi o okreslony kat w prawg strone.

» /Tap to start

Take Off
= Przykiadowy program:

Dron wzniesie sie, nastepnie wykona obrét o 60 stopni w prawg
strone, zatrzyma sie na 2 sekundy, pokona trase 1 metra w
przdd, zatrzyma sie na 2 sekundy wykona zwrot o 180 stopni,
zatrzyma sie na 2 sekundy i wrdci pokonujac te samg trase 1 m z
powrotem. Po wykonaniu tego zadania robot wylgduje.

Forward cm

Land
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1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Cwiczenie 1

TELO

W ramkach podano instrukcje obrotu robota wokét wtasnej osi o dany kat. Za pomocg katomierza
zaznacz (takim samym kolorem jak kolor ramki) jak zmieni sie trajektoria lotu drona w przdd po
wykonaniu kazdej instrukgcji.

Uwaga:

Za kazdym razem rozpoczynaj obliczenia trajektorii lotu z pozycji ,zerowej” (robot skierowany

w przdd, rys. 1)

90°

im

1m

120}

1m

Im

Im

Im

» /Tap to start

Take Off

Forward 100 cm

Left
Yaw @Angle

Forward cm

Land

» [ Tap to start

Take Off
}

Forward 100 cm

S
Left
o @

Forward cm

» ' Tap to start

{Take Off

b

Forward cm
2

Left

v (@angee
Forward cm

Land

Im

» ' Tap to start

Take Off

Forward 100 cm
Right

vt @anee
Forward 100 cm

Land
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TEWLO &

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Cwiczenie 2
Napisz program, dzieki ktdremu dron wystartuje, wzniesie sie na wysokoS¢ co najmniej 1,20m a
nastepnie bedzie poruszat sie w przod 150cm, bedzie kotowat przez 5 sekund. Po tym czasie wy-

kona obrét o 180 stopni i wrdci pokonujgc po raz kolejny 1,5m do miejsca skad wystartowat. Tam
tez wyladuje.

Uwaga:
Korzystajac z przedstawionych ponizej obrazéw wykonaj rysunki pomocnicze.

180° Miejsce na stworzenie programu

AR

» Tap to start

Take Off
Up 120

Forward cm

150cm

Left

Forward cm

Land

Rozwigzanie:

Z zaktadki ,Motion” wybieramy blok , Take off” - Wystartuj. Dron ma sie wznie$¢ na wysokos$¢ co najmniej 120cm, wiec z zaktadki ,,Motion”
wybieramy blok ,Up (...) cm” i umieszczamy pod poprzednim blokiem. Ustalamy parametr ,,Up 120 cm” (co najmniej 120cm). Nastepnie z
zaktadki ,,Motion” wybieramy blok ,,Forward (...)cm” i umieszczamy pod poprzednim blokiem. Zmieniamy parametr bloku ,Forward” na
150cm. Po pokonaniu tej drogi dron ma kotowac¢ przez 5 sekund. Z zaktadki ,,Control” wybieramy blok ,,Wait (...)s” i umieszczamy go pod
blokiem ,,Forward 150cm”. Zmieniamy parametry bloku ,Wait” na (5)s. Nastepnie przechodzimy do obrotu drona—Z zaktadki ,,Motion”
wybieramy blok ,Left Yaw (...) Angle” (badZ "Right Yaw”) i umieszczamy pod blokiem ,Wait (5)s. Zmieniamy parametr obrotu—robot ma
wykonac pét obrotu, czyli 180stopni. Zmieniamy zatem parametr , Left Yaw” na 180. Dalej robot ma pokona¢ 180 stopni w kierunku prze-
ciwnym do poprzedniego. Nalezy pamietac, ze po zwrocie robota jego przo jest skierowany w przeciwnym kierunku i dlatego tez teraz,
pomimo wyboru ,,Forward” robot bedzie sie poruszat w kierunku odwrotnym do poprzedniego. Po wykonaniu tego manewru, z zaktadki
,Motion” wybieramy blok , Land”, dzieki ktéremu nasz robot wylgduje a program zakonczy dziatanie.

wy, O solectric MISTRZQUIE REBOTYKI
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TELO

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Cwiczenie 3
Napisz program, dzieki ktoremu dron wystartuje, wzniesie sie na wysokoS¢ co najmniej 160cm a
nastepnie bedzie poruszat sie po obwodzie tréjkata o boku 2m, bedac skierowany przodem do
kierunku lotu. W kazdym z wierzchotkow trdjkata robot zatrzyma sie na 5 sekund. Zastandw sie,
korzystajac z wykonanego Cwiczenia 1 o jaki kat dron powinien wykonac¢ zwrot w kazdym z
wierzchotkdéw.

Uwaga:
Korzystajgc z przedstawionych ponizej obrazdw wykonaj rysunku pomocnicze.

