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Kopsavilkums 

Šajā dokumentā ir apkopoti visi izstrādātie materiāli (10projekti), kas ir Output 1 rezultāts, kas ir 

izstrādāti un pārbaudīti skolotāju sagatavošanas nodarbībās Erasmus+ ROBOESL projekta ietvaros. 

Šajā materiālā ir apkopotas dažādas idejas, kā konstruēt Lego robotus, kā programmēt, lai panāktu, 

ka roboti spēj kustēties, reaģēt uz šķēršļiem, gaismu un spēj izpildīt ieprogrammētas darbības. 

Piedāvātie materiāli ļauj skolotājiem izmantot dažādas sarežģītības uzdevumus un modificēt 

izstrādātos uzdevumus, lai piemērotos skolēnu vēlmēm un vajadzībām. 
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RoboRail jeb RoboSliede  
 

1. Īss apraksts un scenārijs (O1.1) 
Viens taisns ceļš ar S stacijām (un S-1 apakštrasēm/apakšceļiem/apakšliedēm/trases 

posms). Ceļam ir „jāseko” neizmantojot sensorus, ievērojot konstantu ātrumu katrā no 

trases posmiem, katrā stacijā uz brīdi apstājoties. Viss process var tikt atkārtots arī 

atpakaļgaitā/pretējā virzienā. 

 

a. Scenārijs 
Nākotnes ātrgaitas dzelzceļa satiksmē, galvenokārt, tiks izmantota magnētiskā levitācija, 

kuras darbības nodrošināšanai ir nepieciešamas garas, taisnas sliedes un iespējami fiksētās 

distancēs izvietotas stacijas. Šie paši principi attiecas uz MonoSliedes vilcienu lielā atrakciju 

parkā. Līdz ar to pieredze ar RoboRail var tikt saprotami kontekstualizēta un pamatota un tā 

ir saprotama nekavējoties. 

Neskatoties uz savu vienkāršumu šī pirmā pieredze ir izstrādāta tā, lai tā būtu noderīga 

iepazīstinot ar būtiskām EV3-G pamata komandām un ar tādiem būtiskiem konceptiem kā 

laika un ātruma kontrole, proporcionalitāte un citi. 

 

b. Saistība ar mācību priekšmetiem 
Inkorporēt RoboRail aktivitāti var dažādu mācību priekšmetu skolotāji, izmantojot atšķirīgu 

pieeju: 

1. Ģeogrāfisko: mācību stundai iesākoties skolēniem tiek uzdots strādāt ar viņiem labāk 

zināmās pilsētas karti (viņu pilsētas) vai ar kādas pilsētas, kuru skolēni ir kopā 

apmeklējuši ekskursijas laikā, vai ar tās pilsētas karti, kuru ir plānots apmeklēt tuvākajā 

laikā, utt. 

Strādājot ar RoboRail izaicinājumiem reālā kartē skolēni var izprast un vizualizēt savu 

izdevumu reālā pilsētvides plānojumā. 

2. Vēsturisko: skolēni tiek iepazīstināti ar informāciju par pirmo dzelzceļa transportu pasaules 

vēsturē, par pirmā vilciena maksimālo ātrumu; pastāv iespēja, darbojoties grupās, izstrādāt 

salīdzinošus grafikus, attēlojot tajos dažādu vilcienu ātrumus, piemēram, salīdzinot dažādu vēstures 

laikmetu vilcienu ātrumu ar mūsdienu vilcieniem vai salīdzinot dažādu Eiropas valstu vilcienu 

ātrumu. 

3. Robotu-cilvēku saskarsmes: Vai cilvēki uzticēsies un paļausies uz dzelzceļa transportu bez 

vadītāja? Ir pieejami vairāki piemēri un dažādas problēmsituācijas, kuras analizēt kopā ar 

skolēniem:  

 Turīnas metro lieta (Itālija) 

 Dažādu autonomijas pakāpju vilcieni (no G1 līdz G4) 

 Vai izmainot vilciena dizainu varētu mainīt attieksmi un veicināt autonoma 

transportlīdzekļa pieņemšanu? 

4. Jaunumu: Skolēniem var tikt uzdots (individuāli vai darbojoties grupās) izpētīt un sagatavot 

informāciju par dzelzceļa transporta un citu transportlīdzekļu nākotni un ar tiem saistītiem nākotnes 

projektiem (piemēram skatīt http://hyperlooptransp.com). 

 

2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

Vispārējie mērķi 
 

http://hyperlooptransp.com/
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 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, 

kas nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir 

pāragras skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar  robotikas 

tehnoloģijām. 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un 

neatkarīgi. 

 Atbalstīt „reāla” mācību scenārija attīstību iedrošinot izglītojamo iesaistīties 

autentisku problēmu risināšanā (Ģeogrāfiskās pieejas piemērs). 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus 

mērķus: 

 Iemācīsies salikt vienkāršu tribota struktūru ar diviem motoriem un sfērisku riteni 

aizmugurē; 

 Iztulkos doto scenāriju reālistiskā reprezentācijā uz galda; 

 Izmantos Kustēties Stūrēt komandu ar tās parametriem, lai liktu tribotam kustēties; 

 Instruēs tribotu veikt zināmu distanci izmantojot izmēģinājumu un kļudu eksperimentus; 

 Izmantos Gaidi komandu, lai kontrolētu tribota kustību/pārvietošanos; 

 Atklās/Nonāks pie Cilpa komandu, lai atkārtotu jau veiktu kustību; 

 Instruēs tribotu mainīt kustības virzienu uz pretējo izmantojot izmēģinājumu un kļūdu 

eksperimentus; 

 Nonāks pie matemātiski pamatojama risinājuma, lai liktu robotam veikt zināmu distanci. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 
Piedāvāto mācīšanās metodoloģiju virza risināmā problēma: kā likt robot-vilcienam veikt 

zināmu distanci, veikt to pašu  distanci pretējā virzienā un atkārtot šo kustību. Lai iesaistītu 

skolēnus aktivitātēs, kuru uzdevums ir izstrādāt un konstruēt reālus, taustāmus objektus, t.i. 

robotikas struktūras, kas, pašas par sevi, ir jēgpilnas. Tiek izstrādātas aktivitātes, kas ne tikai 

iedrošinās skolēnus konstruēt robotus, bet arī iedrošinās viņus (nodrošinot nepieciešamo 

atbalstu no skolotāja) izpētīt un eksperimentēt ar galvenajiem principiem, kas nosaka to 

uzbūvi, un aktīvi iesaistīties mācīšanās procesā. 

Līdz šim robotikas industrija, galvenokārt, ir bijusi koncentrēta uz jau izgatavotu un 

ieprogrammētu robotu izmantošanu. Robotu izgatavošanas un programmēšanas procesi to 

gala lietotājam ir kā melna, necaurredzama kaste. Šī paradigma ir pielīdzināma skolotāja vai 

mācību programmā iekļautās mācību grāmatas lomai izglītībā, proti, skolotājs vai grāmatas 

teksts atklāj un izskaidro iepriekš sagatavotu un apstiprinātu, līdz ar to neapstrīdētu, 

informāciju. Paredzētā metodoloģija, atšķirībā no iepriekš aprakstītās pieejas, piedāvā pāreju 

no tradicionālās „melnās kastes” pieejas uz caurredzamo („baltās kastes”) digitālo artefaktu 

uzbūvi, kur lietotājs var konstruēt un sadalīt pa komponentēm pašus artefaktus, tādējādi 

iegūstot tiem dziļu, strukturālu piekļuvi un izpratni. Izglītojamie izveido un konstruē kaut ko 

taustāmu paši saviem spēkiem: tribotu, kas attēlo vilcienu, ko izglītojamie var aptaustīt un 

izprast tā jēgu. Turklāt „baltās kastes” metaforas izmantošana konstruēšanai un 

programmēšanai var attīstīt radošo domāšanu un veicināt izglītojamo iesaisti. 

Laika gaitā izglītojamajie tiek aicināti eksperimentu gaitā meklēt un atrast risinājumus 

reāliem pasaules izaicinājumiem: kā likt vilcienam veikt noteiktu distanci, kā tam likt veikt 

šo distanci pretējā virzienā kā arī atkārtot jau veiktās darbības. Ar robotiku saistītās 
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aktivitātes iegūst pētniecības projekta (grupu darba) aprises un ar tām tiek meklēti risinājumi 

autentiskām, multidimensionālām problēmām, kur ir iespējami dažādi pareizi risinājumi. 

Īpaši svarīgi ir nodrošināt, ka risināmās problēmas ir atvērtas un pielāgoties spējīgas, lai 

ļautu skolēniem strādāt izmantojot viņu unikālo stilu un tādu problēmu risināšanas veidu, 

kuram tie dod priekšroku. Piedāvātās aktivitātes nodrošina skolēniem kontroli pār viņu 

mācīšanos un iesaista tos mācību iespējās, iedrošina radošu pieeju problēmu risināšanā un 

apvieno starpdisciplināros konceptus no atšķirīgām zināšanu grupām (dabaszinības, 

matemātika, tehnoloģijas, u.c.). Mācību aktivitātes ir pēc iespējas atvērtas, lai nodrošinātu 

izglītojamajiem iespēju piedalīties to galīgā konfigurēšanā un beigu galā sniegtu iespēju 

dalīties pārdomās un sadarboties ar komandu. 

 

A. Skolēnu loma 

 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apsrpiežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem 

un pēc tam koīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot 

līdzi darba lapā sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. 

Skolēni var paplašināt savu darbību izmantojot skolotāja sniegtos vai pašu izdomātos 

iespējamos risinājuma veidus. Sākotnēji skolēni nonāk pie risinājuma izmantojot 

izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus. Beigu rezultātā skolēni tiek iedrošināti un atbalstīti, 

lai atrastu matemātisku risinājumu tai pašai problēmai. Galējie, grupu sagatavotie, 

risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apsrpiesti un izvērtēti. Izvērtēšanas laikā 

skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko paši piefiksē 

savā dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

 

B. Skolotāja loma 

 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda 

intelektuālās „autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs 

drīzāk ir skolēnu mācīšanās organizētājs, koordinators un plaīgs. Skolotājs organizē mācību 

vidi, uzdod jautājumus un risināmās problēmsituācijas izmantojot darba lapas, piedāvā 

skolēnu darbam nepieciešamo aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību 

brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot 

iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

    a. Uzbūves intrukcijas 

Robots ir veidots tā sauktajā tribota uzbūvē, kura iekļauj sevī divus motors, katru ar vienu 

parastu riteni ar 28mm rādiusu un sfērisku riteni aizmugurē, kas nodrošina vienkāršu 

stūrēšanas mehānismu (1.attēls). Šādā variantā nav nepieciešami papildus sensori, izņemot 

iebūvētos rotācijas sensorus, kas integrēti motoros, kuri tiks netieši izmantoti, lai ar 

komandu kontrolētu motora ass veikto leņķveida kustību. 
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1.Attēls – Vienkāršs tribots (avots: daminekee.com) 
 

S stacijas (ieteicams izvēlēties S starp 4 līdz 8) ir konstantā attālumā cita no citas, piemēram 

D=20cm. Skolēniem uzdod veikt atzīmes uz pietiekami lielas papīra lapas vai uz galda, vai 

uz grīdas, izmantojot pildspalvu/zīmuli vai līmējot tieši uz galda vai grīdas mazus, viegli 

pamanāmas, līmlentas gabaliņus. Jāievēro, ka starp veiktajām atzīmēm ir jāatstāj konstantā 

D distance, izmantojot līmlentas gabaliņus šai distancei ir jābūt starp divu paralēlu līmlentas 

atzīmju viduspunktu asi. 

 

b. Ilustratīvs risinājums 

    Pēc vispārējā uzdevuma uzdošanas skolotājs var īsi aprakstīt Kustēties Stūrēt komandu ar tās 

parametriem. Ievērojot, ka kustība tiks veikta taisnā līnijā un katrs trases posms tiks veikts ar 

konstantu ātrumu ar apstāšanos trases beigās, komanda tiks ievadīta ar nulles stūrēšanas faktoru un 

lietojamās jaudas lielumu, kas izvēlēts uzsākot uzdevumu, lai nodrošinātu konstantu vidējo ātrumu 

(ieteicams izmantot lielumu amplitūdā no 25 līdz 50). Skolotājs sākotnēji var teikt, ka, pieņemot, ka 

ievadot noteiktu lietojamās jaudas lielumu P, robots pārvietojas ar noteiktu ātrumu V. No tā izriet 

pirmais jautājums: cik ilgai jābūt motora rotācijai/kustībai, lai liktu robotam veikt tieši noteikto 

konstanto distanci D? 

Šajā pirmajā mēģinājumā laika izmantošana kustības ilguma noteikšanai skolēniem šķiet 

vienkāršāka un empīriski vairāk kontrolējama. Aptuvenās T (laiks cik ilgai jābūt motora rotācijai, 

lai veiktu D) vērtības noteikšana var tikt panākta spontāni, izmantojot izmēģinājumu un kļūdu 

metodi, nevis izmantojot vispārinātu formulu, t.i. ievadot vairākus lielumus ar katru precizējot 

nepieciešamo P lielumu līdz tiek iegūta pareizā atbilde. Tā vietā, lai šādu risināšanas metodi 

noliegtu, skolotāja uzdevums ir novērot rezultātu iegūšanas procesu un norādīt, ka šāda metode ir 

laikietilpīga un T vērtības noteikšanai varētu būt izmantojama kāda vispārīga metode, it sevišķi 

gadījumā, ja dažādos scenārijos tiek mainīta D konstante. 

Atsaucot atmiņā savu ierasto pieredzi ar ikdienišķiem, izmantojamiem transportlīdzekļiem skolēni 

pieņem, ka pie šādiem apstākļiem divreiz vairāk laika nozīmē divreiz lielāku veikto laukumu, t.i. 

viņi pieņem, ka pastāv praktiska proporcionalitāte starp laiku un laukumu. Lai iegūtu vispārīgu 

proporcionalitātes formulu no šī pirmā pieņēmuma skolotājs uzdod skolēniem ievadīt Kustēties 

Stūrēt komandu (2.attēls), piemēram, uz 2 sekundēm, un izmantojot lineālu vai metromēru 

skolēniem tiek uzdots novērtēt robota veikto laukumu B. No iegūtajiem datiem skolēniem būtu 

jāspēj aprēķināt D veikšanai nepieciešamo motora darbības laiku T, izmantojot vienkāršu proporciju 
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(2 : B = T : D ⇒ T = 2 * D / B). Piemēram, ja D=20cm, ja robots 2 sekundēs ar ievadīto jaudas 

lielumu veic 32cm lielu attālumu, tad D veikšana nepieciešamais T=40/32=1,25s. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

2.Attēls – Kustēties Stūrēt komanda 
Nākamais solis ir izmantot iespēju, lai precīzi (līdz 1 grādam) kontrolētu riteņa pagriešanas leņķi, 

lai nodrošinātu precīzāku risinājumu. Tas rada jautājumu: cik lielu leņķveida kustību veic motors, 

lai nodrošinātu, ka robots veic pārvietojumu D? Vai tas ir atkarīgs no uzstādītajiem riteņiem? Vai 

tas ir atkarīgs no robota ātruma? Arī šajā gadījumā skolēni varētu izmantot izmēģinājumu un kļūdu 

metodi, lai noskaidrotu pareizo leņķi, taču skolotājs var skolēnus iepazīstināt ar ģeometrisko 

modeli, kas sniedz vispārīgu risinājumu. 

Ievērojot, ka pieņēmums noved pie proporcionalitātes sakarības D=k*T=(B/2)*T, ir iespējams atzīt, 

ka attiecība k(pieņemot kā konstanti) = D/T = B/2 = V atspoguļo robota lineāro ātrumu 

pārvietojoties pa katru trasi. Vienkāršais ģeometriskais modelis ar kuru nepieciešams iepazīstināt ir 

pamats rotācijas kustības pārveidošanai/attēlošanai taisnā līnijā (3.Attēls). Atkarībā no skolēnu 

izglītības pakāpes un skolotāja didaktiskajiem mērķiem konstruētais modelis var attiekties/var tikt 

izteikts apgriezienos, grādos vai radiānos kā leņķa mērvienībās. 
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3.Attēls – Rotācijas modelis (avots: terecop.eu) 
 

Skolēnus var iedrošināt novērtēt ar vienu pilnu motora ass apgriezinu veikto pārvietojumu 

eksperimentālā kārtībā, piemēram, manuāli kustinot robotu līdz ir veikts viens pilns apgrieziens. 

Pieņemsim, ka X ir šis veiktais pārvietojums, ir vienkārši attēlot, ka D/X ir nepieciešamo pilno 

apgriezienu un to daļu skaits, kas nepieciešams, lai veiktu pārvietojumu D (piemēram, ja D=X, tad 

tiek veikta viens pilns apgrieziens, ja D=2*X, tad tiek veikti 2 apgriezieni, ja D=1,5*X, tad tiek 

veikts 1,5 apgriezieni, utt.). Ja skolotājam ir nepieciešamās sastāvdaļas/detaļas, skolotājs var uzdot 

skolēniem izmantot dažādu izmēru riteņus, lai novērotu, ka ar dažādiem rādiusiem tiek iegūtas 

atšķirīgas X vērtības, pierādot, ka X vērtība ir atkarīga no riteņa rādiusa. Ģeometriskais modelis 

uzskatāmi attēlo, ka X=2*π*R (riņķa līnijas garuma aprēķināšanas formula). Atšķirībā no X, vērtība 

V norāda nepieciešamo laiku, lai veiktu attiecīgo apgriezienu skaitu un neietekmē veikto laukumu 

D, izņemot mehāniskas neprecizitātes. Lai apgriezienu vietā izmantotu grādus attiecība D/X ir 

jāreizina ar 360, jo viens apgrieziens atbilst 360 grādiem. Līdzīgi kā iepriekš šī ir vienkārši risināma 

proporcija.  

 

No iepriekš aprakstītā izriet jauns jautājums: ievērojot, ka EV3-G pieļauj ievadīt ne tikai motora 

kustības laiku, bet arī katram kustību blokam noteikt apgriezienu skaitu vai konkrētus leņķiskos 

grādus vai tas atbilst ekvivalentai kustībai ievadot laiku, vai tas sniedz kādu uzlabojumu? Lai 

pārliecinātu skolēnus, ka pareizā atbilde ir, ka tas sniedz kādu uzlabojumu, skolotājam ir jānorāda, 

ka ne vienmēr ir iespējams pieņemt, ka noteiktas jaudas pielikšana atbilst noteikta ātruma 

attīstīšanai. Piemēram, to var ietekmēt akumulatoru uzlādes līmenis un kopējā motora slodze, 

ieskaitot berzi, kurai motori ir pakļauti. Turklāt jāņem vērā, ka ievērojot dabisko robota inerci vai 

citus neparedzamus apstākļus brīdī, kad motori tiek apturēti pēc T sekundēm robots ir veicis 

leņķveida kustību, kas atšķiras no nepieciešamā apjoma, nav iespējams to paredzēt un veikt 

nepieciešamās korekcijas ievadot motora kustības laiku, taču ievadot kustības leņķiskos grādus ir 

iespējams veikt šādu korekciju, jo to nodrošina robota iekšējais dators un tā pamatprogrammatūra 

(firmware). Tagad skolēniem var uzdot pielāgot savu risinājumu, ievadot atbilstošu leņķisko 

kustību, izmantojot apgriezienus vai grādus, šāds uzlabojums nepaaugstina risinājuma grūtības 

pakāpi. Pēc risinājuma uzlabošanas skolēniem ir jāpārbauda robota kustības atbilstība iepriekš 

izklāstītajam ģeometriskajam modelim. Piemēram, izmantojot riteni, kura R=2,8cm un distanci 

D=20cm, tiek iegūts: 

 

Apgriezieni = 20/(π*5,6) = 1,14 

Grādi = (20/(π*5,6))*360 = 409 

 

Kustībai seko Gaidīt komanda (4.Attēls), piemēram uz 5 s. 
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4.Attēls – Kustēties Stūrēt komanda izteikta apgriezienos un Gaidīt komanda 
 

Lai atkārtotu sekojošās darbības skolēnu pirmā izvēle varētu būt tās replicēt izmantojot kopēt un 

ielīmēt funkciju, atkārtojot līdz šim komandas ar kurām tie līdz šim ir iepazīstināti. Šajā brīdī 

skolotājs var norādīt, ka pastāv cita iespēja, proti, pastāv iespēja ievietot šīs pāris komandas Cilpas 

blokā (5.Attēls). Šis komandu bloks nodrošina iespēju atkārtot tās pašas subsekventās komandas 

noteiktu reižu skaitu, S-1 šajā gadījumā, kur S=5. 

 

 

 
 
5.Attēls – Kustēties Stūrēt izteikts grādos un Gaidīt, kas iekļauts Cilpā 
 

Pilnvērtīgāks risinājums iekļauj sekojošo darbību atkārtošanu, pēc iespējamas ilgākas apstāšanās 

trases beigās, virzoties pa trasi pretējā virzienā: tas nozīmē pievienot vēlvienu Gaidīt komandu, 

vēlvienu Cilpa komandu, kurā kustības virziens ir mainīts uz pretējo (t.i. pielikts negatīvs spēks) un 

vēlvienu Gaidīt komandu trases otrā galā; sekojoši visa šī kodu rinda var tikt ievietota lielākā cilpā, 

lai visu procesu atkārtotu bezgalīgi. (6.Attēls). 
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6.Attēls – Visa programma 
 

    c. Ieviešanas ieteikumi 
Skolotājs var ieteikt vai uzdot kādu sagatavojošu pētījumu veikšanu, lai iesaistītu skolēnus 

gaidāmajā pieredzē, piemēram, veikt kādu pētījumu par nākotnes dzelzceļa un citiem transporta 

veidiem (piemēram, http://hyperlooptransp.com). 

Cilpas bloks ievieš fundamentālu kontroles struktūru kāda ir pieejama gandrīz visās 

programmēšanas valodās. Šī komanda ir pirmais piemērs, kad skolēni tiek iepazīstināti ar funkciju 

bloku, kuras mērķis ir nevis veikt darbību vai precizējumu, bet pilnveidot parasto sekvenciālo 

darbību gaitu. Izpratne par to cik svarīgi ir, lai programmētājs varētu vadīt programmu plūsmu ir 

būtisks sasniegums, kas tiks nostiprināts ar tālākām pieredzēm. 

 

    d. Paplašinājumi un variācijas 

Priekšnoteikums/Premisa 

Šīs sadaļas mērķis ir nodrošināt skolotāju ar papildus iespējām izmantot iegūto pieredzi un tās 

kontekstā ieviest jaunas komandas, lai apmierinātu skolēnu pieprasījumu pēc zināšanu 

padziļināšanas, lai izlīdzinātu dažādu skolēnu grupu darba ātrumu, lai neierobežotu iespējamu 

izcilību. Minētie piemēri nav izsmeļoši, tie, būtībā, ir daļēji attīstīti piemēri, kurus skolotājs var 

pielāgot vai no kuriem smelties iedvesmu, lai pats izveidotu paplašinājumu, kas atbilst konkrētajai 

situācijai. Katrā situācijā ir mēģināts panākt, lai tā ir kontekstualizējama, lai nodrošinātu pietiekami 

stipru motivāciju. Katras variācijas nosaukums iekļauj grūtības pakāpes aplēsi. 

 

Jauns scenārijs 

Londonas metro ir viena no pasaulē atpazīstamākajām pilsētvides dzelzceļa sistēmām. Patiesībā tas 

ir salikts un komplicēts dzelzceļa līniju tīkls, ko veido trases posmi, kas ne vienmēr ir taisni, un 

neskaitāmiem vairāku līniju krustojumu punktiem. Neskatoties uz to, katra līnija var tikt sintētiski 

attēlota kā taisna līnija ar noteiktu pieturu/staciju skaitu, kurā nepastāv konstanta distance starp 

pieturām/stacijām. Šādā vienkāršotā scenārijā pieejamais robotiskais transportlīdzeklis var pārstāvēt 

pazemes vilcienu. Turpmāk sekojošie paplašinājumi arī var tikt attiecināti uz šo scenāriju. 

Skolotājs sākotnēji var piesaistīt skolēnu interesi parādot viņiem Londonas pazemes 

transportlīdzekļu karti. Skolotājs var norādīt skolēniem, ka ir iespējams pārvietoties no vienas 

stacijas uz jebkuru citu tīkla staciju izmantojot līniju krustojumu punktus ar vismaz vienu ceļu 

(citam pieņemamam ceļam varētu būt atšķirīgs nepieciešamo līniju skaits vai atšķirīgs pieturu 

skaits). 

 

 

 

http://hyperlooptransp.com/
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a) Pievienot skaņu [viegli] 

Izmantojot Skaņas bloku, pievienojiet skaņu, kas robotam jāatveido pirms nākamās trases 

uzsākšanas (7.Attēls). 

    

 
7.Attēls – Starta skaņa 

Ievērojot to, ka Skaņas bloks spēj atveidot arī skaņas klipus, piemērojiet šo funkciju Londonas 

metro situācijā, lai tas atveido plaši zināmo Mind the gap (Uzmanieties, sprauga) brīdinājumu, kurš 

tiek atskaņots stacijās, īpaši tajās, kur apstāšanās vieta ir līkumā. 

Uzdodiet skolēniem atskaņot Mind the gap skaņas klipu pirms izbraukšanas no stacijas. Šis 

uzdevums skolēniem iemācīs arī darboties ar dažāda veida failiem. 

 

b) „Remontdarbi” [viegli] 

Veiciet trešo trases posmu ar zemāku ātrumu sakarā ar „remontdarbiem”. Šis vingrinājums 

iepazīstina skolēnus ar jaunu, svarīgu plūsmas kontroles komandu, Slēdža bloku, kas atbilst plaši 

pazīstamajai ja-tad-cits klauzulai, kas ir sastopama katrā programmēšanas valodā. Šajā gadījumā tā 

ir izmantota, lai atšķirtu ierasto trases posmu no speciālā posma, pamatojoties uz posmu skaitīšanu 

(8.Attēls). Šim nolūkam Cilpas bloka skaitliskā atdeve, kas sākas no 0 var tikt uzskatīta par indeksu 

pašreizējai trasei diapazonā 0..S-2, kas tiek izmantots, lai salīdzinātu to ar „speciālā” trases posma 

indeksu (3-1=2). 
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8.Attēls – Viens trases posms ar zemāku ātrumu 
 

c) Mainīga distance [viegli] 

Šajā variantā nav nepieciešama atsevišķa norāde par kustības komandas ilgumu: motori tiek 

kontrolēti izmantojot ieslēgts/izslēgts metodi. Atšķirība tikai tajā, ka ir noteikts jaudas padeves 

lielums. Nākamās pieturas pozīcijas noteikšanai ir izmantojams ultraskaņas vai gaismas sensors. 

Pirmajā gadījumā, ja vēlaties likt robotam apstāties 0,5 s laikā, tad jums ir tuvā distancē jānoliek 

roka priekšā sensoram, mazāk par 10cm. Pēc 0,5 s motori tiks apturēti un robots tādā stāvoklī ir 

ierastās 5 s, pēc kurām motori tiek ieslēgti nākamajam trases posmam (9.Attēls). 

 

 

9.Attēls – Apstājies izmantojot ultraskaņas sensoru 
 

Otrajā gadījumā pieturvieta tiek atzīmēta ar marķieri, piemēram, melnas līmlentas gabals, kas 

uzlīmēts uz gaišākas virsmas. Kad gaismas sensors piefiksē un padod zemāku gaišuma vērtību, 

robots to uztver, ka tas ir sasniedzis marķieri un var apstāties. Pēc pieturas un pirms gaismas 

sensora atkārtotas palaišanas ir nepieciešams sagaidīt, lai robots šķērso pašreizējo marķieri, kurš ir 

vērā ņemamā platumā, lai identificētu secīgu melns-balts pāreju. Risinājums ir diezgan vienkāršs, ja 

neņem vērā šo detaļu. (10.Attēls). 
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10Attēls – Apstājies izmantojot gaismas sensoru 

 

d) Trases posms kā lietotāja bloks [viegli] 

 

Sekojot lietotāja bloka izveides procedūrai ir iespējams definēt bloku ar nosaukumu trases posms ar 

atsevišķu parametru, distanci izteiktu cm. Lai to paveiktu ir jāizvēlas reizināšanas bloks un tam 

sekojošais kustību bloks, redzams 11.attēlā, kuri kopā veic taisnvirziena kustību tādā distancē, kas 

noteikta ar pirmo reizinātāju, pieņemot, ka distance izteikta cm. (11.Attēls) 

 

 

 
     

11.Attēls – Trases posms kā lietotāja bloks 
 

e) Pievienot skaņu un uzsākt kustību [vidēji grūti] 

Veicamās darbības ir līdzīgas iepriekš aprakstītajam skaņas pievienošanas scenārijam, taču tagad 

skaņa ir jāatveido tajā brīdī, kad vilciens uzsāk kustību. Lai to paveiktu Skaņas bloks ir jāievieto 

„parālēlā saslēguma” struktūrā (12.Attēls): šī iespēja iepazīstina lietotāju ar vairākpavedienu 

procesiem (paralēla koda segmentu izpilde) viņa programmā. 
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12.Attēls – Kustība un skaņa 

f) Raksturosim motorus [vidēji grūti] 

Ar šo pieredzi skolēni tiek iepazīstināti ar grafiku izmantošanu, datu reģistrēšanu un vienkāršu 

mērījumu veikšanas kampaņu. Izpratne par datu kvalitāti un nozīmi, kopā ar to izstrādi, ir būtisks 

sasniegums ceļā uz reālu zinātnisku pieeju. 

Uzdodiet skolēniem izpētīt motoru darbību ar dažādiem pieliktās jaudas lielumiem. Organizējiet šo 

kampaņu, lūdzot skolēniem veikt vismaz trīs līdz četrus kustības atkārtojumus laika nogrieznī T 

(2.Attēls, kur T=0,5 vai T=1) pieliekot katru jaudas lielumu, piemēram, jaudu, kas ir vienāda ar 10, 

20, 30, utt., nomērot attiecīgi veikto laukumu. Pēc vidējā veiktā laukuma, ar katru pieliktās jaudas 

lielumu, aprēķināšanas, palūdziet skolēniem Ātruma / Jaudas lielumus atzīmēt koordinātu plaknē 

(uzsveriet to, ka T katrā mēģinājumā ir neimainīgs, tādējādi vidējais Ātrums = vidējā Laukums/T) 

un pārbaudīt vai pieņēmums par proporcionalitāti ir ticis pierādīts ar iegūtajiem datiem. Ja atbilde, 

pēc pirmajām aplēsēm, ir apstiprinoša palūdziet skolēniem deducēt konstanto ātruma / jaudas 

proporciju un tās mērvienību. 

Skolotājs šo pieredzi var izmantot Londonas metro scenārijā, analizējot reālus datus un grafikus, 

kas pieejami no metro kustības sarakstiem. 

 

g) Parametriskā distance [vidēji grūti] 

Mērķis ir pielāgot programmu tā, lai nolemtu par D vērtību tieši pirms programmas palaišanas. 

Tagad D ir mainīgais, kura lielums tiek iestatīts tikai programmas sākumā. Tas nozīmē, ka 

nepieciešamo motora apgriezinu vai leņķisko grādu skaita aprēķins, ko iepriekš bezsaistē veica 

skolēni,   tagad ir jāveic pašam robotam. Šim nolūkam ir nepieciešams izmantot jaunus blokus: 

Mainīgo bloku, lai piešķirtu vērtību iepriekš noteiktam mainīgajam un nolasītu tā saturu; 

Matemātikas bloku, lai veiktu algebriskus un cita veida matemātiskus aprēķinus; Datu kabeli, kas 

savieno abus blokus, kad viens lielums otrajam blokam ir dots pirmajā blokā; piemērs šai funkcijai 

ir paskaidrojošo un sensorus lasošo bloku padotie dati. 

Šajā piemērā, robotam ar riteņu diametru R=2,8cm, ir jāaprēķina vienādojums: 
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grādi = D * 360 / (π*5,6) = D * 20,46 

 

13.Attēlā redzams, ka mainīgais D tiek nolasīts, tad iegūtā vērtība tiek nodota sekojošajam blokam, 

kas veic reizināšanu ar augšpusē norādīto maģisko numuru, pēc tam rezultāts tiek nodots Kustēties 

Stūrēt blokam kā motora kustības daudzums grādos. 

 

 
 

 

13.Attēls – Parametriskā distance: mainīgā izmantošana 
 

Izmantojot 11.Attēlā realizēto bloku, 13.Attēla programma kļūst tāda kā 14.Attēlā. 

 

 

 
 

 

14.Attēls – Trases posms ar mainīgo 
 

h) Nejauši izvēlēts ātrums [vidēji grūti] 

Iztēlojieties, ka tagad ir jāveic katrs trases posms ar nejauši izvēlētu ātrumu, kas izteikts kā nejauši 

izvēlēts pieliktās jaudas lielums diapazonā no 30 līdz 60. Neskatoties uz to, trasnportlīdzeklim ir 

jāpamet stacijas pēc noteikta laika, piemēram, mūsu emulācijā, katras 5 s. Tas dod iespēju 

iepazīstināt skolēnus ar citiem interesantiem funkciju blokiem: Taimera bloku, lai noteiktu precīzu 

laika skalu, Nejaušas izvēles bloku, lai tas ģenerētu nejauši izvēlētus skaitļus un Gaidīt bloka 

variāciju, lai sinhronizētu izbraukšanu. 

Uzsākot 1. Taimeris tiek atstatīts uz 0 un pēc tam izmantots, lai sagaidītu pareizo brīdi, lai pamestu 

staciju. Minētajā piemērā šie brīži ir 3., 8., 13. sekundē utt., ar piecu sekunžu intervālu. Tātad, 
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neatkarīgi no tā brīža ātruma un līdz ar to arī ierašanās laika, kas katrā gadījumā tiek pieņemts pirms 

nākamās izbraukšanas, kustību bloks tiek izpildīts pareizajā laikā (15.Attēls). 

 

 

 

15.Attēls – Nejauši izvēlēts ātrums 
 

i) Interesanta sacīkste [vidēji grūti] 

Šajā vienkāršajā spēlē vairāk nekā vienam robotam ir pirmajam jāsasniedz finiša līnija, kas atrodas 

L cm no starta līnijas. Spēles noteikumi: visas kustības laikā konstants ātrums V, viena starpstacija, 

kas atrodas attālumā L/2, kurā jāstāv uz laiku, kas vienāds ar K*V, kur K ir dots. Spēles 

izaicinājums ir izvēlēties V tā, lai pēc iespējas samazinātu kopējo distancē pavadīto laiku un 

nonāktu galā pirmajam. Spēles interesantā daļa ir empīriski atklāt šo samazinošo vērtību; lai, 

analizējot attīecību starp kopējo distancē pavadīto laiku un ieprogrammēto pieliekamo jaudu, 

nodrošinātu skolēniem padziļinātu izpratni var tos iepazīstināt ar tādu rīku kā GeoGebra (piemērā 

aprakstītā funkcija varētu būt šāda t=K1/Jauda + K2*Jauda). 

