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Forord

| 2003 fikk jeg en telefon fra den lokale arranggren av First Lego League (FLL). Jeg visste ikke hva
dette var, men jeg hgrte ordet Lego, og syntes at dette kunne veere intered3et endte opp med

at klassen min deltolDette fenget bade elevene og meg s&iden den gang har jeg veert veileder

for 18 lag og skrevet mastergradsoppgave om First Lego League og motivasjon for realfag (link til
oppgaven finner du i bakerst).

Frem til 2006 jobbet vi med det gamle Robotic Invention System (RIS), men sa ble NXT systemet
lansert. Dette var en kraftig forbedring av systemet, som bade gjorde det enklere & programmere og
fremfor altvarmer stabilt og ngyaktig.

Malet med dette heftet e & gi en grunnleggende forstaelse for NXT systemet og programmeringen

av det. Dette er ikke en dyptgadende programmeringsoppleering, men vil gi deg en oveesittet
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systemet gir.

Har du tilbakemelding pa innhold eller ting du savner, ta kontakt med megrig&jaatten.org

Kommentar til versjon 2

Programmering seksjonen er oppdatert i forhold til NXT.1 norsk versp. Videre er det lagt til 12
undervisningsopplegg tilpasset 5. til 10. Trinn. Alle disse er relatert til kompetansemal i
Kunnskapslgftet

Kommentar til versjon 3
Flere kommanddlokker er kommet til, samt en del nye eksempelprogram som kan veere nyttige i
forbindelse med undervisningsoppleggene. Noen skrivefeil er rettet samt linksidene er oppdatert

Kommentar til versjon 4
Programmering seksjonen er oppdatert i henhold til NXZ.0. Nytt kapittel om datalogging, samt
nye undervisningsopplegg. Eget kagitben NXT og K06

Kommentar til versjon 5
Nytt kapittel om instruksjonisme, konstruktivisme og fleeori. Den generelle delen i laereplanen
knyttet opp mot NXT. First Lego League. Endret litt pa rekkefglgen.

Kommentar til versjon 6
Lgsningsforslag til enke av undervisningsoppleggene er lagt inn.

Kommentar til versjon 7
Ryddet opp en delskrivefeil ogstandardisertruk av skrifttyper Lagt til noen nye Igsningsforslag
etter forslagfra Per Jargen @degard fra Mikroverkstedet
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Del | Lego Mindstorms NXT, NXT-G og lsereplanen




Pedagogisk tanker rundt bruk av Lego i undervisningen

Grenselandet mellom instruksjonisme og konstruktivisme

A bruke Lego i skolen vil ligge i grenselandet mellom begrepene instruksjonisme og konstruktivisme,
alt etter som hvordan vi legger opp undervisningen. | figuren under vises det eksempel pa hvert av
begrepene.

Instruksjonisme Konstruktivisme

Konstruer og bygg en sikker stol som
bamsen kan sitte i. Stolen skal sgrge fdq
at bamsen ikke faller fremover, bakove
eller til en av sidene.

Bygg et tarn som det er beskrevet i
byggeinstruksjonen trinn 1 0. Du har
4 minutter pa oppgaven og du skal kun
bruke de rgde klossene.

Det er viktig & veere oppmerksom pa disse begrepene og vite nar en jobber etter defterrdet

andre. Forenkelt kan en si at ved introduksjon av nye moment er opplegg med en instruksjonistisk
tiingerming en god fremgangsmatettér hvert som elevene blir vaimed a jobbe med Lego som
materiale, og leerer konstruksjonsmetoder, grunnleggendskamikk og programmeringsteknikk bgr
oppleggene dreie mer og mer mot en konstruktivistisk tilnaerming.

Skolen jeg arbeider pa har flere ganger gjennomfart et prosjekt for vart 7. trinn. P& varen
kommer alltid et Tivoli til naeromradet. Elevene far da i oppgave & velge seg en avlkaayse
som de skal dokumenter gjennom bilder, tegninger og tekst. De skal ogséa intervjue person
er ansvarlig for karusellen. Nar elevene er tilbake pa skolen skal de rekonstruere karuselle
Lego og | age en pr esent asogekonsauksjoben dedar dygget
De skal ogsa si noe om forskjellene og likheten.




FLOW teori

Flow-teori, er en teori om tilstanden flow der et menneske er helt oppslukt av en aktivitet og glemmé
og sted.Sosialpsykologen Mihaly Csikszentmihalyi har uttddeten som studerer og beskriver dette
fenomenet. Flow er betegnelsen pa en tilstand der personen er fullstendig fordypet i en aktivitet. Dg
kjennetegnes av at man er fullstendig involvert, fokusert og konsentrert. Det er en sammenhengend
ett gyeblikk til neste der handling falger handling. Man opplever en slags tidlgshet, fordi man er
fullstendig tilstede i nuet.

Tilstanden kommer ndr det er en balanse mellom de utfordringer som mennesket blir utsatt for og d
ferdigheter man har. Det oppleves form for ekstase og en visshet om & lykkes med oppgaven. Man
opplever en indre motivasjon i og med at aktiviteten blir et mal og en belgnning i seg selv.

Kilde: http://www.snl.no/.sml_artikkel/flodeori

Teorien kan ogsa illustreres pa denne maten
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(illustrasjonen er hentet fra http://slaaskultur.dk/imagetio/Flowmodel.JPG)

Teorien hevder at oppmerksomheten og interessen kan fastholdes om:

malet er klart

reglene er forstaelige

det gis gyeblikkelig feedback

det er mulighet for & sette seg hayere/vanskeligere mal



NXT og leereplanen K06

| 2006 kom den nye leeplanen, KO6. Denne overtok etter L97 og satte etter manges syn nytt og
forsterket fokus pa hvilke kunnskaper elevene skulle sitte igjen med etter endt grunnskole. Ideen om
de fem grunnleggende ferdigheter ble ogsa lansert her, der digital kompetansanbkt som den

femte, etter lesing, skriving, regning adkunne uttrykke seg muntlig.