» Tap to start

Forward cm

Left

A)o \ Forward cm

o @

jemy im jedng z wtasciwosci tréjkata rownobocznego—wszystkie boki i wszystkie kat sg rowne. Kat
wewnetrzny to zatem 60 stopni (a suma katéw w tréjkacie to 180 stopni). Forward cm

Rozwigzanie:

Dobrze, by uczniowie najpierw na rysunku zaznaczyli wszystkie dane z zadania. Nastepnie, wskazu-

Uczniowie analizujgc ¢wiczenie pierwsze, powinni zauwazyc, ze obrét drona o 60 stopni spowoduje [_eft
jego wychylenie. Jednak bedzie ono tworzyto kat rozwarty. Nalezy zatem zwrdci¢ uwage uczniow [WEz\1Y) Angle

na fakt, ze to wtasnie kat wewnetrzny ma 60 stopni, my natomiast obracamy drona mierzat kat
zewnetrzny—odchylenia od trajektorii lotu w linii prostej. Trajektoria lotu tworzy kat pétpetny (180
stopni) - jezeli odejmiemy od niej kat wewnetrzny (60 stopni) to uzyskamy wynik—kat zewnetrzny

o ktory nalezy wykonac zwrot robota. Land

Tworzac program dla drona postepujemy podobnie do ¢wiczenia drugiego, zwracajgc uwage na
szczegbty: robot wznosi sie na wysoko$¢ 160cm, diugosé trasy po jednym boku to 200cm, kat obrotu (,,Left / Right Yaw”) wynosi 120°.

wy, O solectric MISTRZQUIE REBOTYKI
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1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Cwiczenie 4

TELO

Napisz program, dzieki ktoremu dron wystartuje, wzniesie sie na wysokoS¢ co najmniej 120cm a
nastepnie bedzie poruszat sie po obwodzie prostokata o bokach 2m i 1m, bedac skierowany przo-
dem do kierunku lotu. W kazdym z wierzchotkdw prostokata robot zatrzyma sie na 10 sekund.
Zastandw sie, korzystajgc z wykonanego Cwiczenia 1 o jaki kat powinien dron wykonac zwrot w

kazdym z wierzchotkdéw.

Uwaga:

Korzystajgc z przedstawionych ponizej obrazdw wykonaj rysunku pomocnicze.

a

100cm

200cm

100cm

Notatki:

Forward cm

Left
Yaw

@An gle

» ' Tap to sta rth 'l

>

Forward cm

Left @An gle

Yaw

Forward cm

Left

Yaw @Angle

Dobrze, by uczniowie najpierw na rysunku zaznaczyli wszystkie dane z zadania. Nastepnie, wskazujemy im jedng z wtasciwosci prostokata

Prostokat jest figurg, w ktdrej wszystkie katy maja wartos¢ 90 stopni (kat prosty). Suma katow wewnetrznych prostokata wynosi 360 stop-

ni. Trajektoria lotu tworzy kat potpetny (180 stopni) - jezeli odejmiemy od niej kat wewnetrzny (90 stopni) to uzyskamy wynik—kat ze-

wnetrzny, o ktéry nalezy wykonac zwrot robota.

Tworzac program dla drona postepujemy podobnie do poprzednich ¢wiczen, zwracajac uwage na szczegoty:

® Robot wznosi sie na wysokos¢ co najmniej 120cm, dtugosc trasy bokow IABI i ICDI wynosi 100cm, dtugosé IBCI oraz IDAI wynosi 200cm.

e Kat obrotu (,Left / Right Yaw”) wynosi 90°.

e W kazdym z wierzchotkéw robot zatrzyma sie na 10 sekund.

by (Jsolectric
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TELLO

1.1 Sterowanie dronem.
1.1.4. Obrot drona o okreslony kat

Cwiczenie 5*
Narysuj wielokat foremny o boku 1 metra. Napisz program, dzieki ktéremu dron wystartuje,
wzniesie sie na wysoko$¢ co najmniej 120cm a nastepnie bedzie poruszat sie po obwodzie tego
wielokata, bedac skierowany przodem do kierunku lotu. W kazdym z wierzchotkdéw prostokata ro-
bot zatrzyma sie na 2 sekundy zanim wykona obrot.

Uwaga:
Korzystajgc z zasobdw internetowych wyszukaj wzdr na katy wewnetrzne wielokata foremnego.

Miejsce na stworzenie programu
W?z6r na miare kagta wewnetrznego wielokata foremnego

(ﬂ — 2) LT (ﬂ, — 2) . 180° » ‘Tap to start

T n

a
=
N
Of
° 7

Rozwigzanie:

1. Dobrze, by uczniowie najpierw wyszukali informacje dotyczgce wielokatéow foremnych (np. Wikipedia). W zaleznosci od tego ktory
wielokat foremny wybiora beda musieli dokonac obliczer miary kata wewnetrznego. Mozliwe, ze odpowiedzZ na to pytanie znajda
rowniez za posrednictwem Internetu.

2. Po wykonaniu zadania uczniowie rysujg wybrany wielokat foremny i zaznaczajg dtugosci bokéw i miary katéw wewnetrznych.
Dla celéw przyktadowych wybrano szesciokat foremny.

3. Po dokonaniu obliczen zgodnie ze wzorem ustalamy, ze kat wewnetrzny tego wielokata wynosi 120 stopni. Nalezy tez przypo-
mnie¢ uczniom, ze planujac przelot trasg wykorzystujemy do obrotu kat zewnetrzny, zgodnie z éwiczeniem nr 3. (tutaj 60°)

4. Nastepnie tworzg program dla ruchu drona po obwodzie wielokata zgodnie z poprzednimi ¢wiczeniami.

Podczas tworzenia programu mozna go skrécic¢ korzystajgc z petli ,,Repeat x times”(Zaktadka Control).
Po wystartowaniu drona i wzniesieniu na wysokos¢ co najmniej 1,2m nalezy kotowac przez 2 sekundy (pierwszy wierzchotek) a nastepnie
utworzyc¢ petle powtodrzeniows i szes¢ razy udac sie do kolejnego wierzchotka po kolei: forward 100, wait 2s, Left Yaw 60 Angle.
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