 

j) Izvēles apstāšanās [grūti] 

Šajā variantā nav obligāti apstāties katrā pieturā: transportlīdzeklis apstājas tikai tad, ja tas tiek 

pieprasīts iepriekš. Šo pieprasījumu izdara pieskaroties skārienjutīgam sensoram (vai pieliekot roku 

priekšā ultraskaņas sensoram) trases posma, kurš ir pirms pieturas, veikšanas laikā. Nepieciešams 

nodrošināt, ka robotam ir uzstādīts nepieciešamais sensors, kas ir pievienots ievades kanālam. 

Pirmajā aprakstītajā gadījumā ir nepieciešams padarīt saslēgumu „jutīgu” pret skārienjutīgā sensoru 

nospiešanu trases posma veikšanas laikā. Šim nolūkam loģiskais mainīgais pieprasīt, iespējams, ir 

uzstādīts uz patiess neatkarīgā saslēgumā katrā situācijā, kad skārienjutīgais sensors tiek 

nospiests.    Šī darbība liek apstāties nākamajā pieturā; loģiskais mainīgais tiek atiestatīts pirms 

nākamā trases posma uzsākšanas (16., 17. un 18.Attēls). Ievērojiet, ka, lai arī apstāšanās netiek 

veikta, vienkāršībai secīgas kustības ir sadalītas individuālās kustībās, kas galā uz brīdi tiek 

pārtrauktas. Veiciet nepieciešamās izmaiņas augšējā saslēgumā (attēlā), ja vēlaties izmantot 

ultraskaņas sensoru. 
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16.Attēls – Izvēles apstāšanās, vispārējs skats 

 

 

 

 
 

 

17.Attēls – Skārienjutīgā sensora uztveršana (detalizēti) 
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18.Attēls – Nosacījuma apstāšanās (detalizēti) 
 

k) Mainīga distance un izvēles apstāšanās [grūti] 

Šis uzdevums ir kombinācija no abiem iepriekš aprakstītajiem variantiem un uzdevuma grūtības 

pakāpe ir līdzvērtīga izvēles apstāšanās uzdevumam. 

 

l) Paātrinājums un palēninājums [grūti] 

Vienkāršības nolūkos, līdz šim, ir izskatītas kustības ar konstantu ātrumu; kā arī, ir pieņemts, ka 

mūsu transportlīdzeklis var acumirklī pāriet no nekustīga stāvokļa uz pārvietošanos konstantā 

ātrumā un otrādi. Tas ir realitātes aptuvens pietuvinājums, jo realitātē robota motori galējo ātrumu 

var sasniegt pēc īsa pārejas brīža ar strauji pieaugošu ātrumu (un pretēji – bremzējot). Lai būtu 

tuvāk tam, kas notiek patiesībā, skolēni ir jāiepazīstina ar paātrinājuma konceptu, kā ātruma 

izmaiņu laikā, kā tas ir definēts fizikā. 

 

Šajā variantā ir mēģināts reproducēt darbības, kas pietuvinātas reāla vilciena kustībai: katrs trases 

posms sākas ar paātrinājumu un beidzas ar palēninājumu. Lai atdarinātu šīs divas daļas ir 

nepieciešams piemērotu tādu pieliktās jaudas profilu, kas atbilst vēlamajai ātruma izmaiņai. 

Vienkāršības nolūkā 19.attēla profilā ir pieņemts, ka pirmajā laika segmentā (t1) jauda tiek 

konstanti palielināta no 0 līdz P līdzsvara stāvokļa lielumam, otrajā laika segmentā (t2) jauda paliek 

nemainīga un pēdējā laika segmentā (t3) jauda tiek konstanti samazināti līdz 0. 
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19.Attēls – Vēlamais pieliktās jaudas profils 
 

Jautājums ir: cik ilgiem būtu jābūt šiem trīs laika segmentiem? Neatkarīgi no izvēlētā ātruma 

profila, katrā trases posmā paveiktajam laukumam ir jābūt D: definējot matemātiski, pēdējais atbilst 

laukumam zem līknes, kas izsaka ātrumu pret laiku, kas aprēķināts attiecībā pret trim iepriekš 

minētajiem laika segmentiem. Nepieciešams aprēķināt vienādsānu trapeces laukumu, kurā iekļauts: 

 

s = D = V * [(t1+t2+t3)+t2]/2 = V (t1+t2) 

 

kur V ir līdzsvara stāvokļa ātrums trases posmā. Ja skolēni ir iepriekš atrisinājuši d) uzdevumu, tad 

viņi jau ir pazīstami ar ātruma/jaudas attiecību un spēj aprēķināt P teorētisko vērtību. Patiesībā, 

berzes un citu iemeslu dēļ, robots šo laukumu ir veicis tikai aptuveni un, lai iegūtu kopējo pieprasīto 

pārvietojumu, visi mēģinājumi ir empīriski jāpielāgo. 20.attēlā ir attēlots iespējams pielietojums: 

ievērojiet, ka paātrinājums un palēninājums ir atdarināti izmantojot īsus soļus, 0,1 s, katru ar 

konstantu pielikto jaudu: tas aptuvinājumu padara vēl neprecīzāku. Ieslēgt/izslēgt pārvietošanās 

bloku izmantošana nodrošina relatīvi vienmērīgu robota kustību. 
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20.Attēls – Aptuvens paātrinājuma un palēninājuma uzdevuma risinājums 
 

5. Novērtēšanas instrumenti (01.5) 

Izmantojiet zemāk pieejamo rubriku, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi): 

................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu paveikšanas, skolēni 

sasniedza šādus mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez 

panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja 

palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja 

palīdzības 

uzbūvēta vienkārša tribota struktūra ar diviem motoriem un 

sfērisku riteni aizmugurē 

 

piešķirtais scenārijs ir pārnests reālā reprezentācijā uz galda 
 

pareizi izmantota Kustēties Stūrēt komanda ar tās parametiem, lai 

liktu tribotam kustēties 

 

tribotam ir likts veikt noteiktu distanci, izmantojot izmēģinājumu 

un kļūdu eksperimentus 

 

pareizi izmantota Gaidīt komanda, lai kontrolētu tribota kustību 
 

atklāta un izmantota Cilpas komanda, lai atkārtotu kustību 
 

tribotam ir likts veikt kustību pretējā virzienā, izmantojot 

izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus 

 

atklāts matemātiski pamatots risinājums, lai liktu robotam veikt 

noteiktu distanci 
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Doties uz stāvvietu 

 

 

 

 

 

1. Scenārija īss apraksts (O1.1) 

Uzdevuma mērķis ir novietot transportlīdzekli stāvēšanai pirmajā brīvajā vietā secīgi sekojošās tāda 

paša izmēra stāvvietās. Transportlīdzeklis pārvietojas taisnvirzienā, perpendikulāri attiecībā pret 

stāvvietām; nonākot līdz tekošās stāvvietas viduspunktam tas veic pagriezienu par 90 grādiem un, 

izmantojot ultraskaņas senosoru, pārbauda vai attiecīgā vieta ir brīva. Ja vieta ir brīva 

transportlīdzeklis tajā iebrauc un atskaņo beigu signālu, ja nav, tad tas veic pagriezienu atpakaļ par 

90 grādiem un pārvietojas līdz nākamajai stāvvietai, kur atkārto darbību; ja neviena vieta nav brīva, 

transportlīdzeklis apstājas un „sūdzas”. 

 

a. Scenārijs 
Autobūves industrija patērētāju tirgu iepazīstina ar arvien jauniem automātismiem jaunajās 

automašīnās. Vairumā gadījumu šīs papildiespējas ir paredzētas, lai palīdzētu vadītājiem, taču ir 

radītas un testētas arī pilnībā automatizētas automašīnas. Šo aktivitāti uzsākot skolotājam ir 

ieteicams veikt provizorisku progresīvāko autobūves jaunumu pārskatu, īpaši uzsverot šādas 

papildiespējas: 

- Automātiska novietošana autostāvvietā; 

- Izvairīšanās no šķēršļiem; 

- Vadītāja palīdzības sistēmas; 

- Automobiļa drošība. 

Piedāvātajā, vienkāršotajā scenārijā robots attēlo pašnovietojošos automašīnu, kas pārvietojas gar 

sekojošām stāvvietām, meklējot brīvu vietu (1.Attēls). 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 
1.Attēls – Autostāvvietas zona 

 

Visas vietas ir ar vienādu platumu un dziļumu un tajās ir pietiekami daudz vietas, lai nodrošinātu 

robota vienkāršu iekļuvi. Robots pārvietojas gar pirmo vietu, apstājas tās viduspunktā (lai 

nodrošinātu pareizu risinājumu ir nepieciešamas dažas nianses, skatīt zemāk), veic 90 grādu 

pagriezienu, paverot ultraskaņas sensora koaksiāli pret stāvvietas asi, nosaka iespējamu citas 

automašīnas klātbūtni un atbilstoši reaģē, novietojot sevi stāvvietā, ja tā ir brīva vai veicot pretēju 

90 grādu pagriezienu un atkārtojot procesu, ja vieta nav brīva. 
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 b. Saistība ar tēmām 
1. Ģeogrāfisko: katru darba dienas rītu lielas cilvēku masas pārvietojas uz darbu no laukiem uz 

pilsētu, un vakarā pārvietojas atpakaļ. Ir pieņemami, ka pilsētas administrācija cenšas 

nodrošināt cilvēkus ar pietiekamu park-and-ride
2
 sistēmu skaitu, lai samazinātu ik dienas, 

pilsētu šķērsojošo, privāto transportlīdzekļu skaitu. Izpētiet reālus risinājumus, analizējot 

veidus kā cilvēki var ātri novietot savu automašīnu stāvvietā un sasniegt darbavietu, 

izmantojot sabiedrisko transportu. Vai automatizēta automašīnu novietošanas sistēma varētu 

uzlabot sistēmas kopē’jo efektivitāti? 

2. Vēsturisko: kā gadsimtu gaitā ir attīstījusies publisko un privāto transportlīdzekļu sistēma? 

Salīdziniet sākotnējās sistēmas, kas tika darbinātas ar cilvēku un dzīvnieku spēku ar 

mehanizētajām sistēmām, līdz pat mūsdienu ātrgaitas transportlīdzekļiem. Salīdziniet 

atšķirību starp nepieciešamajiem enerģijas daudzumiem un ilgtspējības aspektiem, kā arī 

atstāto ietekmi uz vidi. 

3. Filozofisko/Ētisko: automatizācija pārceļ atbildību no vadītāja uz citiem, kas iesaistīti vairāk 

vai mazāk automatizētu transportlīdzekļu ražošanā un izstrādē. Kā, vai un kādā mērā būtu 

jāsadala atbildība starp vadītāju, automašīnas ražotāju, programmas izstrādātāju, u.c., ja būtu 

noticis nopietns negadījums? 

4. Loģisko/Filozofisko: iepazīstiniet skolēnus ar tā dēvēto ratiņu problēmu autonomo 

transportlīdzekļu jomā. Skolotājs var iepazīstināt skolēnus ar šo loģisko/filozofisko 

jautājumu, lai skolēni varētu mēģināt uzlabot savu tehnisko risinājumu. Piemēram, 

pievienojot sliedēm kādus ārējos sensorus (interneta lietas). Internetā ir pieejami dažādas 

problēmsituācijas variācijas, taču šajā vietnē ir peejama uzjautrinoša versija : 

http://www.mcsweeneys.net/articles/lesser-known-trolley-problem-variations. Skatīt arī 

variantu sadaļā piedāvāto. 

5. Literāro: piedāvājiet skolēniem radīt filmas vai īsfilmas scenāriju, kuras galvenais varonis ir 

automatizēts taksometrs, kurš spēj uztvert klientu izteiktas komandas un nodrošināt 

patīkamu izklaidi brauciena laikā reaģējot uz mūzikas pieprasījumiem vai iesaistoties 

patīkamās sarunās. Mēģiniet minēt kādu savdabīgu situāciju un kādai būtu jābūt piemērotai 

automašīnas mākslīgā intelekta atbldes reakcijai. 

6. Zinātnisko: uzdodiet skolēniem izpētīt kā sikspārņi izmanto eholokāciju, lai identificētu 

šķēršļus un kustošos medījumu (http://animals.howstuffworks.com/mammals/bat2.htm). 

Mēģiniet salīdzināt veiktspēju gadījumā, ja ir divi uztvērēji (sikspārņa ausis) vai tikai viens 

(vienkārši mākslīgie sensori). 

 

 

2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

 

Vispārējie mērķi 
 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar  robotikas 

tehnoloģijām. 

                                                 
2
 Autostāvvieta no kuras ir pieejams sabiedriskais transports ceļam uz pilsētas centru. 

http://www.mcsweeneys.net/articles/lesser-known-trolley-problem-variations
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 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Atbalstīt „reāla” mācību scenārija attīstību iedrošinot izglītojamo iesaistīties autentisku 

problēmu risināšanā (Ģeogrāfiskās pieejas piemērs). 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 

Specifiskie mērķi 
Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus 

mērķus: 

 Iemācīsies tribotam uzstādīt distances/ultraskaņas sensoru šķēršļu noteikšanai; 

 Izveidot maketu tādai videi, kas aprakstīta scenārijā, kurā darbosies robots; 

 Likt robotam griezties attiecībā pret apstādinātā riteņa atbalsta punktu; 

 Likt robotam veikt 90 grādu pagriezienu, izmantojot izmēģinājumu un kļūdu 

eksperimentus; 

 Izmantojot izmēģinājumu un kļūdu metodi un rotaļīgus eksperimentus, izprast 

attiecību starp robota apgriezieniem un tribota pagrieziena leņķi; 

 Sasniegt matemātisku pamatojumu iepriekšminētajai attiecībai; 

 Izprast distances/ultraskaņas sensora lietojumu; 

 Izprast Slēdzis/Mainīt komandas darbību un piemērot to risinājumos; 

 Izmantot skaņas bloku, lai atveidotu skaņu stāvvietā novietošanas procesā; 

 Risinājumā izmantot mainīgo, lai tas būtu izmantojams situācijā ar nejauši izvēlētu 

stāvvietu skaitu. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 
Šī mācību programma seko visām programmām kopējai metodoloģijai. Neskatoties uz to, tā ir 

pielāgota šīs programmas scenārijā noteiktajam. Ir izstrādāta īpaša darba lapa, kā atsauces un 

atbalsta instruments. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā 

ir darboties kā procesu koordinātoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, 

neatklājot risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna 

uzrodošās problēmas un sarežģījumus. Aktivitāte tiek uzsākta skolēniem izsniedzot programmas 

scenāriju, kuru skolotājs izskaidro vienkārši uztveramā formā. Skolēni tiek aicināti grupās apspriest 

scenāriju un izstrādāt vispārēju metodoloģiju problēmas risināšanai, pēc kā skolēniem tiek uzdots 

izstrādāt maketu videi, kurā darbosies robots un kas atbilst scenārijā noteiktajam. Aktivitātei 

virzoties uz priekšu skolotājs izskaidro kā tribotam var tikt uzstādīts distances/ultraskaņas sensors. 

 

Skolēni tiek iedrošināti darboties ar tribotu sekojot darba lapā sniegtajām norādēm. Viņiem tiek 

uzdots atklāt kādos veidos ir iespējams likt tribotam griezties apkārt apstādinātā riteņa atbalsta 

punktam, izmantojot izmēģinājumu un kļūdu metodi. Izmantojot rotaļīgus eksperimentus un 

izmēģinājumu un kļūdu metodi skolēniem tiek uzdots likt robotam veikt 90 grādu pagriezienu, 

veicot izmēģinājumus ir atļauts veikt pierakstus. Skolotāja loma ir atbalstīt skolēnus izmēģinājumu 

procesā un iedrošināt viņus nonākt pie matemātiska risinājuma, kas ir dotā scenārija pamatā, 

pamatojoties uz izmēģinājumu un kļūdu eksperimentu rezultātiem. 

 

Skolotājam ir jānodrošina visa nepieciešamā informācija par distances/ultraskaņas sensora darbību 

pēc tam skolēniem ir jāveic praktiskie eksperimenti, aktivitāte tiek noslēgta ar Slēdzis komandas 

izmantošanu. Skolotājs iepazīstina skolēnus ar šīs komandas galveno funkcionalitāti, izmantojot 

viegli uztveramus piemērus. Pēc tam skolēniem tiks uzdots izmantot Slēdzis komandu kā risinājuma 
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daļu dotās problēmas kontekstā. 

 

Papildus, pēc aktivitātes pabeigšanas skolēni tiek iedrošināti izpētīt un atrast vispārīgu risinājumu, 

kas nebūs atkarīgs no 5 stāvvietu esamības, bet būs piemērojams situācijās ar nejauši izvēlētu 

stāvvietu skaitu. Šim uzdevumam nepieciešams izmantot mainīgā lomu. 

 

A. Skolēnu loma 

 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apspriežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem un pēc 

tam kopīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot līdzi darba 

lapā sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. Skolēni var 

paplašināt savu darbību izmantojot skolotāja sniegtos vai pašu izdomātos iespējamos risinājuma 

veidus. Sākotnēji skolēni nonāk pie risinājuma izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus. 

Beigu rezultātā skolēni tiek iedrošināti un atbalstīti, lai atrastu matemātisku risinājumu tai pašai 

problēmai. Galējie, grupu sagatavotie, risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apspriesti 

un izvērtēti. Izvērtēšanas laikā skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu 

viedokli, ko paši piefiksē savā dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

 

B. Skolotāja loma 

 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda intelektuālās 

„autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs drīzāk ir skolēnu 

mācīšanās organizētājs, koordinators un palīgs. Skolotājs organizē mācību vidi, uzdod jautājumus 

un risināmās problēmsituācijas izmantojot darba lapas, piedāvā skolēnu darbam nepieciešamo 

aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina 

skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, 

organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

 a. Uzbūves instrukcijas 
Šajā gadījumā ir iespējams izmantot to pašu tribota uzbūves struktūru, kas tika izmantota iepriekš, 

kurai papildus uzstādīts ultraskaņas sensors. Sensora uzstādīšanas veidam un pozīcijai nav 

izšķirošas nozīmes, taču to ir nepieciešams uzstādīt uz tās pašas kluča (un visa robota) galvenās ass, 

lai tas varētu mērīt distanci līdz robotam priekšā esošajiem priekšmetiem (2.Attēls). Turklāt, kā 

turpmāk būs redzams, robotam ir jāspēj veikt vienkāršus pagriezienus, ar ierobežotu berzi tribota 

konfigurācijā to nodrošina aizmugurē esošais sfēriskais ritenis. 

Scenārijā aprakstītās vides makets (1.Attēls) var tikt vienkārši atveidots to uzzīmējot uz lielas papīra 

lapas vai izveidots, izmantojot nodalošus priekšmetus, piemēram LEGO, koku vai citas pieejamās 

detaļas. Ir būtiski, lai izveidotās stāvvietas būtu vienādas pēc to lieluma un  izvietotas vienādā 

attālumā cita no citas, kā arī, lai tām iekšā ievietotie priekšmeti, kas tās „aizņem”, būtu pietiekami 

augsti, lai ultraskaņas sensors tos „redzētu”. 
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2.Attēls – Uzstādīts ultraskaņas sensors 

 

 b. Ilustratīvs risinājums 
Viens no šī uzdevuma mērķiem ir iepazīstināt skolēnus ar jaunu kustības komandu Kustēties 

Pagriezt
3
 (3.Attēls). Dažiem no komandas parametriem (pieliktā jauda, ilgums, bremzēšana) ir tāda 

pati nozīme kā Kustēties Stūrēt komandai. Kustēties Pagriezt komanda atšķiras ar to, ka abi motori 

tiek kontrolēti individuāli ar neatkarīgiem pieliktās jaudas lielumiem, kas nozīmē, ka katram ritenim 

var būt atšķirīgs leņķiskais ātrums, kas liek robotam pagriezties. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
3.Attēls – Kustēties Pagriezt komanda 

 

Tā kā konkrētajā gadījumā ir nepieciešams veikt 90 grādu pagriezienu, skolotājam ir ieteicams 

iepazīstināt skolēnus ar vienkāršāku metodi, kuru viņiem parasti ir vieglāk uztvert, proti pagrieziena 

laikā viens ritenis tiek apturēts kamēr otrs kustas (4.Attēls). Šāda veida pagrieziens tiek saukts par 

„šūpošanas pagriezienu”. Tālākos uzdevumos tiks piedāvāti sarežģītāki pagriezienu veidi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.Attēls – Šūpošanas pagrieziens 

                                                 
3
 Pagriezējmoments - Spēka moments, kas rada vai sekmē ķermeņa pagriešanu. Spēkratiem: spēka moments, kas tiecas 

pagriezt spēkratus ap vertikālo asi. Tas tieši ietekmē spēkratu vadāmību. Lai spēkratus varētu pagriezt, 

pagriezējmomentu rada, pagriežot vadāmos riteņus, pagriežot ap vertikālo asi vienu spēkratu daļu attiecībā pret otru vai 

samazinot vienas puses dzinekļa ātrumu attiecībā pret otras puses dzinekļa ātrumu, piemēram, piebremzējot vienu no 

kāpurķēdēm. (LZA TK “Terminoloģijas Jaunumi”) 

B motora 
pieliktā 
jauda 

C motora pieliktā 
jauda 
 

R = D 
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Līdzīgi kā iepriekšējos uzdevumos arī šoreiz skolotājs var atļaut skolēniem nonākt pie paveicamo 

apgrieziena grādu skaita, ko nepieciešams veikt kustīgajam ritenim, lai veiktu 90 grādu pagriezienu 

apkārt apstādinātā riteņa atbalsta punktam, izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus. 

Piemēram, izmantojot transportieri, skolēni var novērtēt robota apgrieziena grādu skaitu, kas atbilst 

pilnam kustīgā riteņa apgriezienam (vai veselam apgriezienu skaitam) un, izmantojot proporciju, 

aprēķināt riteņa apgriezienu daudzumu, kas liktu veikt 90 grādu pagriezienu. 4.Attēlā redzams 

izmantojamais ģeometriskais modelis, kur rādiuss R atbilst distancei starp abiem riteņiem D, 

precīzāk starp to atbalsta punktiem. Pieņemsim, ka vienādojumā r ir abu riteņu rādiuss,  ir ritenim 

veicamo apgriezienu leņķis, lai veiktu arku  = 90 grādi ( = /2 radiāni), ko robots „uzzīmē”, 

vienādojums satur: 

 

 * R = (/2)*R =  * r  (radiānos)     

 = (/2)*R / r  (radiānos)    = 90 * R / r  (grādos) 

 

Kad ir ticis atklāts kā pagriezties un kā ievadīt precīzu nepieciešamo riteņa apgriezienu leņķi, ir 

iespējams izstrādāt programmu. Ir skaidri redzams, ka uzdevums iekļauj sevī noteiktu darbību 

sekvences atkārtojumu: taisnvirziena kustība, 90 grādu pagrieziens, stāvvietas tukšuma pārbaude un 

attiecīgi lēmuma pieņemšana par iebraukšanu stāvvietā vai griezties atpakaļ un atkārtot darbības. 

Šajā gadījumā ir nepieciešama vispārīgāka, vieglāk piemērojama programma, attiecībā pret 

stāvvietu skaitu, riteņu rādiusu un distanci starp riteņiem, kas šajā scenārijā ir konfigurācijas 

parametri.  

Katra minētā parametra pārstāvēšanai ir iespējams izmantot konstanti (5a.Attēls), kas, būtībā, satur 

to vērtību, kas ir jāievada programmas sākumā, kas turpmāk tiks nolasīta izmantojot datu kabeļus; 

ievērojot, ka konstantes ir bez nosaukuma, to nolasīšanas uzlabošanai sākotnēji varētu tikt dota 

priekšroka mainīgā nosaukšanai un tā lieluma ievadīšanai tikai sākumā, itkā tā būtu konstante. 

5b.Attēlā ir attēlots piemērs, kurā N attēlo stāvvietu skaitu: ja modelētajā maketā tiek mainīts 

stāvvietu skaits, pietiek ar “konstantes” N sākotnējās vērtības maiņu. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

5.Attēls a) Konstants lielums – b) “Tikai nolasīt” mainīgais 

 

 

 

Pēc katra 90 grādu pagrieziena seko lēmuma pieņemšanas moments: lēmuma pieņemšana tiek 

pamatota ar ultraskaņas sensora atgriezenisko saiti par tā veikto mērījumu, kas pēc sensora 

oficiālajiem datiem var noteikt attālumu līdz objektam ar +/- 1cm precizitāti diapazonā no 3 līdz 

250 cm aptuveni 20 grādu leņķī. Tālāk tiks sīkāk izskaidrota Mainīt komanda (6.Attēls). Apstākļi 

kādos tiek pieņemts lēmums tiek attēloti ar bloka “premisā” izvēlēto iespēju, šajā gadījumā 

ultraskaņas sensora atgrieztais mērījums. Mērījums tiek veikts katru reizi, kad tiek izpildīta attiecīgā 

komanda un tas tiek salīdzināts ar mērījumu slieksni; šī salīdzinājuma rezuktāts ir Mainīt komandas 

Nolasīt 
lielumu 

Lieluma 
uzstādīju
ms 
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izpildes loģiskais lielums: ja patiess, tiek izpildīta augšējā apakšsekvence, pretējā gadījumā tiek 

izpildīta apakšējā, pieņemot, ka abas daļas ir pretējas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.Attēls – Mainīt komanda 

Tālāk 7.Attēlā ir attēlota visa programma, kurā iekļauta beigu signāla atskaņošana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.Attēls – Stāvvietā novietošanas programma 

Izpildīt ja 
nosacījum
s true 

Izpildīt ja 
nosacījum
s false 

Nosacīju
ms 
pārbaudīt
s 

Nolasīšan
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Mainīgais N ir vienāds ar izmantoto stāvvietu skaitu un tiek izmantots, lai noteiktu atkārtojuma 

faktoru Cilpas blokam; NOVIETOTS tiek izmantots, lai beigās signalizētu vai novietošana 

stāvvietā ir bijusi veiksmīga, vai nē, lai noteiktu izmantojamo skaņas signālu. Visi grādu lielumi 

tiek aprēķināti pieņemot, ka stāvvietas platums ir 25 cm un ir pieejama 20 cm telpa, lai stāvvietā 

iebrauktu, riteņu rādiuss r=2,8 cm un attālums starp riteņiem D = 11,9 cm. Piemēram, vienādojums 

lineārai kustībai ietver: 

 grādi = (180/π) * telpa/r = 57.3 * 25 / 2.8 = 512 

pagriezienam: 

 grādi = 90 * 11.9 / 2.8 = 382 

Pēc sākotnējas programmas izpildes skolotājs var izcelt kādu niansi. Sakarā ar izvēlētā pagriešanās 

veida ģeometriskajiem aspektiem, pēc pagriešanās robota pozīcija ir R/2=D/2 vienības tālāk nekā 

pozīcija, kas tika sasniegta ar taisnvirziena kustību: tas nozīmē, ka neskatoties uz to, ka visām 

taisnvirziena kustībām jābūt vienādām ar attālumu S, kas ir vienāds ar stāvvietu platumu, sākotnējai 

pozīcijai (iestatīta riteņa asij) jābūt R/2+S vienībām no pirmās stāvvietas ass, lai robots pēc katra 

pagrieziena būtu novietots stāvvietas priekšā (salīdzināt ar 1.Attēlu). 

Ja vēlaties, tad programmu ir iespējams vispārināt vēl tālāk, pievienojot mainīgos r, kas attēlo riteņa 

rādiusu un D, kas attēlo attālumu starp riteņiem. Taisnvirziena kustība tiek izpildīta izmantojot 

8a.Attēla kodu (stāvvietas platums 25 cm), savukārt, 90 grādu pagrieziena kods ir attēlots 8b.Attēlā. 

 

 

 

 

 
8.Attēls a) Parametrizēta taisnvirziena kustība – b) Parametrizēts pagrieziens 

 

 c. Ieviešanas ieteikumi 
 

Šī pieredze var motivēt skolēnus sākotnēji uzdodot viņiem izveidot scenārijā aprakstītās stāvvietas 

maketu. Lai to izdarītu nav nepieciešamas nedz sarežģītas procedūras, nedz grūti pieejami materiāli, 

tikai nedaudz uzmanības detaļām atzīmējot attālumus. Ievērojot, ka lēmuma pieņemšana par 

stāvvietas tukšumu lielā mērā nav atkarīga no šķēršļa pozīcijas, kurš iespējams aizņem stāvvietu, ir 

nepieciešams izveidot pietiekamu slieksni, lai nošķirtu šos divus stāvokļus (tukšs vai aizņemts). 

Neskatoties uz tā šķietamo vienkāršumu, viens no visgrūtāk izprotamajiem konceptiem ar kuru 

skolēni tiks iepazīstināti ir „mainīgais”. Tas daļēji ir saistīts ar tā apgūto nozīmi matemātikas 

kontekstā, kur apgūtais definējums nesaskan ar tādu mainīgo par kuru būtu jādomā 

programmēšanas valodas kontekstā. Pirmajā gadījumā mainīgo lietojums ir samazināts līdz 

konstantes N lietojumam, proti, tas tiek ierakstīts/ievadīts vienreiz un lietots/lasīts vairākkārt. Tā 

ieviešana tiek pamatota ar mērķi padarīt programmu mazāk atkarīgu no stāvvietu skaita, proti, 

mainot šo parametru nav nepieciešams vairākos punktos mainīt programmu, kas šķiet pietiekami 

viegli uztverams skaidrojums pirms reāla mainīgā izmantošanas sarežģītākās programmās. 

Pirmajā gadījumā skolēni mācījās likt robotam kustēties, kontrolējot tā motorus; likt robotam 

pagriezties no tā maz atšķiras, arī šajā gadījumā, pēc sākotnējiem eksperimentiem, ir nepieciešams 

pareizi pielietot proporciju. Papildus tam skolēniem tiek lūgts domāt par pagriezienu kā vispārēju 

uzvedību atbilstoši matemātiskajam/ģeometriskajam modelim, kurš ir nedaudz sarežģītāks nekā 

modelis kas, kurš izmantots taisnvirziena kustībai. Soli pa solim, konstruktīvi, skolēniem kļūst 

zināms par noteikumiem, kuri nosaka robota navigāciju: zināšanu apguves process tiks pabeigts 

nākamajā pieredzē. 
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 d. Paplašinājumi un variācijas 

 

 a) Nākamā Stāvvieta, Pagriezties Pa Kreisi un Pārbaudīt Vai Brīvs kā 

lietotāja bloki [viegli] 
Līdzīgi kā Trases posms kā lietotāja bloks, ar kuru skolēni iepazīstināti vienā no pirmās pieredzes 

variantiem, šajā gadījumā skolēniem tiek uzdots izveidot trīs lietotāja blokus, kas attiecīgi attēlo 

taisnvirziena kustību, k grādu pagriezienu pa kreisi (pretēji pulksteņrādītāja virzienam), stāvvietas 

tukšuma apstiprinājumu, kam jāatgriež loģisks lielums. Realizācija šajā gadījumā ir diezgan 

vienkārša (9.; 10.; 11.Attēls). Ievērojiet, ka ir iespējams realizēt Pagriezties Pa Labi  lietotāja bloku, 

kas līdzīgs Pagriezties Pa Kreisi tikai ar samainītiem abu motoru pieliktajiem spēkiem.  

 

 

 

 

 
9.Attēls – NākamāStāvvieta lietotāja bloks 

 

 

 
 

 

 
10.Attēls – PagrieztiesPaKreisi lietotāja bloks 

 

 

 
 

 

11.Attēls – PārbaudītVaiBrīvs lietotāja bloks 

 

 b) Novietot stāvēšanai pēdējā brīvajā stāvvietā [vidēji grūti] 
Šajā gadījumā robotam ir jāapstiprina katras stāvvietas tukšums, saglabājot pēdējās brīvās stāvvietas 

pozīciju kā mainīgo Pēdējais, kas iestatīts uz 0. Kad robots sasniedz pēdējo stāvvietu mainīgā 

lielums tiek izmantots, lai novērtētu par cik stāvvietām tām jāpārvietojas atpakaļ, lai sasniegtu 

pēdējo brīvo stāvvietu. Piemēram, pieņemot, ka N ir stāvvietu skaits sākot ar indeksu 1 līdz N, ja i ir 

mainīgā Pēdējais gala lielums, tad robotam ir jāpārvietojas atpakaļ par N-i stāvvietām, pastāv 

iespēja, ka šī starpība ir 0, ja brīva ir pēdējā stāvvieta vai N+1, ja nav brīva neviena stāvvieta, 

pēdējā gadījumā robotam būtu jāapstājas un „jāsūdzas”. N var būt zināms jau no sākuma vai tikt 

novērtēts darbības gaitā, atpazīstot secīgo stāvvietu rindas galu, piemēram, netālu no pēdējās 

stāvvietas, novietojot šķērsli uz ceļa taisnes. 

Šo uzdevumu ir iespējams paplašināt un skolotājs to var izmantot, lai iepazīstinātu skolēnus ar datu 

masīva struktūru: tā vietā, lai saglabātu pēdējās brīvās stāvvietas indeksu kā vienu mainīgo robots, 

kustības laikā, varētu saglabāt katras stāvvietas stāvokli vienā secīgā elementā, kur N-priekšmetu 

masīvs, piemēram 1 vai patiess, ja stāvvieta tukša un 0 vai nav patiess, ja aizņemta. Kustības beigās 

robotam jāveic lineāra meklēšana datu masīvā sākot no pēdējā elementa, lai atrastu pēdējās brīvās 

stāvvietas indeksu un atbilstoši pārvietotos atpakaļ. 

 

   c) Iebraukt lēnām [vidēji grūti] 
Šajā gadījumā nav zināms stāvvietas dziļums: stāvvieta ir noslēgta ar šķērsļi, piemēram, ar sienu 
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(kāda kaste vai koka klucis, utml.). Robotam ir jāiebrauc stāvvietā un, izmantojot ultraskaņas 

sensoru, jāsasniedz minimāls ātrums un minimāls attālums līdz šķērslim un pēc tam jāapstājas. Šajā 

gadījumā ātrums jeb pieliktā jauda ir atkarīga no attāluma līdz stāvvietas galam, precīzāk, pieliktās 

jaudas lielums ir tieša izmērītā attāluma funkcija (piemēram, lineāra funkcija ar pozitīvu distances 

koeficientu, kas attēlo funkcijas neatkarīgo mainīgo). Analītiska šādas kustības novērtēšana, kas 

izriet no šāda kontroles likuma ir ārpus šīs rokasgrāmatas redzesloka, jo teorētiski būtu 

diferenciālvienādojuma risinājums. 