NXT og leereplanens generelle del

Leereplanens generelle del er i stor grad basert pa den som var i L97. Den har nok, med lanseringen
av K06, kommet litt i bakgrunnew &ompetansemalene, men den er fremdels en viktig del av
lsereplanen.

Den generelle delen slar fast at opplaeringens mal er & utvide barn og unges evner til erkjennelse og
opplevelse, til innlevelse, utfoldelse og deltakelse. | den generelle delen skigbkeamienneskelige
seertrekk. Disse seertrekkene beskrives som:

- Det meningssgkende menneske

- Det skapende menneske

- Det arbeidende menneske

- Det allmenndannende menneske

- Det samarbeidende menneske

- Det miljgbevisste menneske
Alt dette samles i den siste kategem som beskrives; Det integrerte menneske.

Gar en litt dypere inn i de ulike menneskelige saertrekkene, ser en at ved a bruke Lego Mindstorms
NXT kan dette veere med pa a styrke alle de ulike seertrekkene, men da seerlig i forhold til det
skapende menneskegadet arbeidende menneske.

Det skapende menneske

Det skapende menneske trenger a fa stimulert sine kreative evner. Gjennom a bruke

12yaiNtzl AGA&GAE1S dzy RSNDAAYAyIa2LILX $33 GAt St 8¢
dzi Sy ¥ 2 NJ ovidogsd Synélighet5il& oppgve sin kritiske sans gjennom & funksjonsteste og

prgve ut de konstruksjonene de gjar. De vil ogsa ha mulighet til & trene seg i & vurdere om

konstruksjonen oppfyller de krav som oppgaven har satt. Lego Mindstorms NXTdeggdéren

vitenskapelig arbeidsmate der elevene selv ma stille hypoteser og finne Igsninger, for deretter a

vurdere om lgsningene oppfyller malet.

Det arbeidende menneske

Gjennom hele menneskets eksistens har evnen til & tenke teknologisk utviklingtvaert

kiennetegnene. Gjennom a utvikle nye maskiner, nye arbeidsmetoder og nye produkter har
mennesket selv drevet utviklingen fremover. Det arbeidende menneske far gjiennom a jobbe med
Lego Mindstorms NXT mulighet til selv & vaere med pa produktutvikémgagin undervisningen.
Materialet er kjent for de fleste elevene og det kan settes sammen pa utallige mater. Fantasi,
ngyaktighet og utholdenhet er her stikkord. God leering er avhengig av god driv og motivasjon hos
den enkelte elev. Gjennom & fglge tankéidlzy RG-0 SFNR By ¢ 23 ol flyaSNB YSt
instruksjonisme og konstruktivisme vil en holde pa elevenes fokus og motivasjon. Malet er & ga fra
det kjente til det ukjente. Fra a felge ferdige instruksjoner til & falge en ide. | begge tilfeller er malet &
endeopp med et resultat elevene kan veere stolte over.



NXT og leereplanens kompetansemal

Etter & ha arbeidet med bade det gamle RCX systemet og NXT systemet i flere ar har jeg erfart at
nakkelen til suksess ligger i & bygge en bru mellom kompetansemalerepldeen og de

aktivitetene en har planlagt. | tabellen under har jeg samlet ulike kompetansemal som kan veere
aktuelle & dekke ved hjelp av NXT aktiviteter. Men det er viktig at en ikke glemmer forskerspiren i
forbindelse med arbeidet blant elevene. Fonsggren apner for utrolig mange muligheter for bruk

av Mindstorms NXT kassen. | del IV finner en ogsa ulike eksempler pa konkrete undervisningsopplegg

som er knyttet om mot kunnskapsmalene i KO6.

Aktivitet Trinn

Fag

Mal

Datalogging

Naturfag

innhente og systematisere data og
presentere resultatene med og uten digita
hjelpemidler

Datalogging 5-7

Naturfag

foreta relevante veermalinger og presente
resultatene med og uten digitale
hjelpemidler

Prosjekt 8-10

Naturfag

ut fra kravspesifikasjoner utviklprodukter
som gjar bruk av elektronikk, evaluere

designprosessen og vurdere produktenes
funksjonalitet og brukervennlighet

Datalogging 5-7

Matematikk

planleggje og samle inn data i samband n
observasjonar, spgrjeundersgkingar og
eksperiment

Dataloggng

Matematikk

representere data i tabellar og diagram sg
er framstilte digitalt og manuelt, og lese,
tolke og vurdere kor nyttige dei er

Prosjekt 8-10

Matematikk

bruke, med og utan digitale hjelpemiddel,
tal og variablar i utforsking,
eksperimenteritg, praktisk og teoretisk
problemlgysing og i prosjekt med teknolo
og design




Introduksjon til Lego Mindstorms NXT

| 1998 lanserte Lego den fgrste generasjonen med Mindstorms, kalt Robotic
Invention system (RIS). Dette var et sett bestaende av er(iR€MXgent kloss),
motorer og ulike sensorer. | tiden etter ble det lansert en rekke nye byggesett, og
serien ble etter hvert den mestselgende i Legos historie. Atte &r senere ble
etterfalgeren Mindstorms NXT lansert hgsten 2006.

Den sentrale komponéi Sy KSNJ SNI b:- ¢QSy &a2Y SNJ Sy LINEINIF YSNI
32-bit ARM7 CPU og 256Kb flash minne og 64Kb RAM. | tillegg bestar den-biv &R CPU med

4kb flash og 512B RAM. Den har fire inngdende porter der ulike sensorer kan tilkobies og

utgdende porter der motorer og lys kan kobles til. Alle tilkoblingene er digitale, og det er derfor mulig

a gke antall inngaende og utgaende porter ved hjelp av adaptere.

