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En introduktion

En introduktion

LEGO® Education presenterar Projekt Teknik och design, ett innovativt material dar
eleverna |ser specifika problem genom att designa, bygga och programmera robotar.

Vem kan anvanda det?

Med hjalp av Projekt Teknik och design kan lararen introducera och beskriva
fysiska, tekniska och matematiska begrepp fér eleverna. Eleverna anvander
teorin och begreppen i kreativa problemldsningsprojekt, dar de anvénder digitala
dokumentationsverktyg integrerade med en programmeringsmiljé. L&raren kan
lagga tyngdpunkten pa att framja tekniskt skrivande, liksom muntlig och skriftlig
kommunikation och lagarbete. Fér anvandning av det har materialet krévs inga
tidigare kunskaper om att bygga med LEGO , programmera i MINDSTORMS® eller
dataloggning.

Syfte

N&r eleverna arbetar med Projekt Teknik och design &r det de som har
konstruktionsteknikerns roll. Varje elev ingar i en mindre arbetsgrupp som kommer
pa forslag till ldsningar pa de olika utmaningarna. Sedan bygger, programmerar och
testar elevgrupperna sina modeller fér att utvardera om de fungerar bra. Under
arbetet anvander eleverna vetenskapliga, tekniska och matematiska kunskaper,
samtidigt som de utvecklar tekniskt vokabular och lar sig att arbeta i grupp.

Vad ingar i paketet?

2005544 — LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Projekt Teknik och design

Projekt Teknik och design innehéller 15 projekt, med bade elev- och lararmaterial i en
multimediamiljé. Konstruktionsprocessen &r inramningen for varje projekt. | elevmaterialet
ingar aven byggidéer och nyckelbegreppsprojekt. Dessa ger bakgrundsinformation,
ordférrad och programmeringsverktyg som hjélper eleverna i arbetet. Lararvégledningen
innehaller I6sningsexempel med filmer av fungerande modeller, detaljerade
bygginstruktioner och nedladdningsbara program.

LEGO MINDSTORMS Education EV3 Projekt Teknik och design ar utformat for
anvandning med grundset 45544 LEGO MINDSTORMS Education EV3 och
programvaran LEGO MINDSTORMS Education EV3.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.




Elevversionen av Projekt Teknik och design

Varje projekt bestar av en konstruktionsuppgift i Innehallsredigeraren i
LEGO® MINDSTORMS?®, som har funktioner fér multimediapresentation,
samarbete och dokumentation. Dar finns:

+ Filmer med aktiva, verkliga robotar, som ger eleverna inspiration, férslag pa
funktionsmekanismer och programmerade beteenden samt diskussionsfragor

+ Byggidéer, som framjar brainstorming och inspirerar eleverna att komma pé nya,
kreativa idéer

* Tabeller for att strukturera testdata och observationer

+ Grafer och andra dataloggningsverktyg for att analysera sensordata

+ Programvaruknappar for att lagga till filmklipp, foton och andra bilder samt text,
ljudinspelningar och webblankar.

Varje elevprojekt innehéller féljande delar, som férenklar konstruktionsprocessen:

+ Konstruktionsbeskrivning

* Brainstorming

+ Valja den basta I6sningen
+ Bygga och programmera

+ Testa och analysera

+ Granska och andra

* Kommunicera

Byggidéer och nyckelbegreppsprojekten ger information och verktyg att "tdnka med”
nér eleverna arbetar med projekten.

Lararblad ingér i varje konstruktionsprojekt. Utéver information under rubrikerna Mal,
Material som behovs och Ordférrad innehaller lararbladen praktiska tips och forslag.
Det finns aven ett |6sningsexempel med en robotfilm, utférliga bygginstruktioner och
ett nedladdningsbart program eller grafdata.

| avsnittet "Forslag pa lektionsplaneringar” langre fram i den har lararvagledningen
finns information om hur konstruktionsprojekten kan planeras till ssmmanh&angande
enheter i klassrummet.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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En introduktion

Lararversionen av Projekt Teknik och design

| lararversionen av Projekt Teknik och design éppnas lararbladen i varje projekt.
Dessa innefattar:

« Mal

+ Ordforrad

* Material som behévs
+ Férutsattningar

+ Lektionstips

+ Utvidgning

Lararbladen innehaller ockséd kommentarer, forslag och lankar till annat anvandbart
material.