 

 d) Mūsdienu automatizētā stāvvietā novietošana [vidēji grūti] 
Daudzas no mūsdienās ražotajām automašīnām ir aprīkotas ar automatizētām sistēmām, kas palīdz 

vadītājam stāvvietā novietošanas procesā vai pilnībā kontrolē automašīnu, lai to droši novietotu 

stāvvietā. Šīs sistēmas izmanto sensoru tīklu, kas sniedz pietiekamu skatu uz apkārtēj vidi, lai 

iegūtu maksimālu stāvvietā novietošanas precizitāti vai informētu par šādas darbības neiespējamību 

(12.Attēls) 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
12.Attēls – Pilnībā automatizēta novietošana stāvvietā (avots: davincitech.it, valeo.com) 

Šajā variantā tiek emulēta automatizēta stāvvietā novietošana izmantojot tikai vienu ultraskaņas 

sensoru, taču tas ir uzstādīts tā, lai tas spēj noteikt šķēršļus vienā automašīnas pusē. Ir 

jāieprogrammē sekojoša darbību sekvence (13.Attēls): 

 Pārvietojoties taisnvirzienā, automašīna pabrauc garām brīvai telpai starp divām kastēm, kas 

ierobežo stāvvietu, lai tā sakristu ar otrās stāvvietas sākumu; 

 Tā nedaudz pārvietojas atpakaļ; 

 Veic 45 grādu pagriezienu, lai novietotu sevi diagonāli attiecībā pret stāvvietas asi; 

 Iebrauc stāvvietā; 

 Veicot 45 grādu pagriezienu pretējā virzienā nekā iepriekš, tā novietojas paralēli stāvvietas 

asij. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

13.Attēls – Automatizētas stāvvietā novietošanas emulācija 

 

 e) Stāsts par trīs sivēntiņiem (ar vairāk nekā vienu robotu) [vidēji grūti] 
Šajā variantā tiks emulēta pazīstamā pasaka: sagatavojiet scenāriju, kur ir trīs zonas, kas attēlo trīs 

dažādās sivēnu mājas (skat. 14.Attēlu). Uzdodiet skolēniem ievietot stāstu par vilku darbību 
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sekvencē, izmantojot vairākus robotus, vienu katram tēlam. Iesakiet skolēniem izmantot tikai tādas 

kustības, kuras jau ir apgūtas, proti taisnvirziena kustība un 90 grādu pagrieziens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

14.Attēls – Pasakas par trīs sivēntiņiem emulācija 

 

 f) Ratiņu problēma [vidēji grūti] 
Sākotnēji iepazīstiniet skolēnus ar vispārējo problēmu, pēc tam, uzdodiet viņiem izstrādāt scenāriju 

ar lēmuma pieņemšanas punktu starp diviem perpendikulāriem ceļiem (15.Attēls). Sasniedzot šo 

punktu robots var zināt cik liels potenciālo „upuru” skaits ir viņam priekšā, ja ultraskaņas sensors 

uztver lielu šķērsli, tad skaits ir liels, ja šķērslis ir mazs vai tā nav (vai nav redzams), tad mazs. Pēc 

tam robotam ir jāizlemj turpināt ceļu vai pagriezties uz otru ceļu; lēmums tiek pieņemts par labu 

vienai no divām iespējām, izvēlēties ceļu uz kura ir viens upuris vai ļaut robotam turpināt kustību 

(bez iejaukšanās). Apspriediet skolēnu piedāvātos šādas iespējamības risinājumus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

15.Attēls – Ratiņu problēmas emulācija 

 

Lai piemērotu izvēli ar varbūtības sadalījumu ir jāizmanto Nejaušs komanda (16.Attēls). Tā atgriež 

nejauši izvēlētu veselu skaitli norādītajā diapazonā, kur katram skaitlim ir vienāda iespējamība 

(„vienlīdz iespējamie rezultāti”). Ja diapazons ir starp m un n, tad iegūst (n-m+1) dažādus veselos 

lielumus, katru ar iespējamību 1/(n-m+1). Ja ir iespējamas tikai divas izvēles A un B un jūs vēlaties, 

lai iespēja A tiek ģenerēta ar iespējamību pA un B ar iespējamību pB = 1-pA, tad šādai ģenerēšanai ir 

izmantojama metode, kur tiek izvēlēts m un n un slieksnis starp tiem t (m<t<n), lai tas saturētu; 
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 pA = (t-m+1)/(n-m+1) 

 

Gadījumā, ja ģenerētais skaitlis r ir m ≤ r ≤ t izvēlieties A, pretējā gadījumā izvēlieties B.  

Piemēram, ja vēlaties, lai pA = 0,3,  jūs varat izvēlēties m=1; n=10; t=3 → 

 pA = (3-1+1)/(10-1+1) = 0,3, 

  

kur A tiek saistīts ar skaitļiem 1-3, B ar skaitļiem 4-10. Šādu pašu rezultātu ir iespējams iegūt 

izmantojot Nejaušs komandas loģisko iespēju, iestatot patiesā atgrieztā lieluma iespējamību 

nepieciešamajā lielumā. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
16.Attēls – Ratiņu problēma 

 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 
Izmantojiet zemāk pieejamo rubriku, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi): 

................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu 

paveikšanas, skolēni sasniedza šādus 

mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

 0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja palīdzības 

pareizi uzbūvēts tribots ar ultraskaņas sensoru  

piešķirtais scenārijs ir pārnests reālā 

reprezentācijā 

 

pareizi izmantots ultraskaņas sensors  

atklāta un pareizi izmantota Kustēties Pagriezt 

komanda, lai liktu robotam veikt „šūpošanas 

pagriezienu“ 

 

pareizi ieprogrammēta šūpošanas pagrieziena 

kustība 

 

atklāta un pareizi izmantota Mainīt komanda  

atklāta un pareizi izmantota Skaņas komanda  

robotam autonomi likts novietot sevi 

stāvēšanai pirmajā brīvajā stāvvietā 

 

Ģenerētais 
skaitlis 

Diapazons 
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pareizi noteikts/-i lietotāja bloks/-i a) 

variantam 

 

atklāts matemātisks risinājums, lai liktu 

robotam pareizi pagriezties 

 

 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

Tuksneša izlūks 

 

 

 

1. Īss apraksts (O1.1) 
Sakarā ar cilvēkiem nelabvēlīgiem apstākļiem, autonomam robotam tiek likts apmeklēt vienādmalu 

daudzstūra virsotnes, kur tam ir jāveic urbumi, kuriem seko iegūtā parauga kvalitātes mērījumi, ko 

atdarina ar gaismas sensora lasījumu, lai atklātu maksimālajai vērtībai atbilstošu pozīciju (t.i. 

virsotnes indekss). 

 

 a. Scenārijs 
Vairāku gadu garumā, īpaši smagos vai bīstamos apstākļos, kad ir ieteicama mašīnu izmantošana, 

cilvēku vietā  kā izlūki ir izmantoti autonomi roboti. Piemēram tie var tikt izmantoti: glābšanas 

darbiem un izdzīvojušo meklēšanai pēc zemestrīcēm vai citām katastrofām; atmīnēšanai vai paciņu, 

kuras varētu saturēt sprāgstvielas, analizēšanai; piesārņotas vides datu reģistrēšanai; jūras dzīļu 

pētīšanai; grūti aizsniedzamu virsmu tīrīšanai, piemēram, debesskrāpju logu mazgāšanai, rensteļu 

un baseinu tīrīšanai; turklāt tie tiek plaši izmantoti visuma izpētei (1.Attēls).  Jebkura no šīm 

situācijām var tikt izmantota sākotnējam pārskatam, lai skolēnu varētu pilnvērtīgāk kontekstualizēt 

šo pieredzi. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.Attēls – Autonomi roboti, kas tiek izmantoti smagos apstākļos (avots: robotland, zdnet, army-technology, whoi, 

robots-and-androids, walmart, robotliving, wired) 

 

Šis eksperiments ir daudz vienkāršāks, nekā iepriekš minētās situācijas: likt robotam pārvietoties, 

sekojot vienādmalu daudzstūra sānu līnijām, un ievākt informāciju. Šajā gadījumā papīra lapiņas vai 

līmlentas, kas novietota katrā vienādmalu daudzstūra virsotnē, krāsas kods (2.Attēls, kur attēlots 

sešstūris), ziņojot par maksimālo iegūto vērtību. 
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2.Attēls – Sešstūra izvietojums 

 

 b. Saistība ar tēmām 
1. Vēsturisko: dažās zinātniskās fantastikas filmās ir iztēlota cilvēku un mašīnu spēja spert soli 

atpakaļ laikā. Iedomājieties, ka jūsu robotam ir jāorientējas pa Senās Romas pilsētas 

Thamugadi (Timgad, Alžīrija, http://whc.unesco.org/en/list/194) ielām. Tās regulārais 

sadalījums ar taisnleņķa ielām ļauj nokļūt jebkurā pilsētas vietā, izmantojot taisnvirziena 

kustību un dažkārt apgriežoties krustojumos (3.Attēls). Mēģiniet iztēloties kā iekodēt šādu 

regulāri organizētu karti un atrisināt problēmu, nokļūt no punkta A punktā B, izvairoties no 

iespējamiem šķēršļiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

3.Attēls – Timgadas karte 

(avots: http://blog.archaeology.institute/) 

 

2. Vizuālā māksla: krāsas var tikt kodētas, izmantojot dažādas metodes. Dažas no krāsu kodu 

sistēmām ir: Sarkans-Zaļš-Zils (RGB); Ciāna-Fuksīna-Dzeltens-Melns (CMYK); 

krāssātspozmes modelis (HSV); krāssātspozmes modelis (HSL). Izpētiet šos sistēmu 

http://blog.archaeology.institute/
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modeļus un veiciet salīdzinājumu datorgrafikas ietvaros. Apskatiet arī Gētes krāsu teoriju 

(4.Attēls) (piemēram, https://www.brainpickings.org/2012/08/17/goethe-theory-of-colours/) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.Attēls – Gētes simetriskais krāsu rats 

(avots: http://blog.yovisto.com/johann-wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/) 

 

3. Ģeometrija un filozofija: Senajā Grieķijā liela nozīme tika piešķirta ģeometrijas maģijai (šis 

temats bija arī senāku civilizāciju izpētes objekts). Centieties noskaidrot kāda saikne pastāv 

starp daudzstūriem un grieķu filozofiju. 

4. Ģeometrija un vēsture: slavenais un varenais Svētās Romas Impērijas imperators Frederiks 

II ir slavenās Castel del Monte („Kalna pils”, kas atrodas Apūlijā, Itālijā) celtniecības 

aizsācējs, kas ārēji izskatās pēc liela cietokšņa, taču vairāki tās elementi norāda, ka tā tika 

celta citiem nolūkiem. Tai ir dubulta astoņstūra nospiedums kā arī citas apbrīnojamas 

ģeometriskas īpašības. Pēc Castel del Monte kartes attēlošanas uz lielas papīra lapas viens 

no uzdevumiem varētu būt likt robotam pārvietoties, sekojot pārmaiņus, vienai ārējā 

astoņstūra pusei un vienai iekšējā astoņstūra pusei pa savienojošajām sienām (5.Attēls). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.Attēls – Castel del Monte karte 

 

 

2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

 

Vispārējie mērķi 
 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar  robotikas 

tehnoloģijām. 

http://blog.yovisto.com/johann-wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/
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 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Atbalstīt „reāla” mācību scenārija attīstību iedrošinot izglītojamo iesaistīties autentisku 

problēmu risināšanā (Ģeogrāfiskās pieejas piemērs). 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 

Specifiskie mērķi 
 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus 

mērķus: 

 Iemācīsies tribotam uzstādīt distances/ultraskaņas sensoru šķēršļu noteikšanai; 

 Izveidot maketu tādai videi, kas aprakstīta scenārijā, kurā darbosies robots; 

 Izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus izprast 3 dažādus veidus kā likt 

robotam pagrieztie pa labi vai pa kreisi; 

 Izmantot Kustēties Stūrēt komandu, lai pagrieztu robotu noteiktā leņķi, pārvietošanās 

pa sešstūra malām kontekstā; 

 Apvienot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus ar dotā scenārija matemātisko 

risinājumu; 

 Ieviest un izpildīt S.Paperta izstrādāto „Bruņurupuča kopējā ceļa teorēmu” (Turtle 

total trip theorem); 

 Sasaistīt motora veiktos apgriezienus ar robota pagrieziena leņķi, pamatojoties uz 

eksperimentiem; 

 Veikt iepriekšminētās saiknes dziļāku, matemātisku izpēti; 

 Izprast gaismas/krāsas sensora izmantojumu dotā scenārija kontekstā; 

 Izprast kas ir mainīgais un izmantot mainīgos, lai uzglabātu gaismas/krāsas sensora 

iegūtos lielumus; 

 Salīdzināt mainīgo lielumus un izšķirt maksimālo vērtību, izmantojot algoritmiskus 

risinājumus. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 
Šī mācību programma seko visām programmām kopējai metodoloģijai. Neskatoties uz to, tā ir 

pielāgota šīs programmas scenārijā noteiktajam un kā atsauces un atbalsta instruments, ir izstrādāta 

īpaša darba lapa.  Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā ir 

darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot 

risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās 

problēmas un sarežģījumus. Aktivitāte tiek uzsākta skolēniem izsniedzot programmas scenāriju, 

kuru skolotājs izskaidro vienkārši uztveramā formā. Skolēni tiek aicināti grupās apspriest scenāriju 

un izstrādāt vispārēju metodoloģiju problēmas risināšanai, pēc kā skolēniem tiek uzdots izstrādāt 

maketu videi, kurā darbosies robots un kas atbilst scenārijā noteiktajam. Aktivitātei virzoties uz 

priekšu skolotājs izskaidro gaismas/krāsas sensora lomu un kā to uzstādīt tribotam. 

 

Skolēni tiek iedrošināti darboties ar tribotu sekojot darba lapā sniegtajām norādēm. Viņiem tiek 

uzdots atklāt kādos veidos ir iespējams likt tribotam pagriezties pa labi un pa kreisi, izmantojot 

izmēģinājumu un kļūdu metodi. Šo izmēģinājumu laikā skolotājam ir jāsniedz skolēniem savs 

atbalsts un jāpieraksta skolēnu atklājumi, sniedzot savu ieguldījumu uzdevuma beigās, ja tas 

nepieciešams. Darbam turpinoties, skolēniem ir jāeksperimentē ar Kustēties Stūrēt komandu, liekot 

robotam pagriezties noteiktā leņķī, turpinot kustību pa sešstūra malu. Skolotāja loma ir atbalstīt 
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skolēnus izmēģinājumu procesā un iedrošināt viņus nonākt pie matemātiska risinājuma, kas ir dotā 

scenārija pamatā, pamatojoties uz izmēģinājumu un kļūdu eksperimentu rezultātiem. 

 

Uzdevuma kontekstā skolēniem tiek uzdots ieviest un izpildīt S.Paperta ieviesto Bruņurupuča 

kopējā ceļa. Skolotājs var pakāpeniski izaicināt skolēnu domāšanu uzdodot jautājumus par teorēmas 

piemērošanu attiecībā uz trīsstūri, četrstūri un visbeidzot piecstūri, atbilstoši uzdevuma scenārijam. 

Kā ierasts skolēni tiek iedrošināti izmantot rotaļīgus eksperimentus, lai atklātu attiecību starp 

motora veiktajiem apgriezieniem un robota pagrieziena leņķi. Skolotājs atbalsta skolēnus 

eksperimentu un atklājumu veikšanas procesā un, cenšoties sasaistīt atklājumus ar matemātisku 

pamatojumu, skolotājs var lūgt skolēniem aprakstīt iepriekš minēto attiecību, izmantojot 

matemātikas zināšanas un likumus. 

 

Uzdevuma pabeigšanai skolēni tiek iedrošināti izpētīt arī gaismas/krāsas sensora lietojumu kā arī 

kāda ir mainīgo loma gaismas/krāsas sensora nodrošināto lielumu saglabāšanā. Šī procesa laikā 

skolotājs neuzkrītoši atbalsta skolēnus un iedrošina viņus domāt par iespējamiem veidiem mainīgo 

salīdzināšanai, lai izšķirtu maksimālo vērtību. Iegūtie risinājumi ir jāpārveido algoritmiskās 

atbildēs. 

 

A. Skolēnu loma 

 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apspriežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem un pēc 

tam kopīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot līdzi darba 

lapā sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. Skolēni var 

paplašināt savu darbību izmantojot skolotāja sniegtos vai pašu izdomātos iespējamos risinājuma 

veidus. Sākotnēji skolēni nonāk pie risinājuma izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus. 

Beigu rezultātā skolēni tiek iedrošināti un atbalstīti, lai atrastu matemātisku risinājumu tai pašai 

problēmai. Galējie, grupu sagatavotie, risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apspriesti 

un izvērtēti. Izvērtēšanas laikā skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu 

viedokli, ko paši piefiksē savā dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

 

B. Skolotāja loma 

 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda intelektuālās 

„autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs drīzāk ir skolēnu 

mācīšanās organizētājs, koordinators un palīgs. Skolotājs organizē mācību vidi, uzdod jautājumus 

un risināmās problēmsituācijas izmantojot darba lapas, piedāvā skolēnu darbam nepieciešamo 

aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina 

skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, 

organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

 

 4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

  a) Uzbūves intrukcijas 
Saglabājot iepriekš izmantotā robota konstrukciju, kas tika izmantota RoboSliedes un Doties uz 

autostāvvietu uzdevumos, tam ir jāpievieno gaismas sensors, kura jutīgais elements ir jāvērš pret 

grīdu (6.Attēls). Sensora uzstādīšanas vietai nav izšķiroša nozīme, taču no novietojuma 

neapšaubāmi ir atkarīga uz grīdas novietojamo krāsu marķieru izvietojums, lai varētu paļauties, ka 

sensors tos spēs atbilstoši uztvert kustības laikā.  
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Vienkāršākajam izvietojumam jeb trases konfigurācijai, novietojiet robotu uz brīva galda un lieciet 

tam „uzzīmēt” daudzstūri, atzīmējot virsotnes ar krāsaina papīra gabaliņiem. Šo procesu var 

vienkāršot liekot skolēniem novietot krāsainā papīra gabaliņus zem gaismas sensoru, kad robots ir 

uz brīdi apstājies pie katras no daudzstūra virsotnēm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.Attēls – Uzstādīts gaismas sensors (avots: legoengineering.com) 

 

 b. Ilustratīvs risinājums 
Atgriezīsimies pie RoboSliedes uzdevuma, kurā taisnvirziena kustībai tika ieteikts izmantot 

Kustēties Stūrēt komandu, atstājot stūrēšanas parametra lielumu uz 0, nodrošinot, ka abiem riteņiem 

ir vienāds leņķiskais ātrums un robots negriezās (neskaitot ierasto neprecizitāti). Kā novērots 

iepriekš pieliktā spēka parametrs netieši noteica šādu leņķisko ātrumu, kas, ar noteikta rādiusa 

riteņiem, tiek pārveidota robota taisnvirziena kustības ātrumā.  

Ja Kustēties Stūrēt komandā stūrēšanas parametra lielumu ievada lielāku vai mazāku par 0, tad ir 

novērojams, ka robots pagriežas, jo abi riteņi negriežas ar vienādu leņķisko ātrumu. Konkrētāk, 

lēnāk rotējošais ritenis šķietami zīmē riņķveida arku ar mazāku rādiusu nekā ātrāk rotējošais ritenis, 

tādējādi pirmais kļūst par iekšējo pagrieziena riteni, savukārt otrais par ārējo. 

7.attēlā ir redzams šīs kustības ģeometriskais modelis, pilnīga diskusija par šo modeli ir ārpus šīs 

programmas redzesloka, taču tā ir atrodama šajā dokumentā: 

http://www.terecorp.eu/downloads/chapter_2.5.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.terecorp.eu/downloads/chapter_2.5.pdf
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7.Attēls – Vispārēja pagrieziena ģeometriskais modelis 

 

Attēlā redzams, ka abi riteņi zīmē riņķveida arkas ar atšķirīgiem rādiusiem, taču ar vienotu 

izliekuma centru O. Eksperimentāli ir konstatējams, ka pakāpeniski palielinot stūrēšanas parametra 

lielumu tiek iegūtas arkas ar arvien mazāku rādiusu, līdz brīdim, kad stūrēšanas parametra lielums 

sasniedz 50 un iekšējais ritenis paliek nekustīgs un tā rādiuss ir 0, kamēr ārējā riteņa rādiuss ir D – 

attālums starp abiem riteņiem. Ja parametrs tiek palielināts diapazonā 50-100, tad iekšējais ritenis 

veic rotāciju pretējā virzienā attiecībā pret ārējo riteni: pagrieziena centrs ir telpā starp abiem 

riteņiem un robots griežas ap savu asi. Veicot šo pašu eksperimentu izmantojot negatīvus stūrēšanas 

parametra lielumus tiek iegūti līdzīgi rezultāti, taču robots griežas pa kreisi nevis pa labi. Izvērsts šī 

modeļa skaidrojums ir pieejams šī dokumenta pielikumā. 

Stūrēšanas parametra lielumam sasniedzot 100, abu riteņu izliekuma rādiuss ir D/2, tādējādi 

pagrieziena centrs ir tieši pa vidu starp abiem riteņiem, kas griežas ar vienādu, taču pretēju ātrumu 

(8.Attēls). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
8.Attēls – Griešanās 

Gadījumā, ja stūrēšana (stūrēšanas parametra lielums) = 100 (vai -100), iespējams norādīt, ka 

attiecība starp robota θ griešanās leņķi un riteņa leņķi α ir izsakāma: 

α·= θ  · D / (2 · r) 

 

kur r ir riteņu, kas ir vienādi, idametrs. Šis ir būtisks rezultāts, jo ir nepieciešams griezties apkārt 

fiksētam punktam, kas ir relatīvs attiecībā pret robotu, nodrošinot tā dabisko simetriju. Tā tas notika 

ar tradicionālo Logo (programmēšanas valodas) bruņurupuci un joprojām tiek izmantots spraitiem 
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Scratch (https://scratch.mit.edu/) un Snap! (http://snap.berkeley.edu/) programmēšanas vidēs. 

Šobrīd ir iespējams pievērsties galvenajam uzdevumam. Ir skaidri redzams, ka ir nepieciešams veikt 

darbību sekvenci, kuras ir jāatkārto n reizes: viena taisnvirziena kustība, gaismas sensora lasījums, 

viens pagrieziens. Taisnvirziena kustība jau tika apspriesta RoboSliedes tāpēc tagad tiks apskatītas 

pārējās divas darbības. 

Šajā uzdevumā nepieciešams uzkrāt gaismas sensora nolasītos lielumus katrā virsotnē. Ievērojot, ka 

starp šiem lielumiem ir jāatrod maksimālais, nav nepieciešams uzkrāt visus nolasītos lielumus. 

Vienkāršāk ir atjaunināt īslaicīgu maksimālo vērtību un tam atbilstošās virsotnes indeksu, sekojošo 

virsotņu apmeklēšanas laikā. Šim nolūkam var izmantot dažādus mainīgos: tekošais, lai uzkrātu 

tekošo nolasīto lielumu, indekss, kas nosaka pašreizējo virsotnes indeksu (to nodrošina cilpas bloks 

diepazonā 0 – n-1), maksimālais un pozīcija, kas uzkrāj īslaicīgo maksimālo vērtību un tai 

atbilstošo virsotnes indeksu. 

Lai nolasītu krāsu sensora nodoto lielumu ir jāizmanto viena no Sensoru kategorijas komandā, kas 

saucas Krāsu Sensors (9.Attēls). 

 

 

 

 

 

 

 
9.Attēls – Krāsu sensora nolasīšana un attēlošana 

 

Nolasītais lielums tiek nodots sekojošajiem blokiem, izmantojot datu kabeli. Nolasītais lielums tiek 

uzkrāts mainīgajā tekošais kopā ar rakstīšanas bloku, ieteicams attēlot nolasīto lielumu uz robota 

ekrāna, izmantojot Attēlot komandu (ieteicams izmantot, lai noteiktu vai tiek nolasīts paredzētais 

krāsu kods). Ievērojiet šajā gadījumā nepieciešamos parametrus, kas redzami 9.attēlā: teksts tiek 

padots, izmantojot datu kabeli, un attēlojamā numura, nolasītās vērtībās un teksta konversija ir 

netieša. 

Sasniedzot katru virsotni robotam ir jāveic pagrieziens par noteiktu grādu skaitu, kas ir vienkārši 

aprēķināms. S.Paperta pazīstamajā grāmatā Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas 

(„Prāta vētras: bērni, kompjūteri un spēcīgas idejas”) prezentētajā Bruņurupuča kopējā ceļa 

teorēmā teikts: „Ja bruņurupucis veic ceļu apkārt jebkura laukuma robežai un galā nonāk tajā pašā 

pozīcijā, kur tas sāka, tad visu pagriezienu summa ir 360 grādi”. Tātad, pateicoties regularitātei, 

katrā n-malu daudzstūra virsotnē veicamā pagrieziena grādu skaits ir vienāds (2.Attēlā redzamais 

leņķis ε) un iepriekš minētā teorēma nosaka, ka leņķa lielums ir 360/n. kā skaidrots iepriekš 

griešanās tiek panākta izmantojot Kustēties Stūrēt komandu, kur Stūrēt parametra lieluma ir 

uzstādīts uz 100 vai -100, atkarībā no rotācijas virziena. 

 

Tagad ir pieejami visi nepieciešamie elementi, lai izpildītu 10.attēlā redzamo programmu. 
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10.Attēls – Pabeigta programma 

 

Tiek pieņemts, ka sākuma virsotne pārstāv robota dokstaciju un tajā pozīcijā netiek pieprasīts veikt 

mērījumu ar sensoru. Šī iemesla dēļ, neskatoties uz to, ka mainīgais N ir saskaņots ar daudzstūra 

malu skaitu, cilpa tiek izpildīta N-1 reizes, jo tas atbilst veicamo mērījumu skaitam, sākot ar virsotni 

pēc dokstacijas. Cilpā secīgi veicamās darbības ir: 

 

 Taisnvirziena kustība 20cm (r=2,8 cm), kas nozīmē: 

grādi = (180/π) * telpa/r = 57,3 * 20 / 2,8 ≈ 410; 

 Nolasīt krāsu, saglabāt un attēlot krāsas kodu; 

 Uzgaidīt 3 sekundes; 
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 Iespējams atjaunināt maksimālo: tekošais maksimālais tiek salīdzināts ar tekošo nolasīto 

lielumu, ja lielāks ir pēdējais, tad maksimālais tiek atjaunināts ar šo lielumu un pozīciju ar 

tekošo indeksu; nosacījuma atjauninājums tiek veikts izmantojot Mainīt komandu 

(izvērstākam aprakstam skatiet nākamo programmu); 

 Pagriezties par 360/n grādiem (D=11,5): abu riteņu veicamo apgriezienu leņķis ir α·= θ  · D 

/ (2 · r) = (360/n)  · 11.5 / (2 · 2.8)  740/n; 

 Izmantot N-1 kā atkārtojumu skaitu; 

 Izpildīt pēdējo taisnvirziena kustību un pagriezienu, lai atgrieztos sākotnējā izejas pozīcijā; 

 Attēlot maksimālo vērtību un tās pozīciju un atstāt to attēlotu 5 sekundes. 

 

 

c. Ieviešanas ieteikumi 
Ar šo uzdevumu skolēniem tiek uzdots padziļināti izprast robota uzvedību. Turklāt tiek noslēgta 

iepazīstināšana EV3-G būtiskākajām komandām un skolēniem ir doti visi pamatinstrumenti, lai 

risinātu arvien sarežģītākas problēmas. 

Nav nepieciešams skolēniem stāstīt visu robotu uzvedības pamatā esošo teoriju: lai kvantitatīvi 

izprastu robota griešanos pietiek ar dažām formulām un tiešu pieredzi. Tālākos uzdevumos ir 

piedāvāti vairāki izpratni padziļinoši vingrinājumi par ģeometriju, trigonometriju, krāsu pārstāvību, 

datu iegūšanu un analīzi. 

Šajā brīdī skolēniem vajadzētu pilnībā izprast mainīgo noderību. 

 

  d. Paplašinājumi un variācijas 

 a) Doties uz maksimālo ekstrakcijai [viegli] 
Izmantojot maksimālās vērtības pozīciju, kas saglabāta pozīcijas mainīgajā, lieciet robotam vēlreiz 

pārvietoties pa daudzstūra malām, lai sasniegtu maksimālajai vērtībai atbilstošo virsotni. Lai to 

panāktu ir jāpievieno papildus cilpa, kas ir līdzīga pirmajai, kura satur taisnvirziena kustību un 

pagriezienu, kas tiek atkārtoti tik reizes cik padod pozīcija mainīgais. Ievērojiet, ka cilpā iekšējais 

indekss sākas ar 0. 

 

 b) Bruņurupucis [viegli] 
Definējiet četrus lietotāja blokus, uz priekšu, atpakaļ, griezties pa labi, griezties pa kreisi, kas 

pārstāv attiecīgi taisnvirziena kustību s cm garumā ar pielikto jaudu p uz priekšu un arī atpakaļ, 

pagriezienu par a grādiem ar pielikto jaudu p pulksteņrādītāja virzienā un arī pretēji, kur s, p un a ir 

komandu parametri. 

11.attēlā parādīts uz priekšu lietotāja bloks, kas ir analogs Nākamā Stāvvieta blokam no iepriekšējās 

pieredzes. 

 

 

 

 

 

 
11.Attēls – Uz priekšu lietotāja bloks 

 

Uz atpakaļu lietotāja bloks ir līdzīgs, taču tam ir apgriezts kustības virziens. 12.attēlā redzams 

griezties pa labi lietotāja bloks (griezties pa kreisi ir līdzīgs, taču ar apgrieztu stūrēšanu). 
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12.Attēls – Griezties pa labi lietotāja bloks 

 

Šie lietotāju bloki atsaucas uz mainīgajiem D un r kā vispārējie ārēji uzstādītiem parametriem. 

 

 c) Doties taisni uz ekstrakciju [vidēji grūti/grūti] 
Atšķirībā no iepriekšējā paplašinājuma, robotam, nonākot dokstacijā, tiek likts pagriezties atbilstošā 

leņķī, lai norādītu tieši uz virsotni ar maksimālo lielumu. Šī paplašinājuma sarežģītība slēpjas 

ģeometriskā izvietojuma izpratnē, jo robotam tikai jāveic pagrieziens noteikta leņķa pagrieziens un 

jāveic noteikta attāluma taisnvirziena kustība, pieņemot, ka ir pareizi aprēķināts gan leņķis, gan 

veicamā distance atbilstoši sasniedzamajai virsotnei. Vispārinot, atsauksim atmiņā to, ka 

vienādmalu daudzstūrim, ar malas garumu L, vienmēr var tikt apvilkta riņķa līnija ar rādiusu R 

(13.Attēls). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

13.Attēls – Deviņstūris un tā sešas (iekšējās) diagonāles no S 

 

No hordu teorēmas izriet, ka tas satur (leņķi grādos): 

 

L = 2 · R ·sin (360 / (2 · n)) = 2 · R ·sin (180 / n)    R = L / (2 · sin (180/n)) 

 

Sa iekšējo leņķu summa ir: 

 

Sa = 180 · (n-2) 

 

 

tādējādi katrs iekšējais leņķis ir 180 * (n-2) / n grādus plats. Vienkārši ir parādāms, ka katram no (n-

2) leņķiem, kas atrodas starp divām secīgām vienas virsotnes diagonālēm vai vienas diagonāles un 

tai blakus esošās daudzstūra malas, ir vienāds platums, jo šie leņķi sadala vienāda izmēra arkas un 

hordas. Tādējādi šie leņķi ir [180 · (n-2) / n] / (n-2) = 180 / n plati. 

 

Sauksim diagonāli no sākotnējās virsotnes līdz kārtējai sekojošai virsotnei i par diagonāli d1 (0..i..n-

2, no kreisās uz labo); vienkāršībai tiek iekļautas abas no sākotnējās virsotnes izejošās malas ar 

indeksu 0 un n-2. No tā ir aprēķināms, ka katras no tām garums ir: 

S 

d1 

d2 

d3 
d4 

d5 

d6 
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di = 2 · R · sin ((i+1) · 180 / n) = L · sin ((i+1) · 180 / n) / sin (180 / n) 

 

Ievērojot, ka sin(α) = sin(180 - α), tad tālāk izriet: 

 

di = L · sin ((i+1) · 180 / n) / sin (180 / n) = L · sin (180 – ((i+1) · 180 / n)) / sin (180 / n) = 

  = L · sin ( (n-i-1) · 180 / n)) / sin (180 / n) = dn-i-2 

 

ka diagonāles ir sapārotas pa pāriem, viena kreisajā un viena labajā pusē, abas vienā izmērā (tikai 

viena diagonāle, ja n ir pāra skaitlis). 

 

Piemēram vienādmalu deviņstūrim iekšejo leņķu platums ir 140 grādi no kā izriet: 

 

d0 L d1 L · sin 40/sin 20 

d2 L · sin 60/sin 20 d3 L · sin 80/sin 20 

d4 L · sin 100/sin 20 = d3 d5 L · sin 120/sin 20 = d2 

d6 L · sin 140/sin 20 = d1 d7 L · sin 160/sin 20 = L 

= d0 

 

Divi ļoti interesanti piemēri ir gadījumā, ja n=5 un n=6. Piecstūrim, abas iekšējās diagonāles, 

neskaitot malas, ir vienādas ar: 

 

d = d1 = d2 = L · sin 72 / sin 36   d/L = sin 72 / sin 36 = 1.61803 

 

kas ir slavenais zelta griezums. 

Sešstūrim R=L un tas rezultējas: 

 

d1 = d3 = L · sin 60 / sin 30 = L · 3  d2 = L · sin 90 / sin 30 = 2 · L = = 2 · R (diametrs) 

 

Noslēgumā, pieņemot, ka i ir nolasītajai maksimālajai vērtībai atbilstošās virsotnes indekss, pēc 

pirmā izlūkošanas raunda robotam ir jāveic pagrieziens par i * 189 / n grādiem un jāpārvietojas 

taisnvirzienā attālumā d1, kas aprēķināts izmantojot iepriekš norādīto formulu. 

 

 d) Pārvietoties tur [vidēji grūti] 
Ir dots vienādmalu N-stūris ar parametru N, lieciet robotam pārvietoties un apstāties i pēc kārtas 

sekojošā virsotnē, kur i ir iekodēts ar krāsu robotam parādot, izmantojot krāsu sensoru. Šis 

uzdevums sasniedz tādu pašu sarežģītības pakāpi kā c) variants, ja robotam liek pārvietoties tieši uz 

mērķa virsotni. 

 

 e) Optimizēt [grūti] 
Uzdevums līdzīgs kā c) variantā tikai tagad sasniedzamā mērķa pozīcija ir jāaprēķina kā 

maksimālais degvielas kvalitātes/taisnes attiecības attālums. Tas nozīmē, ka izlūkošanas brauciena 

laikā veiktie lasījumi ir jāuzkrāj masīvā un fāzei noslēdzoties, jāaprēķina maksimālā vērtība 

izmantojot visus datu masīvā pieejamos lielumus. 