Koblingene ser ut som telefonkontakter, men disse er speilet for & hindrea I Ny 1206t SNJ b - ¢ ¢
telefonkontakten. En av inngangene er av typen IEC 61158, type 4/EN &orhpatibel, beregnet

til en fremtidig ekspansjonsmulighet. Tilkobling til PC gjgres ved hjelp av et USB grensesnitt eller

tradlgst ved hjelp av bluetooth.
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Motorene

Det farste du vil legge merke til hwds har
brukt RISystemet er at motorene er mye
starre og mer klumpete. Dette er fordi NXT
motorene har en mer avansert girkasse
innebygd og dette gjgr den sterkere og mer
ngyaktige enn RIS motorene. NXT motorene
har ogsa innebygd rotasjonssensor med en
ngyaktighet pa 1/36@otasjon. | tillegg kan to
eller flere motorer lett synkroniseres. Dette
lgser problemet alle som har prgvd RIS
systemet har opplevd, nemlig & fa roboten til &
ga pa en rett linje.

Sammenligning mellom en RIS NXT motoren pa innsiden
motor og en NXTotor

Sensorer

{Sya2NByS IANIb-¢QSy YdzZ A3KSG GAf n Fin Sy ¥FTDZ St 3
| settet falger det med fem typer sensorer. Det finnes ogsa andre typer som produseres av 3
partsleverandarer.

Touchsensor
- Touchsensaen fungerer omtrent som en stgtfanger. Den kan registrere trykk og
slipp, kan brukes for a registrere hindringer som er naer
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Lyssensor
- [2aaSyaz2zNBy IANI b-¢QSy Sy o0SaINByaSid YdzZ A3
mgrke, omtrent pa samme niva som amgbe.

Lydsensor
- 585G0GS SNI Sy yeée (el aSyaz2N) a2y 3IANI b-¢QSy
stemmegjenkjenning, men den kan brukes til & kontrollere roboten ved hjelp av
lyder. Max méleverdi er 90dB. Dette betyr at malinger opp til 5%atiés stille, 5
10% prat pa avstand, 180% prat pa nzert hold eller lav musikk.

Ultrasonisk sensor
- Dette er ogsa en ny type sensor som fungerer pa samme mate som gynene til en
flaggermus. Den brukes til & finne avstanden til et objekt og kan, ut itladen er
montert pa roboten, brukes til & male avstander pa opp mot 300cm. Veer
oppmerksom pa at sensoren ikke fungerer sa bra med runde og avrundede objekter.

12



Rotasjonssensor

En av de store nyhetene med NXT systemet var at rotasjonssensoren er inneintgdein Dette

gjer bygging av roboter med slik sensor og programmeringen av den mye enklere. Mens den gamle
rotasjonssensoren til RIS systemet hadde en ngyaktighet pa 1/16 rotasjon, har NXT versjonen en
nayaktighet pa 1/360 rotasjon. Dette kan ogsa gires Rjelp av tannhjul for a fa en ytterligere
ngyaktighet.

Firmware i Operativsystem

C2NJ LG b-¢QSy aillft {(dzyyS FdzyISNB Yin RSy KI S 2L
ferdig installert i flashminnet og vil derfor vaere lagret selv om du gkrur¢ QSy I @ St SNJ G N
batteriene. Lego lanserer nye versjoner av dette operativsystemet med jevne mellomrom, slik at

bugs som brukere finner rettes opp. Bruker en andre programmeringssprak som for eksempel

Robolab 2.9, ma ogséa operativsystemet skiftesafadet skal fungere. Du kan slette og legge inn
operativsystem omtrent s& mange ganger du vil, Lego har sagt omkring 70.000 (ravegsom

holder for de fleste).

|EJ Oppdater MXT Firmware
Siste nedlastete firmware: LEG MIMDSTORMS MET Fitrnweare w105
L@ Cnline-oppdateringer
.@ Tilgjengelige Firrnware-fler:

Se ivZrProgramfilerlESO Software) EGD MIMNDSTORMS
Edu METlengineFitmware

EBla gjennon
 Fim

Fremgang

Saker etter MET Forbereder MXT Last ned

Kalibrere sensorer
| verktgymenyen finner en kalibreringsverktayet for lyd og lysseams For at du skal kunne

1FfAOGNBNB>X Y aSyaz2zNBy @nNB GAf1206fSi b-¢QSy> b-
veere skrudd pa.
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Programmering i NXT-G

Introduksjon

Lego Mindstorms NXT programvaren er tilgjengelig for bdde PC og Mac plattfograr@met er

utviklet av National Instruments og bygger pa Labview plattformen. Versjonen som er utviklet til NXT
d2a0GS8SYSi o0e33SNI LM w2o02flo6 az2y 3I2Syyz2yY TfSNB
programmeringen er ikonbasert, og den grurgdende programmeringen er enkel for brukerne.

Dette gjar det veldig godt egnet til bruk langt ned i klassene. Men programmet har ogsa muligheter

for mer avansert programmering for de eldre og mer trenede brukerne.

Det helt grunnleggende

[E/ LEGD MINDSTORMS Education NXT

E
c

ile Edit Toolz Help
0

nnnnn
5 1Es iE [
Untitled-1 Untitled-2

User Profles | DreFault =]

J*: Slik ser Mindustorms Education NXT programmenér
- — du starter det. | utgangspunktet har du tilgang til de
) vanligste kommandoene. Far & fa tilgang til alle, klikk
=t her
& _“-)
2

Hele skjermbildet som mgter deg nar du skal
Velg kommandoer herdr, og

dra dem ut pa linia forkortet IDE

programmere kalles Integrated development enviromg

C

, ,ﬂfs CB 'L_uj-u; CB 'L_vj-v; CB A
)| Eokdmosim oo
O fes hed fed e

! Programmene bygges opp
ved a sette ulike
kommandoer og funksjoner
pa en linje. Velg
kommandoene fra menyen
til venstre, og dra dem ut pg 14
linja TIPS! Trenger du mer
plass, bruk piltastene

n NJ



Viktige kommandoer

Beveg er den mest brukte kommandoen, og derfor den fgrste du bgr leere deg. Denne kommandoen
gjer roboten din i stand til & bevege seg. Et lite tips er & se denne kommandoen sammen med lgkke

funksjonen som vi komar tilbake til senere.

