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Wstep

Monitorowanie stanu zdrowia przy pomocy smartwatchy czy innych urzadzen
osobistych staje sie powszechne. Eksperyment przeprowadzony podczas
warsztatu — zgodny z zatozeniami STEAM, z wykorzystaniem ptytek micro:bit -
pozwoli uczestnikom dos$wiadczy¢ zbierania i analizowania danych, kodowania
(programowania) i analizowania wynikdw pomiaru napiecia pradu ptyngcego
przez ludzkie ciato. Wykorzystujgc wiedze o impulsach elektrycznych ptynacych z
mozgu do miesni uczestnicy zaprojektuja, zbudujg i oprogramuja
bezprzewodowy system monitoringu pracy serca — EKG.

Jednoczes$nie w czasie warsztatu poruszony zostanie temat cyberbezpieczenstwa
w zakresie danych wrazliwych dotyczacych stanu zdrowia

Odniesienia do |Informatyka:
Podstawy
Programowej: |[Uczen:

Klasa 6

e projektuje, tworzy i zapisuje w wizualnym jezyku
programowania: prosty program sterujgcy robotem lub
innym obiektem na ekranie komputera (I11.2);

e testuje na komputerze swoje programy pod wzgledem
zgodnosci z przyjetymi zatozeniami i ewentualnie je
poprawia, objasnia przebieg dziatania programéw; (I1.2)

e wymienia zagrozenia zwigzane z powszechnym dosteper
do technologii oraz do informacji i opisuje metody

wystrzegania sie ich; (V.3)

Klasy 7-8

e prezentuje przyktady zastosowan informatyki w innych
dziedzinach, w zakresie poje¢, obiektéw oraz
algorytmow (I1.5)

e Uczen projektuje, tworzy i testuje programy w procesie
rozwigzywania probleméw. W programach stosuje:
instrukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i
logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne,
funkcje oraz zmienne i tablice. W szczegdlnosci
programuje algorytmy z dziatu I pkt 2 (II1);
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rzeczywistosci (112);

wspdlnej pracy (IV.1);

e projektuje, tworzy i testuje oprogramowanie sterujgce
robotem Iub innym obiektem na ekranie Ilub w

e bierze udziat w roéznych formach wspoétpracy, jak:
programowanie w parach lub w zespole, realizacja
projektéw, uczestnictwo w zorganizowanej grupie
uczacych sie, projektuje, tworzy i prezentuje efekty

Celei Uczestnik/uczestniczka:
oczekiwane e Programuje w jezyku wizualnym;
rezultaty: e Wykorzystuje umiejetnosé programowania do

rozwigzywania problemoéw;

e Rozumie, w jaki sposéb dziatajg nowe technologie;
Rozumie zagrozenia zwigzane z powszechnym
dostepem do technologii cyfrowych;

Kryteria e Potrafie zbudowac prosty system monitoringu;
sukcesu e Wiem, co to jest EKG;

(jezykiem e Potrafie wspotpracowac w zespole;

ucznia): e Potrafie utozy¢ program do bezprzewodowej

transmisji danych;

e Rozumiem, ze dane o stanie mojego zdrowia powinny
by¢ chronione w szczegdlny sposdéb;

Metody i formy ¢ Rozmowa kierowana;
pracy: e Pokaz;
e Metoda projektéw;
e Praca zespotowa;
Narzedzia i e 5 komputeréw z dostepem do Internetu,
srodki e 10 ptytek Micro:bit,
dydaktyczne: e 10 kabelkéw z krokodylkami (element pakietu

inzyniera)
e kawatek folii aluminiowej;
e aplikacja MakeCode;

Netografia:

e gumki recepturki lub tasma malarska;

Przeczytaj - Zintegrowana Platforma Edukacyjna (zpe.gov.pl)

Microsoft MakeCode for micro:bit (microbit.org)

Symulacja interaktywna - Zintegrowana Platforma Edukacyijna

(zpe.gov.pl)

Przebieg warsztatu:

Uwagi:

Czas: 10 min.