 

 f) Uzzīmēt daudzstūri [vidēji grūti] 
Robots pārvietojas pa taisnu posmu, sākot no noteikta punkta, līdz tas sasniedz marķieri, kas norāda 

posma beigas; var tikt pieņemts, ka  robota novērtētais posma izmērs ir vienādmalu N-stūra 
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ievilktas vai apvilktas riņķa līnijas rādiuss; robotam ir „jāuzzīmē” šis daudzstūris, attēlojot, ka 

sākumpunkts ir riņķa līnijas centrs. Aprēķinu veikšanai, izmantojiet c) variantā izklāstīto teoriju. 

 

 g) Aklā bēgšana [grūti] 
Izmantojot Bluetooth savienojumu lieciet robotam regulāri griezties un norādiet attālumu līdz 

katram šķērslim, kas noteiktā leņķī atrodas priekšā robotam. Robotam ir jāizvairās no šiem 

šķēršļiem: skolēns šos mērījumus saņem uz datora, kur, izmantojot dotos mērījumus ir jāuzzīmē 

konkrētā scenārija karte (var zīmēt ar roku) un nolemj kādā leņķī robotam ir jāpagriežas, lai tas 

pārvietotos garām visiem šķēršļiem. 

 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 
Izmantojiet zemāk pieejamo rubriku, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi): 

................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu 

paveikšanas, skolēni sasniedza šādus 

mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

 0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja palīdzības 

Atbilstoši uzstādīts krāsu sensors, lai noteiktu 

krāsu un mērītu atstaroto gaismu 

 

piešķirtais scenārijs ir pārnests reālā 

reprezentācijā, izmantojot krāsainu papīru vai 

līmlentu 

 

izprasta griešanās kustība to savietojot ar 

motora apgriezieniem un robota pagrieziena 

leņķi 

 

atklāta un pareizi izmantota Attēlot komanda  

atklāta un pareizi izmantota Kustēties Stūrēt 

komanda, lai liktu robotam griezties 

 

likts robotam pārvietoties pa vienādmalu 

daudzstūra noteiktu malu skaitu 

 

likts robotam pārvietoties pa vienādmalu 

daudzstūra nenoteiktu malu skaitu 

 

pareizi izmantoti mainīgie, lai uzkrātu krāsu 

sensora lasījumus 

 

likts robotam atrast krāsu koda maksimālo 

vērtību 

 

pareizi definēti savi lietotāja bloki  

atklāts matemātisks risinājums, lai liktu 

robotam pārvietoties pa daudzstūri 
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 6. Pielikums 
 

Lai iegūtu padziļinātu izpratni par apskatīto ģeometrisko modeli, atsauksim atmiņā galvenās 

atziņas. Ir novērojams, ka abi riteņi zīmē riņķveida arkas ar dažādiem rādiusiem, taču kopīgu 

izliekuma punktu O. Pieņemsim, ka R ir distance starp O un iekšējā riteņa atbalsta punktu, un D, kā 

iepriekš, ir distance starp abiem atbalsta punktiem, un θ ir robota pagrieziena leņķis, tad šādā 

vienādojumā: 

 

R = D·ωi / (ωe – ωi)   θ = αi · r / R = αe · r / (R+D) 

 

ar ωi, αi un ωe, αe leņķisko ātrumu un iekšējā un ārējā riteņa apgriezieniem, kas izteikti atbilstošās 

mērvienībās (jāizmanto radiāni vai grādi). 

Eksperimentāli ir noskaidrots, ka, sākotnēji vispārinot, pastāv tieša proporcionalitāte starp pieliktās 

jaudas parametra lielumu un riteņa leņķisko ātrumu, attiecīgi arī robota ātrumu. 14.attēla 

diagrammā leņķiskais ātrums ωg nostādīts pretī pieliktajai jaudai P, kur ωg ir izteikts grādos un P ir 

tīrs skaitlis (0-100) un attēlots, ka pieliktās jaudas diapazonā 10-80 tas satur: 

 

ωg = KωgP · P 

 

Eksperimenti norādīja KωgP vidējo vērtību apmēram 10,1 grādi. Taisnvirziena ātrumam v: 

 

v = ω · r = (ω in radians) = ωg · (π/180) · r = KωgP · (π/180) · r · P = KωP · r · P 

 

kur v ir izteikts cm/s, ja r ir dots cm, un: 

 

KωP = KωgP · (π/180)   0.176  1/s 

 

 

Piemēram, ja r=2,8 cm un P=80, tad ātrums ir aptuveni 39,5 cm/s. 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

14.Attēls – Leņķiskais ātrums grādos pret pielikto jaudu 

 

Eksperimentāli tika novērtēta saistība starp stūrēt parametru, kas var variēt no -100 līdz 100, un 

leņķisko ātrumu. Stūrēšanas faktora pozitīvie lielumi iniciē pagriezienu pa labi, negatīvie pa kreisi. 
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15.attēlā divi leņķiskie ātrumi ar starpposmu jaudu P=40 ir pretstatīti stūrēšanas faktoram, kas variē 

no 0 līdz 100. Var novērot, ka ārējais ritenis saglabā pamatā nemainīgu ātrumu, taču iekšējā riteņa 

leņķiskais ātrums samazinās gandrīz lineāri un ar stūrēšanas faktoru 50 tas saniedz 0. Ar šādu 

iestatījumu ir iegūstams šūpošanās pagrieziens, kas ir izmantots Doties uz stāvvietu uzdevumā. 

Sākotnēji var šķist pārsteidzoši, ka turpinot palielināt stūrēšanas faktora lielumu, iekšējais ritenis 

sāk griezties pretējā virzienā līdz tas sasniedz tādu pašu leņķisko ātrumu kā ārējais ritenis, taču 

pretēji. Izvērtējot grafikā atzīmētās leņķiskā ātruma vērtības ar atbilstošo attiecību R/D = ωi / (ωe – 

ωi) tiek iegūts 16.attēlā redzamā līkne, kas, starpcitu, ir aptuvena hiperbola, ko izveidojusi funkcija 

R/D = (- stūrēšana + 50)/stūrēšana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
15.Attēls – Abi leņķiskie ātrumi pret stūrēšanu (P=40) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

16.Attēls – Attiecība R/D pret stūrēšanu R/D = [- stūrēšana + 50]/stūrēšana  

 

Ar stūrēšanu > 50 izliekuma centrs nav nedz ārpus robota, nedz zem viena no riteņiem, bet gan 

starp abiem riteņiem. Gadījumā, kad stūrēšanas faktors ir 100, ievērojot, ka  ωi = -ωe, tas satur: 

 

R = - D/2    θ = α· 2 · r / D   

α·= θ  · D / (2 · r) 
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Spēlēsimies un dejosim 

 

1. Īss apraksts un scenārijs (O1.1) 

Mūsu (apģērbtais) robots kļūst par dejotāju : tas uznāk uz skatuves, iespējams, sekojot vadlīnijai, un 

tad izpilda nelielu horeogrāfijas priekšnesumu, atskaņojot melodiju. Dejošana un melodijas 

atskaņošana ir organizētas kā vienlaicīgas darbības. 

 

a. Scenārijs 

Šajā uzdevumā skolēniem var uzdot izstrādāt bagātīgus vai mazāk bagātīgus scenārijus, kuros 

robotam likt dejot. Ir ieteicams iztēloties hipotētisku skatuvi, tā var būt sasniedzama pārvietojoties 

pa vadlīniju (iztēlojieties blāvu gaismu strēli tumsā). Uz skatuves robots izpilda sava veida deju 

robota paša atskaņotas mūzikas pavadījumā (1.attēls). 

 
1.attēls – Skatuve 

 

b. Saistība ar tēmām 

Šī programma ir saistīta ar mūziku, teātri un citām tēmām. 

1. Vēsture, mūzika, matemātika un fizika: kopš Senās Grieķijas laikiem mūzikas radīšanai ir 

jāsaskaras ar temperamenta problēmu, kas galējā definīcijas sintēzē ir nepieciešamība 

pielāgot (noskaņot) instrumenta, ar noteiktām skaņām, radītās skaņas frekvenci, lai 

nodrošinātu labu harmoniju jebkurā tonalitātē. Runa ir par ērģelēm, klavierēm vai pamatā 

jebkuru taustiņistrumentu. Vēsturiski, dažādos laika posmos, ir izmantoti 4 skaņošanas 

veidi: Pitagora skaņošana, tīrā intonācija, meantone, vienāds/līdzīgs temperaments. 

Problēma rodas ar akustikas fiziku, kas ir parādīta izmantojot piemēru. 

Ir ierasts pieņemt spektru ar 12 toņiem oktāvā. Mūsdienu skaņošana ir balstīta uz atsauču 

frekvenci, tā A4 ir nots La ceturtajā oktāvā ar frekvenci 440 Hz. A5, A6, A7, A8 frekvences 

ir viegli aprēķināmas, jo ir zināms, ka  

 

fA (i+1) = 2 * fAi 

 

Līdz ar to fA5 = 880, fA6 – 1760, utt. Taču ir zināms arī tas, ka ikviens periodisks signāls, 

tai skaitā skaņa, var tikt uzskatīts par neierobežotu sinusoīdu summu, kuriem var būt 

atšķirīga amplitūda un fāze, taču kuru frekvence ir vesels signāla frekvences reizinājums jeb 

tā sauktā harmonija. Līdz ar to, kad tiek atskaņota ne sinusoīda skaņa var dzirdēt vairākas 

harmonijas, taču tikai daļa no tām atbilst vienai un tai pašai notij: tas ir viegli novērojams 
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ieklausoties instrumenta radītajā atbalsī, piemēram, lielā baznīcā. Kuras notis ir iekļautas 

emisijā? Turpināsim piemēru ar tabulu, kurā attēlotas A4 nots harmonikas, kas izteikta Hz 

(hercos): 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f 440 880 1320 1760 2200 2640 3080 3520 3960 4400 

Nosaukums A4 A5 E6 A6 C#7 E7 F#7 A7 B7 C#8 

           

I 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

F 4840 5280 5720 6160 6600 7040 7480 7920 8360 8800 

Nosaukums D8 E8 F8 F#8 G#8 A8 A#8 B8 C9 C#9 

 

Atskaņojot A mažora akordu tiek atskaņota skaņa A, trešais C#, piektais E un sekojošais A: 

skaņas tiek uztvertas kā harmonija, jo, kā redzams tabulā, C# un E ir starp pirmajām un, 

amplitūdas ziņā, atbilstošākajām A harmonikām. 

Tagad, pieņemiet, ka ir jāuzskaita nots E4 harmonikas. To frekvencei jābūt divas oktāvas 

zemākai nekā E6 frekvencei, harmonikai, kura redzama A4 spektrā ar frekvenci 1320 Hz. 

Šādā gadījumā tiek iegūta šāda tabula: 

 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f 330 660 990 1320 1650 1980 2310 2640 2970 3300 

Nosaukums E4 E5 B5 E6 G#6 B6 C#7 E7 F#7 G#7 

           

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

f 3630 3960 4290 4620 4950 5280 5610 5940 6270 6600 

Nosaukums A7 B7 C8 C#8 D#8 E8 F8 F#8 G# G#8 

 

 Ir redzams, ka otrās grupas harmonikas frekvences gluži nesakrīt ar pirmās grupas 

frekvencēm, kad skaņa, šķietami, ir tā pati. Tas nozīmē, ka C#7, kas „iekļauts” A4 

harmonikā atšķiras no C#7, kas tiek sagaidīts E4 harmonikā. A akords E mažorā, ieskaitot 

C#7 ar pirmās tabulas frekvenci, trenētai ausij varētu šķist neharmonisks. 

Lai mazinātu šo efektu, nošu frekvences tiek skaņotas tā, lai sasniegtu pieņemamu 

kompromisu. 12 toņu vienādais temperaments izveido 12 secīgus pustoņus, lai oktāvā cita 

citai sekojošu nošu frekvenču attiecība ir konstanta. Šī konstante – K, ir vienkārši 

aprēķināma: 

A4=440 A#4=440*K  B4=440*K
2
 C5=440*K

3
 … A5=440*K

12
 = 880 

K = 
12
(880/440) = 

12
2 

 

 

Izmantojot šo konstanti notis A4-A5 oktāvā noskaņotās notis izskatās šādi: 

 

f 440.00  466.16  493.88  523.25  554.37  587.33  622.25  659.26  698.46  739.99  783.99  830.61  880.00  

Name A4 A#4 B4 C5 C#5 D5 D#5 E5 F5 F#5 G5 G#5 A5 

2. Ir divi interesanti automatizētā teātra piemēri, viens no tiem nāk no Senās Grieķijas un otrs 

ir nesenāks. 

Aleksandrijas Hērons (apm. 10.-70.g.) bija grieķu matemātiķis, inženieris un neparasts 

automātisku mašīnu izgudrotājs daudzus gadsimtus pirms Leonardo da Vinči dzimšanas. 

Viena no viņa piedāvātajām ietaisēm bija automātisks teātris, kas attēlo Dionīsa mītu 

(skatieties 3D rekonstrukciju https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg). 

20.gs. pirmajā pusē Futūristu kustība iestājās par vairākām revolūcijām literatūrā un mākslā, 

viena no tām attiecās uz teātri. Pretēji tradīcijām, tika ieteikts, ka mūsdienu teātrim ir jābūt 

sintētiskākam, balstītam parodijās un ar dinamiskāku, abstraktāku scenogrāfiju, kurā plaši 

https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg
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izmantots elektriskais apgaismojums. Izmantojot šīs idejas, itāliešu gleznotājs, skulptors un 

aktīvs reklāmu izgatavotājs Fortunato Depero, kopā ar šveiciešu dzejnieku Gilbert Clavel, 

izveidoja „Plastikas baletu”, kur viņš iztēlojās aizstāt aktierus un dejotājus ar lellēm, ar 

stingrām kustībām, sava veida automāta, kas vēlāk pildīja viņa gleznas un plakātus 

(2.attēls). 

 
2.attēls – Fortunato Depero – a)Automi, prospettiva dinamica figurata (Automata, dinamiska 

perspektīva ar figūrām), 1917 – b)Gli Automi (Automata), 1945 – c)I mici balli plastici (Mans plastikas 

balets), 1918 

 

 

 
2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

 

Vispārējie mērķi 

 
 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, 

kas nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un 

programmatūru). 

 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir 

pāragras skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 

 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas 

tehnoloģijām. 

 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un 

neatkarīgi. 

 

 

 Atbalstīt „reāla” mācību scenārija attīstību iedrošinot izglītojamo iesaistīties 

autentisku problēmu risināšanā (Ģeogrāfiskās pieejas piemērs). 

 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 
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Specifiskie mērķi 
 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 

 Radoši izdekorēt robotu dotā scenārija vajadzībām: tas nozīmē, ka skolēni tiks iesaistīti 

rokdarbos; 

 Izveidot maketu tādai videi, kas aprakstīta scenārijā, kurā darbosies robots; 

 Iemācīties tribotam uzstādīt gaismas sensoru, lai noteiktu uz grīdas uzzīmētās krāsu līnijas; 

 Izprast gaismas sensora darbību un pielietot to konkrētā scenārija kontekstā; 

 Izprast programmēšanas koncepta „mainīt” darbību un kā to pielietot būvējot algoritmisku 

risinājumu, kas liek robotam pārvietoties pa nejauši izvēlētu vadlīniju; 

 Izprast programmēšanas koncepta „cilpa” darbību un kā to pielietot būvējot algoritmisku 

risinājumu, kas liek robotam pārvietoties pa nejauši izvēlētu vadlīniju; 

 Likt robotam pārvietoties pa nejauši izvēlētu uz grīdas esošu vadlīniju; 

 Izprast „skaņas” bloka/komandas darbību atveidojot ciparisku vai loģisku lielumu; 

 Izprast „nejauši” bloka/komandas darbību atveidojot ciparisku vai loģisku lielumu; 

 Sinhronizēt robota kustības, pamatojoties uz atskaņotajām notīm; 

 Izprast paralēlās programmēšanas konceptu; 

 Radoši sintezēt dejojošu kustību komplektu attiecībā pret atskaņoto skaņu/ritmu; 

 Iepazīties ar mūzikas toņiem un notīm. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 

 

Šī mācību programma seko visām programmām kopējai metodoloģijai. Neskatoties uz to, tā ir 

pielāgota šīs programmas scenārijā noteiktajam un kā atsauces un atbalsta instruments, ir izstrādāta 

īpaša darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā ir 

darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot 

risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās 

problēmas un sarežģījumus. Aktivitāte tiek uzsākta skolēniem izsniedzot programmas scenāriju, 

kuru skolotājs izskaidro vienkārši uztveramā formā. Skolēni tiek aicināti grupās apspriest scenāriju 

un izstrādāt vispārēju metodoloģiju problēmas risināšanai, pēc kā skolēniem tiek uzdots izstrādāt 

maketu videi, kurā darbosies robots un kas atbilst scenārijā noteiktajam. Aktivitātei virzoties uz 

priekšu skolotājs izskaidro gaismas/krāsas sensora lomu un kā to uzstādīt tribotam. 

 

Skolēni tiek iedrošināti darboties ar tribotu sekojot darba lapā sniegtajām norādēm. Viņiem tiek 

uzdots atklāt kādos veidos ir iespējams likt tribotam pagriezties pa labi un pa kreisi, izmantojot 

izmēģinājumu un kļūdu metodi. Šo izmēģinājumu laikā skolotājam ir jāsniedz skolēniem savs 

atbalsts un jāpieraksta skolēnu atklājumi, sniedzot savu ieguldījumu uzdevuma beigās, ja tas 

nepieciešams. Darbam turpinoties, skolēni tiek iepazīstināti ar „mainīt” un „cilpa” programmēšanas 

konceptiem. Pēc tam skolēni tiek iedrošināti praktiski pielietot šos konceptus, lai liktu robotam 

pārvietoties pa līniju, kas uzzīmēta uz zemes. 
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Aktivitātei progresējot skolēni ir pakļauti „skaņas” komandas/bloka izmantošanai. Skolēniem tiek 

piedāvāts nepieciešamais laiks, lai izpētītu šos blokus/komandas un izmantotu tos dotās problēmas 

kontekstā. Skolotājs atbalsta skolēnus, piedāvājot atbalstu, kad tas ir nepieciešams un uzdodot 

jautājumus, kas paredzēti, lai palīdzētu skolēniem tikt galā ar jebkuru uzrodošos problēmu. 

 

Vēlāk skolotājs iepazīstina skolēnus ar nejauši izvēlētu ciparisku un loģisku lielumu 

bloku/komandu. Ar skolotāja atbalstu skolēni rada ievadi skaņas blokam, izmantojot nejauši 

izvēlētā lieluma bloku/komandu. Skolotājam ir jāveicina skolēnu domāšana par to kā nejauši 

ģenerēt ievadi motora blokam un jāiedrošina skolēnus grupās diskutēt par to kā sinhronizēt robota 

kustības ar atskaņotajām notīm. Izteiktās idejas tiek apkopotas un skolotājam nodrošinot 

atgriezenisko saiti, skolēni sāk piemērot algoritmiskos risinājumus. Skolotājs iedrošina skolēnus, 

izmantojot rotaļīgus eksperimentus, izpētīt vairākas alternatīvas dejojošu kustību un atskaņoto 

nošu/ritmu kombinācijas. Skolēniem būtu jādod vaļa savai iztēlei un jāregulē robota dejošanas 

uzvedība. 

 

A. Skolēnu loma 

 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apspriežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem un pēc 

tam kopīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot līdzi darba 

lapā sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. Skolēni var 

paplašināt savu darbību izmantojot skolotāja sniegtos vai pašu izdomātos iespējamos risinājuma 

veidus. Sākotnēji skolēni nonāk pie risinājuma izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus. 

Beigu rezultātā skolēni tiek iedrošināti un atbalstīti, lai atrastu matemātisku risinājumu tai pašai 

problēmai. Galējie, grupu sagatavotie, risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apspriesti 

un izvērtēti. Izvērtēšanas laikā skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu 

viedokli, ko paši piefiksē savā dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

 

B. Skolotāja loma 

 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda intelektuālās 

„autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs drīzāk ir skolēnu 

mācīšanās organizētājs, koordinators un palīgs. Skolotājs organizē mācību vidi, uzdod jautājumus 

un risināmās problēmsituācijas izmantojot darba lapas, piedāvā skolēnu darbam nepieciešamo 

aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina 

skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, 

organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

a. Uzbūves instrukcijas 

 

No tehniskās puses nav nekādas īpašas, jaunas instrukcijas: uzstādiet krāsu sensoru tāpat kā 

iepriekšējā uzdevumā. Taču, ievērojot uzdevuma māksliniecisko noskaņu, skolēniem var uzdot 

papildināt konstrukciju, pievienojot tam papildus detaļas, kas „ieģērbj” robotu kāda dzīvnieka vai 

pat cilvēka tērpā. 

  

b. Ilustratīvs risinājums 
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Šis uzdevums prātā ir jāsadala divās daļās: pirmā daļa ir sekošana vadlīnijai, kad robots iznāk uz 

skatuves, un otra ir dejošanas fāze. Sekošana līnijai šajā gadījumā nav obligāta preambula, taču tā ir 

daudzās situācijas noderīga tehnika un šī izdevība tiek izmantota, lai iepazīstinātu skolēnus ar 

uzlabotu šī uzdevuma versiju. 

Sekošana vadlīnijai nozīmē robota reaģējošu kustību, kas seko ideālajai līnijai, kas nošķir divas 

dažādu krāsu vai dažādu pelēkā toņu zonas, kas uzzīmētas uz grīdas vai galda (3.attēls). Vienkāršam 

risinājumam var izmantot vienu gaismas/krāsu sensoru, kas uzstādīts, tāpat kā iepriekšējā 

uzdevumā, pavērsts pret grīdu, lai nošķirtu atšķirīgās krāsas vai divus atšķirīgus gaišuma līmeņus, 

un iestatīt robota kustību tā, lai tas labo savu kustības virzienu tā, lai kustība būtu paralēla ideālā 

sadalījuma līnijai. 

Vienkāršākajā šīs risinājuma tehnikas variantā ir jānošķir vai atstarotās gaismas lielums ir lielāks 

vai mazāks par noteiktu slieksni. Attiecīgi, programma liek robotam pagriezties uz tumšo vai uz 

gaišo pusi (4.attēls). Robota kustība atgādina pīļu gājienu. Ja vēlaties, lai kustība ir vienmērīgāka ir 

iespējams izmantot uzlabotu risinājuma versiju. 

 
3.attēls – Sekošana vadlīnijai (avots: cs2n.org) 

 

 

 

 

 
4.attēls – Vienkāršākā programma 

 

Labāks risinājums ir piemērot stūrēšanas faktoru robota novietojumam attiecībā pret vadlīniju. Tas 

ir iespējams, jo gaismas sensora izstarotā gaisma nav punktveida, bet gan mazs, spilgts riņķis, kas 

daļēji noklāj gan tumšo, gan gaišo laukumu (5.attēls). 
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5.attēls – Izgaismojošā gaisma (avots: legoengineering.com) 

 

Tas nozīmē, ka atstarotā gaisma un tās mērījums, pastāvīgi mainās no novietojuma, kad viss 

gaismas riņķis, vai tā lielākā daļa, it īpaši sensora gaismjutīgā komponente atrodas uz tumšā 

laukuma līdz novietojumam, kad tas viss atrodas uz gaišā laukuma. Pieņemot, ka m un M attiecīgi ir 

šie divi lielumi, kur m<M un vēlamies, lai stūrēšanas faktors ir S (pa labi), kad sensora mērījums ir 

M un simetrijai, lai stūrēšanas faktors ir –S (pa kreisi), kad sensora mērījums ir m; vidējiem 

mērījumu lielumiem tiek piemērota proporcionāla (lineāra) variācija. Pastāv iespēja izmantot 

kalibrācijas metodi, kas piemērota šāda veida mērījumiem (atstarotās gaismas), kuru izmantojot 

izmaiņas ir tādas, ka m=0 un M=100. 

Pielietojamā formula ir: 

 

stūrēt = gaisma x 2 x S / (M – m) –  

 S x (M + m) / (M – m) 

 

Piemēram, ja S=10; M=30; m=5, tad vienkāršajā risinājumā (30+5)/2 = 17,5 ir piemērotais 

slieksnis; uzlabotajā risinājumā: 

 

stūrēt = gaisma x 100 / 25 – 50 x 35 / 25 = gaisma x 4 – 70 

 

Mērījums, kā jau ierasts, tiek nodots izmantojot datu kabeli un pārveidots izmantojot Matemātikas 

komandu, kurā iestatīts uzlabotais režīms: šis bloks spēj veikt visus iepriekšējās formulas lineāros 

aprēķinus, atgriežot stūrēšanas faktoru. Vienmērīgas kustības nodrošināšanai ir ieteicams izvēlēties 

mazu pieliktā spēka lielumu (6.attēls). 

 
6.attēls – Stūrēšanas lineārā funkcija 

 

Pēc tam šis koda segments ir jāievieto cilpā un jāliek robotam atpazīt vadlīnijas beigas, novietojot 

tās galā baltu papīra gabalu: kad gaismas sensora mērījums pārsniedz iepriekš noteiktu, relatīvi 

augstu, slieksni, robots iziet no cilpas un turpina uz brīdi taisnvirziena kustību, lai „uznāktu” uz 

skatuves (7.attēls). 
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7.attēls – Sekošana vadlīnijai 

Tagad īsumā jāiepazīstina skolēnus ar Skaņas komandu (8.attēls). 

 

 
8.attēls – Skaņas komanda 

 

Kā redzams, tiek izmantota Atskaņot noti iespēja, kas ir attēlota kā nots uz klaviatūras, un šī iemesla 

dēļ pārstāvēta ar standarta teksta kodu, kas ir viens burts katrai notij (a=La; B=Si; G=Sol, utt.), 

viens, iespējamais, diēza simbols (#, bemola simbols nav attēlojams, tāpēc, izmantojiet ekvivalento 

diēza simbolu – F# nevis G♭) un oktāvas skaitlis (4,5 vai 6). Pieļautās trīs oktāvas ir diapazonā C4 

– B4; C5 – B5; C6 – B6. Piemēram, B5 ir Si, kuram seko C6, kas ir nākamās oktāvas Do. 

 

Pirmais, vienkāršākais šī uzdevuma variants ģenerē nejauši izvēlētu nošu sekvenci kopā ar 

sinhronizētu nejauši izvēlētu mazu kustību sekvenci. Fundamentālais bloks, lai radītu šādu nejaušu 

uzvedību ir Nejauši izvēlēts komanda (9.attēls). Bloku var iestatīt, lai tas rada skaitliskas vai 

loģiskas vērtības. Pirmajā gadījumā, katru reizi, kad tas tiek izpildīts tas rada veselu vērtību dotajā 

amplitūdā (-5 .. 7 attēlā), kur visiem amplitūdā esošajiem skaitļiem ir vienāda varbūtība tikt 

ģenerētiem; otrajā gadījumā tiek ģenerēta viena no divām loģiskajām vērtībām, un patiess vērtības 

varbūtība ir iestatīta kā bloka parametrs (attēlā 40%). 

 
9.attēls – Nejauši izvēlēts komanda, skaitliskajā un loģiskajā veidā 

 

Tagad var nolemt ģenerēt skaņas, kas ir noteiktā diapazonā, piemēram no 400 līdz 1000 Hz, un 

izmantot Kustēties Stūrēt komandu ar konstantu pieliktās jaudas lielumu, taču ar nejauši izvēlētu 

stūrēšanas faktoru diapazonā starp -100 un 100. Vienkāršais triks, lai nodrošinātu, ka katra skaņa ir 

sinhronizēta ar vienlaicīgu kustību ir noteikt abām darbībām vienādu ilgumu un šīs komandas 

ievietot vienā un tajā pašā cilpā. Kā ir iespējams vienlaicīgi izpildīt vairākas komandas? EV3-G 

nodrošina specifisku procedūru, lai noteiktu vienlaicīgu komandu izpildi, ko sastāda jauna 

sekvences vada izvilkšana (t.i. vada, kurš savieno bloku kopas) un katras vienlaicīgi izpildāmās 

sekvences ievietošana vienā no paralēlajiem vadiem. 10.attēlā ir attēlota pabeigta programma. Katrā 

cilpas ciklā nejauši izvēlētajai skaņai un nejauši izvēlētajai kustībai ir vienāds darbības ilgums (1 s). 

Izvēlieties sev vēlamo skaņas skaļumu. 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

 
10.attēls – Vienkārša, nejauši izvēlēta deja 

 

c. Ieviešanas ieteikumi 

 

Kā jau iepriekš ieteikts, šajā gadījumā robotu var ievietot bagātinātā scenārijā, kas simulē deju 

skatuvi. Turklāt, šī mācību programma iepazīstina skolēnus ar dažām jaunām, interesantām 

komandām (skaņas, nejauši izvēlēts), kuras ir vērts padziļināti izpētīt, lai atklātu visas to iespējas. 

Izpildāmo darbību vienlaicīgums var ieviest sākotnējas diskusijas par paralēlismu un tā iespējamās 

sinhronizācijas problēmu izpausmes. 

Nejaušās izvēles bloks ģenerē veselus skaitļus ar vienlīdzīgu varbūtības sadalījumu. Ja vēlaties, lai 

tiktu ģenerēts daļskaitlis ir jāpielāgo izvades komanda: piemēram, ja diapazons tiek noteikts starp 0 

un 100 un tad izvade tiek dalīta ar 100, tiek iegūts nejauši izvēlētu skaitļu ģenerators, kas rada 

vienlīdzīgi sadalītas vērtības no 0 līdz 1 ar diviem decimāldaļskaitļiem. Ja varbūtības sadalījums 

būtu citādāks, tad ir pieejamas vairākas vispārīgas piemērotās izvades pārveidošanas metodes, taču 

tās ir pārāk sarežģītas priekš šīs mācību programmas. 

 

d. Paplašinājumi un varianti 

 

a) Nejauša izvēle [viegli] 

Mērķis ir papildināt risinājumu nodrošinot nejauši izvēlētas nots ģenerēšanu amplitūdā A4-B5 , kā 

arī veikt sarežģītāku kustību, kurai pieliktās jaudas lielums nav fiksēts un tas ir amplitūdā no -40 (uz 

atpakaļu) līdz 40 (uz priekšu), kur visām vērtībām ir vienāda varbūtība. 

Novērojot Skaņas bloku ir redzams, ka izvēloties iespēju Atskaņot noti pirmā oktāva ir starp C4 un 

G4 pluss A4 un B4, līdzīgi arī otrā oktāva (C5-G5; A5-B5). Lai ģenerētu vienu no 7 burtiem nejauši 

ģenerētais skaitlis ir jāpārvērš atbilstošajā burtā: tas ir izdarāms izmantojot skaitlisko Mainīt bloka 

formu un secīgi saistot skaitļus no 1 līdz 7 ar burtiem A..G, vienu katrai Case vērtībai. 11.attēlā ir 

redzams slēdzis no Tabbed skatu punkta un ir redzams tikai skaitlis 1 ar burtu A, iztēlojieties, ka 

citos gadījumos ir skaitļi 2-7 un burti B-G. 

Pieliktās jaudas lieluma ģenerēšanu nodrošina nejauša bināra ģenerēšana, kas pārveidota vienā no 

divām sagaidītajām vērtībām (-40 vai 40). Tā vietā, lai risinātu šo problēmu, izmantojot Loģisko 

Nejaušas izvēles bloka iespēju ir ieteicams ģenerēt 0 vai 1 un pārvērst šo izvadi tā, lai 0 atbilst 

vērtībai -40 un 1 atbilst vērtībai 40. Formula ir vienkārša: pieņemot, ka r ir nejauši izvēlētais 
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skaitlis, formula ir -40 + r x 80 (ievērojiet, ka risinājums, kurā Nejaušas izvēles blokam tiem 

ievadīts diapazons (-1, 1) un tas pareizināts ar 40 būtu nepareizs, jo ar tādu diapazonu tiek ģenerētas 

3 dažādas atbildes -1, 0, 1, nevis tikai 2). 

 

 

 
11.attēls – Nejauša izvēle 

 

b) Vienkāršs valsis [viegli, vidēji grūti] 

Šajā uzdevumā mērķis ir atveidot valša ritmu un likt robotam attēlot kaut ko, kas līdzinās 

attiecīgajai dejai. Vienkāršības nolūkā deja tiek organizēta cilpā un katrs cikls izpilda sekvenci, kas 

sastāv no 3 komponentēm, kas katra, līdzīgi kā iepriekš, sastāv no divām vienlaicīgām darbībām, 

proti, viena skaņa un viena kustība, abas ar vienādu ilgumu. Ritmikas nolūkā, līdz ar galveno 

skanējumu, pēc katras kustības tiek pievienota klusa pauze, kamēr tiek nejauši ģenerēta katra 

tripleta pirmā nots, izvēloties starp diviem variantiem, lai atgādinātu šim pavadījumam tipisko ritmu 

(12.attēls). Skolēniem var palūgt, lai pirmā nots variē starp divām izvēlētajām (G4 un C5). Šādā 

gadījumā ir nepieciešams norādīt, lai loģiskais mainīgais mainās uz pretējo pie katra atkārtojuma 

(13.attēls). 
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12.attēls – Vienkāršs valsis 

 

 

 

 
13.attēls – Vienkāršs valsis ar atšķirīgām pirmajām notīm 

 

Trešajā variantā ir jāpievieno maza skaņu skala pēc 3 tripletiem: jāatskaņo šādas notis G4, A4, B4, 

augšupejoša skala ar vienu pilnu toni starp notīm. Zināms, ka A4 standarta frekvence ir 440 Hz un 

G4 frekvence ir 440/
12
2  391 Hz un attālums starp toņiem atbilst faktoram (

12
2)

 2
  1.12. Līdz ar 

to ir iespējams ievietot iepriekš izmantoto cilpu, kas izpildīta 3 reizes, citā cilpā, kurai seko cilpa, 

kura nosaka skalas atskaņošanu: skala sākas ar 391 Hz un sekvences nākamās frekvences tiek 

iegūtas reizinot iepriekšējo frekvenci ar faktoru 1,12 (14.attēls). 
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14.attēls – Kā pievienot mazu skalu 

 

c) Valsis [vidēji grūti/grūti] 

Šī uzdevuma mērķis ir panākt izteiktāku sinhronizāciju starp diviem neatkarīgiem izpildes 

plūdumiem, proti, starp skaņas izpildi un robota kustības izpildi (15.attēls). Šim nolūkam tiek 

izmantots sinhronizācijas loģiskais mainīgais (sync), kas iestatīts pirmās plūsmas katra atkārtojuma 

beigās, lai dotu iespēju otrai plūsmai uzsākt savu nākamo atkārtojumu: šim nolūkam, pirms 

atkārtošanās, otrā cilpa gaida signālu, ko pārstāv izmaiņa nepatiess->patiess, kas tiek veikta pirmās 

cilpas beigās un pēc tam mainīgais tiek atiestatīts. Gaidīšana tiek ieviesta nosacījuma cilpā, kur 

mainīgais sync tiek konstanti nolasīts līdz tas kļūst patiess. Papildus tiek nejauši iestatīts vēl viens 

mainīgais (case), kuru iestata pirmā plūsma, lai pielāgotu kustību pirmajai tripleta notij, kas izvēlēta 

atkārtojumam: vienā gadījumā tā ir kustība uz priekšu, otrā gadījumā pretējā kustības virzienā. 
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15.attēls – Sarežģītāks valsis 

 

d) Spēlēt&Dejot [vidēji grūti/grūti] 

Ja vēlaties iegūt pielāgojamāku risinājumu, lai atveidotu pilnīgu melodiju un deju, ir nepieciešams 

failā iekodēt melodiju, tādu kā „mūzikas lapu”, ko robots spēj reproducēt un balstoties uz ko, tas 

izpilda deju. Lai arī EV3 programmaparatūra spēj atveidot konkrēta formāta mūzikas failu, kas var 

tikt augšupielādēta robota atmiņā, pastāv divi lieli ierobežojumi: fails nevar būt garāks par dažām 

atskaņošanas sekundēm, un robota kustības nevar tikt vienkārši sinhronizētas ar mūziku. Tāpēc ir 

ieteicams izmantot teksta failu, kas satur informāciju, kas ir noderīga, lai melodiju iekodētu kā nošu 

sekvenci bez iepriekš definēta garuma. 