Oa @B B¢ ) Styrke: g—40—@
ot Of O 74 vanghet: | 1 | [[Rerasioner

1 e Meste handing: () B | Brem, O B Rulle

P i

Her velger du hvilke Her velger du hvor
av motorene raskt motorene skal ag
kommanden skal —
styre Neste handling:
Her velger du Bremse
retningen motorene Rulle
skal ga

Her bestemmer du hvor lenge
motorene skal ga. Her har du

flere valg:
Styring kan enten brukes til & - Ubegrenset
svinge roboten, eller - Rotasjoner
kompensere for at den ikke - Grader (hver rotasjon er
gar beint. ddt inn i 360-deler)
- Sekundersekunder

Eksempelprogram:

Mal: Roboten skal kjgre motor B og C ved 70% kraft 12 rotasjoner

Bevege LE Por: O a B c TR  S— W Y

Jp Remingg O OJ O@ 4 varighet: | 12 | [Ratasjoner =

) Seyring: 1 e Meste handing: O bl Bremse O B Rulle
g—O— %
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=] | Lokke
Ok® ORYC
oG (=

Lekke er en nyttig funksjon som kan brukes sammen med enhver kommando. Den brukes for &
gjenta en kommando flere ganger, og sparer deg for en del programmering og gjar ogsa at
programmene blir mindre og mer oversiktlige. Vaer oppmerksom pa &gld@er en god lgsning nar
det er fa kommandoer. Er det flere en 5 kommandoer, bgr en vurdere & lage en egkr{sso
punktet om Lakke og Mitt Ikon)

Lakkefunksjonen kan ogsa motta input fra sensorene og kan derfor brukes til & gjenta en handling
inntil en sensor gir melding om at innstillingen du satte er oppfylt. Da vil lgkken stoppe og
programmet ga videre.

s W |
Lakke B Kontroll: 1 2 »k o
f@ __,J Sensor: = L“ _07 _\‘] .
A Cristanse:
] H Wis: O EJ Taller [l

Her bestemmer du hva som ska T

styre loopen:

- Alltid : Ved bruk av Ultrasonisk
- Sensor Hvor er sensoren tilkoblet sensor

- Telling - Distansé avstanden
- Logikk den skal finne

Hvilken sensor skal styre

— \ Her vil lgkken gjgre at
| (?(rka eknI / . _ : forst kjores beveg
fﬂ e skal kommandoen, deretter
dungerltle, ma motor kommandoen.
meendfy es Dette vil gjenta seg
i

kommandoer Hendelg

TIPS Symbol for uendelig

ST e Det er mulig & bruke
@ @ OO ORIC lgkke i lgkken.
T Y 2 489 = —

16



Bruk av lgkke og sensor

| skjermbildet p& siden ser du et eksempel pa
bruk av Ultrasonisk sensor for & styre loopen.
Roboten er na programmert til & kjgre

N R N fremover til den Ultrasoniske sensoren
o@N@3* © @ SO registrerer en avstang 40 cm
C &Y O] = g '

g o
| >l
) (L]
< Contral: LE por O1 Oz Oz @Ga
B3 Sensor: 1&@ 3 Unil: O g = ————— a0,
Distance:
sow: D[R] couner Shaw anf
Bruk av lgkke og lyssensor
| 1 skjermbildet til venstre ser du et eksempel
der lyssensoren er brukt til & styre loopen. Na
er roboten programmert til & kjgre fremover
—=a o (Sial inntil lyssensoren gir en maling pa >30.
neNe@* @3 EayEe
O I & & & 2AE|
|j f\"“; o
—. Veer oppmerksom pa at lyssensoren
| J — - registrerer relative verdier, dvs at
= — belysningen i rommet vil spille inn. For &
—J—J — sikre ngyaktige resultat ma den kaéres i
(@) conn: CBe:. O Oz G Os ! hvert enkel tilfelle
il Sensor: \illa) % Uniil (o, T  —
<7 Light:
Showet D Counter } Function: #5 Generate light
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Bruke skjermen pa NXTen

Skjermen kan brukes til & vise bade grafikk og tekst. Dette gjeres ved hjelp-aisplA¥ blokken.
Skjermen har en opplagsning pa 100x64. Det er ogsa mulig a vise enkle bildefiler.

© .

NET-Display > Handiing: @; Jilde L Posisjon:

l H Wis:
Smile 02 @
0 e

" Fil:

Her bestemmer du om du vil

Her kan du justere
posisjonen bildet har pa
skjermen

vise bilde, tekst, tegngeller
tilbakestille displayet.

Ved avkrysse denne slette
du det som er pa skjermen

Her bestemmer du hvilken
bildefil som skal vises

Programeksempel
gicilcl=logio
f. @ ool
FESME R ’!‘}Handling: @} Eilde [_“ Pasisjon:

I m Wis: = Slett
g Fil: s 2v[ 4

Srile 02
Srile 02

amio

18



el

NXTen har en innebygd hgyttaler og har mulighet for a spille av lyder. Den kan bade spille av toner og
sma wavfiler.

Led

J)

: 'r Handling: -;'Jb,rdﬁl (=) Jr* Tone o Merk: _J sekunder

35 Kontroll: Spill av - g Stopp

alll Wolurn: il ulll
;-‘ Funksjon: _fj Vent: Went til Fullfg
Her velger en Om tonen/lyden
mellom lydfil skal gjentas
og tone
Volum

Her velger du
hvilken tone

Varighet

19



Andre kjekke kommandoer/blokker

Matematikkblokken

Denne blokken brukes for a gjare beregninger. Den kan leseevdralide ulike
sensorer samt brukkonstanter Blokken behersker de fire regnearter. Se del 11l for
eksempler pa hvordan den kan brukes.