Przywitaj uczestnikdw na spotkaniu. Zapowiedz, ze dzisiaj
bedzie bardzo ,nerwowo”. Wyjasnij, ze bedziecie starali
sie odczytac i analizowac impulsy elektryczne ptyngce w
ciele cztowieka. Wiasnie te impulsy nazywamy
nerwowymi.
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Zapytaj uczestnikdw, czy oni sami lub ich znajomi
monitorujg swodj stan zdrowia, aktualng kondycje za
pomocg elektroniki, takiej jak smartwatche, opaski fitness
czy smart wagi?
Dopytaj, jakie aspekty naszego zdrowia s w stanie
odczytac i analizowac¢ przy pomocy domowej elektroniki:
e Smartwatch, opaska fit: tetno, sen, EKG - niektére
smartwatche posiadajq takg opcje - obrazowania
czynnosci elektrycznej serca
e Smart waga: waga, BMI - wskaznik masy ciata,
sktad masy ciata (woda, biatko, tkanka ttuszczowa,
minerat kostny),

Czas: 10 min.

Zapytaj uczestnikdw, czy wiedzg na jakiej zasadzie dziata
smart waga?

Poinformuj miodziez, ze w takich wagach wykorzystuje sie
analize impedancji bioelektrycznej — czyli analize oporu
elektrycznego tkanek naszego ciata. Przekaz uczniom, ze
na powierzchni wagi znajdujgq sie elektrody, na ktérych
nalezy stang¢, by oprogramowanie wagi mogto odczytac
odpowiedz naszego ciala na prad przemienny
(generowany przez wage), ktéry przeptywa w tym
momencie przez nasze ciato. Im krotszy czas przeptywu
pradu przez nasze ciato, tym mniej ttuszczu jest w naszym
organizmie - miesnie sktadajg sie w okoto 70% z wody,
a ttuszcz wody prawie nie zawiera.

Dopowiedz, ze precyzja wskazan takich sprzetéw zalezy
od wielu okolicznosci i zawsze nalezy zapoznaé sie z
instrukcja uzytkownika.

Przekaz, ze impulsy elektryczne (nerwowe) s bardzo
wazne dla naszego ciata. W ten sposdéb np. sg przesytane
informacje z uktadu nerwowego cztowieka do miesni.
Zjawiska elektryczne zachodzg réwniez w miesniu
sercowym. Zjawiska te mozemy odczyta¢ przy pomocy
urzadzenia o nazwie elektrokardiograf. Rejestruje on
prady czynnosciowe serca. Graficzng prezentacje
aktywnosci elektrycznej serca nazywamy
elektrokardiogramem.

Dodatkowe informacje
o0 EKG dla
zainteresowanych:
Przeczytaj -
Zintegrowana
Platforma

Edukacyjna
(zpe.gov.pl)

Przeczytaj -
Zintegrowana

Platforma
Edukacyjna
(zpe.gov.pl)
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EIektrokardiogram -zrédto: Novic84, Wikimedié
Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapro$ ucznidw do komputerdow i udostepnij ponizszy link:
Symulacja interaktywna - Zintegrowana Platforma
Edukacyjna (zpe.gov.pl)

Popros$ uczestnikdw, by zapoznali sie z zapisami EKG
przedstawionymi w powyzszej symulaciji.

Czas: 25 min.

Poinformuj uczestnikdéw, ze ich dzisiejszym wyzwaniem
bedzie stworzenie bezprzewodowego systemu
monitoringu pracy serca z wykorzystaniem ptytek
micro:bit.