Darutdver finns ett I18sningsexempel fér konstruktionsbeskrivningen. Varje
I6sningsexempel innehaller féljande delar:

+ Oversikt och sammanfattning av exemplet

+ Film som visar hur roboten rér sig och agerar, vilket ger férslag pé l6sning av
konstruktionsuppgiften

+ Steg-for-steg-instruktioner for att bygga

» Nedladdningsbara program eller grafdata

| avsnittet "Forslag pa lektionsplaneringar” langre fram i den har lararvégledningen
finns information om hur konstruktionsprojekten kan planeras till en sammanhéangande
enhet i klassrummet.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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En introduktion

Hur borjar jag?

Har du inte anvant programvaran LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 tidigare,
gér du till lararvagledningen fér Robot Educator och klickar pd Robot Educator —
En introduktion fér att bekanta dig med bygg- och programmeringsmiljén.

Valj sedan Projekt Teknik och design i EV3-programvaran.

1. Oppna projektet Fa den att réra sig med hjul. Las konstruktionsbeskrivningen.

2. Las brainstormingsidan. Klicka pa nagon av byggidélankarna éverst pa sidan for
att 6ppna projektet och visa byggmomenten. Observera att idéerna ar till for att
hjélpa eleverna under brainstormingprocessen. Idéerna ér inte fullstdndiga I6sningar.

3. Klicka for att 6ppna projektet Mata avstand. Bygg den modell som féreslés och
ladda ner programmet for att experimentera med att snurra hjulet och &ndra
strackan pa forflyttningen baserad pa omkretsen.

4. Las igenom resten av projektet Fa den att réra sig med hjul 6versiktligt, for att
bekanta dig med frdgorna och relaterade sidor.

5. Ett I6sningsexempel visas i lararbladet. Det finns bygginstruktioner och ett program.
Du kan bygga l6sningsexemplet genom att félja steg-fér-steg-instruktionerna.
Ladda sedan ner och kér programmet for att se hur ldngt modellen forflyttas.

Du kan &ven titta pa en film om modellen.

6. Valj en lamplig lektionsplanering. Se "Forslag pa lektionsplaneringar” langre fram i
den har lararvagledningen.

7. Se till att varje elevdator har en férinstallerad version av programvaran LEGO
MINDSTORMS Education EV3 Projekt Teknik och design. Installationsinstruktioner
finns i filen readme.txt. Du kan se vilken version som &r installerad hégst upp i
programmet.

8. Kontrollera att varje EV3-enhet har den senaste versionen firmware och att
batteriet ar helt uppladdat.

9. Det ar mycket viktigt att eleverna forstar anvéndningen av de olika komponenterna
i setet. Ga igenom namnen och grundfunktionerna for de viktigaste
maskinvarukomponenterna och bestam ett antal regler f6r hantering av dessa.

Lararvagledningen ar din kalla till all information om maskinvaran som hér till LEGO
MINDSTORMS EV3.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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En introduktion

Lektionstips

Hur mycket tid behévs?

Projekt

Den tid det tar att genomféra vart och ett av projekten beror pa méanga olika saker,
bl.a. svarighetsgraden, elevernas alder och tidigare erfarenhet av LEGO® MINDSTORMS®
samt de koncept som projektet behandlar.

Det finns tre kategorier med fem projekt i varje kategori. Kategorierna &r utformade
att ga fran enklare till svarare. Kreativa och 6ppna konstruktionsidéer uppmuntras.
Det &r omdjligt att ge exakta tidsangivelser fér exemplen, men féljande varden kan
ge en fingervisning om hur lang tid en genomsnittlig elev behover for att bygga och
programmera ett projekt i var och en av féljande kategorier:

Projekt i kategorin Projektets I16sningstid (minuter)
Fa den att réra sig 45-120
Gor den smartare 90-120
Skapa ett system 120-180

Om arbetspassen inte ar tillrackligt langa kan eleverna anvéanda digitala verktyg for
att dokumentera sitt arbete och sedan fortsatta dér de slutade senast. Genom att
dokumentera processen uppmuntras eleverna att dela med sig av sin information.
Till exempel kan du lata varje elevgrupp presentera och diskutera sina projekt i
storre grupper eller i hela klassen. Pa sa satt blir alla idéer och 16sningar tillgangliga
och méjliga att utvardera for alla.