TalkHil-tekst blokk

Denne blokken gjar det mulig a ta for eksempel en verdi fra en sensor og omgjare
denre til tekst som sammen med displayblokken kan vises pa NXTens skjerm. Se del
Il for eksempler pa hvordan den kan brukes.

Tilfeldig tall
@ Denne blokken brukes for & generere et tilfeldig tall mellom 0 og 100. Se del 1l for
( eksempler pa hvordaden kan brukes.

e
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Dataledninger

Bruk av dataledninger gjgr det mulig & sende data mellom de ulike kommandoene/blokkene. |
eksempelet under definerer den fagrste blokken et tilfeldig tall. Den neste omgjar dette tallet til tekst,
som den siste blokken vispé skjermen.

I eksempelt over sendes verdien av rotasjonssensor A til en matematikkblokk. Denne verdien adderes
med en definert konstant og summen sendes videre til neste blokk. Summen blir omgjort til en tekst
som vises pa skjermen ved hjelpden siste blokken.
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Gjenbruk mest mulig av koden

Gjenbruk av koden er kanskje det viktigste konseptet a forsta nar du praver a lage effektive NXT
programmer. Hver blokk du legger til et program gker starrelsen pa programmet. Men hver kopi av

samme blokk¢ RSt SNJ RSy &l YYS (1 2RSya® . NHzl SNJ Sy F2NJ) S{a
Irya1sS ad2N) LXlFaa A b-¢QSya YAyySed aSy fS3IISNI Sy
stgrrelsen gke proporsjonalt fordi koden gjenbrukes.

En bor spesieltlegge SN] S GAf 12YYlFYyR2SyS ¢06S@S3¢ 23 £€Y202N
- De er ofte brukt

beveg og Motor kan brukes om hverandre fordi de gir omtrent samme funksjon

Begge tar opp stor plass i minnet

|l gAa SG LINRINYY

0SaidnNI @ Sy ¢0S hadsenp2 YYI yR2 23
LINEANF YYSO OnNB 2YGNBydG yY. d . NHzZlSNI Sy A aGaSRSi
A0SRSG F2NJ ¢ Y202NE QAf &0UDANBtaASYy (dzy OnNB cY. d

programstgrrelsen.

Lokke og Mitt ikon
Selv med utstrakt gjenbkuav kode vil hver blokk gke starrelsen pa programmet. For & ytterligere
redusere stgrrelsen kan en enten bruke Iglkikenmandoen eller lage egne blokker (Mitt ikon).

Hvis programmet ditt utfgrer en sekvens mer enn en gang, uten noe imellom, bar dubirakeren

lakkeenn a kopiere blokkene. Hvis programmet utfgrer en sekvens mer enn en gang, og det gjgr noe
FyySia YStt2yz aSid 12YYlIyR2SyS F2N) aS{@SyaSy Ayy
trengs.

|_ﬁ_] Min ikonbygger
Mitt ikon
—
rz_ ) Ihon-beskrivelse: ‘ =l
|
fJ Walgee ikaner!
( S, A
C I & <=

Tilbake Ieste Ferdig Avbryt
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Program kombinasjoner

Som du na vet des koden mellom blokkene i et program. Men koden deles ikke mellom

programmene. | en konkurransesituasjon som for eksempel First Lego League er det vanlig & lage et
program til hver oppgave. | og med at koden ikke deles mellom programmene, er dette en lit

effektiv metode. Det er derfor et godt tips a lage programmer der du bruker versgre
KDANBlYylILWSy Lk b-¢QSy GAft n | ga2DNB KGAt 1Sy RSt
en for eksempel lage programmet slik at trykker en pa venstreknalgsar roboten oppgave 1 og

trykkes hgyreknappen lgses oppgave 2.

23



Sende programmer fra PC til NXT

NXT - Status

Her kan du fa ' Last opp og gjer Klar for
informasjon om

X . o a kjgre programmet
NXToéen dif |_| 14 Laster opp deler av

|/ progranmet. Dette gjar at

/ du slipper & laste opp alt
/ om du gnsker a teste delg

I il Last opp og kjgr

— ] programmet og

- I . kigrer det direkte

N

Last opp Stopp

Her laster du inn Stopper programmet
programmer til som kjgrer
NXTdéden din

legger seq i

Viktig informasjon:

- Programmene | egger seg i mappen My files/ Sof't
- Etter hvert vil minne til NXTbében fylles opp
s& en har omtrent 56KB til disposisjon. A slette et program kan hadkerge s di r ekt e p =
ved hjelp av datamaskinen slik:
- NXTbében m- vbre koblet til o0og skrudd p-
- Trykk p& NXT-status knappen
- Velg omemory faneno
- Vel g programmet du Bnsker - slette, og tryk

ligger lagret.
For & maksimere tilgjengelig minne kan en del av systemfilene slettes. Da vil en ha omtrent 62K
tilgjengelig. Hvilke filer som kan slettes finner en under hjelpefunksjonen i programmet

24



Del Il Datalogging

Da 2.0 versjonen av programmet ble lansert varen 2009 var det blitt inkludert en egen
dataloggingsmodul. Dette har for mange blitt selve inngangsporten for & fa integrersdéT i
skolen.

Digital kompetanse kom inn som en av de fem grunnleggende ferdigheter ved innfgringen av den nye
lzereplanen KO06. | skolen har datamaskinen traglisgof & @n NIi o NHzZl 0 &a2Y Sy £ @t
23 a2y Si LINBaSyildlazc2yadSNjiGDeaod aSy RSGGS o6f AN O
naturfaget legges det opp til at en skal bruke digitale verktgy for & registrere ulike fysiske fenomen.