Podziel uczestnikdbw na dwuosobowe zespoty. Popro$
mtodziez o podtaczenie kabli z krokodylkami do pindéw O i
GND na ptytce micro:bit. Na drugim koncu kazdego
kabelka uczestnicy powinni umiesci¢ przygotowane z
posktadanej z kilku warstw folii aluminiowej elektrody (o
wymiarach okoto 3x2cm).

micro:bit z podtgczonymi "elektrodami” - zdj. wtasne

Po zmontowaniu zestawu popro$ uczestnikdw o
sparowanie ptytek z aplikacjqg MakeCode. Poinformuj
uczniow, ze kod dzisiejszej aplikacji bedzie wyjatkowo
mato skomplikowany. Za to poznajg nowga funkcjonalnos¢
micro:bit - zapis danych do portu szeregowego
komputera. Dodaj, ze oczywiscie dzisiejsze komputery nie
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posiadajg juz portow szeregowych COM
emulowane (udawane) przez port USB.

sq one

Zademonstruj uczestnikom utozony przez siebie ,kod”
programu.

fzuka) Port szeregowy
£ Podstawowe
® wWejscie

@ Muzyka

© LED

.all Radio

tosé

C Petle
3G Logika
= Zmienne

B Matematyka

a e (e TR W

i Funkcie
eeeee o o e (R

i= Tablice
T Tekst
@ Gra
[za) Obrazy
Piny
*&> Port szeregowy

e wiecej

£ Sterowanie

© Rozszerzenia

Skrypt programu "EKG"

Przekaz, ze polecenie bloku szeregowy zapisz warto$¢
uczestnicy znajdq w kategorii Zaawansowane -> Port
szeregowy. Do pola wartos¢ nalezy dodac polecenie odczyt
analogowy pin PO (poznany na poprzednim warsztacie).

Wyjasnij uczestnikom, ze nasza wersja elektrokardiografu
jest prymitywna i bedzie zwraca¢ niedoktadne odczyty
przeptywu impulséw elektrycznych w naszym ciele. Dodaj,
ze uczestnicy nie powinni mie¢ zadnych obaw ,porazenia
pradem” przy testowaniu urzadzenia. To ich wlasne ciata
sq w tym eksperymencie zrédtem pradu.

Zapros$ uczestnikéw do wgrania utozonego skryptu do
swoich micro:bitéw. W nastepnym kroku wskaz, by jedna
osoba z pary przymocowata ,elektrody” do przegubdw
kazdej reki. By elektrody nie spadaty, popro$ o ich
umocowanie za pomocg gumek recepturek lub tasmy
malarskiej (dodaj, by ostroznie postepowali z tasmg, by
nie byto pézniej probleméw z jej zdejmowaniem). Osoba
.badana” powinna siedzie¢, starajac sie pozostac
nieruchoma na ile to mozliwe.

Popro$, by druga osoba z pary uruchomita konsole
urzadzenia w aplikacji MakeCode.

ZWroc¢ uwage, by
uczestnicy prawidiowo
podifaczyli kable: do
pindw 0 i GND. Potem
prawidtowo

skonfigurowali  skrypt
(pin PO). Btedne
podtgczenie moze,

w skrajnych
przypadkach,
skutkowac
uszkodzeniem ptytki.
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B& Microsoft | ©micro:bit

€ Wrée

( 1l Poka konsole Symulator )

Lil Poka konsole Urzadzenle

Zrzut - Makecode - widok konsoli

W prawym goérnym rogu pojawi sie wykres danych
odczytywanych przez nasze urzadzenie. Ponizej
wysSwietlane beda, w czasie rzeczywistym, wartosci
liczbowe odczytu.

( 1l Pokaz konsole Symulator )
( bl Pokat konsole Urzadzenie )

X:651
X:615

x:540
\ x:976
x:439

x:620

x:829

x:546

x:719

x:480

Zrzut - Makecode - widok konsoli

Zapytaj uczestnikdw, czy ich zdaniem wykres generowany
w  konsoli przypomina wykres z prawdziwego
elektrokardiografu?

Podkresl, ze by dokonac¢ dokfadniejszej analizy uczestnicy
mogq pobra¢ dane w postaci pliku CSV, ktoéry pozniej
mogq otworzy¢ w arkuszu kalkulacyjnym i na podstawie
utworzonego wykresu liniowego dokona¢ doktadnej
analizy.