Det finns ingen enskild perfekt I6sning, vilket &r viktig att komma ihag. Alla I16sningar
har fordelar och nackdelar. Om eleverna tar del av andras designidéer, och later
andra ta del av sina idéer, kan det resultera i &nnu fler kreativa |6sningar. Du kan
aven andra konstruktionsbeskrivningen genom att férenkla eller forsvara kriterierna.

| "Forslag pa lektionsplaneringar” langre fram i den hér lararvagledningen finns tre
olika spar: En introduktion till Teknik och design; Konstruktionsteknik och tillampad
matematik och Naturvetenskap och teknik.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.




Lektionstips

Hur anvander jag Robot Educator-handledningarna med Projekt Teknik och design?

EV3-programvaran innehaller 48 Robot Educator-handledningar. Eleverna behover inte

ga igenom samtliga handledningar innan de borjar anvanda Projekt Teknik och design.

En del larare foredrar att lata eleverna gé igenom nagra av handledningarna innan
de borjar med Projekt Teknik och design. Andra vill att eleverna l&r sig programvaran
och maskinvaran genom att utforma och bygga egna robotar.

Bada metoderna kan fungera.

Lénkar till anvandbara Robot Educator-handledningar finns pa de sidor som ingar i
Projekt Teknik och design. Du kanske vill beskriva Robot Educator-menyerna sé att
eleverna far kunskap om den évergripande strukturen, innehéllet i handledningarna
och hur de ska hitta information.

Foredrar du att lata eleverna bérja med handledningarna innan de startar ett projekt,
finns planeringsfoérlag med olika spar i lararvagledningen till Robot Educator. For de
flesta elever som ska borja lara sig robotteknik ar planeringsspéret "Grunder i
robotteknik” en bra bérjan. Eleverna, som foljer spéret till slutet, kommer att behérska
byggande och programmering med EV3 och &r darmed klara fér att ta sig an
konstruktionsutmaningarna.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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Grunder i robotteknik
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En introduktion

Lektionstips

Innehallsredigeraren

Anpassade handledningar
Med den inbyggda Innehallsredigeraren kan du anpassa de projektfiler som

medfdljer Projekt Teknik och design. Darmed kan du skapa egna lektionsuppséttningar.

Har ar nagra exempel pa hur du kan anpassa projekten:

+ Skriva om texten s& att den stimmer battre 6verens med elevernas lasférméga.

+ L&agga till bilder som &r mer relevanta fér eleverna.

* Anpassa konstruktionsbeskrivningens kriterier for att hoja eller sanka
svarighetsgraden

+ Andra konstruktionsbeskrivningen fér att bredda eller begrénsa antalet méjliga
I&sningar

+ Skapa egna konstruktionsbeskrivningar

+ L&gga till egna rubriker eller andra utvarderingsverktyg

For att vara séker pa att du inte skriver 6ver de filer som levereras med Projekt Teknik
och design, kommer alla &ndringar som du gér att sparas som ett nytt projekt. Alla
filer som fanns med i det ursprungliga projektet kommer ocksé att finnas med i den
nya projektfilen, som du sedan kan dela med dina elever (t.ex. via en delad enhet i
natverket).

Elevernas dokumentationsverktyg
Innehéllsredigeraren gor det ocksé mojligt for eleverna att dokumentera sina framsteg
och upptackter nar de arbetar sig igenom varje projekt. | Innehéllsredigeraren kan de:

+ Beskriva sina gruppdiskussioner, arbetsprocesser, observationer, resultat och
iakttagelser

* Registrera sina data i tabell- eller grafform

Lagga in ljudinspelningar av sitt arbete, sina diskussioner och robotens beteende

* Infoga egna sidor

Lagga till bilder och filmer om roboten nér den anvéands

- Lata andra elever ta del av sina projekt

.

For mer information om Innehéllsredigeraren, se snabbstartsvideorna om
Innehallsredigeraren.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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Forslag pa lektionsplaneringar

Projekt Teknik och design kan anvéndas pa ménga séatt i klassrummet. P4 foljande
sidor beskrivs tre lektionsplaneringsspar. Valj ett som &r lampligt fér eleverna och
undervisningen.

En introduktion till Teknik och design

Malet med det hér planeringssparet ar att introducera problemldsning i ett
konstruktionsmassigt och tekniskt sammanhang. Planeringen utgar fran
90-minuterslektioner. Anpassa tiden fér diskussioner, byggande och programmering,
gruppresentationer och feedback.