Turpmāk tiks aprakstīts kā sagatavot šo ievades failu. Tas ir vienkāršs teksta fails, kas saglabāts ar 

nosaukumu, kura galā ir paplašinājums .rtf. Lai lasītu (vai rakstītu) šādu failu ir nepieciešams 

izmantot Failu Piekļuves bloku, kas atrodams Augstāk kategorijā (16.attēls). Ar šo bloku ir 

iespējams nolasīt virkni (teksta iespēja), kas ir vienlīdz gara ar failā esošo teksta līniju, vai skaitli 

(ciparu iespēja), kas ietver nolasītā tekstā pārvēršanu no teksta uz tā iekšējo attēlojumu cipara 

formā. Kad kaut kas tiek rakstīts, tad failā tiek pievienota jauna teksta rinda; ja sākotnēji fails 

neeksistē, tad pirmais ieraksts to izveido. Pēc ierakstu sekvences veikšanas failu nepieciešams 

aizvērt, izmantojot Aizvērt  iespēju. 

 

 

 

 

 
 

16.attēls – Failu piekļuves bloks 

 

Ir jāņem vērā kāda tehniska nianse: teksta faila formāts pieprasa, lai katra teksta līnija tiktu nobeigta 

Unix formātā (t.i. ar vienīgo simbolu newline, kas ASCII tabulā ir LF, kā līnijas noslēdzēju, nevis ar 

Windows ierasto divu simbolu sekvenci CR-LF). Ja nezināt kā izveidot šāda veida faila pirmo 

instanci, izmantojot vienkāršu rediģētāju, tad ir iespējams likt robotam to izdarīt ar 17.attēlā 

redzamo programmu. Šī programma izveido un aizpilda failu ar nosaukumu notes.rtf ar trīs līnijām, 

kurās ir iespējams augšupielādēt jūsu datorā un izmantot kā skeletu, lai rediģētu jūsu „mūzikas 

failu”. 

Read value 

Value type:  
text or number 

File name 
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17.attēls – Kā EV3 vidē izveidot teksta failu 

 

Mūzikas failā katru noti pārstāv trīs sakārtoti objekti, katrai līnijai viens: burts, kas pārstāv noti, 

iespējamais diēza simbols (#), kuram seko obligātais cipars 4, 5 vai 6, kas pārstāv oktāvu un 

(iespējams) daļskaitlis, kas pārstāv darbības ilgumu. Pēdējam tripletam ir jāsatur viltus nots ar burtu 

X un darbības ilgumu 0. Burta atdalīšana no oktāv skaitļa vienkāršo nots sasaistes procesu ar kādu 

konkrētu „deju” kustību (septiņas notis, septiņas dažādas kustības, neatkarīgi no oktāvas). 

Saprotams, ka tam nepieciešams saķēdēt nots burtu ar oktāv skaitli, kas abi ir nolasīti kā teksts, lai 

sagatavotu nepieciešamo parametru, ko gaida Skaņas komanda. 18.attēlā programmas daļa 

popcorn.rtf ir ievades faila nosaukums. 

 
18.attēls – Skaņas komandas parametra sagatavošana 

 

19.attēlā redzams ievades faila piemērs: kreisajā pusē redzamie cipari ir līniju indeksi, tie nav 

saistīti ar faila kopumu. Lai lejupielādētu failu robota projektu novietnē, ar datoram pievienotu 

robotu, izvēlieties robota atmiņas pārlūkošanas funkciju, izvēlieties projektu un spiediet uz 

Lejuplādēt pogas. 
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19.attēls – Ievades faila piemērs 

Pēdējā programmas daļa sasaista darbības ar notīm. Tas nav pārāk sarežģīti: par laimi pastāv iespēja 

izmantot Slēdža komandu, kas ir labi piemērota Teksta iespējai (20.attēls). 

 
 

20.attēls – Slēdža komanda ar izvēlētu Teksta iespēju 

 

Ar izvēlētu Teksta iespēju bloks piedāvā vairākas iespējas, kurām var piekļūt spiežot uz mazās „+” 

pogas kreisajā augšējā stūrī. Spiediet to tik daudz reižu, lai iegūtu 8 izvēles iespējas, 7 priekš katras 

nots (neņemot vērā iespējamo diēza esamību) un papildus 1 priekš iziešanas. Pēdiņās ievietojiet 

nots burtu kā katras izvēles zīmotni un ar to saistīto kustības komandu. Pievienojiet „X” kā pēdējo 
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izvēli un divus blokus Apstāties komandu un Mainīgais bloku, kas iziet mainīgo iestata kā patiesu. 

Loģiskais mainīgais tiek izmantots, lai ziņotu par cilpas beigām. Pilnais risinājums ir redzams 

21.attēlā. 

 

 

 

 

 
21.attēls – Pilna Spēlēt & Dejot programma 

 

Programmas sākumā tika pievienota iepriekšējā uzdevumā aprakstīts „sekot līnijai” prologs. Ir 

iespējams novērot, ka Skaņas komanda un darbību nodalījums ir ievietoti vienlaicīgi izpildāmos 

atzaros: lai starp abiem nobeigumiem sasniegtu minimālu sinhronizāciju, pēc darbībām ir pievienota 

gaidīšana, kas ilgst tik pat ilgi cik visas darbības. Pēdējās komandas signalizē par programmas 

pabeigšanu īsi paspīdinot Signāla gaismas. 

 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 

Izmantojiet zemāk pieejamo rubriku, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 
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Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi): 

................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu 

paveikšanas, skolēni sasniedza šādus 

mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

 0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja palīdzības 

Izstrādāts kvalitatīvs scenārijs, kurā robots 

ietērpts tērpā vai izgatavota atbilstoša skatuve 

 

Pareizi izmantota Skaņas komanda, lai 

atskaņotu mūzikas failus vai sarežģītas 

melodijas 

 

Pareizi izmantota attiecība starp frekvencēm 

un mūzikas skalām 

 

Pareizi izstrādāta un realizēta vienkārša 

sekošana vadlīnijai, izmantojot krāsu sensoru 

 

Pareizi izstrādāta un realizēta sarežģitāka 

sekošana vadlīnijai, izmantojot proporcionālu 

stūrēšanas kontroli 

 

Atklāta un pareizi pielietota nejaušas izvēles 

komanda 

 

Atklāta un pareizi pielietota paralēlo sekvenču 

iespēja, lai piemērotu vairākuzdevumu 

risinājumus 

 

Pareizi atveidotas nejauši izvēlētas skaņas un 

tām sinhronizētas kustības 

 

Atklāta un pareizi pielietota Faila komanda  

Pareizi iekodēta melodija teksta failā  

Likts robotam spēlēt (mūziku) un dejot 

sinhroni 

 

Pareizi izmantots Slēdža komandas teksta 

variants 

 

Likts robotam spēlēt (mūziku) un dejot, ņemot 

kodu no ievades teksta faila 
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Saulespuķe 
 

 

 

 

 

 

 

 
(author: Daniel Cummins) 

 

1. Īss apraksts un scenārijs (O1.1) 

Liksim robotam pārvietoties, sekojot gaismas avotam, izmantojot vienu vai divus krāsu (vai NXT 

gaismas) sensorus. 

 

a. Scenārijs 

Šī uzdevuma izpildei nav nepieciešams izgatavot īpašu robotu vai tā vidi, taču, saskaņā ar piedāvāto 

tematiku būtu vēlams skolēniem uzdot sagatavot dabisku vidi, kurā robots atveido un ir “ietērpts” 

kā saulespuķe. 

 

b. Saistība ar tēmām 

1. Dabas zinības: heliotropisms ir dabiska tendence, kas piemīt vairākiem augiem, un savā 

veidā arī dzīvniekiem un cilvēkiem, kura liek augiem pavērst un pielāgot savus ārējos 

orgānus saules gaismas avotam. Gadījumos, kad tā ir diennakts tendence, kā, piemēram, 

saulespuķei, ir novērojams, ka puķes galviņa spēj sekot līdzi saules gaismas relatīvajam 

kursam; ja tendence ir sezonāla, tad šī kustība ir izteikti lēnāka, neskatoties uz to, kustības 

efekts ir viegli novērojams (1.attēls). Dažiem augiem heliotropisms ir novērojams tikai 

lapām. Skolēniem var uzdot novērot saulespuķes, jo ir interesanti vērot, ka īsts heliotropisms 

ir novērojams tikai pumpura attīstības periodā, taču, kad galviņa ir pilnībā attīstījusies tā, 

noteikti ir vērsta pret austrumiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.attēls Heliotropisms 

 

1. Cilvēku attīstība un tehnoloģijas: mūsdienās arvien lielāka uzmanība tiek pievērsta 

ilgtspējīgai attīstībai arvien plašāk, izmantojot atjaunojamo enerģiju. Būvējot saules 
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enerģijas ražotnes, lai iegūtu maksimālo saules enerģiju, ir nepieciešams nodrošināt, ka 

fotoelementu paneļi atrodas pēc iespējas perpendikulārā leņķī attiecībā pret saules stariem. 

Tas nozīmē, ka ir nepieciešams izveidot un būvēt fotoelementu paneļus ar nosacītu 

heliotropismu, lai palielinātu efektivitāti. 

2. Filozofija un kibernētika: itāliešu zinātnieks un kibernēts Valentino von Breitenberg 

(Valentīno fon Breitenbergs) ir pazīstams ar savu 1984.gada publikāciju “Transportlīdzekļi: 

Sintētiskās psiholoģijas eksperiments”, kurā viņš ir aprakstījis 14 vienkāršas uzbūves 

transportlīdzekļus, kas tiek tieši kontrolēti, izmantojot “gaismas sensorus” (2.attēls). Katrā 

no šiem eksperimentiem ir konceptualizēta “dabiska” uzvedība, kā, piemēram, bailes un 

piesaiste, izmantojot relatīvi vienkāršas mašīnas. Daži no šiem uzvedības modeļiem tiks 

atveidoti šajā mācību programmā. 

 

 

 

 

 

 

  
2.attēls – Daži no Breitenberga transportlīdzekļiem 

 

2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

 

Vispārējie mērķi 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, 

kas nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un 

programmatūru). 

 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir 

pāragras skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas 

tehnoloģijām. 

 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un 

neatkarīgi. 

 

 Iesaistīt skolēnus robotu konstruēšanā un problēmu risināšanā, izmantojot 

starpdisciplināru scenāriju, kas attēlo reālās dzīves problēmas un situācijas. 

 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 

 Piemērot saulespuķes konceptu robotu konstrukcijas un algoritmiskos uzdevumos. 
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 Iesaistīt skolēnus lomu spēlē, kuras mērķis ir izprast viena sensora uzbūves 

risinājuma ierobežojumus un, izmantojot rotaļīgus eksperimentus, izprast divu 

sensoru nepieciešamību. 

 

Specifiskie mērķi 

 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 Izprast kā kontrolēt motora pieliktās jaudas lielumu, izmantojot gaismas sensoru; 

 Izprast kā gaismas sensors mēra apkārtējo apgaismojumu; 

 Izprast kā darbojas augstākas matemātikas bloks; 

 Izmantot augstākas matemātikas bloka izvadi, lai kontrolētu motora pieliktās jaudas lielumu; 

 Izmantot mainīgos, izprotot to nozīmi konkrētās problēmas kontekstā; 

 Izprast Cilpas blokā integrēto Mainīt bloku pielietojumu un pielietot šos programmēšanas 

konceptus problēmas risinājumā; 

 Salīdzināt Mainīt bloka un ja-tad nosacījuma apgalvojuma pielietojumu, pamatojoties uz 

apgalvojumiem, kas ir izmantoti mainīt programmas konstrukcijā; 

 Izprast atšķirību starp gaidīt bloku un gaidīt, aizņemts bloku un iekļaut atbilstošo bloku 

algoritmiskajā risinājumā; 

 Ierakstīt, uzglabāt mainīgo lielumus un aktivizēt atbilstošo papildiespēju, lai nolasītu šo 

lielumu; 

 Salīdzināt tekošo mainīgā lielumu ar iepriekš ierakstīto lielumu, lai liktu robotam 

pārvietoties gaismas avota virzienā; 

 Izaicināt skolēnus, lai tie izdomātu kā likt robotam pārvietoties gaismas avota virzienā, ja ir 

pieejami divi gaismas sensori; 

 Izprast ko dara diapazona bloks, lai iegūtu loģisko lielumu, t.i. patiesi vai nepatiesi; 

 Veikt salīdzinājumus, izmantojot atbilstošo bloku un izmantot salīdzinājuma rezultātu, kas ir 

loģiskais lielums, lai liktu robotam pārvietoties, kad ir pieejami divi gaismas sensori. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 

 

Šī mācību programma seko visām programmām kopējai metodoloģijai. Neskatoties uz to, tā ir 

pielāgota šīs programmas scenārijā noteiktajam un kā atsauces un atbalsta instruments, ir izstrādāta 

īpaša darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā ir 

darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot 

risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās 

problēmas un sarežģījumus. Aktivitāte tiek uzsākta skolēniem izsniedzot programmas scenāriju, 

kuru skolotājs izskaidro vienkārši uztveramā formā. Skolēni tiek aicināti grupās apspriest scenāriju 

un izstrādāt vispārēju metodoloģiju problēmas risināšanai, pēc kā skolēniem tiek uzdots dekorēt 

robotu atbilstoši scenārijā noteiktajam. Aktivitātei virzoties uz priekšu, skolotājs iesaista skolēnus 

“saulespuķes projekta” apakšuzdevumu risināšanā. 

Šī uzdevuma kontekstā skolēni tiek aicināti izdekorēt robotu atbilstoši uzdotajam scenārijam. Pēc 

tam skolēniem tiek uzdots izpētīt kā robots reaģē uz apkārtējās gaismas izmaiņām, tuvojoties vai 
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attālinoties no gaismas avota. Pirms skolēniem tiek uzdots veikt eksperimentus ar programmatūru 

viņi tiek iedrošināti meklēt risinājumu uzdotajai problēmai rakstiski, izmantojot plūsmu 

diagrammas (flow diagram), kurās tiek īsi aprakstīti dažādie stāvokļi. Ar skolotāja atbalstu 

skolēniem diagrammās attēlotais ir jāizsaka kā algoritmisks risinājums. Skolotājam ir jāmudina 

skolēnus domāt par svarīgiem risinājuma aspektiem, piemēram par ja patiess-tad nosacījuma 

apgalvojuma lomu. 

Nākamā apakšuzdevuma kontekstā skolēni tiek aicināti domāt par veidiem, kā likt robotam reaģēt, 

ja gaismas avots ir kustībā. Tiek ieteikts izmantot pusfabrikāta risinājumu, proti, skolotājs sniedz 

skolēniem daļēju risinājumu, kas pārsvarā iekļauj gaismas lieluma mainīgā izmantošanu (skatīt 

8.attēlu). Skolotājs pusfabrikāta risinājumam var pievienot papildu daļas no gala risinājuma. Pēc 

tam skolotāja loma ir atbalstīt skolēnus, lai tie nonāktu pie izpratnes par to, ko pārstāv pusfabrikāta 

risinājums un identificēt risinājumā iztrūkstošās daļas, kas liktu robotam sekot kustīgam gaismas 

avotam. 

Nākamā uzdevuma kontekstā skolēni tiek iedrošināti spēlēt lomas, kuru izpildei un attēlošanai 

skolotājs nodrošina nepieciešamās instrukcijas. Šīs aktivitātes mērķis ir, izmantojot rotaļīgas lomu 

spēles, skolēniem likt saprast konkrētā risinājuma ierobežojumus un nepieciešamību pievienot vēl 

vienu gaismas sensoru. Skolotājs izmanto lomu spēļu laikā apgūtās mācības un iepazīstina skolēnus 

ar nākamo uzdevumu, kurā skolēniem tiek uzdots meklēt algoritmisku risinājumu ar diviem 

gaismas sensoriem. Jau atkal ir ieteicams izmantot pusfabrikāta risinājuma metodi. Skolotājs var 

skolēniem sniegt pusfabrikāta risinājumu, kurā ir izmantots diapazona bloks (skatīt 12.attēlu). 

Līdzīgi kā iepriekš, pusfabrikāta risinājumā var tikt iekļautas papildu daļas no gala risinājuma. 

Vispārinot, ir ieteicams izmantot pusfabrikāta risinājuma metodi, lai palīdzētu skolēniem regulēt 

robota uzvedību un mazinātu skolēnu kognitīvo slodzi. 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

a. Uzbūves instrukcijas 

Šīs mācību programmas ieviešanā vienīgā gudrība, kas atšķiras no iepriekšējām programmām ir 

pārvietot gaismas/krāsu sensoru no tā līdzšinējās atrašanās vietas uz nedaudz augstāku pozīciju, lai 

tas labāk spētu uztvert apkārtējo gaismu un iespējamu gaismas avotu robota priekšā. Dažos 

variantos ir nepieciešams uzstādīt divus krāsu sensorus pretējās robota pusēs. 

b. Ilustratīvs risinājums 

Šīs mācību programmas sākumā tiek izmantots ilustrējošs piemērs, kurā izmantots viens krāsu 

sensora, kurš uztver apkārtējo gaismu, lai kontrolētu robota taisnvirziena kustību. Sekojošie 

uzdevuma varianti uzlabo robota uzvedību izmantojot vēl vienu krāsu sensoru, lai atšķirtu sānisko 

jutīgumu. Uzdevums ir panākt, lai robots saglabā noteiktu tuvumu ar gaismas avotu (3.attēls). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.attēls – Kā uzstādīt krāsu sensoru, lai tas uztvertu apkārtējo gaismu 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 
 

 

Sākotnējais risinājums ir līdzīgs proporcionālajai kustības metodei, sekojot līnijai, kas izmantota 

“Spēlēsimies un dejosim” programmā: kontrolēt motora apgriezienu ātrumu pamatojoties uz 

atšķirību starp tekošo gaismas daudzuma mērījumu un sagaidāmo lielumu, attālinoties no tā, ja 

mērījums ir pozitīvs (pārāk tuvu) vai tuvojoties, ja mērījums ir negatīvs (pārāk tālu). “Sagaidāmais 

lielums” ir jāiestata, pamatojoties uz veiktajiem eksperimentiem, tam ir jābūt nedaudz augstākam 

nekā vispārējam apkārtējās gaismas lielumam, lai, gadījumā, ja sensors “neredz” gaismas avotu 

robots pārvietojas uz priekšu, taču tas veic atgriezenisku kustību, ja sensors uztver spēcīgu gaismu. 

Pēc tam risinājums ir reizināt iegūto starpību ar piemērotu lielumu (pozitīvu vai negatīvu? 

Noskaidrosim) un izmantot iegūto rezultātu kā pieliktās jaudas parametru taisnvirziena kustībai 

(4.attēls). 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.attēls – Proporcionāla reakcija uz gaismas izmaiņām 

 

Izmantotajā programmā sagaidāmais lielums ir fiksēts un tas ir 40, un maģiskais faktors ir -1,5, 

tātad negatīvs lielums. Citi iestatījumi var nedaudz izmainīt robota uzvedību un ar tiem būtu vēlams 

eksperimentēt. Starpcitu, šis pirmais risinājums līdzinās Breitenberga transportlīdzeklim n.1. 

Atšķirīga uzdevuma risinājuma pieeja piedāvā uzskatīt, ka robots pārstāv dažādus “stāvokļus”. Tie 

ir apkopoti 5.attēla diagrammā. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.attēls – Stāvokļu diagramma gaismas sekošanas problēmai 

 

Būtu vēlams uzdot skolēniem uzzīmēt šo diagrammu “no nulles”, lai viņi censtos aprakstīt, kādās 

atšķirīgās situācijās varētu būt robots. Sākot ar Apstājies stāvokli, ir divas iespējas: robots uzsāk 

pārvietoties uz priekšu (konstantā ātrumā), ja sensors uztver mazāk gaismas, proti, mazāk par 

noteikto slieksni; vai tas uzsāk pārvietoties atpakaļgaitā, ja sensors uztver pārāk stipru gaismu, proti, 

vairāk par citu noteikto slieksni. No katra no šiem stāvokļiem robots atgriežas sākotnējā Apstājies 

stāvoklī, kad uztvertās gaismas lielums ir attiecīgi augstāks vai lielāks par noteiktajiem sliekšņiem. 
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Analizējot 5.attēlā piedāvāto diagrammu ir iespējams pamatot, ka robots paliek nekustīgi un 

uztvertās gaismas mērījumi iekļaujas diapazonā no 20 līdz 40. 

Lai ieviestu šādu uzvedību, sākot no Apstājies stāvokļa, ir redzams, ka robotam ir jābūt jutīgam 

attiecībā pret abiem noteiktajiem sliekšņiem (mazāk par 20 vai vairāk par 40): tas nozīmē, ka viena 

Gaidīt komanda šajā gadījumā nav derīga, jo tā aptur programmu gaidot tikai uz viena parametra 

izpildi. Līdz ar to, šī bloka vietā, ir nepieciešams izmantot aizņemts gaidīt komandas paveidu, kas 

sastāv no atkārtojošām darbībām – gaidīšanas cilpa, pārbaude vai uztvertās gaismas mērījums ir 

mazāks par 20 vai lielāks par 40 (6.attēls). Abi salīdzinājumi tiek izstrādāti atsevišķi un tad 

apvienoti ar Vai komandu: programma pamet tās cilpu, kad izpildās viens no diviem nosacījumiem. 

Sekojošais slēdzis kalpo tikai tam, lai nošķirtu, kurš no nosacījumiem ir izpildījies un kāda attiecīgā 

kustība ir jāveic robotam. Kustība tiek izbeigta, kad ir sasniegts otrs slieksnis un robots atgriežas 

Apstājies stāvoklī. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.attēls – Programma, lai uzturētu distanci no gaismas avota 

Lai arī piedāvātais risinājums ir “tiešs” 5.attēlā norādītās shēmas īstenojums, 7.attēlā ir redzams 

līdzvērtīgs, taču, šķietami vienkāršāks risinājums, kur aizņemts gaidīt attiecas uz visu ārējo cilpu. 
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7.attēls – Papildus risinājums 

 

Šīs pirmās programmas bija sagatavojošas, lai iepazīstinātu pirmo risinājumu, kas atdarina 

saulespuķes heliotropismu. Uz robota, joprojām, ir uzstādīts tikai viens krāsu sensors un tiek 

pieņemts, ka tiek kustināts lukturītis, lai robots pārvietotos un grieztos, sekojot gaismas avota 

kustībai. Ja robots paliek nekustīgi, kad uztvertās gaismas mērījums pārsniedz noteiktu slieksni, kad 

gaismas mērījums, gaismas avotam pārvietojoties, kļūst mazāks, nav iespējams nošķirt uz kuru pusi 

gaismas avots ir pārvietojies. Vienkāršais risinājums ir pagriezties uz vienu pusi un pārbaudīt vai tas 

ir virziens kurā pārvietojās gaismas avots: ja patiess, tad uztvertās gaismas mērījums palielināsies, 

ja nav patiess, tad tas samazināsies un šajā gadījumā robotam tiek likts griezties pretējā virzienā. 

Šajā brīdī pietiek ar procesa atkārtošanu līdz iegūtais mērījums ir lielāks par noteikto slieksni, jo 

sensors jau atkal atrodas priekšā gaismas avotam. Attiecīgā programma ir redzama 8.attēlā 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8.attēls – Saulespuķe, risinājums (1) 

 

Ievērojot būtiskos ierobežojumus, kas saistīti ar tikai viena gaismas sensora izmantošanu, šis 

risinājums darbojas, taču ne pietiekami precīzi un konstanti. 
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a. Ieviešanas ieteikumi 

Kustīga objekta izsekošanas problēma, izmantojot tikai vienu sensoru, ir ļoti vispārīga. Lai par to 

pārliecinātos, vienam skolēnam var uzdot turēt robotu rokās, kamēr tas izpilda 9.attēlā redzamo 

programmu, ar tā 4. portā uzstādītu ultraskaņas sensoru, kas pavērsts pret citu skolēnu, kurš atrodas 

attālumā, kas mazāks par 80 cm. Robots izdod konstantu skaņu. Tagad palūdziet pirmajam 

skolēnam aizvērt acis un otrajam pakustēties uz vienu pusi. Robots pārtrauc izdot skaņu. Kā pirmais 

skolēns varētu atkal atrast otro skolēnu, izmantojot robotu? Iespējams, ka skolēns mēģinātu 

izmantot stratēģiju nedaudz pagriežoties uz vienu pusi, ja tas neizdotos, skolēns mēģinātu griezties 

uz otru pusi. Lielā mērā šādas darbības veic 8.attēlā redzamā programma. Nepilnīgais risinājums 

stimulē skolēnus domāt par spēcīgāku un spējīgāku risinājumu, izmantojot divus sensorus, kas spēj 

mērīt dažādus apkārtējās gaismas lielumus attiecībā pret to relatīvo novietojumu attiecībā pret 

gaismas avotu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9.attēls – Objekta noteikšana, izmantojot ultraskaņas sensoru 

 

c. Paplašinājumi un varianti 

 

a) Saulespuķe, risinājums (2) (ar diviem sensoriem) [viegli/vidēji grūti] 

Iztēlosimies, ka robotam tiek uzstādīti divi krāsu sensori, viens katrā pusē (10.attēls). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
10.attēls – Divi krāsu sensori, lai atšķirtu gaismas virzienu 

Ievērojot abu sensoru novietojumu, tikai gadījumā, ja gaismas avots ir centrēts, attiecībā pret 

sensoriem, tad to uztvertie mērījumi ir gandrīz vienādi, proti, to skaitliskā starpība ir aptuveni 0 (ļoti 

mazs pozitīvs vai negatīvs skaitlis). Kad gaismas avots pārvietojas uz vienu pusi, abi mērījumi 
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atšķiras un lielākais mērījums norāda gaismas avota atrašanās pusi. Pieņemsim, ka Labais un 

Kreisais ir attiecīgi labā un kreisā sensora mērījumi, ja starpība starp Labais-Kreisais ir pozitīva un 

virs noteikta sliekšņa, tad robotam ir jāgriežas pa labi, lai gaismas avots atkal tiktu centrēts, pretēji, 

tam jāgriežas pa kreisi, ja starpība ir zem noteikta negatīva sliekšņa. Griešanās ir jāpārtrauc, kad 

starpība ir starp abiem minētajiem sliekšņiem. Šīs sistēmas attēlojums ir redzams 11.attēlā un tā tiek 

piemērota 12.attēlā redzamajā programmā. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11.attēls – Stāvokļa diagramma ar diviem sensoriem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12.attēls – Saulespuķe, risinājums (2) ar diviem sensoriem 

 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

 

Diapazons komanda, kas izcelta 12.attēlā, ir bloks, kas atgriež loģisko lielumu patiess, ja ievades 

lielums ir starp divām norādītajām robežām (´iekšā´ iespēja; kad iestatīts uz ´ārā´, tad atgriež 

lielumu patiess, ja lielums ir mazāks par pirmo robežu vai lielāks par otro robežu). 

 

a) Saulespuķe, divi proporcionāli sensori [viegli/vidēji grūti] 

 

Piemērojot pieeju, kas līdzīga tai, kas izmantota 4.attēlā, taču izmantojot divus sensorus, 

pamatojoties uz starpību starp abiem mērījumiem tiek kontrolēta robota griešanās: robotam ir jāliek 

pagriezties uz vienu pusi, ja tajā pusē krāsu sensors uztver vairāk gaismas nekā otrā pusē, lai 

saglabātu gaismas avotu pozīcijā, kas ir pa vidu, attiecībā pret abiem sensoriem (13.attēls). 

Gadījumā, ja robots pagriežas uz nepareizo pusi, ir jāsamaina vietām Krāsu sensora komandu porti 

vai Matemātikas komandas c faktors. 

 

 

 

 

 

 

 

 
13.attēls – Saulespuķe, risinājums (3) ar proporcionālu kontroli 

a) Ziņkārīgais dzīvnieks [vidēji grūti/grūti] 

Paplašināsim risinājumu, liekot robotam kustēties un griezties uz priekšu un atpakaļ, atbilstoši abu 

krāsu sensoru mērījumiem. Kad starp šiem diviem mērījumiem uzrodas nozīmīga starpība, tad ir 

jāliek robotam griezties un šai pārkārtošanai ir prioritāte; pretēji, ja starpības absolūtā vērtība ir 

mazāka par pirmo slieksni t1, tad robotam var likt pārvietoties atbilstoši abu mērījumu vidējai 

vērtībai, uz priekšu, ja lieluma ir mazāks par otru slieksni t2, atpakaļ, ja lielums ir lielāks par trešo 

slieksni t3 (t3.t2). Šāda robota uzvedība atgādina maza, ziņkārīga dzīvnieka kustības, kurš vēlas 

palikt gaismas avota tuvumā, taču ne pārāk tuvu! 

Šajā brīdī saskaramies ar nedaudz delikātu tehnisku problēmu: tagad gaismas avots var atrasties ļoti 

tuvu sensoram vai diezgan tālu no tā (šie ir relatīvi lielumi), kad gaismas avots attiecībā pret 

sensoriem atrodas ar vērā ņemamu nobīdi, ir iespējams, ka starp abiem mērījumiem pastāv relatīvi 

liela starpība, kad gaismas avots atrodas tuvu, taču daudz mazāka starpība, kad tas atrodas tālu. 

Ievērojot, ka jebkurā gadījumā mērķis ir dot priekšroku robota novietojumam attiecībā pret gaismas 

avotu, ir ieteicams iestatīt griešanos ar relatīvu starpību, proti, ar attiecību starp abu mērījumu m1 

un m2 vidējo lielumu un to starpību, kas izsakot formulā izskatās šādi: 2*(m1-m2)/(m1+m2). 

Slieksnis t1 kļūst relatīvs (procentuāls) nevis absolūts. 

Pilnīgs risinājums ir redzams 14.attēlā. 
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14.attēls – Ziņkārīgais dzīvnieks 
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3. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 

 

Izmantojiet zemāk pieejamo rubriku, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi):................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu 

paveikšanas, skolēni sasniedza šādus 

mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

 0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja palīdzības 

Pareizi uzstādīts viens vai divi krāsu sensori 

un tie ieprogrammēti, lai uztvertu apkārtējo 

gaismu 

 

Scenārijs interpretēts un pārnests reālistiskā 

attēlojumā uz galda 

 

Pareizi izmantota Matemātikas komanda ar 

augstākas matemātikas iespēju, lai iestatītu 

vispārēju formulu 

 

Likts robotam pārvietoties uz priekšu un 

atpakaļ atbilstoši nomērītajam gaismas 

daudzumam (viens sensors) 

 

Plaši pielietota stāvokļu diagramma  

Atklāts kā atšķirt gaismas avota kustības 

virzienu ar vienu sensoru 

 

Izmantota starpība, lai atšķirtu pieliekamās 

jaudas lielumu, izmantojot divus sensorus, 

nevis vienu 

 

Pareizi izmantota Diapazona komanda  

Likts tribotam griezties un pārvietoties uz 

priekšu un atpakaļ attiecībā prêt gaismas 

mērījumiem (divi sensori) 
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(source: anamori.com) 

 

Slaloms 

 

 

 

 

1. Īss apraksts un scenārijs (O1.1) 

Robotam ir jāizvairās no šķēršļu virknes, apbraucot katru no tiem, kad tie tiek uztverti, izmantojot 

ultraskaņas sensoru. 

 

a. Scenārijs 

Profesionāls slēpotājs seko noteiktam ceļam, lai pārmaiņus brauktu garām zilajiem un sarkanajiem 

robežstabiem ar vienu vai otru pusi. Robota uzdevums ir simulēt šādu pārmaiņus darbību. Daži 

šķēršļi, piemēram, mazas pudeles, tiek novietoti taisnā līnijā uz gara galda vai uz grīdas, atstājot 

starp tiem pietiekami lielu attālumu. Robots, izmantojot ultraskaņas sensoru, pārvietojas šķēršļa 

virzienā un pietuvojoties tam, apbrauc to pārmaiņus pa labo vai kreiso pusi. Robots apstājas pēc 

iepriekš noteikta šķēršļu skaita apbraukšanas. 

 

b. Saistība ar tēmām 

1. Sports: apsveriet visus noteikumus, kuri jāievēro profesionālam slēpotājam, lai piedalītos 

sacensībās. Atsevišķi nošķiriet slalomu un gigant slalomu, lai novērtētu dažādas braukšanas 

tehnikas un sarežģītības pakāpes. 

 

 

 

 
1.attēls – Slaloma veidi 

 

2. Fizika: šajā mācību programmā var atkārtoti tikt uzsvērti vairāki ar fiziku saistīti aspekti 

(kinemātika, riņķveida kustība, taisnvirziena kustība, utt.), kas ir ietekmējuši iepriekš 

aprakstītās mācību programmas. Konkrētāk, ir novērojams, ka puslokam ir divas pieskares 

pie diametra galapunktiem, kas ir perpendikulāras pašam diametram, kas nozīmē, ka šajos 

galapunktos tiek veikta 90 grādu rotācija. 
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2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

Vispārējie mērķi 

 
 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas tehnoloģijām. 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Iesaistīt skolēnus robotu konstruēšanā un problēmu risināšanā, izmantojot starpdisciplināru 

scenāriju, kas attēlo reālās dzīves problēmas un situācijas. 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 

Specifiskie mērķi 

 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 Uztvert šķēršļa tuvumu, izmantojot ultraskaņas sensoru. 

 Kalibrēt kustību parametrus, lai sasniegtu nepieciešamo uzvedību. 

 Nošķirt atšķirīgus kustību veidus (taisnā līnijā, cauri perpendikulāriem segmentiem, pusapļa 

trajektorijā) un ieprogrammēt robotu, lai tas attiecīgi pārvietotos. 

 Izmantot stāvokļa mainīgo, lai noteiktu robota pieņemtos lēmumus. 