Skolen jeg arbeider ved var med & prgve ut derlayeplanen. Vi brukte mye tid pa §
gjre oss kjent med de ulike kompetansemalene, og vi sa at vi mangldtd=i go
naturfaglig utstyr, bla. mligheten for datalogging. Vi kjgpte derfor inn noen lyg
lydlogger, og lot elevene gjare ulike malingene. Enfgen var var da at elevene
gjorde en masse malinger, men de hadde ingen forstaelse av hva de faktisk hadd
og hva tallene betydde. | de siste arene har vi brukt NXT settet til datalogging.
Erfaringen var er at nar elevenselv ma designe maleinstrentet, bygge det,
programmere det, gjgre malingene og til slutt analysere dataerdeg@elevene en
helt annen forstaelse. Klart det tar en del lengre tid, men leeringsutbyttet mye star

Dataloggingsmodulen er veldig enkel & bruke, og etter noen fa introduksjonsaktiviteter er elevene
selv i stand til & designe sine egne maleinstrument.
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| NXT settet finnes det sensorer for lyd, lys, rotasjon og avstand. | tillegg kan alle Vesrietser
kobles til. Dette gjgr at NXTen er stand til nsermest a logge et hvilket som helst fysisk fenomen.

Bli kjent med Dataloggingsmodulen

[ e 5 @ O D ®
7 varchet: | *lﬂ[s&kunder e . & P2 ) @
Drwe [ s | [verersond () (53 [ O e ®

il [re & Pemfs [ @

Antall malinger pr tidsenhet

Input enheter hvilke sensorer
som skal registrere data og hvilket
Hvor lenge forsgket skal vare port de er tilknyttet. Opptil 4
datakilder kan brukes samtidig

kerhreote [T aun: i Maale termp | (25 [Femperatursensor (5] Pomi[1 ()] €)@
) wanighet: | 0 | [Sekunder )] |5 [rei ) pem:[2 [ o
1), Rates | 3 | [Preverpersekund [~ B [Mei &) pem:[3 [ o

5l [ 3 e -

| ok || Avbre |

Forsgket som er definert ovenfor maler temperaturen 3 ganger hvert sekund i 60 sekunder
Malesensoren er en temperatursensor tilknyttet port 1, og grafen blir tegnet med en bla farge. Pa
neste side kan du se et eksempel hvor maleresultat

L Vernier er en amerikansk produsent av digitale sensorer for bruk i undervisning dg.ilisinformasjon
finnes p& www.vernier.com.
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nat —

LEGD MINDSTORMS Education NXT datalogging =10 ]

FEl Redigere Verktay Hielp
!
c| ==
1207
1104
1004
a0
a0
70
604
50
404
30
20
104
o
104
-20+ ] 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 [l 1 1 1 ] 1 1
i 25 5 7.5 w125 15 175 20 5 2 275 3 35 I/ IF5 40 425 45 45 5 525 55 575 602
(] Sekunder (1)
=
Diatasettabsll [57.34 Datainnstilt tabell -
U e = 3= [Temperar p11 e Den datainnstilte tabellen viser alle dine x- og
y-aksauardiar fra hypotesar og datainnstillingar
(imeafilian), B kem cmahe e hyEemssms g
datainnstillingene vises i diagramret, inkludert skjule
valgte hypoteser og datainnstillinger, endre farger,
plottstiler, milingsenhet og y-akse,
Mer hielp » ¥|

Graf over registrerte temperaturen i lgg
av 60 sekund

3 LEGD MINDSTORMS Education NXT datalogging

Fil Bedigere “erktay Hielp

E-EogB s (rR0K4[FE

-

=angi tittel=

Start: 5.20  Sluw: 6.80

middelverdi linazer tilpasning
F.00 611

[] Wis linezar tilpasning

NXT-G 2.0 har innbygd et
dataamlyseverktgy som gir deg maks
og min verdi samt middelverdien. En
kan ogsa fa en linezer funksjorav
grafutsnittet




Del Ill Eksempel - programmer

Vent pa trykksensor
Programmet vil kjgre motor A til Touchsenpa port 2 til aktivisert

Touchsensorbryter

Dette programmet bruker to viktige kommandoer, brytere og lgkker. Touchsensorbrytere gjar at
motor A vil ga fremover hvis touchsensorer ikke er trykket inn og bakover hvis den er trykket inn.
Lekken gjar gprogrammet gar evig.
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Falge en svart linje

Dette programmet kjgrer motor A inntil lyssensoren gir en input pa under 50. Da stopper motor A og
motor C kjarer i 0,25 sekunder. Lgkken gjgr at programmet gar evig.

2-knappers fjernkontroll

Ved hjelp av to brytere kan en lage en fjernkontroll.
Dette programmet vil gjgre at motor A vil kjgre hvis
touch 1 blir trykket pa, og Motor B hvis touch 2 blir
trykket pa

‘ @oxoxoxoxo
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Mer avansert fjernkontroll

Ol
O ]
0@ fg'qr@ O8I0
O g =
Ol
—_ —

Denne tebryters fjernkontrollen er eveldig nyttig program for a kontrollere roboten. Den bruker en
rekke touchsensorbrytere for & avgjare hvilke handling du gnsker. Siden bryterne er satt inn i en
loop, vil programmet g& evig og oppfarselen til roboten vil endre seg hver gang de ulike
touchsensorene blir trykket pa. Nar ingen av touchsensorene er aktivisert vil roboten sta i ro. Husk at
dette programmet ikke bare kan brukes til & kontrollere en robot som kjgrer, men kan ogsa brukes til
a kontrollere en hvilken som helst annen operasjon@oot kan utfgre. Mulighetene er uendelige.

3C



Alarm som varierer i frekvens ved hjelp av rotasjonssensor
(multiplikasjonsverdien i matematildddokken er 20)

O
Iﬁ'@: al
o J &

Matematikk
blokk

Alarm som varierer i frekvens ved hjelp av lyssensor
(multiplikasjonsverdien i matemédi-blokken er 20)
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Avstandsmaler ved hjelp av ultralydsensor

O
ECI O
Q

Blokk som gjgr om
fra tall til tekst.