Lektion 1. Vad ar en robot och vad kan robotar géra?

a. Kategorin Aktiva robotar innehéller filmer med verkliga robotar som anvands inom
sju olika industriella omraden. Titta pa en eller flera filmer i mindre grupper eller
hela klassen.

b. Diskutera kring de fragor som stélls i filmprojekten och férsok dra slutsatser om
var robotar finns och var de kommer att finnas i framtiden.

c. Dela ut ett byggset till varje arbetsgrupp. Lat eleverna anvanda Robot Educator-
handledningarna for att lara sig styra motorer, EV3-enhetens display och EV3-
enhetens statuslampor. | slutet av lektionen bér eleverna kunna bygga modeller
med en motor, veta hur man skapar och laddar ner program samt veta hur
programmet kors pa EV3-enheten.

Lektion 2. Arbeta som konstruktionstekniker

a. Géa igenom processen for nyckelbegreppsprojekt, sa att eleverna blir bekanta
med konstruktionsprocessen och dess vokabular.

b. Lat eleverna designa, bygga och programmera en robot med hjélp av Fa den att
rora sig med hjul.

c. Prova nyckelbegreppsprojektet Mata avstand under brainstormingprocessen.
Du kanske vill ga igenom och anvanda bygg- och programmeringsverktygen
gemensamt i klassen eller lata eleverna anvédnda dem sjélva. | Mata avstand
anvands ett motoriserat hjul och ett program med EV3-enheten, fér att omvandla
motorrotationer till ett avstand i centimeter.

Lektion 3. Fa den att rora sig utan hjul

a. Lat eleverna designa, bygga och programmera en robot med hjélp av Fa den att
rora sig utan hjul. Det har &r en kreativ utmaning. For att skapa en modell som
forflyttar sig utan hjul, maste eleverna experimentera med andra typer av mekanismer.

b. Anvand filmen Fa den att réra sig och diskussionsfragor for att inspirera och
hjalpa eleverna att komma p3 sétt att fa roboten att forflytta sig utan hjul.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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Lektion 4. Anvanda sensorer

a. Lat eleverna utforska aterkoppling frdn sensorer och styrning av display,
lampor och ljud frdn roboten. Anvand Gér den smartare med en sensor.

b. Anvand nyckelbegreppsprojektet Sensorer och avkénning i
brainstormingprocessen. Kanske vill du avsatta tid for att beskriva varje sensor
och hur den kan anvandas.

Lektionerna 5 och 6. Sensorer och motorer

a. Lat eleverna experimentera med att styra robotens beteende med hjalp av
motorer och aterkoppling fran sensorer i Gor den smartare och snabbare.

b. Anvand filmen Gor den smartare och diskussionsfragor for att inspirera eleverna
att komma pa andra sé&tt som roboten forflyttar sig pa, som reaktion pa sensorer
och omgivningen.

Lektionerna 7 och 8. Forsta system

a. Ga igenom nyckelbegreppsprojektet System och delsystem dar eleverna
bekantar sig med begreppen och idén om att roboten &r ett system bestdende
av flera delsystem.

b. Anvand projektet Gor ett system som plockar och placerar for att lata eleverna
designa ett robotsystem.

c. Vill du gora projektet mer omfattande kan du lata eleverna kombinera sina robotsystem
till ett stérre system som flyttar kuben fran en robot till en annan i rummet.

Exempel pa fler lektioner finns i de andra projekten i Fa den att réra sig, Gor den
smartare och Skapa ett system. Kanske vill du lata eleverna vélja det som intresserar
dem eller skapa egna konstruktionsuppgifter.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
de LEGO Group. ©2013 The LEGO Group. 062615.
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En introduktion

Konstruktionsteknik och tillampad matematik

Det héar planeringssparet visar eleverna hur matematik kan anvandas praktiskt i ett
brett spektrum av robotuppgifter och robotbeteenden. Planeringen utgar frén
90-minuterslektioner. Anpassa tiden fér diskussioner, byggande och programmering,
gruppresentationer och feedback.