 Izprast NE Būla darbību; 

 Izprast kā likt robotam šķērsot melno līmlenti un pārvietoties sekojot līnijai. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 

Lai skolēniem nodrošinātu jēgpilnu kontekstu šī mācību programma ir balstīta uz vispārzināmo 

kalnu slēpošanas slaloma sacensību pamata. Kā atsauces un atbalsta instruments, ir izstrādāta īpaša 

darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā ir 

darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot 

risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās 

problēmas un sarežģījumus. Aktivitāte tiek uzsākta skolēniem izsniedzot programmas scenāriju, 

kuru skolotājs izskaidro vienkārši uztveramā formā. Skolēni tiek aicināti grupās apspriest scenāriju 

un izstrādāt vispārēju metodoloģiju problēmas risināšanai, pēc kā skolēniem tiek uzdots izstrādāt 

maketu videi, kurā darbosies robots un kas atbilst scenārijā noteiktajam, un izdekorēt robotu tā, lai 

tas līdzinātos slēpotājam. Aktivitātei virzoties uz priekšu skolotājs izskaidro distances/ultraskaņas 

sensora lomu un kā to uzstādīt RileyRover robotam. Skolotājs nodrošina visu nepieciešamo 

informāciju par to kā darbojas distances/ultraskaņas sensors. Pēc šīs programmas pabeigšanas 

skolēniem ir paredzēts veikt praktiskus eksperimentus. 

Skolēni tiek aicināti darboties ar RileyRover, sekojot viņu darba lapām. Sākotnēji, izmantojot 

izmēģinājumu un kļūdu metodi, skolēni tiek aicināti izpētīt kā likt robotam izlaist vienu apbraukt. 

Tālākai diskusijai, skolēniem tiek ieteikts paša vārdiem darba lapās pierakstīt programmēšanas 

risinājumu. 

Vēlāk skolēniem tiek sniegti padomi kā likt robotam apbraukt šķērsli: 
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1. Perpendikulāros segmentos 

2. Pusapļa trajektorijā 

Pēc šo aktivitāšu beigšanas skolēni tiek iedrošināti turpināt eksperimentus, lai nonāktu pie vispārīga 

risinājuma, kas nav atkarīgs no tikai viena šķēršļa esamības, bet būs piemērojams nejauši izvēlētam 

šķēršļu skaitam. Kā ierasts, izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus, skolēniem 

jādarbojas, lai liktu robotam pārvietoties slalomā starp vairākiem šķēršļiem. Skolotājam šajā laikā 

skolēnus ir jāiedrošina un jāvirza viņu darbības, lai tie gala rezultātā, izmantojot eksperimentu gaitā 

iegūto informāciju, nonāktu pie vispārīgi programmējama risinājuma. Lai to panāktu skolotājam ir 

jāiepazīstina skolēnus ar Būla stāvokļa mainīgā lomu šajā programmā. 

Visbeidzot, scenārijam tiek pievienota taisna, melna līmlente, kas savieno šķēršļus un skolēni tiek 

izaicināti, lai izstrādātu risinājumu autonomai robota pašnovietošanai pēc tam, kad tas ir apbraucis 

šķēršļus, izmantojot jau zināmo programmu, kas liek tam sekot līnijai. 

 

A. Skolēnu loma 

 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apspriežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem un pēc 

tam koīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot līdzi darba lapā 

sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. Skolēni var paplašināt 

savu darbību izmantojot skolotāja sniegtos vai pašu izdomātos iespējamos risinājuma veidus. 

Sākotnēji skolēni nonāk pie risinājuma izmantojot izmēģinājumu un kļūdu eksperimentus. Beigu 

rezultātā skolēni tiek iedrošināti un atbalstīti, lai atrastu matemātisku risinājumu tai pašai problēmai. 

Galējie, grupu sagatavotie, risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apsrpiesti un 

izvērtēti. Izvērtēšanas laikā skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, 

ko paši piefiksē savā dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

 

B. Skolotāja loma 

 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda intelektuālās 

„autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs drīzāk ir skolēnu 

mācīšanās organizētājs, koordinators un palīgs. Skolotājs organizē mācību vidi, uzdod jautājumus 

un risināmās problēmsituācijas, izmantojot darba lapas, piedāvā skolēnu darbam nepieciešamo 

aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina 

skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, 

organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

 

a. Uzbūves instrukcijas 

Šīs mācību programmas īstenošanai ir pietiekami ar ierasto RileyRover uzbūvi, ja, līdzīgi kā 

iepriekš, robota priekšpusē ir uzstādīts ultraskaņas sensors. Skolotājs var ivēlēties uzdot skolēniem 

izveidot citādāku struktūru, tādu, kas ir smieklīgāka vai vairāk atbilstoša konkrētajam scenārijam: 

vienīgie nosacījumi ir tādi, ka robotam ir jāspēj brīvi griezties un pagriezties, un ultraskaņas 

sensoram ir jābūt uzstādītam tā, lai tas, robotam pārvietojoties taisnā virzienā, spēj uztvert tā ceļā 

esošus šķēršļus, kas attēlo slaloma stabiņus. 
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b. Ilustratīvs risinājums 

Pirmais ieviešanas piemērs ir ļoti vienkāršs un atspoguļo ierastu metodi, lai izvairītos no šķēršļiem: 

kad robots ir pietiekami tuvu šķērslim, tas pagriežas par 90 grādiem uz vienu pusi, piemēram 

pulksteņrādītāj virzienā, pārvietojas nedaudz uz priekšu, pagriežas par 90 grādiem pret 

pulksteņrādītāj virzienā, pārvietojas uz priekšu, lai pabrauktu garām šķērslim, un pēc tam veic 

pagriezienu-kustību sekvenci, lai pašnovietotos atpakaļ uz sākotnējās taisnes (2.attēls). Saskaroties 

ar nākamo „stabiņu”, robots veic līdzīgu darbību sekvenci, taču sākotnēji pagriežoties uz otru pusi, 

attiecīgi visi pagriezieni tiek veikti uz otru pusi. Šim nolūkam programmā ir nepieciešams 

atjaunināt Būla stāvokļa mainīgo (pa labi), kas nosaka, ka gadījumā, ja robotam ir jāapbrauc 

šķērslis pa labo pusi, kad patiess vai pa kreiso pusi, kad nav patiess, tad mainīgais tiek mainīts uz 

pretējo (noliegts, izteikts ar negatīvo) pēc katra atkārtojuma (3.attēls) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.attēls – Kā apbraukt šķērsli, izmantojot perpendikulārus segmentus 

 

 

a b 



 

 ROBOESL Project 

2015-1-IT02-KA201-015141 

   

            
 

  

  

 

 

 

 

 

3.attēls – Vienkāršākā risinājuma programma 

Visi iestatītie parametri (perpendikulāro segmentu apgriezienu skaits, pagrieziena grādi un pat 

ātrums) ir orientējoši un ir jākalibrē attiecībā pret robota iestatījumiem. Ir nepieciešams nodrošināt, 

lai 1.attēlā redzamie segmenti a) un b) ir vienlīdz gari. Skolotāja uzdevums ir nodrošināt, ka 

programma ir vieglāk lasāma, ieviešot abus personiskos blokus izlaist pa labi un izlaist pa kreisi, 

kuriem ir piemēroti parametri un, kas satur vienu no divām garajām Kustēties komandas darbību 

sekvencēm, kurās iekļauta Mainīt komanda. 

c. Ieviešanas ieteikumi 

Šī uzdevuma vides sagatavošana ir ļoti vienkārša un kā robežstabiņi var tikt izmantotas pudeles vai 

dzērienu skārdenes. Starp diviem secīgiem robežstabiņiem izvēlētajam attālumam ir jābūt 

saskaņotam ar robota kustības segmenta garumu, lai izvairītos no tā, ka robots aizskar kādu no 

robežstabiņiem, cenšoties to apbraukt. Pēc dažu mēģinājumu veikšanas skolēni jāspēj kalibrēt visus 

nepieciešamos programmas parametrus, lai iegūtu pietiekami precīzu 90 grādu pagriezienu un 

precīzu pašnovietošanos uz sākotnējās taisnes. 
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d. Paplašinājumi un varianti 

 

a) Apbraukt pa riņķveida trajektoriju [viegli] 

Šajā uzdevumā, tā vietā, lai apkārt šķērslim „zīmētu” taisnstūri, robotam ir jāuzzīmē pusapli, kura 

rādiuss ir saistīts ar stūrēšanas faktoru, līdzīgi kā tas bija iepriekšējā mācību programmā. Šādā 

veidā, neskaitot sākotnējo un gala 90 grādu pagriezienu, ir nepieciešama tikai viena Kustēties Stūrēt 

komanda, lai uzzīmētu šo riņķveida arku (4.attēls). 5.attēlā ir redzama programmas daļa, kas 

jāizmaina, lai veiktu šo uzdevumu. Līdzīgi kā iepriekš, pēc dažu mēģinājumu veikšanas skolēniem 

ir jāspēj kalibrēt visus nepieciešamos programmas parametrus, lai iegūtu pietiekami precīzu 

pašnovietošanos uz sākotnējās taisnes un abas apakšsekvences varētu tikt izpildītas personisku 

parametrizētu bloku formā. 

 

4.attēls – Kustība pa riņķveida arku 

 

5.attēls – Pusapļa kustības kods 

Eksperimentālā ceļā skolēni var apstiprināt, ka pašnovietošanās uz sākotnējās taisnes ir visnotaļ 

sarežģīta, jo tā ir atkarīga no veikto apgriezienu (vai, līdzvērtīgi, apgrieziena grādu, ja vēlaties 

kustību izteikt grādos) skaita, kas ievadīts centrālajā Kustēties Stūrēt komandā. Šī uzdevuma 

pozitīvais aspekts ir tāds, ka šādi tiek veikta labāka slēpotāja kustību imitācija. 
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b) Apbraukt pa riņķveida trajektoriju un pašnovietoties [viegli/vidēji grūti] 

Turpinot iepriekšējā uzdevuma pēdējo piezīmi, šajā uzdevumā tiek pievienota robota autonoma 

pašnovietošanās uz sākotnējās taisnes, ja visi šķēršļi ir novietoti taisnā līnijā gar taisnu, melnu 

līniju, kas atrodas uz gaišas virsmas, izmantojot jau ierasto funkciju, kas liek robotam sekot līnijai. 

Lai to izpildītu robotam ir jāuzstāda krāsu sensors, kas novietots tā, lai tas spētu uztvert no virsmas 

atstaroto gaismu (6.attēls). 

Pēc pusapļa trajektorijas uzzīmēšanas, tiek pieņemts, ka robotam ir jāveic pašnovietošanās pie 

melnās līnijas kreisās malas. Lai šo uzdevumu padarītu vienkāršāku, gadījumā, ja robots šķērso 

līniju no labās puses, pagrieziena kustība tiek apturēta tikai tad, kad robots ir pilnībā šķērsojis līniju; 

pēc tam robotam tiek likts pārvietoties nedaudz uz priekšu, lai pagriežoties par 90 grādiem tas jau 

atrastos tuvumā līnijas kreisajai malai. Pretēji, ja robots šķērso līniju no kreisās puses, šāda 

pagarināta kustība nav nepieciešama un tādējādi abas pretējās apakšsekvences vairs nav vienādas 

(7.A attēls). Robots veic pašnovietošanos, izmantojot ierasto sekošanu līnijai (2 s), un pēc tam tiek 

atkārtots galvenais cikls. Šāds risinājums samazina ultraskaņas sensora lomu secīgo robežstabiņu 

uztveršanā (7.B attēls). 

 

6.attēls – Pašnovietošanās vides sagatavošana 

 

7.A attēls – Pilnveidota šķēršļu apbraukšanas programma 
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7.B attēls – Pašnovietošanās programma 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1,5) 

Izmantojiet zemāk pieejamo tabulu, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi):................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu paveikšanas, skolēni 

sasniedza šādus mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez 

panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja 

palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja 

palīdzības 

Pareizi uzstādīts un izmantots ultraskaņas un krāsu sensors  
 

Scenārijs interpretēts un pārnests reālistiskā attēlojumā uz galda 
 

Uztverta šķēršļa esamība, izmantojot ultraskaņas sensoru 
 

Izmantots Būla stāvokļa mainīgais, lai liktu robotam pieņemt 

pareizus lēmumus 

 

Likts RileyRover apbraukt šķērsli, izmantojot perpendikulārus 

segmentus 

 

Kalibrētu visi būtiskie parametri 
 

Mainīts Būla stāvokļa mainīgais 
 

Likts robotam pilnībā šķērsot melno līniju, izmantojot krāsu 

sensoru 
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Uzmini skaitli! 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(source: add-in-world.com) 

 

1. Īss apraksts un scenārijas (O1.1) 

Robots atklāj kodā apslēpto skaitli un attiecīgi rīkojas. 

 

a. Scenārijs 

Gadījumos, kad skaitļi ir jāspēj izskaidrot automātiski, bieži vien tie ir attēloti cilvēkiem grūti 

uztveramā formātā, taču tie ir piemēroti, lai datorizētas ierīces tos spētu izprast. Piemēram, dažādi 

svītru kodu veidi. Mūsdienās, esam pieraduši interpretēt un saprast arābu ciparus, taču vairākas citas 

ciparu „valodas” ir tikušas piedāvātas un pat lietotas, kas ir cilvēkiem saprotamas, piemēram, 

semaforais alfabēts un jūrniecības karogu alfabēts. Šīs mācību programmas sākotnējais uzdevums ir 

balstīts uz 4 bitu koda, kas atspoguļo skaitli no 0 līdz 10. Šis kods tiek izdrukāts uz papīra lapas un 

robotam, izmantojot krāsu sensoru, tas ir jāatpazīst un „vokāli” jāatveido šis skaitlis. Konkrēta 

skaitļa atpazīšana var tikt asociēta ar kādas noteiktas darbības, piemēram, kustības uz priekšu vai 

atpakaļ, vai pagrieziena, veikšanu. 

 

b. Saistība ar tēmām 

 
1. Vēsture: antīko laiku civilizācijas skaitļu attēlošanai izmantoja atšķirīgas, no mums 

pieņemtajām, sistēmām, piemēram, Maiju civilizācijas skaitļu sistēma ir interesanta, jo tajā 

izmantota vigesimālā (uz skaitļa 20 balstītā) sistēma.  

 

 

 

2. Mākslīgi izveidotas valodas: 1.a attēlā redzamais semaforais 

alfabēts ir valoda ar kuras palīdzību ir iespējams burtus un 

ciparus kodēt, izmantojot divus karogus attiecīgā novietojumā pret ķermeni, kas kopā 

pārstāv kodu. Starptautiskais jūrniecības alfabēts katram burtam un ciparam izmanto 

dažādus karogus (arī vienu), kā redzams 1.b attēla sadaļā, kas vēsta par cipariem. Abas 

sistēmas izmanto  vizuālai informācijas nodošanai. Starptautiskā Morzes ābece tika 
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izmantotas vairākas desmitgades, ar tās palīdzību burti un cipari tika kodēti viegli, lielos 

attālumos, pārraidāmā formātā; šajā kodā ir iekļauta ierasto 10 arābu ciparu sadaļa. 

3. Informātika: datoros un citā informāciju tehnoloģijā, skaitļi un visa cita informācija ir kodēta 

bināri. Binārā reprezentācija ir pozicionālā pieraksta, ar bāzi 2, izņēmuma gadījums. Lai arī 

šāds pieraksts ir tieši pielietojams, lai pārstāvētu naturālos skaitļus, visiem citiem 

informācijas veidiem (veseli skaitļi, fiksēti un peldoši punktskaitļi, teksta rakstu zīmes, 

ekrāna krāsu pikseļi) tiek definēts un izmantots specifisks kods, kas spēj pārstāvēt šāda 

veida informāciju bināru skaitļu sekvencē. Informācijas pārstāvēšana datorā šādā formā 

padara izstrādi vienkāršāku, efektīvāku un mazāk tendētu uz kļūdām. 

4. Fizika: laika mērvienību definēšana, ātruma un laika mērīšana starp notikumiem. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1.a attēls – Semaforais alfabēts (avots: Dreamstime.com) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.b attēls – Starptautiskais jūrniecības alfabēts (avots: Kronenberg’s) 
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2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

 
Vispārējie mērķi 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas tehnoloģijām. 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Iesaistīt skolēnus robotu konstruēšanā un problēmu risināšanā, izmantojot starpdisciplināru 

scenāriju, kas attēlo reālās dzīves problēmas un situācijas. 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 Piemērot informācijas kodēšanas principu robotikas konstruēšanas un algoritmiskos 

uzdevumos. 

 

Specifiskie mērķi 
 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 Veikt atstarotās gaismas mērījumus, izmantojot krāsu sensoru. 

 Veikt robota ātruma mērījumus. 

 Izgatavot papīra lapas ar sinhronizēto bināro kodu. 

 Attēlot naturālu skaitli, izmantojot bināro kodu un otrādi. 

 Kalibrēt un iestatīt robotu tā, lai tas atpazīst bināro kodu; 

 Izlabot jebkādas iespējami pieļautās kļūdas un uzlabot jebkādu, iespējamo, neprecizitāti 

eksperimentu laikā. 

 Saistīt skaitļus ar audio failiem. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 

Uzsākot aktivitāti, skolēniem tiek izdalīts uzdevuma scenārijs. Skolotājam jāizskaidro scenārijā 

aprakstītais, izmantojot atsauces uz dažādiem, ikdienā izmantotiem, svītru kodiem. Kā atsauces un 

atbalsta instruments, ir izstrādāta īpaša darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. 

Skolotāja loma šajā mācību procesā ir darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs 

nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu 

atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās problēmas un sarežģījumus. 

Skolēni tiek aicināti izgatavot papīra lapas uz kurām redzams sinhronizētais binārais kods, scenārijā 

aprakstīto vidi, kurā robotam jādarbojas, un uzstādīt robotam krāsu sensoru. Skolotājs nodrošina 

visu nepieciešamo informāciju par to kā darbojas krāsu sensors, īpaši izskaidrojot kā tas nosaka 

atstarotās gaismas daudzumu, un iedrošina skolēnus veikt praktiskus eksperimentus, izmantojot 

krāsu sensoru, uz viņu papīru lapām. 

Sākotnēji, skolēniem tiek uzdots noteikt viņu robota lineāro ātrumu ar noteiktas pieliktās motora 

jaudas iestatījumu. Pēc tam skolēni tiek aicināti grupās apspriest scenāriju un izstrādāt vispārēju 

metodoloģiju, lai panāktu, ka robots spēj atšķirt bināros skaitļus, izmantojot krāsu sensoru, un 

attēlot iegūto informāciju uz tā ekrāna. 

Tālākai diskusijai, skolēniem, saviem vārdiem, jāpieraksta viņu izstrādātais programmēšanas 

risinājums. 

Pēc tam skolotājam jāizskaidro binārās sistēmas 0 un 1 un to, kā binārs skaitlis var tikt pārveidots 
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par decimāl daļskaitli. Skolotājs sniedz skolēniem programmēšanas padomus par to, kā 

ieprogrammēt robotu tā, lai tas spētu veikt pārveidi no binārās uz decimālo sistēmu, ļaujot 

skolēniem izprast programmēšanas gala risinājumu. 

Visbeidzot, skolēniem tiek mests izaicinājums, izveidot audio failus, kuros decimālie skaitļi tiek 

nosaukti/izrunāti un ieprogrammēt viņu robotu, lai tas vokāli atveidotu katru decimālo skaitli, 

sasaistot attiecīgo audio failu ar katru skaitli. 

A.  Skolēnu loma 

 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apspriežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem un pēc 

tam koīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot līdzi darba lapā 

sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. Galējie, grupu 

sagatavotie, risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apsrpiesti un izvērtēti. Izvērtēšanas 

laikā skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko paši piefiksē savā 

dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

Ir pieļaujams, ka skolēni paplašina savu darbību, izmantojot šajā mācību programmā ieteiktos vai 

pašu skolēnu izstrādātos variantus. 

 

B. Skolotāja loma 

 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda intelektuālās 

„autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs drīzāk ir skolēnu 

mācīšanās organizētājs, koordinators un palīgs. Skolotājs organizē mācību vidi, uzdod jautājumus 

un risināmās problēmsituācijas, izmantojot darba lapas, piedāvā skolēnu darbam nepieciešamo 

aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina 

skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, 

organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

 

a. Uzbūves instrukcijas 

 
Šīs mācību programmas īstenošanai ir pietiekami ar ierasto RileyRover uzbūvei ir nepieciešams 

pievienot krāsu sensoru, lai nolasītu uz papīra lapas uzdrukāto kodu. 

 

b. Ilustratīvs risinājums 

 

Iztēlosimies, ka esam sagatavojuši papīra lapu, līdzīgi tai, kas attēlota 2.attēlā. Lai sagatavotu šādu 

izvietojumu pietiek ar teksta apstrādes programmu (Word), kurā ievietota tabula ar vienāda 

augstuma rindām, piemēram 1,7 cm, un dažas no šīm rindām tiek aizpildītas ar melno krāsu. 

Pirmajai rindai vienmēr jābūt melnai, jo tā tiek izmantota sinhronizācijai, nākamās rindas attēlo 

bināro kodu, baltā krāsa ir 0, bet melnā 1. 
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2.attēls – Sagatavojamā papīra lapa ar kodu 

 

 

Sākotnējais uzdevums ir noskaidrot nepieciešamo laiku, kas atbilst 1,7 cm soļa veikšanai, kas ir 

attālums starp divu secīgu tabulas rindu viduspunktiem. Lai to paveiktu, uzdodiet skolēniem likt 

robotam izpildīt vienu taisnvirziena kustību 2s, izmantojot relatīvi mazu pieliktās jaudas lielumu, 

piemēram 20 (3.attēls), un nomēriet paveiktā ceļa garumu. Pēc tam, izmantojot vienkāršu attiecību 

ir iespējams aprēķināt nepieciešamo laiku viena soļa veikšanai. Teorētiski, pieņemot, ka 2 s robots 

pārvietojas par 19 cm, tad proporcija ir: 

 

19 : 2 = 1,7 : T 

 

kas veido 

 

T = 3,4 / 10 = 0,18 s 

 

Ievērojiet, ka 19/2 = 9,5 cm/s ir robota lineārais ātrums ar piemērā izmantoto pieliktās jaudas 

lielumu 20. Saprotams, ka šāds vispārinājums nesniedz precīzu T vērtību un to ir nepieciešams 

kalibrēt, izmantojot tālāk aprakstītos soļus. 

 

 

 

 

 
 

 

 

3.attēls – Kā novērtēt robota lineāro ātrumu 

 

Lūdziet skolēniem iztēloties, ka robots pārvietojas taisnā līnijā pāri papīra lapas sākumā esošajam 

baltajam laukumam, melno rindu virzienā; kad krāsu sensors uztver pirmo pāreju no baltā uz melno, 
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ir zināms, ka pirmā sinhronizācijas rinda, kas ir 1,7 cm plata, „sākas” tajā brīdī. Tā kā visas uz 

papīra esošās rindas ir ar vienādu augstumu, pēc aptuveni 1,5 T sekundēm krāsu sensors atrodas 

pirmās koda rindas viduspunktā un tas spēj noteikt vai tā ir balta (bits 0) vai melna (bits 1). Šis 

process var tikt atkārtots vēl 3 reizes, katru T sekundi, lai noteiktu pārējos bitus (4.attēls). 

 
4.attēls – Bitu sekvences nolasīšana 

 

Pieņemot, ka biti tiek nolasīti virzoties no svarīgākā jeb Most Significant Bit (MSB) uz 

mazsvarīgāko jeb Least Significant Bit (LSB), robots atpazīst kodu binārā formā. 5.attēlā ir redzama 

programma, lai, iepriekš aprakstītā, sinhronizētā formā, nolasītu 4 bitus; pirmā daļa atbild par 

robota novietošanu sinhronizācijas rindas viduspunktā, pārējais ir cilpa, kurā tiek nolasīts katrs bits. 

 

Lai uzkrātu kodēto vērtību tiek izmantota formula: 

val = a3·2
3
 + a2·2

2
 + a1·2

1
 + a0·2

0
 = ((((0·2 + a3)·2 + a2)·2 + a1) ·2 + a0·2

0
) 

Šajā formā, sauktā par faktorizāciju, vērtība tiek iegūta atkārtojot to pašu darbību ar tekošo nolasīto 

bitu, uzkrātās vērtības reizināšanu ar 2 vai pieskaitot 1, ja bits ir 1. 
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5.attēls – Pabeigta programma 

Daži komentāri par programmu. Koda mainīgais uzglabā uzkrāto vērtību, tādējādi tam ir jābūt 

inicializētam uz 0. Eksperimentālā kārtībā T vērtība ir iestatīta uz 0,2. Gaidīt komanda 0,2 s garumā 

tika pievienota, lai nodrošinātu stabilu lasījumu, kad robots ir pilnībā apstājies. Atbilstoši 

nolasītajam bitam (Mainīt komanda ir balstīta uz atstarotās gaismas daudzumu), uzkrātajai vērtībai 

tiek pievienots vai nepievienots 1. Diagnosticēšanas nolūkos ir pievienotas Attēlot komandas. 

Pēdējās kodu rindas komandas liek robotam „izrunāt” atpazīto vērtību (no 0 līdz 9), izmantojot 

izveidotos audio failus. Šajā diapazonā katra vērtība ir saistīta ar atbilstošo audio failu, izmantojot 

Mainīt komandas skaitlisko variantu. Tā kā ar 4 bitiem ir iespējams iekodēt vērtību, kas lielāka par 

9, ir pievienots noklusējuma gadījums, kad vērtība ir ārpus atpazītā diapazona. 

 

c. Ieviešanas ieteikumi 

Pareizas atpazīšanas veiksmes pamatā ir T vērtības precīza kalibrēšana, kas veicama tā kā 

paskaidrots iepriekš. Pastāv iespēja saskarties ar nolasīšanas kļūdām, taču šāda riska apzināšanās ir 

daļa no eksperimentiem. Pirms eksperimentu uzsākšanas ir ieteicams īsumā aprakstīt kā binārajā 
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kodā iekodēt naturālu vērtību. Papildus, ar kādiem komentāriem un jautājumiem, var tikt atsaukti 

atmiņā kinemātikas (laiks, ātrums, telpa) pamati, kas ir pieejami pirmajā mācību programmā. 

 

d. Paplašinājumi un varianti 

 

a) Nepārtraukta kustība [vidēji grūti] 

Šajā uzdevumā, robotam tiek likts uzsākt kustību lapas sākumā un apstāties tikai pēc visa koda 

nolasīšanas. Atstarotās gaismas paraugu ņemšana tiek veikta laikos, kas sinhronizēti ar aptuveni 

novērtēto T vērtību, neapturot robotu (6.attēls). Šāds risinājums ir vizuāli efektīvāks, jo novērotājs 

neuztver nekādas izmaiņas, lai arī kods tiek iegūts kustības laikā, taču šāds risinājums var būt 

kļūdaināks. 

 

 

 
6.attēls – Variants bez apstāšanās 

 

b) Līnijas platums [vidēji grūti] 

Šajā uzdevumā laika mērvienība nav atvasināta no jau iepriekš zināmas rindu platuma mērvienības, 
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novērtējot robota ātrumu, tā vietā, tiek novērtēts laika daudzums starp abām atšķirīgajām pārejām, 

kamēr tiek pārvarēts līnijas platums un tad šī mērvienība tiek izmantota, lai novērtētu vispārīgas 

līnijas platumu, kas izteikta ar šo mērvienību. Šajā piemērā tiek pieņemts, ka melnās līnijas atrodas 

uz gaišas virsmas, kuru platums ir mērvienības vesels reizinājums. Šajā gadījumā, sakarā ar 

nenovēršamām neprecizitātēm, attiecība starp laiku starp divām pārejām un laika mērvienību ir 

noapaļota uz tuvāko veselo skaitli. 

7.attēlā redzama programma, kas jāizpilda, lai novērtētu laika mērvienības lielumu. Pēc robota 

palaišanas un pirmās pārejas uztveršanas, kurai seko Gaidīt komanda kā krāsu sensora nosacījums, 

tiek izpildīta Taimera komanda, lai atiestatītu taimeri 1. Tagad programma gaida otro pāreju un, kad 

tā ir uztverta, tā saglabā taimera 1 vērtību mērvienību mainīgajā, aptur robotu un attēlo šo laika 

mērvienību uz ekrāna. 

 
7.attēls – Laika mērvienības noteikšana 

 

Uzdevuma otrajā fāzē robots veic līdzīgu laika novērtēšanu, taču šoreiz laiks tiek sadalīts ar laika 

mērvienību un noapaļots uz tuvāko veselo skaitli. Līdzīgi kā pamatuzdevumā, veselais attiecības 

skaitlis tiek „izrunāts” (8.attēls). 

 

 
8.attēls – Platuma novērtēšana 
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5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 

Izmantojiet zemāk pieejamo tabulu, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi):................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu paveikšanas, skolēni 

sasniedza šādus mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez 

panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja 

palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja 

palīdzības 

Izmantojot krāsu sensoru, nomērīts atstarotās gaismas daudzums   

Izgatavotas papīra lapas ar sinhronizēto bināro kodu  

Nomērīts robota ātrums  

Kalibrēt un iestatīt robotu tā, lai tas atpazīst bināro kodu  

Labot visas iespējamās kļūdas un uzlabot iespējamās 

neprecizitātes eksperimentu laikā 

 

Pārveidot bināro kodu par decimālu skaitli un otrādi  

Saistīt audio failus ar atpazīto skaitli  
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Būt vai nebūt? 

 
(source: The Telegraph) 

 
 

1. Īss apraksts un scenārijs (O1.1) 

Kā robotu novietot uz skatuves. 

 

a. Scenārijs 

Šī ir atvērta mācību programma: tiek piedāvāti vairāki padomi, lai robotam piešķirtu aktīvu lomu 

teatrālā izrādē, kā galvenajam varonim, dziedātājam vai sarunu biedram. Skolotāja uzdevums ir 

izlemt kā organizēt piemērotu teatrālu scenāriju un robota lomas sarežģītības pakāpi. No 

iepriekšējām programmām ir zināms, ka skolēni var sagatavot konkrētus audio klipus, kurus ir 

iespējams augšupielādēt robota atmiņā, lai tas varētu šīs skaņas atskaņot, skolēni var likt robotam 

kustēties un dejot, izgaismot ķieģeļa krāsas LED ekrānu, izmantot sensorus, lai liktu robotam reaģēt 

uz noteiktiem stimulantiem. Šajā programmā tiek piedāvāti ieteikumi, lai risinātu tās 

pamatuzdevumu, proti, sinhronizēt robota darbības, lai teatrālās darbības attīstītos un ritētu pēc 

iespējas pārliecinoši. Lai to sasniegtu tiks izmantots laiks, kodēta informācija, kā arī ziņojumi, ko 

cita ietaise sūtīs uz ekrāna, kuru rokās turēs kāds aktieris (cilvēks) vai režisors. Tāpēc, tā vietā, lai 

sniegtu pilnīgi uzdevuma risinājumu, šajā programmā tiks demonstrēti vienkārši, katras 

pielietojamās tehnikas, piemēri. 

 

b. Saistība ar tēmām 

 

1. Māksla un literatūra: šajos uzdevumos nav iespējams paredzēt visas sasaistes iespējas un to 

skaitu ar tādām tēmām kā teātris, literatūra, mūzika, dzeja, utt. 

2. Informātika: ziņojumu nodošanas tehnoloģija, ar kuras palīdzību sinhronizēt divu neatkarīgu 

ierīču darbības 

2. Pedagoģiskie mērķi 

Vispārējie mērķi 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 
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 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas tehnoloģijām. 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Iesaistīt skolēnus robotu konstruēšanā un problēmu risināšanā, izmantojot starpdisciplināru 

scenāriju, kas attēlo reālās dzīves problēmas un situācijas. 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 Piemērot informācijas kodēšanas principu robotikas konstruēšanas un algoritmiskos 

uzdevumos. 

 

Specifiskie mērķi 
 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 Izprast nepieciešamību rūpīgi sinhronizēt robota darbības ar citu aktieru (cilvēku vai robotu) 

darbībām; 

 Iemācīties kā atveidot audio klipus, izmantojot EV3-G programmatūrā iebūvētos rīkus; 

 Padziļināti iemācīties kā atveidot skaņas un klipus; 

 Iemācīties kā izmantot krāsas un „kluča” pogas kā komandu kodus; 

 Labāk izprast Gaidīt un Mainīt bloku iespējas; 

 Iemācīties kā savienot „klučus” izmantojot Bluetooth bezvadu savienojumu un kā šo 

savienojumu izmantot, lai sūtītu un saņemtu ziņojumus; 

 Iemācīties kā sinhronizēt robotu, izmantojot ziņojumus. 

 

3. Ieteikumi un mācīšanās metodoloģijas (O1.3) 
Uzsākot aktivitāti, skolēniem tiek izdalīts uzdevuma scenārijs. Skolotājam jāizskaidro scenārijā 

aprakstītais, izmantojot atsauces uz dažādiem, ikdienā izmantotiem, svītru kodiem. Kā atsauces un 

atbalsta instruments, ir izstrādāta īpaša darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. 

Skolotāja loma šajā mācību procesā ir darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs 

nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu 

atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās problēmas un sarežģījumus. 

Uzdevums tiek sākts, skolēniem izstrādājot teatrālu scenāriju. Strādājot grupās, skolēni tiek aicināti 

izstrādāt paši savu scenāriju kā arī izstrādāt vispārīgu metodoloģiju, lai šo scenāriju realizētu dzīvē. 

Šis uzdevums atšķiras no iepriekšējās programmās aprakstītajiem, jo šajā gadījumā skolēni ir 

aicināti izstrādāt ne tikai vides, kurā darbosies robots, pamatojoties uz izstrādāto scenāriju, maketu, 

bet arī iesaistīties rokdarbos, radoši dekorējot robotu, lai tas uz skatuves izskatītos kā aktieris, 

atbilstoši viņu scenārijam. Pēc tam skolēni tiek iedrošināti apdomāt iespējamos risinājumus, lai 

liktu robotam spēlēt savu lomu. 

Šī procesa laikā skolotājam ir jāatbalsta skolēni un jāsniedz savs ieguldījums, respektējot skolēnu 

izstrādāto scenāriju, ja tas nepieciešams. Savu ieguldījumu skolotājs varētu sniegt izskaidrojot: kā 

likt robotam atveidot skaņas un audio klipus, izmantojot EV3-G programmatūrā iebūvētos rīkus, kā 

izmantot Mainīt un Gaidīt bloku paplašinātās iespējas, kā izmantot „kluča” pogas, lai kontrolētu 

robota uzvedību, kā savienot divus robotus, izmantojot Bluetooth bezvadu savienojumu un kā 

izmantot šo savienojumu, lai starp diviem robotiem sūtītu un saņemtu ziņojumus, lai sinhronizētu 

robota darbības ar ziņojumu bloku. 