583405 tAtES LINBINI YYSGH oNMZ SNJ df (NIt @RaSyazaNBy
G6S1até¢ o0ft211SY A YARGSY 32DAN) JStwRisd®Gndisgagbiokkeizt ( NI f &
kan vise pa skjermen.
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Tegnebrett

Dette er et artig lite program som gjar at du kan tegne pa displayet til NXT. Det fungerer som et
tegnebrett. Divisjonsverdien pa matematikkblokkene er 20. Dette for & tilpasse verdiene med
rotasjonssensorene med verdiene til displayet. Trykker en pa touchsensorer, viskes tegningen ut, og

en kan begynne pa ny.

O ‘ | 1
nel @ g*
9 3

=4
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Del IV Undervisningsopplegg 5- 10. trinn
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Hvordan bruke undervisningsoppleggene

Her finner du undervisningsopplegg til bruk pa il og ungdomstrinn. Disse oppleggene har ikke

noe trinn for trinn oppskrift, og forutsetter at elevene har grunnleggende kjennskap til bygging med

Lego og programmering i N>G. For a fa denne kunnskapen det et tips a la elevene bygge

modellen som fgler med i 9797 settet og la dem leke seg med-8XMidere har NXG innebygd en

AYGSNI {GAQ® tngNBo21=2 1Ffd ¢w202d0 9RdzOI G2NE® 5SSy |
hvordan programmer kan bygges opp. Elever®@ANJ A | f £ S T ISf3t¢ 1 RyYYWYS yoRNIR|YS 2¢

Ilgkkefunksjonen.

Pa neste side er en skisse over metodikken som er tenkt brukt i disse oppleggene. Den baserer seg pa
at elevene skal jobbe seg frem til sin lasning gjennom flere trinn og bygger pa arbeid gjort pa Center
for EducationaEngineering Outreach pa Tufts University i USA (www.ceeo.tufts.edu) . Viser ogsa til

de tidligere beskrevne begrepene instruksjonisme, konstruktivisme ogtéovi.

Det er utrolig viktig at elevene far mulighet til & presentere og diskutere lgsnirdgkemmer frem
til. Gjennom diskusjon vil de kunne oppna en bedre forstaelse av de ulike problemstillingene de har

arbeidet med.

Til noen av undervisningsoppleggene er det vedlagt lasningsforslag. Det er viktig & understreke at

dette nettopp er forslag ogt det finnes et utall av lgsninger pa oppleggene.



Arbeidsprosessen

Steg 1

Identifisere e
behov eller

problem

Steg 8
Redesigne

Steg 7

Kommuniser
lgsningen

Steg 6

Teste og
evaluere
prototypen

e—)

s
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Steg 2

Gjare
bakgrunn
studier

Steg 5

Konstruere en
prototype

Steg 3

Brain
storming

Steg 4

Velge den
beste
lgsningen




Ryggesensor

Bakgrunn:
Mange biler er i dag utstyrt med en ryggesensor som gir beskjed ved
hjelp av lydsignaler om hindringer bak bilen. Disse sensorene bruker

ultralyd, som p& mangmater ligner pd maten flaggermus navigerer i

market.
Utfordring: MAl i Kunnskapslgftet, naturfag 10.
Lag en ryggesensor der du bruker ultralydsensoren til & registrerg trinn: e .

g yg9 y g ut fra kravspesifikasjoneutvikle
hindringer. Sensoren skal varsle ved hjelp av lyd, jo naermere produkter som gjar bruk av

elektronikk, evalere
designprosessen og vurdere
gjenstander som er ngermere enn 75 cm. produktenes funksjonalitet og
brukervennlighet

hindringen er, jo hayere frekvens. Sensoren skal reagere pa

Avansert utfordring:
I tillegg til lydsignal skal sensoren ogsa vise pa displayet hvor langt

det er til hindringen.

Sett 9797
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Lagsningsforslag

Forklaring
Lakken startes ved at ultralydsensoren leteeetavstander mindre enn 75cm. Nar dette kravet

oppfylles sendes verdien til matematikkblokken. Der multipliseres verdien med en faktor pa 20.
Dette ma gjgres for at frekvensen lydblokken skal spille av skal kunne hgres. Deretter gjentas lgkken

evig.
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Klatrebil

Bakgrunn

Norge er et land med mange bratte bakker. Det & veere i stand til &

komme seg opp bratte bakker har alltid veert en utfordring

Utfordring

Design, bygg og programmer en bil som starter nar du trykker p
touchsensoren. Bilen skal kjgre oppleakke. Bakken lager du av

en planke. Finn ut hvor bratt bakken ma vaere far bilen stopper.
Finn deretter stigningen pa bakken (vinkelen mellom gulvet og

planken).

3¢

Mal i Kunnskapslgftet, naturfag 7.
etter trinn:

planlegge, bygge og teste mekanis
leker, beskrive ulike bevegelser i
lekene og prinsipper for mekaniske
overfgringer

planlegge, bygge og teste enkle
produkter som gjar bruk av elektrish
energi, forklare virkematen og
beskrive prosessen fra idé til ferdig
framstilt produkt

Mal i Kunnskapslgftet, matematikk
etter 7. trinn

gjere overslag over og male
storleikar for leng, areal, masse,
volum, vinkel og tid, og bruke
tidspunkt og tidsintervall i enkle
berekningar

Sett 9797



Automatisk lysstyring

Bakgrunn:

Husker du a slukke lyset nar du gar ut av et romrgj&lslases det mye
elektrisitet. | denne oppgaven skal du lage et system som kan vaere med pa

a redusere dette.