Urzadzenie n 2]

567.00

31.00

Zrzut - Makecode - przycisk pobierania pliku CSV
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Przekaz uczestnikom, by wykonali zrzut ekranu z
graficznym zapisem danych i poréwnali go z symulacjag ze
strony: Symulacja interaktywna - Zintegrowana Platforma
Edukacyjna (zpe.gov.pl)

Zrzut - Makecode - graficzny zapis danych

Podkresl, ze nie mozna oczekiwacé, ze pomiar naszym
micro:bitem da nam  wyniki porownywalne z
profesjonalnym, medycznym sprzetem. Dodaj, ze nawet
topowe smartwatche, wyposazone w funkcje pomiaru
EKG, nie sg w stanie dokona¢ w petni doktadnych
pomiarow. Wykrywaja jedynie skrajnie nieprawidtowe
wartosci pracy serca. Ich zaletg jest jednak to, ze nosimy
je przez caty czas, a badanie EKG wykonujemy u lekarza
bardzo rzadko.

Czas: 20 min.

Ogtos$ uczestnikom, ze kolejnym krokiem ich wyzwania
bedzie dodanie opcji bezprzewodowej transmisji danych.
Jeden micro:bit z elektrodami zostanie przymocowany do
ciata uczestnika, bedzie dokonywat pomiaréw na biezaco i
wysytat dane drogq radiowa do drugiej ptytki, podtgczonej
do komputera. Tam dostep do aktualnych danych bedzie
miat drugi uczestnik - ,lekarz”. Dodaj, ze dzisiaj
prawdziwych lekarzy w takich prostych analizach danych
medycznych zastepuje coraz czesciej SI (sztuczna
inteligencja) - i radzi sobie z tym bardzo dobrze.
Dodatkowo SI moze ,pracowac” 24h na dobe i nie ,meczy

H 14

sie”.

Popros, by uczestnicy sprobowali zbudowaé skrypt
bezprzewodowej transmisji danych pomiedzy
micro:bitami. Jeden z nich bedzie petnit funkcje czytnika
impulsow elektrycznych naszego ciata i jednoczesnie
bedzie nadawat droga radiowg odczytane dane. Drugi
micro:bit -  odbiornik - odczyta przestane dane i
wprowadzi je przez port szeregowy do komputera. Dzieki
temu bedzie mozliwy odczyt danych w postaci graficznej -
wykresu. Podkresl, ze wykonywali juz podobne zadania i
sq w stanie je wykonaé. Odwotaj sie do doswiadczenia
uczestnikdbw podczas zadania z bezprzewodowym
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sterowaniem platformg jezdng Maqueen. Dodaj, ze
uczestnicy majq teraz 15 minut na samodzielng prace w
swoich dwuosobowych zespotach.

Monitoruj dziatania uczestnikow. Pomagaj w razie
probleméw ze zbudowaniem skryptéw. Przypominaj
uczestnikom o wymaganych elementach skryptu.

Po 15 minutach ogtos, ze czas sprawdzi¢, jak wygladajq
utozone skrypty. Zaprezentuj swojg wersje:

Odbiornik - przy uruchomieniu wyswietla na ekraniku
micro:bita napis ,Odbiornik” oraz ustawia kanat
komunikacji na 66. Zwrdé¢ uwage uczestnikom, by
ustawienia kanatéw komunikacji ich ptytek byty rézne dla
kazdego zespotu.

podczas uruchamiania

pokaz cigg (@UISTINITE
radio set group @

gdy otrzymano radio receivedNumber

przetacz x ° y °

szeregowy zapisz wartosé ° = receivedNumber

Zrzut - Makecode - skrypt odbiornika

Zwrdé¢ uwage uczniow na drugg czesé twojego skryptu. Po
otrzymaniu drogq radiowg liczby, uaktywnia sie polecenie
przetacz x 4 y 4. Polecenie to bedzie aktywowaé diode
led w prawym dolnym rogu ekranu micro:bit. Dzieki temu
bedziemy wiedzie¢, czy nasza ptytka odebrata liczbe z
nadajnika.

zrzut - Makecode - wynik dziatania polecenia przetacz x 4 y 4

Nastepne polecenie zapisuje otrzymang wartos¢ liczbowg
do portu szeregowego.
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Nadajnik - podobnie jak odbiornik wyswietla na ekraniku
micro:bita napis ,Nadajnik” oraz ustawia kanat
komunikacji na 66.