Lektion 1. Vad ar en robot och vad kan robotar géra?

a. Kategorin Aktiva robotar innehéller filmer med verkliga robotar som anvands inom
sju olika industriella omraden. Titta pa en eller flera filmer i mindre grupper eller i
hela klassen.

b. Diskutera kring de fragor som stélls i filmprojekten och férsok dra slutsatser om
var robotar finns och var de kommer att finnas i framtiden.

c. Dela ut ett byggset till varje arbetsgrupp. Lat eleverna anvéanda Robot Educator-
handledningarna for att |&ra sig styra motorer, EV3-enhetens display och EV3-
enhetens statuslampor. | slutet av lektionen boér eleverna kunna bygga modeller
med en motor, veta hur man skapar och laddar ner program samt veta hur
programmet kérs péa EV3-enheten.

Lektion 2. Arbeta som konstruktionstekniker

a. Gé& igenom nyckelbegreppsprocessen, s att eleverna blir bekanta med
konstruktionsprocessen och dess vokabular.

b. Lat eleverna designa, bygga och programmera en robot med hjélp av Fa den att
rora sig med hjul.

c. Prova nyckelbegreppsprojektet Mata avstand under brainstormingprocessen.
Du kanske vill ga igenom och anvanda bygg- och programmeringsverktygen
gemensamt i klassen eller lata eleverna anvénda dem sjélva. | Mata avstand
anvands ett motoriserat hjul och ett program med EV3-enheten, fér att omvandla
motorrotationer till ett avstand i centimeter.

Lektionerna 3 och 4. Fa den att réra sig uppfér en lutning

a. Lat eleverna designa en robot for projektet Fa den att rora sig uppfor en lutning.
Elever som goér den har uppgiften far undersoka vad utvaxlingsférhallande ar och
hur det paverkar robotens forflyttning i uppférsbacke.

b. Under brainstormingprocessen kan eleverna prova byggidéprojektet Véaxla ned
med nyckelbegreppsprojekten Mata avstand och Mata hastighet for att se hur
olika kugghjul inverkar pa motorns rotation. Projekten visar ocksa hur du kan
anpassa avstandsmatningsprogrammet for ett andrat utvaxlingsforhallande.

Lektionerna 5 och 6. F& den att réra sig i ett monster

a. Lat eleverna designa en robot och Fa den att réra sig i ett monster. | den har
uppgiften undersoker eleverna hur tvamotoriga robotar kan anvandas for att fa
roboten att forflytta sig framat, bakat och i olika geometriska monster.

b. Projektets I6sningsexempel visar hur man lagger till en Pennhéllare fran
byggidéprojekten, sé att roboten ritar en linje medan den forflyttar sig. Kanske
vill du sjalv bygga roboten fér att visa hur den ritar upp figurer pé ett papper.

LEGO, the LEGO logo and MINDSTORMS are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas
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Lektion 7. Anvanda sensorer

a. Lat eleverna utforska aterkoppling frdn sensorer och styrning av display,
lampor och ljud frdn roboten. Anvand Gér den smartare med en sensor.
Experimentgrafen for projektet innehéller en Y-axel for varje sensor, med
mattenhet for varje typ av sensor.

b. Anvand nyckelbegreppsprojektet Sensorer och avkénning under
brainstormingprocessen. Kanske vill du avsétta tid for att beskriva varje sensor
och hur den kan anvéandas.

Lektion 8. Grafer och beteende

a. Lat eleverna designa en robot som andrar beteende nar det blir ljust eller morkt.

Anvéand projektet Gor den smartare och anpassningsbar.

b. Anvand filmen Gér den smartare och diskussionsfragor for att inspirera eleverna
att foresld andra satt som robotar kan forflytta sig pa, som reaktion pa sensorer
och omgivning.

For fler lektioner, se t.ex. projektet Gor den smartare och hdlsosammare, dar ett
timersystem programmeras. Genom att I8sa uppgifterna i Skapa ett system som
plockar och placerar och Skapa ett system som tillverkar |&r sig eleverna mer om
begreppen noggrannhet, precision, effektivitet och repeterbarhet.
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En introduktion

Naturvetenskap och teknik

Syftet med det héar planeringssparet ar att med en praktisk metod presentera och
beskriva vetenskapliga begrepp och konstruktionsprocesser. Planeringen utgér fran
90-minuterslektioner. Anpassa tiden fér diskussioner, byggande och programmering,
gruppresentationer och feedback.