Utfordring:
Design, bygg og programmer et automatisk lysstyringssystem sq
skrur pa lyset nar det er markt og som slukker det nar det er lyst]

4C
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Mal i Kunnskapslgftet, naturfag 7.
trinn:

gjare greie for bruk av noen energikildg
far og nd og beskrive konsekvenser for
miljget lokalt og globalt

planlegge, bygge og teste enkle
produkter som gjar bruk av elektrisk
energi, forklare virkematen og beskrive
prosessen fra idé til ferdig framstilt
produkt

Mal i Kunnskapslgftet, naturfag 10.
trinn:

forklare resultater fra forsgk med
strgmkretser ved brig av begrepene
strgm, spenning, resistans, effekt og
induksjon

ut fra kravspesifikasjoner utvikle
produkter som gjar bruk av elektronikk,
evaluere designprosessen og vurdere
produktenes funksjonalitet og
brukervennlighet




Lasningsforlag

Forklaring:
Lakken starter med & skru lyset av. Neste blokk er en kommando som gjar at programmet ikke gar

videre far lyssensoren pa port 3 har en verdi som er >10. Hvis dette vilkaret oppfylles, skrus lyset pa

og lgkken gjents.

41



Lynet McQueen

Bakgrunn:
L FAEYSY €. AfSNE OGNBFFSNI OA
denne oppgaven skal du bygge en Legoutgave av ham, og

delta i et 5 meter langt kapplgp der den raskeste vinner.

Utfordring:

Design, bygg og programmer en bil medgirkasse. Bilen skal
kigre 5 meter sa raskt som mulig. Finn ut hvor stor hastighete

er i m/s og km/t.

Mal i Kunnskapslgftetnaturfag 7. etter

Ntrinn:

planlegge, bygge og teste mekaniske
leker, beskrive ulike bevegelser i leken
og prinsipper for mekaniske
overfgringer

planlegge, bygge og teste enkle
produkter som gjar bruk av elektrisk
energi, forklare virkematen og beskrive]
prosessen fra idé til ferdig framstilt
produkt

Mal i Kunnskapslgftet, matematikk
etter 7. trinn

bruke forhold i praktiske samanhengar
rekne med fart
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Skoda & Campingvogn

Bakgrunn:

¢aStft2y {SteSadlR 23 [nGST2
der 1& det ei lita bru

som var s smal at ingen

verken kunne mgtes eller snu.

Derkom det en dag en danske

YSR {12RI 23 OFYLAYy3I@23y d¢
@ystein Sunde

Utfordring:

Mal i Kunnskapslgftet, naturfag 7.
etter trinn:

planlegge, bygge og teste mekanis
leker, beskrive ulike bevegelser i
lekene og prinsipper for mekaniske

Design, bygg og programmer en bil med girkasse og campingvogrolilerfaringer

a kjgre 3 meter sa sakte som mulig. Ta tiden og finn ut hvor stor

hastigheten er i m/s og km/t.
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planlegge, bygge og teste enkle
produkter som gjar bruk av elektrish
energi, forklare virkematen og
beskrive prosessen fra idé til ferdig
framstilt produkt

Mal i Kunnskapslgftet, m@matikk
etter 7. trinn

bruke forhold i praktiske
samanhengar, rekne med fart
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Lgsningsfeslag

Dette er i utgangspunktet en veldig apen oppgave, men felles for Igsningene bgr veere at elevene har

bygget en girkasse som har en stgrst mulig utveksling.

40 tenner 24 tenner 8 tenner

| utgangspunktet har vi tannhjuleraver tilgjengelig. Nar vi vet hvor mange tenner tannhjulene har
kan vi enkelt regne ut utvekslingen. Bruker en et 8 tannhjul sammen med et 40 tannhjul ma 8
tannhjulet rotere 5 ganger rundt sin egen aksling for at 40 tannhjulet skal rotere en gang. Under se

dere et bilde av egenké girkasse som er bygd opp av 24 og 40 tannhjul
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Stein, saks, papir

Bakgrunn:

Stein, saks eller papir et enkelt spill som ofte brukes til & avgjare smating
mellom to personer. Spillet er i bruk over store deler av verden

Reglene er enkle. Hver spiller starter med knyttet neve, og beveger armen opp
0g ned et avtalt antall ganger (vanligvis tre eller fire) far begge spillerne viser

tegnene samtidig. Tegnene er som falger:
o «steir» (knyttet neve) taper for papir (pakkes inn), vinner over saks
(slaver)
e «saks (peke og langfinger utstrukket i ca. 346 graders vinkel,

vertikalt) - taper for stein (slgvesyjnner over papir (klipper)

e «papir» (handen ut, alle fingrene sammen horisontalt)
. - - ali K kapslgitet, natwfa )
GFLISNI F2NJ ab1a 61€ALILIBALS %ﬁ#{f@qﬁfpi Bepptutandq.,,

forklare resultater fra forsgk med

Kilde: Wikipedia stramkretser ved bruk av begrepen

strgm, spenning, resistans, effekt o

induksjon

ut fra kravspesifikasjoner utvikle

produkter som gjar bruk av

elektronikk, evaluere

Du skal designe, bge og programmere en stein, saks, papir maskindesignprosessen og vurdere
produktenes funksjonalitet og

Utfordring:

Denne skal ha tre armer, en som representerer stein, en som
representerer papir og en som representerer saks. Touchsensorgn
starter spillet. De tre armene heves og senkes samtidig to ganget.
Maskinen skal deelge en av armene og senke kun denne. Spill sa

mot maskinen. Vinner du?

Sett 9797
+ 9648


http://no.wikipedia.org/wiki/Stein
http://no.wikipedia.org/wiki/Saks
http://no.wikipedia.org/wiki/Papir

Lasningsforslag

Forklaring:
Programmet starter med & vent pa at Enterknappen pa NXTen blir trykket inn. Deretter kjgres motor

ABC opp og ned to ganger. Tilfeldig-bddikken erdefinert til & velge ett tall mellom 1 og 3. Dette

tallet sendes til den siste bevegblokken og er styrende for hvilken arm maskinen velger.
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