podczas uruchamiania

radio set group @

na zawsze

radio wyslij liczbe odczyt analogowy pin PO ¥

przetacz x o y °

Zrzut - Makecode - skrypt nadajnika

W drugiej czesci skryptu jako wartos$¢ polecenia radio
wyslij liczbe umieszczamy polecenie odczyt analogowy
pin PO. Dodatkowo, podobnie jak w Odbiorniku, dodajemy
polecenie zapalania diody led w prawym dolnym rogu
ekranu LED micro:bita.

Podsumuj krotko. Udato sie zbudowaé bardzo prosty
system monitoringu impusow elektrycznych
przeptywajacych przez nasze ciato. Odczytane sygnaty s
przesytane bezprzewodowo do drugiego urzadzenia.
Przesyt danych sygnaliowany jest przy pomocy
pojedynczej, mrugajacej diody led. W konsoli urzadzenia
mozemy obserwowac graficzng reprezentacje przestanych
danych.

. P

Zrzut - Makecode - symulacja dziatania programu

Czas: 10 min.

Zapro$ uczestnikoéw do testowania stworzonego systemu
monitoringu. Zache¢ do wykorzystania mozliwosci
poruszania sie po sali z przypietym nadajnikiem.
Poinstruuj, by uczestnik z przypietym nadajnikiem
wykonat kilka-kilkanascie przysiadow. Dzieki temu
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uczniowie bedg w stanie sprawdzi¢ na komputerze, czy
wiekszy wysitek ma wptyw na odczyty wyswietlane w
konsoli urzadzenia.

Zaproponuj, by uczestnicy przetestowali rézne miejsca
przypinania/mocowania elektrod (na przyktad dwie
elektrody na bicepsie ramienia). Popros, by samodzielnie
ocenili, jaki to ma wptyw na odczyty.

Czas: 10 min.

Popro$ uczestnikdw by odtozyli i wytaczyli wszystkie
micro:bity. Zapro$ wszystkich do krétkiej dyskusji o
bezpieczenstwie danych medycznych.

Dopytaj, czy uczestnicy sg $wiadomi, ze oprécz wszystkich
niewatpliwych pluséw korzystania z takich systemoéw jak
smartwatche i opaski fitness sg tez pewne
niebezpieczenstwa? Czy majgq pomysty, wiedze co moze
stanowi¢ zagrozenie?

Sprébuj ustali¢ z uczestnikami krétka liste zagrozen:
e nie wiemy do konca kto jeszcze ma dostep do
danych zapisywanych na naszych smartfonach;
e nie mamy pewnosci w jaki sposdb moga zostac
wykorzystane teraz i w przysziosci;

Przedstaw uczestnikom hipotetyczng sytuacje. Miody
chtopak/dziewczyna instaluje rézne ,darmowe” aplikacje
na swoim telefonie. Aplikacje te potrafig odczytywac dane
z innych aplikacji telefonu, takze tych, w ktoérych
zapisujemy dane o swojej kondycji i zdrowiu. W ten
sposéb pozyskane dane moga sprzeda¢ jako cenne
informacje reklamodawcom (reklamy lekow itp.), a takze
np. naszym przysztym pracodawcom, ktérzy moga nie
chcie¢ zatrudni¢ osdb czesto chorujacych czy nie
dbajacych o swojq kondycje. Dodaj, ze wazne jest, by
miec¢ swiadomos¢, ze kazda informacja zapisana w naszym
smartfonie moze by¢ ftatwo dostepna dla rdéznych
firm/osdéb. Dlatego warto dba¢ o odpowiednie uprawnienia
aplikacji i nie instalowaé przypadkowych programéw czy
gier.

Czas: 5 min.

Podziekuj wszystkim za udziat w catym cyklu zajec.
Popro$ by kazdy z uczestnikéw dokonczyt zdanie: Na
zajeciach Klubu mtodego programisty najbardziej
podobato mi sie...
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