Lektion 1. Vad ar en robot och vad kan robotar géra?

a. Kategorin Aktiva robotar innehéller filmer med verkliga robotar som anvands inom
sju olika industriella omraden. Titta pa en eller flera filmer i mindre grupper eller i
hela klassen.

b. Diskutera kring de fragor som stélls i filmprojekten och férsok dra slutsatser om
var robotar finns och var de kommer att finnas i framtiden.

c. Dela ut ett byggset till varje arbetsgrupp. Lat eleverna anvanda Robot Educator-
handledningarna for att lara sig styra motorer, EV3-enhetens display och EV3-
enhetens statuslampor. | slutet av lektionen bér eleverna kunna bygga modeller
med en motor, veta hur man skapar och laddar ner program samt veta hur
programmet kors pa EV3-enheten.

Lektion 2. Arbeta som konstruktionstekniker

a. Ga igenom nyckelbegreppsprocessen, s att eleverna forstar konstruktionsprocessen
och dess vokabulér.

b. Lat eleverna designa, bygga och programmera en robot med hjélp av Fa den att
rora sig med hjul.

c. Prova nyckelbegreppsprojektet Mata avstand under brainstormingprocessen.
Du kanske vill ga igenom och anvanda bygg- och programmeringsverktygen
gemensamt i klassen eller lata eleverna anvédnda dem sjélva. | Mata avstand
anvands ett motoriserat hjul och ett program med EV3-enheten, fér att omvandla
motorrotationer till ett avstand i centimeter.

Lektion 3. Fa den att rora sig och visa hastighet

a. Lat eleverna designa, bygga och programmera en robot med Fa den att rora sig
och visa hastighet.

b. Prova nyckelbegreppsprojektet Mata hastighet under brainstormingprocessen.
Du kanske vill ga igenom och anvanda bygg- och programmeringsverktygen
gemensamt i klassen eller lata eleverna anvéanda dem sjélva. | Mata hastighet
anvéands ett motoriserat hjul och ett program med EV3-enheten, fér att omvandla
motorrotationer till ett avstdnd i centimeter dividerat med den tid som har forflutit.

Lektion 4. F& den att réra sig uppfor en lutning

Eftersom eleverna kan mata avstand och hastighet gar det har projektet snabbare

an i andra lektionsplaneringsspar.

a. Lat eleverna designa, bygga och programmera en robot med hjélp av Fa den att
réra sig uppfor en lutning. Elever som gor den hér uppgiften far underséka vad
utvaxlingsforhallande &r och hur det paverkar robotens forflyttning i uppférsbacke.

b. Under brainstormingprocessen kan eleverna prova byggidéprojektet Vaxla ned
och nyckelbegreppsprojekten Mata avstand och Mata hastighet for att se hur
olika kugghjul inverkar pa motorns rotation. Projekten visar ocksa hur du kan
anpassa avstandsmatningsprogrammet for ett andrat utvaxlingsforhallande.
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Lektionerna 5 och 6. Sensorer och motorer

a. Lat eleverna experimentera med att styra robotens beteende med hjalp av
motorer och &terkoppling frdn sensorer i Gor den smartare och snabbare.

b. Anvand filmen Gér den smartare och diskussionsfragor for att inspirera eleverna
att foresla andra satt som robotar kan forflytta sig pa, som reaktion pa sensorer
och omgivning.

c. Anvand nyckelbegreppsprojektet Sensorer och avkanning under
brainstormingprocessen. Kanske vill du avsétta tid for att beskriva varje sensor
och hur den kan anvéandas.

Lektionerna 7 och 8. Forsta system
a. Ga igenom nyckelbegreppsprojektet System och delsystem dar eleverna

bekantar sig med begreppen och idén om att roboten &r ett system bestdende av

flera delsystem.
b. Anvand projektet Gor ett system som flyttar en boll for att l1ata eleverna designa
ett robotsystem.

c. Vill du gora projektet mer omfattande kan du lata eleverna kombinera sina robotsystem

till ett storre system, som flyttar bollen fran en robot till en annan i rummet.

Fler lektioner finns i de andra projekten i Gor den smartare. Anvand dem fér att inféra
begrepp som anpassning och kommunikation, och fér att skapa fler méjligheter till
dataloggning och analys. Se dven Skapa ett system som plockar och placerar och
Skapa ett system som tillverkar om du vill arbeta med begreppen noggrannhet och
precision.
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En introduktion

Oversikt Teknik och design
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