Katrā no gadījumiem skolēni tiek iedrošināti praktiski pielietot jaunapgūtos rīkus, lai sinhronizētu 

robota darbības un turpinātu attīstīt izstrādāto scenāriju. 
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Skolotājam jāiedrošina skolēnus, lai to rotaļīgi izpētītu vairākas alternatīvas teatrālu kustību un citu 

darbību sinhronizācijas kombinācijas. Skolēniem ir jāļauj vaļa savai iztēlei un jāregulē robota 

teatrālā uzvedība. Lai būtu vieglāk izprast un turpināt izstrādāt sākotnējo scenāriju ir ieteicams, ka 

skolēni paši izspēlē lomu spēles, kurās uzņemas tās lomas, kuras viņi ir iztēlojušies robotus 

izpildām. 

 

A. Skolēnu loma 

Sākotnēji skolēni brīvā dialogā apspriežas par uzdoto problēmsituāciju ar grupas biedriem un pēc 

tam koīgi izstrādā darbības plānu problēmas risināšanai. Viņi strādā grupās, sekojot līdzi darba lapā 

sniegtajām instrukcijām, un skolotāja nodrošinātajai atgriezeniskajai saitei. Galējie, grupu 

sagatavotie, risinājumi tiek prezentēti visai klasei un tiek kopīgi apsrpiesti un izvērtēti. Izvērtēšanas 

laikā skolēni kritiski atskatās uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko paši piefiksē savā 

dienasgrāmatā vai speciāli sagatavotā aptaujas anketā. 

Ir pieļaujams, ka skolēni paplašina savu darbību, izmantojot šajā mācību programmā ieteiktos vai 

pašu skolēnu izstrādātos variantus. 

 

B. Skolotāja loma 

Tādā konstruktīvisma teorētiskajā modelī, kā aprakstīts iepriekš, skolotājs nepilda intelektuālās 

„autoritātes” funkciju, kas nodod skolēniem jau gatavas zināšanas, skolotājs drīzāk ir skolēnu 

mācīšanās organizētājs, koordinators un palīgs. Skolotājs organizē mācību vidi, uzdod jautājumus 

un risināmās problēmsituācijas, izmantojot darba lapas, piedāvā skolēnu darbam nepieciešamo 

aparatūru un programmatūru, sniedz diskrētu palīdzību brīžos, kad tā ir nepieciešama, iedrošina 

skolēnus darboties patstāvīgi, radoši un izmantojot iztēli un visbeidzot, sadarbībā ar skolēniem, 

organizē aktivitātes novērtēšanu. 

 

 4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

 

 a. Uzbūves instrukcijas 
Šīs mācību programmas īstenošanai ir pietiekami ar ierasto RileyRover, taču atbilstoši ar robota 

izpildāmo lomu, piemēram, atkarībā no tā attēlojamā tēla (dzīvnieka, cilvēka ar īpašiem atribūtiem, 

slavena varoņa vai plaši pazīstama publiska tēla) skolotājs var uzdot skolēniem izgatavot 

sarežģītāku, „apģērbtāku” robotu. Tam pievienojamie sensori ir atkarīgi no paredzēto stimulantu 

veida. Šīs programmas uzsākšanas laikā skolēniem jau vajadzētu būt pietiekami labi pazīstamiem ar 

dažādajiem, izmantojamajiem sensoriem, lai viņi izlemtu par to novietojumu uz robota un 

veicamajām funkcijām. 

 

 b. Ilustratīvs risinājums 
Sāksim ar vienkāršu, iepriekš noteiktu laika grafiku: visas darbības robots izpilda uz laiku balstītā 

secībā, kura tiek īstenota, izmantojot Gaidīt komandas. 1.attēlā ir redzama četru dažādu skaņas 

elementu atveidošana. Trīs dažādu augstumu un garumu notis ar atšķirīgu laika nodali un viens 

beigu audio fails. Šādu uzbūvi var izmantot, lai iestatītu laika grafiku, lai nodrošinātu, piemēram, 

dialogu starp robotu un aktieri, lai radītu iespaidu, ka robots ir pietiekami „inteliģents”, lai pienācīgi 

komunicētu ar cilvēku. 

 
1.attēls – Skaņu atveidošanas laika grafiks 
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Viena no iespējām ir sinhronizēt robota uzvedību, izmantojot krāsu kodus. Sagatavojot mazas 

papīra lapiņas uz kurām attēloti dažādu, sensoram viegli atšķiramu krāsu (2. un 3.attēls), taisnstūri, 

ir iespējams sasaistīt katru krāsu ar konkrētu darbību, izmantojot Mainīt komandas krāsu iespēju. 

Ievērojiet, ka līdzīgi kā jau iepriekš noskaidrots, ir iespējams vienlaikus izpildīt kustības un atveidot 

skaņas. Ieteicams izmantot nav krāsa kā nulles noklusējuma iespēju, lai robots nedarītu neko, ja 

lietotājs nesniedz tam krāsu kodu (4.attēls) vai pretēji, lai gaidītu kādu no 2.attēlā redzamajām 

krāsām un tad Mainīt komandai piemērojot attiecīgo krāsu kodu (5.attēls). 

 
2.attēls – Sagatavojamie krāsu kodi 

 
3.attēls – Kā „nosūtīt” komandas 
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4.attēls – Krāsu kodā balstīta sinhronizācija 

 
5.attēls – Alternatīva kādas lietotāja krāsu komandas gaidīšanai 

 

Vēl viena vienkārša iespēja ir izmantot „kluča” pogas, lai liktu robotam izpildīt vienu no mazu 

darbību komplektiem. Šīs iespējas lielākais ierobežojums ir pieejamo pogu skaits (5), ko ir 
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iespējams palielināt, izmantojot push pogas, tās pievienojot „kluča” ievades portiem. 6.attēlā ir 

redzamas 5 darbības, katrai pogai viena, kā arī 0 kā noklusējuma iespēja (0 – nekas; 1 – pa kreisi; 2 

– pa vidu; 3 – pa labi; 4 – uz augšu; 5 – uz leju). 

 

 
 

6.attēls – Sinhronizācija, izmantojot „kluča” pogas 

 

Pats efektīvākais veids, lai sinhronizētu lomu atveidojošā robota darbības ir sūtīt ziņojumus no 

viena robota uz otru, izmantojot Bluetooth savienojumu. Lai izmantotu šo iespēju, vienkāršības 

labad, pieņemsim, ka abu robotu sapārošana jau ir veikta un ir izveidots savienojums starp abiem 

robotiem. Lai to paveiktu, izmantojiet robota lietotāja instrukciju un abiem robotiem piešķiriet 

atšķirīgus „kluču” vārdus, lai tie spētu viens otru atpazīt. 

Galvenajam jeb kontroles robotam var tikt izmantota 7.attēlā redzamā vispārīgā programma, kas, 

katru reizi nospiežot vienu no kluča pogām uz šī robota, nosūta ziņojumu: ir vērts ņemt vērā, ka 

nospiestās pogas kods tiek nosūtīts otram robotam ziņojuma veidā (skatīt Ziņošanas bloku, 

vienkāršības labad, ziņojuma nosaukums ir nemainīgs), un arī attēlots. Kluča LED gaismiņa 

nomirgo, lai apstiprinātu, ka ziņa ir nosūtīta un tad tā atiestata nosūtīto komandu nosūtot „0”. 

Saņemošā robota nosaukums ir EXEC. 
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7.attēls – Sinhronizācija, izmantojot ziņojuma pārraidīšanu 

 

Lai piemērotu 6.attēlā redzamo piemēru šādai tālvadības formai, saņemošo robotu ir iespējams 

ieprogrammēt atbilstoši 8.attēlā norādītajam. Pāreja no „0” ziņojuma uz tādu, kas satur pogu kodu 

tiek noteikta izmantojot Gaidīt bloku, kuram iestatīta Ziņojuma variācijas iespēja. Pārraidošā robota 

veiktā atiestatīšana ar „0” nodrošina, ka šāda pāreja tiek noteikta pareizi. 

 
8.attēls – Sinhronizētais robots 

Pēdējā piedāvātajā piemērā atgriežamies pie darbību secības, kas tiek individuāli sinhronizētas, 

nospiežot jebkuru kluča pogu uz kontrolējošā robota: šādā veidā ir iespējams simulēt dialogu starp 

kontrolējošo cilvēku un kontrolēto robotu, kas uz skatuves rada pārliecinošas lomu atveides 

iespaidu. 

 

 

 
9.attēls – Simulēts dialogs 
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 c. Ieviešanas ieteikumi 
Fantāzija, iztēle un kopējā stāsta sagatavošana var padarīt šo programmu īpaši interesantu, 

uzjautrinošu un atalgojošu. Skolotājs, kopā ar skolēniem, var izvēlēties sev piemērotāko robota 

darbību sinhronizācijas veidu, ņemot vērā scenāriju, uzveduma sarežģītību un citus šāda veida 

aspektus. Skolēnu grupu savstarpēja sadarbība izstrādājot visus šīs programmas aspektus ir ļoti 

būtiska, lai nodrošinātu pilnīgu izdošanos. 

 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 
 

Izmantojiet zemāk pieejamo tabulu, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi):................................................................. 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu paveikšanas, skolēni 

sasniedza šādus mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez 

panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja 

palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja 

palīdzības 

Izstrādāts teatrāla uzveduma scenārijs   

Robots radoši izdekorēts, atbilstoši pašu izstrādātajam scenārijam  

Izstrādāts vides, kurā robotam darboties atbilstoši scenārijā 

noteiktajam, makets 

 

Skaidra izpratne par robota darbību sinhronizācijas problēmām  

Sagatavoti un apstrādāti skaņu un audio klipi  

Izmantots Skaņas bloks ar visām tā iespējām  

Izmantoti krāsu un pogu kodi, lai liktu robotam izpildīt noteiktu 

darbību 

 

Izmantotas Mainīt bloka dažādās iespējas  

Izmantotas Gaidīt bloka dažādās iespējas  

Savienoti divi roboti, izmantojot Bluetooth savienojumu  

Veikta sinhronizācija, izmantojot starp robotiem sūtītos ziņojumus  

Veiksmīgi, savstarpēji sadarbojoties, izstrādāts teatrāls uzvedums 

un tas realizēts dzīvē 
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(source: lego.com) 

 

Wall-e 

 

1. Īss apraksts un scenārijs (O1.1) 
Aprīkosim robotu un instruēsim to tā, lai tas spētu noteikt un pārvietot šķēršļus, kas ir tam ceļā. 

 

 a. Scenārijs 
Šajā mācību programmā tiks definēti divi, atšķirīgu grūtības pakāpju scenāriji, kuriem ir kopīgs 

mērķis: likt robotam atpazīt šķēršļa tuvību un pārvietot to uz citu pozīciju. Pirmais scenārijs, jau 

atkal, ir balstīts uz pārvietošanos, sekojot līnijai, kas papildināts ar diviem izaicinājumiem, proti, 

vienmērīgi pārvietojoties, sekot līnijai un vienlaicīgi noteikt robota ceļā iespējams esošu šķērsli. Kā 

šķēršļus var izmantot mazas pudeles vai dzērienu skārdenes, kuras robotam būtu vienkārši satvert 

(1.attēls). Otrajā scenārijā robota ceļā ir novietoti šķēršļi, kas atrodas iepriekš noteiktā attālumā cits 

no cita. Šajā gadījumā robota uzdevums ir pārvietoties un pagriezties, lai tas novietotu savu asi un 

tam priekšā uzstādīto ultraskaņas sensoru tieši priekšā šķērslim, robotam ir jāsasniedz un jāpārstumj 

katrs šķērslis (2.attēls). Abos scenārijos ir nepieciešams pievienot motoru, kas spētu darbināt 

satveršanas iespēju. 

Abi šie scenāriji atdarina multfilmā „Wall-e” robota Wall-e veikto atkritumu savākšanas funkciju 

par ko tas ik dienas bija atbildīgs uz pamestas un piesārņotas Zemes (skatīt: 

https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E). Šie scenāriji aktualizē problēmas ar kurām pasaule, it īpaši 

blīvi apdzīvotas vietas, mūsdienās saskaras ikdienas un kuras nākotnē varētu kļūt vēl aktuālākas. 

Saskaņā ar nesen veiktu Kolumbijas Universitātes (Columbia Univeristy) pētījumu katru gadu ASV 

iedzīvotāji saražo gandrīz 400 miljonus tonnu cieto atkritumu, taču atkārtotai pārstrādei nodod 

mazāk nekā trešo daļu no šī apjoma. Izgāztuves tiek pildītas tādos tempos, ka tiek spekulēts, ka līdz 

2017.gada beigām Apvienotajā Karalistē varētu sākt trūkt izgāztuvju platības. 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E
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1.attēls Pirmais scenārijs 

 

 
2.attēls Otrais Scenārijs 

 

 

 b. Saistība ar tēmām 
1. Vides zinātnes: viens no mūsdienu lielajiem izaicinājumiem ir atkritumu savākšana un 

atbrīvošanās no tiem, to pārstrāde, kas var tikt saistīta ar atjaunojamās enerģijas ražošanu. 

2. Fizika: kinemātika, kustību profils. 

3. Tehnoloģijas, inženierija: atgriezeniskās saites kontroles princips. 

4. Ģeometrija un trigonometrija: skatīt c) variantu. 

 

 2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 
Vispārējie mērķi 

 Parādīt robotikas nozīmību un izmantojamību ikdienas reālās dzīves problēmu risināšanas 

kontekstā (atkritumu apsaimniekošana). 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas tehnoloģijām. 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Iesaistīt skolēnus robotu konstruēšanā un problēmu risināšanā, izmantojot starpdisciplināru 

scenāriju, kas attēlo reālās dzīves problēmas un situācijas. 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 
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Specifiskie mērķi 
Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 Attīstīt vides apziņas veidošanos, īpaši uzsverot aktuālās, globālās problēmas atkritumu 

apsaimniekošanas jomā un ar tām saistītajiem globālu katastrofu riskiem. 

 Attīstīt kritisku pieeju patēriņa kultūrai jeb konsumerismam, atpazīstot cilvēka darbību 

ietekmi uz vidi un ar to saistītām problēmām. 

 Izstrādāt programmēšanas risinājumu, kas ļauj robotam noteikt šķēršļus, kas atrodas tā ceļā 

un tuvoties tiem. 

 Ieprogrammēt robotu, lai tas spētu satvert šķēršļus un pārvietot tos malā. 

 Iemācīties kā ieprogrammēt vienmērīgu sekošanu līnijai, izmantojot atgriezeniskās saites P 

kontroles principu (augstāks mērķis). 

 Iemācīties kā saistīt pagrieziena leņķi un distances, otrajā scenārijā ar savstarpēji 

savietotajiem šķēršļiem. 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 
Šī mācību programma seko visām programmām kopējai metodoloģijai. Neskatoties uz to, tā ir 

pielāgota šīs programmas scenārijā noteiktajam un kā atsauces un atbalsta instruments, ir izstrādāta 

īpaša darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā ir 

darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot 

risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās 

problēmas un sarežģījumus. 

Aktivitāti uzsākot, skolēniem tiek izdalīti pirmā scenārija materiāli. Sagatavotajās darba lapās 

aprakstītie uzdevumi skar tādas mūsdienu problēmas ar kurām saskaras visa pasaule, it īpaši blīvi 

apdzīvotas vietas, problēmas, kas nākotnē varētu kļūt vēl aktuālākas. Uzdevumos skolēniem tiek 

uzdots diskutēt par dažādām tēmām, piemēram, kā robotikas tehnoloģijas varētu palīdzēt tikt galā ar 

atkritumu apsaimniekošanu? Vai ir iespējams izstrādāt atkritumus savācošu robotu? Kāda 

programmatūra un detaļas/agregāti ir nepieciešami? Skolēni tiek aicināti grupās apspriest scenāriju 

un vēlāk to pārrunāt visai klasei kopā. 

Pēc tēmas izrunāšanas skolēniem tiek mests izaicinājums, ieprogrammēt robotu, lai tas spētu uztvert 

savā ceļā esošu šķērsli un, vienlaicīgi turpinot kustību, kad šķērslis tiek uztverts, satvert to 

(atkritumus) un novietot to malā. Skolēniem ir jāeksperimentē ar pašu izstrādātiem programmēšanas 

risinājumiem. 

Ar šī uzdevuma izpildi saistīto eksperimentu veikšanas laikā skolotājs iepazīstina skolēnus ar 

uzlabotu līnijas sekošanas funkcijas versiju. Sākotnēji, skolēni tiek iedrošināti diskutēt par iespējām 

iegūt labāku, vienmērīgāku robota kustību (nekā iepriekšējās programmās), kad tas seko baltā-

melnā robežai. Darbs grupās un diskusijas par iespējamiem risinājumiem palīdz izstrādāt vispārīgu 

problēmas risināšanas metodoloģiju, kas attiecas uz kontroles teoriju, kā arī uz augstāka līmeņa 

tematiem, kas šīs programmas ietvaros tiek izklāstītas tikai virspusēji. 

Šīs uzdevuma kontekstā skolēni tiek aicināti noregulēt līnijas sekošanas parametrus tā, lai iegūtu 

vēlamo robota sniegumu, un iestatīt „atkritumu savākšanu” tā, lai robots spētu pietiekami attīrīt 

savu ceļu. Papildus, skolotājs var uzdot skolēniem apsvērt robota iespējas noteikt šķēršļus, ja ceļš 

satur līkumus (piemēram, slēgtā riņķī), un tūlīt veikt eksperimentus, lai šādu iespēju izmēģinātu. 

Gala rezultātus skolēnu grupas prezentē klases kopējā plenārsēdē, kur grupām paredzēts izklāstīt 

savus risinājumus un atskatīties uz tiem kritiski, izvērtējot savas kļūdas. Skolotājam un pārējiem 

vienaudžiem jānodrošina konstruktīvu atgriezenisko saiti. 

Tiklīdz pirmā scenārija uzdevums ir ticis izpildīts, un tā izvirzītais mērķis ir sasniegts, skolotājs var 

pāriet pie otra scenārija uzdevuma. Šajā uzdevumā šķēršļi ir novietoti priekšā robotam un tie ir 
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izvietoti savstarpējā secībā. Pirmajam no šķēršļiem, kuru robots spēj uztvert ar ultraskaņas sensoru, 

ir jābūt novietotam perpendikulārā trajektorijā no robota. Otrā scenārija uzdevums var tikt pielāgots 

tā, lai tā izpildei būtu nepieciešamas padziļinātas zināšanas par leņķiem. Sākotnēji skolēni tiek 

izaicināti eksperimentāli noteikt, kādā leņķī jānovieto robots, attiecībā pret šķēršļiem, lai iegūtu 

pareizu rezultātu. Pēc tam šie rezultāti ir jāiegūst precīzi, izmantojot trigonometriskas formulas. Ar 

šādu, paaugstinātas sarežģītības pakāpes, uzdevumu skolēni tiek iepazīstini tikai gadījumā, ja viņu 

matemātikas zināšanu līmenis ir atbilstošs. 

 

 4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

 a. Uzbūves instrukcijas 
 Pirmā scenārija uzdevuma izpildei, joprojām, pietiek ar ierasto tribota uzbūvi, taču robotam 

jāpievieno nekustīgs papildinājums, lai palīdzētu tam satvert objektu (1.attēls). Šajā gadījumā 

pievienotā papildinājuma uzbūve nav būtiska, jebkurš risinājums, kas nodrošina, ka robots spēj 

šķērsli pārvietot malā no tā ceļa ir derīgs. 

Uzdevuma variantos, kur objektu ir nepieciešams satvert, ir ieteicams izmantot iespēju un pievienot 

papildu satveršanas funkciju, līdz ar to, pievienotajam papildinājumam jābūt aprīkotam ar vēl vienu 

(kopā trešo) motoru, padarot šo struktūru relatīvi sarežģītu (3.attēls). Sarežģītākas uzbūves mērķis ir 

nodrošināt stabilāku un drošāku satveršanu, lai varētu objektu pārvietot relatīvi tālu no tā 

sākumpozīcijas. Sākotnēji satvērējam vienmēr ir jābūt pilnībā atvērtam, kas iestatīta kā izejas 

pozīcija, un skolēniem eksperimentāli ir jānosaka kāda leņķa apgrieziens ir jāveic motoram, lai 

satvērējs pietiekami aizvērtos, proti, lai satvērējs spētu satvert objektu, taču ne saspiest, kas 

pārslogotu motoru. 

PNA(PID) jeb Proporcionāls-Neatņemams-Atvasinājums ir specifisks kontroles algoritms, kas tiek 

lietots ar atgriezenisko saikni kontrolētās sistēmās. Šis temats ir pārāk sarežģīts, lai tiktu apskatīts 

un analizēts šajās mācību programmās, taču apskatot šo attēlu var iegūt vispārēju priekšstatu. 

Avots: http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/ 

http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/
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3.Attēls – Robots ar satvērēju 

b. Ilustratīvs risinājums 
Pašā vienkāršākajā līnijas sekošanas izpildījumā robots nedaudz pagriežas pa labi vai pa kreisi, 

atbilstoši krāsu sensora uztvertajam atstarotās gaismas daudzumam, kas ir augstāks vai zemāks par 

noteikto slieksni. Par laimi, sensora spēja sniedzas pāri iespējai tikai noteikt vai atstarotās gaismas 

lielums ir augstāks vai zemāks par šādu slieksni. Ievērojot, ka sensors, mērījumu veikšanai, 

izgaismo zonu zem sevis ar sarkanu riņķveida gaismas staru, atstarotās gaismas daudzums ir 

augstāks vai zemāks, atkarībā no šī stara relatīvās atrašanās vietas attiecībā pret melno līniju 

(4.attēls). Līdz ar to, ir iespējams stūrēšanas faktoru iestatīt proporcionāli, attiecībā pret nomērīto 

atstarotās gaismas daudzumu, lai, atrodoties tālāk no melnās līnijas robežas, robots vairāk pret to 

pagrieztos. Šāda reaģējoša uzvedība ir raksturīga tā sauktajās „atgriezeniskās saites kontroles” 

sistēmās, un šāda veida kontrole tiecas samazināt iespējamo kļūdu starp sagaidāmo funkcijas 
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lielumu un tās patieso lielumu, veicot darbību, kas ir proporcionāla šai kļūdai. Vispārīgākas formas 

algoritmā būtu jāiekļauj komponente, kas ir proporcionāla kļūdas atvasinājumam, un komponente, 

kas ir proporcionāla tās integrālim, skatīt iepriekš definēto PNA skaidrojumu. Ar šādām darbībām ir 

iespējams panākt, ka kustība tiek veikta vienmērīgāk un tiek precīzāk sekots līnijai. 

 
4.attēls – Izgaismojošā gaisma (avots: legoengineering.com) 

 

Vienkāršākā scenārija uzdevumā šķēršļi ir izvietoti taisnā līnijā uz taisna ceļa, kurš apzīmēts, 

izmantojot melnu līmlenti (5.attēls). Kopējais risinājums ir redzams 6,attēlā. Sākotnējā sekošana 

līnijai tiek nodrošināta, izmantojot pirmo cilpu, kas izbeidzas robots, cilpas izpildes laikā, 

izmantojot ultraskaņas sensoru, uztver, ka tam priekšā, tuvāk nekā uzstādītajā attāluma slieksnī, 

atrodas objekts, piemēram 12 cm. P kontroles algoritms, kā konstanta uzdotā vērtība, kas pārstāvēta 

ar Līmeņa mainīgā vērtību, kas ir atstarotās gaismas starprezultāts, kamēr Faktora mainīgais satur 

proporcionalitātes konstanti. Skolēni tiek aicināti eksperimentēt, mainot šos parametrus un novērot 

izmaiņu rezultātus. 

 
5.attēls – Vienkāršs atkritumu savācējs 
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6.attēls – Vienkārša atkritumu savācēja programma 

 

Atstājot pirmo, iekšējo, cilpu tiek uzsākta otra cilpa, kas liek robotam tuvoties šķērslim ar mazāku 

ātrumu un ar satvērēju apķert objektu. Pēc tam robotam ir jāpagriežas, lai objektu novietotu malā, 

nedaudz jāpavirzās atpakaļ un jāpagriežas atpakaļ, lai ieņemtu sākotnēju pozīciju uz melnās līnijas 

un atkārtotu pirmo, ārējo, cilpu. Eksperimentālā veidā ir jāiestata konstantie lielumi (ātrums, 

attālums), lai nodrošinātu, ka veiktās darbības ir pēc iespējas pareizas. Lai vieglāk izprastu secīgās 

darbības ir iespējams pievienot Gaidīt komandas pēc katras darbības, taču tās, bez problēmām, var 

tikt arī atvienotas vai netikt lietotas. 

Ir novērojams, ka programmas daļa, kas kontrolē tuvošanos šķērslim, un tai sekojošo šķēršļa 

novākšanu, pārstāv specifiska kustību profila ieviešanu. Tas ir vispārīgs princips, kas vispirms 

iesaka analizēt robotam veicamo soļu secību (skolēniem var lūgt šo secību aprakstīt, izmantojot 

stāvokļa diagrammu), un tad noteikt katram solim nepieciešamo kustību: ātruma, stūrēšanas, 

nobeigšanas veidu; nosacījumus. 

Otrā scenārija uzdevumā daži objekti ir novietoti secīgā līnijā robotam priekšā, kas sākotnēji tiek 

novietots pretī pirmajam objektam. Attālums starp diviem blakus esošiem objektiem D, un objektu 

skaits N ir zināms. Uzdevums ir likt robotam aptuveni noteikt attālumu līdz tam priekšā esošajam 

robotam, pārvietoties uz priekšu par šo attālumu un nedaudz vairāk par to, lai apgāztu tam priekšā 

esošo objektu. Tad robotam ir jābrauc atpakaļ paralēli izvietoto šķēršļu līnijai, lai novietotu sevi 

pretī nākamajam objektam, lai atkārtotu veiktās darbības (7.attēls). 
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7.attēls – Otrs atkritumu savācējs 

 

Šis uzdevums līdzinās „Doties uz stāvvietu”, taču šajā gadījumā robotam distance ir jānomēra 

attiecībā pret tuvāko objektu un atbilstoši jāpārvietojas, šo darbību kods ir redzams 8.attēlā. 

 

 
8.attēls – Otra scenārija programma 

 

Mainīgais ang uzglabā abu riteņu veicamo apgriezienu leņķi, kas nepieciešams, lai veiktu attālumu 

starp abiem objektiem (veicamo apgriezienu leņķi iespējams noteikt eksperimentāli). Ultraskaņas 

sensors tiek izmantots, lai noteiktu attālumu līdz objektam, kas tiek attēlots uz kluča ekrāna. Pēc 

īsas gaidīšanas robotam jāpārvietojas par noteiktu leņķi (riteņa apgriezienu leņķi), kas ir pareizi 

aprēķināts, veicot attiecīgu labojumu nobīdei (Matemātikas komandas b parametrs), kas noteikta 

eksperimentāli, lai robots pārvietotos tālāk par objekta atrašanās vietu. Aprēķinātais telpas 

daudzums, kā ierasts, tiek pārveidots riteņiem veicamo apgriezienu leņķī (izmantojot Matemātikas 

komandas c parametru). Kustības uz priekšu un atpakaļ tiek veiktas izmantojot vienādu riteņu 

veicamo apgriezienu leņķi, lai robots beigās nonāktu atpakaļ sākotnējā pozīcijā. Tad robotam 

jāpagriežas par 90 grādiem pulksteņrādītāja virzienā, jāpārvietojas uz priekšu attālumā, kuru nosaka 

ang mainīgais, lai gala 90 grādu pagrieziens robotu novieto pretī nākamajam objektam un šādā 

veidā process var tikt atkārtots N reizes. Ievērojiet, ka, izmantojot šo risinājumu, kods darbojas arī 

gadījumā, ja objekti nav izvietoti perfektā līnijā, jo katru reizi tiek veikts attāluma mērījums. 

 

 c. Ieviešanas ieteikumi 
Jau atkal, uzstādījumi ir diezgan vienkārši un kā šķēršļi un atkritumi var tikt izmantotas plastmasas 

glāzes, plastmasas pudeles vai dzērienu skārdenes. Pirmajā scenārijā, lai uzdevumu padarītu 

vienkāršāku, izvietojiet šķēršļus taisnā līnijā, taču ir iespējams eksperimentēt ar citādu izvietojumu, 

nodrošinot, ka šķēršļi izvietoti nosacīti taisnā līnijā, tādā attālumā, lai robota priekšā uzstādītais 

ultraskaņas sensors tos spētu uztvert. Otrajā scenārijā, kā jau iepriekš ticis uzsvērts, uzdevuma 
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izdošanās ir atkarīga no robota un objektu pareiza, savstarpēja novietojuma; ir ieteicams izmantot 

lokanu mērlenti, lai objektus novietotu pareizā attālumā citu no cita, atbilstoši programmā 

noteiktajiem leņķiem. 

 

 d. Paplašinājumi un varianti 
 a) Pirmais scenārijs ar satvērēju [viegli/vidēji grūti] 
Šajā variantā satvērēja mehānismu ieteicams novietot robota priekšas augšdaļā. Šai sistēmai tiek 

izmantots vidējs aksiālais motors, kas iekļauts EV3 komplektā, šādiem mērķiem (9.attēls). 

Satvērēju atver un aizver bezgalīgā skrūve, interesanta mehāniska komponente, kas, savienota ar 

zobratu, spēj vienas ass rotāciju pārveidot citas, parasti perpendikulāras, ass rotācijā, ar 

samazinājumu un neatgriezeniskumu (nav iespējams iedarboties uz zobratu tā, lai tas pārnestu 

rotāciju uz skrūvi, skatīt 10.attēlu). 

 
9.attēls – Satvērējs 

 
10.attēls – Bezgalīgā skrūve un zobrats (avots: atti.it) 

 

Līdzīgi kā pirmajā piemērā, šajā variantā robotam šķērslis ir jāsatver un jāpārvieto tālāk, piemēram, 

tālāk par noteiktu attālumu vienā pusē (11.attēls). Piemērojamā programma ir redzama 12.attēlā, 

izņemot tās pirmo daļu, kas ir vienāda ar 6.attēlā redzamo programmu, ieskaitot abas iekšējās 

cilpas, taču ar attāluma sliekšņiem, attiecīgi 15 cm un 6 cm. Pietiekami pietuvojoties šķērslim, 

robots iedarbojas uz vidējo motoru, pieņemot, ka tas savienots ar portu A, lai aizvērtu satvērēju un 

satvert objektu. Pēc tam robotam jāpagriežas uz vienu pusi, jāpārvietojas uz priekšu, līdz tas 

sasniedz noteiktu attālumu, tad jāizmet atkritumi, atverot satvērēju; pēc tam robotam jāatgriežas un 

jānovieto sevi uz sākotnējās līnijas, lai turpinātu kustību līdz nākamajam šķērslim. 
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11.attēls – Trešais atkritumu savācēja variants, ar satvērēju 
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12.attēls - Trešā atkritumu savācēja varianta (ar satvērēju) programma 

 b) Otrais scenārijs, izmantojot leņķus [vidēji grūti] 

Šajā otrā scenārija variantā, robotam priekšā, vienā līnijā ir novietoti trīs objekti, vidējais ir 

savietots attiecībā pret robota sākotnējo kustības asi, pārējie divi tam sānos, iepriekš noteiktā 

attālumā D (13.attēls). 

 
13.attēls – Otrs atkritumu savācēja variants 

 

Šī varianta mērķis ir tāds pats kā scenārijā aprakstītajam pamatuzdevumam, proti, sasniegt šķērsli 

un turpināt kustību, to stumjot, pēc tam, kad ir veiktas darbības, lai robots novietotos šķērslim pretī, 

sākot no izejas pozīcijas, un būtu noteikts attālums līdz šķērslim. Galvenā atšķirība ir tāda, ka 

robotam tiek likts pagriezties par noteiktu grādu skaitu, lai novietotos pret šķērsli no vienas izejas 

pozīcijas. 14.attēlā redzama piedāvātā programma: vienkāršības nolūkos riteņu apgriezienu leņķis, 

lai tas novietotos pret kreisajā pusē esošo šķērsli, sākotnēji ir iestatīts uz ang mainīgo. Pirmais, 

galvenās cilpas, pagrieziens robotu pagriež pretēji pulksteņrādītāja virzienam, tādā leņķī, kuru 

iespējams noteikt izmantojot trešajā mācību programmā izskaidroto ģeometrisko modeli. Kad ir 

noteikts pareizais leņķis, izmantojot vienkāršas trigonometriskas darbības, ir iespējams aprēķināt pa 

kreisi esošā objekta attālumu no tā, kas atrodas pa vidu: šie aprēķini var tikt aizstāti, sākotnēji 

izpildot programmu ar jebkādu (negatīvu) vērtību un tad manuāli novietojot objektu pieņemamā 

pozīcijā. 

Pēc tam robots veic attāluma mērījumu un atveido to uz ekrāna, un, pēc nelielas pauzes, pārvietojas 

uz priekšu, šķēršļa virzienā un apgāž to. Kustības uz priekšu un atpakaļ tiek veiktas ar vienādu 
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riteņu apgriezienu leņķi, lai robots atgrieztos savā sākotnējā pozīcijā, un, ar vēl vienu pagriezienu, 

sākotnējā virzienā. Nākamais darbību cikls tiek izpildīts pēc tam, kad ir atjaunota ang mainīgā 

vērtība: pievienotais lielums ir tāds, lai pēc trīs ciklu izpildīšanas veikto apgriezienu daudzums ir -

100; 0; +100. Ideālā gadījumā, mainot ang mainīgā vērtību, atjaunojamo lielumu un attiecīgi arī 

veikto ciklu skaitu, ir iespējams likt robotam sasniegt 5; 7; 9 vai vairāk objektus, taču, diemžēl, ja 

objekti atrodas pārāk tuvu viens otram, tad ultraskaņas sensors vairs nespēj atšķirt divus secīgus 

objektus un tam neizdodas veikt pareizu attāluma mērījumu, līdz ar to neiegūstot pareizu rezultātu. 

Līdzīgi kā iepriekš, lai labāk izprastu dažādās darbību fāzes ir pievienotas gaidīšanas komandas, kas 

var tikt noņemtas. 

 

 
14.attēls – Otra atkritumu savācēja varianta programma 

 

 c) Otrais scenārijs ar noteiktu attālumu [grūti] 

Šī varianta risināšanā ir nepieciešams izmantot trigonometriju. Kā redzams 15.attēlā, tiek pieņemts, 

ka robotam priekšā atrodas nepāra skaits objektu, un vidējais ir savietots ar robota sākotnējo 

virzienu, un attālums starp objektiem ir d=30 cm (piemērā). 

 
15.attēls – Ceturtais atkritumu savācēja variants  

 

Lai izprastu kā tiek aprēķināti pārvietošanās parametri, pagrieziena leņķis no sākotnējā virziena, kā 

arī attālums, skatiet 16.attēlā redzamo modeli. 
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16.attēls – Trigonometriskais modelis 

 

Risinājumā ir izmantojamas šādas formulas: 

α = atan(k·d/h) k=-2, -1, 0, 1, 2 ar 5 objektiem 

 

 s = √(h
2
 + (k·d)

2
)  

Attālums h nav dots, taču tas tiek sākotnēji nomērīts robotam esot novietotam pretī vidējam 

objektam. Tāda ir teorija, praksē nepieciešams veikt izmaiņas un uzlabojumus. Jāņem vērā, ka 

parasti starp ultraskaņas sensora atrašanās vietu un pagrieziena centru, kas ir robota ideālais 

sākotnējais punkts, ir nobīde. Līdz ar to, nepieciešams palielināt h vērtību, formulās ievietojot šo 

nobīdi. Turklāt, vienkāršības nolūkā, šajā eksperimentā ir jāpanāk, ka robots šķērslim tikai 

pietuvojas, to neaizskarot, līdz ar to ir attiecīgi jāsamazina s. 

17.attēlā ir redzama kopējā programma, ievērojiet, ka pos mainīgais sākotnēji satur pašreizējo 

relatīvo objekta pozīciju, kas jāsasniedz galvenajā cilpā un tas ir inicializēts uz -2x30 = -60, jo 

kopējais objektu skaits, šajā gadījumā, ir 5. H vērtība tiek palielināta par 6, kas ir eksperimentāli 

noteiktā nobīde. 
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17.attēls – Ceturtā atkritumu savācēja varianta programma 

 

Galvenajā cilpā tiek aprēķināts apgriezienu leņķis, kas tiek izteikts riteņu apgriezienu leņķī to 

palielinot ar maģisko skaitli 2,14. Ievērojiet, ka pirmā cikla laikā šis lielums ir negatīvs, līdz ar to 

robots griežas pretēji pulksteņrādītāja virzienam. Diagnosticēšanas nolūkā s teorētiskā vērtība tiek 

aprēķināta un attēlota uz ekrāna, bet līdz objektam paveicamā ceļa lielums tiek samazināts par 

iepriekš aprakstīto cm daudzumu (piemērā – 11). Maģiskais skaitlis, lai pārveidotu riteņu 

apgriezienus (grādos) veiktajā attālumā ir 21. Šīs divas kustības tiek atkārtotas atgriezeniski, lai 

robotu novietotu sākotnējā pozīcijā. Visbeidzot, tiek atjaunots pos mainīgais, tam pievienojot d 

apmēru. Ievērojiet, ka pastāv strikta saikne starp sākotnējo pos vērtību un pēdējā Matemātikas 

saskaitīšanas komandā ievietoto konstanti: ja n ir objektu (pāra) skaits, tad tiem attiecīgi ir jābūt –

int(n/2)·d un d. 

 

 d) Pirmais scenārijs, LF lietotāja bloks [viegli] 

Pielāgojiet 6.attēlā redzamo programmu, ietverot līnijas sekošanas cilpu lietotāja blokā ar 

nosaukumu LF. Saglabājiet abu līmeņa un faktora mainīgo nozīmi un definējiet motora pieliktās 

jaudas lielumu un ultraskaņas sensora uztveršanas slieksni kā bloka parametrus. 

 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 
 

Izmantojiet zemāk pieejamo tabulu, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi):................................................................. 

 

Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu paveikšanas, skolēni 

sasniedza šādus mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez 

panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja 

palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja 

palīdzības 

Uzstādīts un pareizi izmantots ultraskaņas sensors   

Uzstādīts RileyRover papildinājums (satvērējs), lai « apķertu » 

objektus 

 

Rūpīgi izstrādāts un sagatavots pirmais scenārijs  

Likts robotam vienmērīgi sekot līnijai, izmantojot P atgriezeniskās 

saites kontroles principu 

 

Kalibrēti būtiski parametri  

Uztverta šķēršļa tuvība, izmantojot ultraskaņas sensoru  

Likts robotam pietuvoties šķērslim un pārvietot to nost no ceļa  
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Rūpīgi izstrādāts un sagatavots otrais scenārijs  

Likts robotam pagriezties un novietoties attiecībā pret katru 

sasniedzamo objektu 

 

Uzdevums pabeigts, pastumjot katru no objektiem  

Pareizi uzstādīta satveršanas sistēma  

Likts robotam pietuvoties šķērslim un to satvert  

Likts robotam, satverto šķērsli, pārvietot tālu prom (relatīvi)  
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Dot priekšroku 

 
(source: maxcdn.icons8.com) 

1. Īss scenārija apraksts (O1.1) 

Krustojumā satiekas pāris robotu, liksim tiem ievērot priekšrokas nosacījumus. 

 

a. Scenārijs 

Šajā mācību programmā tiek izskaidroti divi, nedaudz atšķirīgi, scenāriji. Pirmajā no tiem, lai 

pieņemtu pareizi lēmumu, kas atbilst priekšrokas iestatījumiem, tiks izmantots ultraskaņas sensors, 

bet otrajā scenārijā abiem robotiem jāveic savstarpēja sinhronizācija, izmantojot ziņojumu apmaiņu, 

lai tie paši spētu pieņemt lēmumu par priekšroku. No minētā izriet, ka otrajā scenārijā tiksiet 

iepazīstināti ar jauniem izaicinājumiem, kas, savukārt, vainagosies ar vairākiem interesantiem 

novērojumiem. Vienkāršības nolūkos šo scenāriju izvietojums ir veidots no divām, perpendikulāri 

krustojošām, melnām līnijām (kas noder sekojot līnijai), kā arī īsām, citas krāsas līmlentes līnijām, 

kas nosaka krustojuma robežas visos virzienos (1.attēlā sarkanās līnijas). Piemērojamais priekšrokas 

noteikums var būt, valstīs, kur kustība notiek pa labo pusi, jau ierastais labās rokas princips, proti, 

kad krustojumam gandrīz vienlaicīgi pietuvojas divi transportlīdzekļi priekšroka ir dodama tam, 

kurš otram transportlīdzekli atrodas labajā pusē. Iespējams piemērot arī citu priekšrokas noteikšanas 

nosacījumu, piemēram, priekšroka dodama tam robotam, kurš krustojumā ir iebraucis pirmais, 

līdzīgi kā transportlīdzekļiem iebraucot krustojumā, kurā kustība notiek pa apli. 

 

 
1.attēls - Krustojums 

 

b. Saistība ar tēmām 

1. Satiksme, drošība uz ceļa: kā ievērot priekšrokas nosacījumus pašu un apkārtējo drošībai. 

2. Datorzinātne: savstarpējās izslēgšanas princips, sinhronizācija, ziņojumu apmaiņa. 

3. Fizika: kinemātika un kustību profils. 

4. Tehnoloģijas/inženierzinātnes: atgriezeniskās saites kontroles princips. 
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2. Pedagoģiskie mērķi (O1.2) 

Vispārējie mērķi 

 Uzskatāmi parādīt cik svarīgi ir ievērot satiksmes noteikumus, attiecīgi programmējot 

robotus. 

 Nodrošināt skolēniem pakāpenisku pieeju soli pa solim apgūstot tehniskās prasmes, kas 

nepieciešamas, lai izmantotu robotikas tehnoloģijas (aparatūru un programmatūru). 

 Nodrošināt ar robotiku saistītos ieguvumus visiem bērniem, īpaši tiem, kuri ir pāragras 

skolas pamēšanas un skolas nebeigšanas riska grupās. 

 Veicināt STEM mācīšanos, izmantojot saskarsmi un darbošanos ar robotikas tehnoloģijām. 

 Atbalstīt pašvadītas darbības ļaujot izglītojamajiem mācīties individuāli un neatkarīgi. 

 Iesaistīt skolēnus robotu konstruēšanā un problēmu risināšanā, izmantojot starpdisciplināru 

scenāriju, kas attēlo reālās dzīves problēmas un situācijas. 

 Pielāgot robotikas projektu izglītojamo nepieciešamībām un interesēm, piedāvājot 

uzdevumus ar iespēju attīstīties un sasniegt dažādas uzdevumu grūtības pakāpes. 

 

Specifiskie mērķi 

Veicot veiksmīgu mācību programmā aprakstīto aktivitāšu ieviešanu skolēni sasniegs šādus mērķus: 

 Uzbūvēt un ieprogrammēt robotu tā, lai tas, izmantojot attāluma sensoru, spētu uztvert citu 

robotu. 

 Likt robotiem ievērot labās rokas principu. 

 Sinhronizēt robotu uzvedību, izmantojot savstarpēju ziņojumu apmaiņu. 

 Ar robotu palīdzību simulēt ikdienišķu situāciju, kad kustības priekšroku nosaka luksofora 

signāli (izmantojot laika atskaiti). 

 

3. Ieteikumi mācīšanās metodoloģijai (O1.3) 

Šī mācību programma seko visām programmām kopējai metodoloģijai. Neskatoties uz to, tā ir 

pielāgota šīs programmas scenārijā noteiktajam un kā atsauces un atbalsta instruments, ir izstrādāta 

īpaša darba lapa. Skolēni tiek iedrošināti darboties grupās. Skolotāja loma šajā mācību procesā ir 

darboties kā procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotājs nodrošina atgriezenisko saiti, neatklājot 

risinājumus, un virza skolēnus uz būtisku jautājumu atbildēšanu, lai pārvarētu no jauna uzrodošās 

problēmas un sarežģījumus. 

Aktivitāti uzsākot, skolēniem tiek izdalīti scenārija materiāli. 

Pēc sākotnējas grupu apspriedes viens skolēns no katras grupas izklāsta savu risinājumu kopējā 

plenārā, kuru skolotājs noslēdz apkopojot un atkārtojot „kustības priekšrokas” jeb „priekšrokas” 

principus. 

Pēc tam skolēni tiek aicināti izveidot scenārija vides maketu, kas attēlotu krustojumu un divus 

RileyRover, kas attēlo šajā krustojumā braucošus transportlīdzekļus. 

Skolēniem tiek mest izaicinājums tikt skaidrībā ar tādiem jautājumiem kā: Kā likt robotiem ievērot 

labās rokas principu? Kādi ir nepieciešamie sensori un programmēšanas risinājumi? Skolēni 

darbojas grupās, izstrādājot un eksperimentējot ar dažādiem risinājumiem. Eksperimentu laikā, ja 

tas ir nepieciešams, skolotājs var ieteikt, ka otra robota uztveršanai var tikt izmantots distances 
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sensors. Gala rezultātus skolēnu grupas prezentē klases kopējā plenārsēdē, kur grupām paredzēts 

izklāstīt savus risinājumus un atskatīties uz tiem kritiski, izvērtējot savas kļūdas. Skolotājam un 

pārējiem vienaudžiem jānodrošina konstruktīvu atgriezenisko saiti. 

Nākamais uzdevums tiek pieteikts, uzdodot jautājumu: kā panākt, lai abi transportlīdzekļi savā 

starpā spētu sazināties, lai nonāktu pie priekšrokas risinājuma? Skolotājam jāiepazīstina skolēnus ar 

ziņojumu apmaiņas bloku. Skolēni tiek aicināti eksperimentēt ar savstarpēju ziņojumu apmaiņu 

starp robotiem. Kad iepazīstinošie eksperimenti ir galā, skolēni tiek aicināti ieprogrammēt savus 

robotus tā, lai tie pamīšus dotu priekšroku vienam no diviem robotiem, neatkarīgi no to relatīvās 

atrašanās vietas, un laika, kad tie sasniedz krustojumu. Kā ierasts, skolēni darbojas grupās, 

eksperimentējot ar saviem risinājumiem. Kad (un ja) nepieciešams, skolotājs palīdz, sniedzot 

padomus un ieteikumus (piemēram, likt katram robotam autorizēt otra robota iebraukšanu 

krustojumā tikai tad, kad pirmais to ir atstājis). Pēc tam skolēni prezentē savus risinājumus 

plenārsēdē, kur ir paredzēta diskusija par atklāto. 

Nākamais izaicinājums skolēniem tiek uzdots, izmantojot jautājumu: vai ir iespējams dot priekšroku 

tam robotam, kurš pirmais sasniedz krustojumu? Vai ir iespējams nodrošināt, ka tai laikā, kamēr 

pirmais robots šķērso krustojumu, otra robota ieeja ir liegta līdz brīdim kamēr pirmais pilnībā atstāj 

krustojumu? Skolēniem tiek dots laiks brīvi eksperimentēt ar iespējamiem risinājumiem, beigās tos 

prezentējot klases priekšā. 

Visbeidzot, skolēni tiek izaicināti, izmantojot robotus, simulēt visu, kas notiek īstā krustojumā, kur 

priekšroku nosaka, uz laika atskaiti balstīta, luksoforu sistēma, proti, roboti drīkst šķērsot 

krustojumu tikai tad, ja tiem deg zaļā gaisma. Skolotājam jāiesaka izmantot EV3 kluča gaismas kā 

luksofora signālus. Skolēniem tiek ieteikts izvēlēties pietiekamus laika intervālus starp trijiem 

luksofora gaismas signāliem. Kā ierasts, skolēniem tiek uzdots izstrādāt un eksperimentēt ar 

iespējamiem risinājumiem, prezentējot savus atklājumus klasē. 

 

4. Tehniskās vadlīnijas (O1.4) 

a. Uzbūves intrukcijas 

 

Šajā mācību programmā nepieciešams piemērot: sekošanu līnijai, objektu noteikšanu un ziņojumu 

sūtīšanu un saņemšanu; līdz ar to, ierastajam RileyRover nepieciešams tā priekšpusē uzstādīt 

ultraskaņas sensoru un krāsu sensoru, kas pavērsts pret grīdu. Šai programmai nepieciešams 

izmantot divus, līdzīgas uzbūves robotus, kas nosaukti par EV3A un EV3B.  

 
2.attēls – RileyRover ar ultraskaņas un krāsu sensoriem 
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b. Ilustratīvs risinājums 

Pirmā scenārija uzdevumā visa uzmanība tiek pievērsta tam, lai īstenotu labās rokas principa 

ievērošanu, liekot katram robotam noteikt vai otrs atrodas tam poa labi vai nē. Iztēlojieties, ka viens 

robots tiek novietots uz vienas no melnajām līnijām, ārpus krustojuma, un otrs tiek novietots uz 

līnijas, kas perpendikulāra pirmajai (3.attēls). 

 
3.attēls – Pirmais scenārijs, priekšroka pa labi 

 

Ieteicams robotus novietot apmēram vienādā attālumā no pirmās sarkanās līnijas, kas šķērso viņu 

ceļu, un uzsākt abu robotu programmu apmēram vienlaicīgi, lai tie, gandrīz vienlaicīgi, sasniegtu 

krustojumu. Šajā brīdī katram robotam ir jāapstājas un jāpagriežas nedaudz pa labi. Šī pagrieziena 

leņķis ir jāpielāgo pakāpeniski, līdz viens, un tikai viens, robots uztver, ka tam pa labi ir otrs robots 

un dod tam ceļu. Risinājums ir diezgan vienkāršs: taisnvirziena kustība tiek apturēta, kad robots 

uztver sarkano līniju, pēc tam tas pagriežas pa labi un gaida līdz ultraskaņas sensors neuztver šķērsli 

iepriekš noteiktā attālumā D (35 cm). Izpildoties šiem nosacījumiem, robots pagriežas atpakaļ 

sākotnējā virzienā un gaida 2 s, tad atkal veic jau aprakstīto pārbaudi vai attālumā D nekas 

neaizņem krustojumu. Kad priekšā esošais ceļš izskatās brīvs, robots šķērso krustojumu. Tas tiek 

paveikts, izmantojot komandu sekvenci: kluča dzeltenās gaismas ieslēgšana (lai parādītu, ka tas ir 

iebraucis krustojumā), neierobežota taisnvirziena kustība, pirmās sarkanās līnijas beigu gaidīšana 

(faktiski, gaidīšana uz krāsu maiņu), otrās sarkanās līnijas gaidīšana, kas signalizē par krustojuma 

beigām, gaismas izslēgšana un beigu taisnvirziena kustība, lai izbrauktu no krustojuma. Ir vērts 

uzsvērt, ka abu robotu darbību kodi ir identiski (4.attēls). 

 

 
4.attēls – Vienkāršs labās rokas princips 

 

Otrā scenārija pirmais variants, jau atkal, ir diezgan vienkāršs, tiek pieņemts, ka šajā gadījumā 

vienam no robotiem vienmēr ir priekšroka, attiecībā pret otru (5.attēls). Robotam ar nosaukumu 

EV3A vienmēr tiek dota priekšroka, tas attēlo „ātro palīdzību”, papildus gaismas signāla 

ieslēgšanai, tas, atstājot krustojumu (otras sarkanās līnijas uztveršana), sūta ziņojumu ar nosaukumu 

´rel´ (release jeb atlaist/palaist; ievērojiet, ka ziņojuma saturs nav būtisks) (6.attēls). Šajā variantā 

otra robota, EV3B, kodam ir jābūt atšķirīgam, proti, pirms iebraukšanas krustojumā robotam ir 
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jāsagaida ´rel´ ziņojums (skatīt gaidīt uz Ziņojumu – Atjaunot – Teksts komandu) (7.attēls). 

 

 
5.attēls – EV3A ir priekšroka attiecībā pret EV3B 

 
6.attēls – Fiksēta augstāka prioritāte (robots EV3A) 

 
7.attēls – Fiksēta zemāka prioritāte (EV3B) 

 

c. Ieviešanas ieteikumi 

Šo scenāriju izpildei ir būtiski sagatavot krustojumu ar melnām un sarkanām līnijām, kā izskaidrots 

iepriekš. Simetrijas nolūkā, ir ieteicams uz vienas melnās līnijas esošās sarkanās līnijas, izvietot 

tādā pašā attālumā kā tās izvietotas uz otras melnās līnijas, tādējādi piešķirot krustojumam kvadrāta 

formu. 

 

d. Paplašinājumi un varianti 

 

a) Pirmais scenārijs ar sekošanu līnijai [viegli/vidēji grūti] 

Šajā variantā, vienkāršas taisnvirziena kustības vietā, tiek pievienota proporcionāla atgriezeniskā 

saite. Šī paplašinājuma dēļ tiek izmantotas atšķirīgu krāsu līnijas. Melnā, lai sekotu līnijai, 

izmantojot krāsu sensora atstarotās gaismas iespēju un sarkanā, lai ierobežotu krustojumu, kas tiek 

noteikta, izmantojot krāsu sensora krāsu noteikšanas iespēju. Sekošana līnijai tiek veikta gan 

tuvojoties krustojumam, gan to šķērsojot, šīs divas fāzes kontrolē divas līdzīgas uzbūves cilpas, kas 

redzamas 8.attēla kodā. Divi mainīgie, līmeņa un faktora, pārstāv attiecīgi proporcionālās 

atgriezeniskās saites kontroles kopas punktu un faktoru, kā iepriekš skaidrots 9. mācību programmā. 

Ievērojiet, ka, kā jau iepriekš minēts, krāsu sensors tiek lietots pamīšus nosakot atstarotās gaismas 

daudzumu un krāsu. 
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8.attēls – Labās rokas princips ar proporcionālu sekošanu līnijai 

 

b) Otrais scenārijs ar sekošanu līnijai kā pielāgotu bloku [viegli/vidēji grūti] 

Šajā variantā, līdzīgi kā a) variantā, sekošana līnijai tiek pievienota otrajam scenārijam kā pielāgots 

bloks. Līdz ar to nepieciešams izmantot My Block Builder (Mans bloku izgatavotājs) instrumentu, 

lai noteiktu jaunu plinef bloku, kas satur a) variantā pievienoto cilpu (9.attēls). Ievērojiet, ka šī 

definīcija ir cieši saistīta ar programmas scenārijiem, jo ir paredzēts, ka kustība tiek pārtraukta 

tiklīdz tiek uztverta sarkana līnija. Kad bloks ir definēts to var izmantot, lai otrajam scenārijam 

pievienotu sekošanu līnijai, ar abiem – augstās un zemās priekšrocības kodiem (10. un 11.att;els). 

Lai labāk attēlotu, kuram robotam ir dodama priekšroka, roboti šķērso krustojumu vairākkārt, līdz 

ar to kodu nepieciešams ievietot cilpā, kuras katra cikla galā robots tiek pilnībā atiestatīts izejas 

pozīcijā. Pagrieziena leņķa grādu lielums tiek noteikts eksperimentāli, lai palīdzētu veikt precīzu 

atiestatīšanos uz melnās līnijas. Atcerieties ievietot abu mainīgo līmeņa un faktora inicializāciju 

galvenās programmas sākumā. 

 
9.attēls – Pielāgotais plinef bloks 
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10.attēls – Fiksēta augstāka prioritāte ar proporcionālu sekošanu līnijai (robots EV3A) 

 
11.attēls - Fiksēta zemāka prioritāte ar proporcionālu sekošanu līnijai (robots EV3B) 

 

c) Alternatīva prioritāte [viegli/vidēji grūti] 

Šī varianta uzdevums ir nodrošināt, ka priekšroku tiek dota pamīšus vienam no diviem robotiem. 

Lai to panāktu, sākot ar EV3A, neatkarīgi no robotu relatīvās atrašanās vietas un laika, kad tie 

sasniedz krustojuma sākumpunktu, tiem tiek ļauts iebraukt krustojumā pamīšus. Lai panāktu šādu 

uzvedību ir izmantojama vienkārša metode, likt katram robotam, atstājot krustojumu, autorizēt otra 

robota iebraukšanu krustojumā. Šo autorizāciju nodrošina go (kusties) tipa ziņojuma nosūtīšana 

otram robotam, lai katram robotam, pirms iebraukšanas krustojumā, būtu jāgaida ziņojuma 

atjauninājums. Pirmo autorizāciju EV3B nosūta EV3A pirms galvenās cilpas izpildes, lai uzsāktu 

priekšrokas pamīšus nomaiņu (12. un 13.attēls). 

 

 
12.attēls – Alternatīva prioritāte (robots EV3A) 
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13.attēls – Alternatīva prioritāte (robots EV3B) 

 

 

d) Savstarpēji izslēdzošs krustojums [vidēji grūti] 

Šajā variantā nepieciešams panākt, ka priekšroka tiek dota tam robotam, kurš pirmais sasniedz 

krustojumu, nepieciešams nodrošināt, ka šim robotam tiek ļauts iebraukt krustojumā, vienlaikus 

bloķējot tam piekļuvi otram robotam līdz brīdim, kad pirmais atstāj krustojumu. Šāds piespiedu 

kārtas gadījums, kad vienu resursu vienlaikus var izmantot tikai viens dalībnieks (šajā gadījumā 

resurss ir krustojums) tiek saukts par „savstarpējo izslēgšanu”. Tas nozīmē, ka tikai viens no 

dalībniekiem var izpildīt noteiktu sava koda nodalījumu, kas nekad nevar tikt izpildīta vienlaicīgi ar 

otra robota attiecīgo koda nodalījumu. Šos koda nodalījumus sauc par „kritiskajiem nodalījumiem”. 

Šajā gadījumā katra robota kritiskie nodalījumi ir tie koda nodalījumi, kas tiek izpildīti robotam esot 

krustojumā. 

Lai ieviestu iepriekš aprakstīto uzvedību, kad robotam ir jāgaida autorizācija kustības uzsākšanai, 

sākotnēji to ir nepieciešams sniegt, kad krustojums nav ticis šķērsots un katru reizi, kad robots atstāj 

krustojumu. Šajā variantā atkārtoti tiek izmantota ziņojumu apmaiņas funkcija, lai signalizētu otram 

robotam, kad tas drīkst šķērsot krustojumu. Konkrēti, katrs robots nosūta otram robotam go tipa 

ziņojumu, taču tiek mainīts tā saturs no „kusties”, lai autorizētu kustību, uz „stāvi”, lai atceltu 

autorizāciju. Sākotnēji, pirmo ziņojumu, nosūta abi roboti. Pēc autorizācijas ziņojuma sagaidīšanas 

robots nosūta otram robotam „stāvi” ziņojumu, kam, pēc krustojuma šķērsošanas seko „kusties” 

ziņojums (14. un 15.attēls). Lai uzdevumam pievienotu nedaudz dažādības, iespējams iestatīt 

pēdējās gaidīšanas laiku uz noteiktu sekunžu skaitu, ar daļskaitli. 

Diemžēl ievērojot, ka starp sekojošām ziņojumu pārraidīšanām pastāv nenovēršama laika nobīde, 

nav iespējams nodrošināt savstarpējo izslēgšanu, ja abi roboti krustojumu sasniedz gandrīz 

vienlaicīgi, un tai pat laikā savā ziņojumu kastītē nolasa „kusties” ziņojumu, un abi vienlaicīgi 

nosūta „stāvi” ziņojumu otram robotam un iebrauc krustojumā. Šāda iespējamība ir visnotaļ 

neticama, taču tā nav neiespējama. Nākamajā variantā tiek piedāvāts drošāks un stabilāks 

risinājums. 
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14.attēls – Priekšroka pirmajam, EV3A kods 

 

 
15.attēls – Priekšroka pirmajam, EV3B kods 

 

e) Savstarpēji izslēdzošs krustojums ar semaforu [vidēji grūti/grūti] 

Kā iepriekš noskaidrots, gadījumā, ja neatkarīgi dalībnieki cenšas vienlaikus izmantot kopēju 

resursu, ko vienlaicīgi var izmantot tikai viens no viņiem, šajā gadījumā tas ir krustojums, rodas 

savstarpējās izslēgšanas problēma. Ar līdzīgām problēmām var saskarties vienam robotam 

ieprogrammējot veikt vairākas vienlaicīgas darbības. Ir vērts atsaukt atmiņā, ka EV3-G pieļauj 

programmas ievietošanu tā sauktajā „paralēlajā sekvencē”, kas pieļauj šķietami „atvērt” neatkarīgas 

izpildes plūsmas. Piemēram, 16.attēlā pēc pirmās kustības, otrā kustība tiek izpildīta vienlaicīgi ar 

skaņas atveidošanu. Vienlaicīga izpilde tiek radīta arī gadījumā, ja tiek ievietotas divas pilnīgas 

programmas, kura katra sākas ar Sākt komandu, kā 17.attēlā. 

 
16.attēls – Paralēlā (apakš)sekvence 
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17.attēls – Divas paralēlas sekvences 

 

Šāds paralēlisms nesagādā problēmas tik ilgi kamēr šīs paralēlās darbības darbojas ar neatkarīgiem 

pievadiem, piemēram motors un skaņu ģenerators, taču, kad paralēlās darbības darbojas ar vienu un 

to pašu pievadi, var rasties traucējumi. Aplūkojiet 18.attēlu. Pirmā sekvence liek robotam 

pārvietoties kā ierasts, taču otrā sekvence, ja izpildīta pati par sevi, liek robotam izpildīt „bēgšanas” 

kustību, kad tā ultraskaņas sensora priekšā tiek nolikta roka. Taču, izpildot abas programmas 

vienlaicīgi, traucējumi starp abām darbībām skaidri izpaužas savādā robota uzvedībā, ja tā 

ultraskaņas sensora priekšā tiek novietota roka. 

 
18.attēls – Divas paralēlas sekvences, kas darbojas ar tiem pašiem motoriem 

 

Lai izslēgtu šādus traucējumus ir nepieciešams nodrošināt, ka abās cilpās, abas komandu 

apakšsekvences tiek izpildītas savstarpēji izslēdzošā veidā. Lai šādi disciplinētu veicamās darbības 

ir izmantojams ierasts risinājums, izmantot sinhronizācijas instrumentu, kas, ļoti atbilstoši, tiek 

saukts par semaforu. Tas ir loģiskais mainīgais, kas sākotnēji ir patiess, kuram jādefinē divas 

galvenās darbības, kas tradicionāli tiek sauktas par gaidīt un signāls. Atpazīstot ekskluzīvi 

izpildāmu komandu sekvenci, pirms katras sekvences tiek pieprasīts izsaukt mainīgo gaidīt, un 

mainīgo signāls, kad tā pabeigta. 

Šīs divas pamatfunkcijas tiek ieviestas kā pielāgoti mgaidīt un msignāls bloki (19. un 20.attēls). 

mgaidīt bloks aptur izsaucošo programmu cilpā līdz loģiskais mainīgais mutex atgriež vērtību 

patiess un tad pāveido mainīgo par nav patiess. Tātad, ja viena no savstarpēji izslēdzošajām 

sekvencēm veiksmīgi izpilda mgaidīt bloku, tā atstāj mutex mainīgo ar vērtību nav patiess, līdz ar to 
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bloķējot otru sekvenci no nonākšanas tās kritiskajā nodalījumā līdz pirmā msignāls bloku, lai 

atbloķētu gaidošo programmu. 

 
19.attēls – mgaidīt pielāgotais bloks, gaida mutex semafora signālu 

 
20.attēls – msignāls pielāgotais bloks, signalizē mutex semaforam 

 

Atgriežoties pie 18.attēlā redzamā piemēra, katra kritiskā nodalījuma sākumā un beigās pievienojot 

šos abus izsaucamos blokus, iespējams atbrīvoties no šajā piemērā aprakstītās „savādās uzvedības” 

(21.attēls). Pirmais msignāls izsaukums, pirmajā sekvencē, iestata mutex mainīgo uz patiess. 

 
21.attēls – Divas paralēlas sekvences ar savstarpēju izslēgšanu 

 

f) Otrais scenārijs ar fiksētu distanci [grūti] 

Sekojot iepriekš aprakstītajai pieejai, krustojuma problēmai ir iespējams nodrošināt drošāku 

risinājumu par to, kas piedāvāts d) variantā. Ievērojot, ka divu vai vairāk dalībnieku sinhronizēšanai 

savstarpējā izslēgšanā ir nepieciešams tikai viens semafors, vienā no diviem robotiem tiek atstāts 

mutex mainīgais, piemēram EV3A (22.attēls). Robotā esošais kustību komandu kods var tikt 

saglabāts, abus semafora izsaukumus ievietojot abās kritiskā nodalījuma pusēs. Otram, EV3B 

robotam (23.attēls), jālūdz EV3A atļauja iebraukt krustojumā, izmantojot savstarpēju ziņapmaiņu, 

līdz ar to ir nepieciešams EV3A pievienot paralēlu sekvenci, kas visu laiku gaida atļaujas 
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pieprasījumu no otra robota un to piešķir. Šī sekvence atļauju dod tikai gadījumā, ja mutex 

mainīgais norāda, ka krustojums ir brīvs. No minētā izriet, ka EV3A darbojas kā „pavēlnieks”, kas 

dod atļauju „vergam” EV3B. 22.attēlā redzamā otrā paralēlā sekvence ir vienkārša piecu komandu 

cilpa: gaidīt atļaujas pieprasījumu, mgaidīt izsaukums, kas var aizturēt atļaujas piešķiršanu, ja 

krustojums ir aizņemts, sūtīt atļauju, gaidīt EV3B ziņojumu, ka tas ir atbrīvojis krustojumu, un 

nobeiguma msignāla izsaukums, lai atgrieztos sākotnējā stāvoklī. Šāds risinājums tiek dēvēts par 

drošāku, jo piemērotais tests, un mutex mainīgā iestatījums mgaidīt blokā uz nav patiess, garantē 

semafora gaidīt darbības autonomitāti, līdz ar to problemātiskā notikumu sekvence, kas aprakstīta 

iepriekšējā variantā, šajā gadījumā ir gandrīz neiespējama. 

 

 

 
22.attēls – EV3A „Pavēlnieks”, abas paralēlās sekvences 

 

 
23.attēls – EV3B „vergs” 

 

g) Savstarpēji izslēdzošs krustojums ar luksoforu [vidēji grūti/grūti] 

Bieži vien, īstā krustojumā, luksofors uzspiež priekšrocības nosacījumus, pamatojoties uz laika 

atskaiti. Šajā variantā centīsimies atdarināt līdzīgu situāciju. Mērķis ir attēlot luksoforu katrā 

virzienā, izmantojot kluča gaismiņas, kas secīgi tiks izgaismotas vienā no trīs krāsām – zaļā, 

dzeltenā vai sarkanā. Laika atskaiti kontrolēs tikai viens robots, EV3A kā pavēlnieks, kamēr otrs 

robots, EV3B jeb vergs, saņems sinhronizācijas ziņojumu ikreiz, kad būs jāveic izmaiņas luksofora 

signālā. Laika intervāls ir jāizvēlas tāds, lai dzeltenās gaismas spīdēšanas ilgums ir pietiekams (šajā 
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piemērā 4 s), lai robots paspētu pilnībā šķērsot krustojumu, pēc iebraukšanas tajā īsi pirms gaismas 

signāla maiņas, no zaļā uz dzelteno, nodrošinot, ka krustojums ir brīvs, kad otrs robots „saredz” uz 

sevi attiecināmā luksofora signāla nomaiņu uz zaļu. Abiem robotiem nepieciešams uzglabāt tgaisma 

skaitlisku mainīgo, kas pārstāv ar to saistīto luksofora signālu – 2=zaļš, 1=dzeltens, 0=sarkans. 

Iebraukšanu krustojumā nosaka lielums 2=zaļš. Pārējā laikā abu robotu kods ir līdzīgs tam, kāds 

izmantots iepriekšējā sadaļā. 

24.attēlā redzamas divas EV3A paralēlās sekvences, tas ir, kustību komandu sekvence, kas 

pārbauda luksofora mainīgā stāvokli un gaida cilpā, līdz tas ir zaļš, un šī mainīgā stāvokļu secību 

kontrolējošais kods, kurā ir 8 s nodalījums starp zaļo un dzelteno, un 4 s starp dzelteno un sarkano. 

Šajā otrajā kodā ir iekļauta sync tipa ziņojumu sūtīšana uz EV3B, kad ir nepieciešama šī robota 

luksofora gaismas stāvokļa mainīgā izmaiņa. 25.attēlā redzams tikai kods, kas kontrolē luksofora 

gaismas mainīgā stāvokli verga robotam, jo otra paralēlā sekvence ir vienāda ar EV3A sekvenci. 

 

 

 

 
24.attēls – Abas EV3A jeb pavēlnieka paralēlās sekvences ar luksofora signāliem 

 
25.attēls – Otra paralēlā EV3B jeb verga sekvence ar luksofora signāliem 

 

5. Novērtēšanas instrumenti (O1.5) 

 Izmantojiet zemāk pieejamo tabulu, lai novērtētu savu skolēnu sasniegtos programmas mērķus. 

Skolēna vārds (vai skolēnu grupas vārdi):................................................................. 
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Pēc programmā aprakstīto aktivitāšu paveikšanas, skolēni 

sasniedza šādus mērķus 

Novērtējuma rezultāts 

0 = nav mēģināts 

1 = mēģināts, bez 

panākumiem 

2 = daļēji panākumi 

3 = paveikts ar skolotāja 

palīdzību 

4 = paveikts bez skolotāja 

palīdzības 

Uzstādīts un pareizi izmantots ultraskaņas sensors   

Uzstādīts un pareizi izmantots krāsu sensors  

Izstrādāts vides, kurā, pamatojoties uz scenāriju, robotam 

jādarbojas, makets 
 

Likts robotam vienmērīgi sekot līnijai, izmantojot P atgriezeniskās 

saites kontroles principu 
 

Uztverta otra robota tuvība, izmantojot ultraskaņas sensoru  

Likts robotiem ievērot labās rokas principu  

Likts abiem robotiem pareizi piemērot priekšroku visu laiku 

vienam un tam pašam robotam 
 

Likts abiem robotiem pareizi piemērot priekšrocību pamīšus  

Likts abiem robotiem pareizi piemērot simulētu luksofora signālu 

kontroli 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


