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PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBILNYCH
W EDUKACYJNYCH PROJEKTACH MECHATRONICZNYCH
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Streszczenie

W opracowaniu zaprezentowano praktyczne aspekty projektowania aplikacji mobilnych
w edukacyjnych systemach mechatronicznych. Przeanalizowano wybrane problemy metodyki
i narzedzia programistyczne wspomagajace programowanie aplikacji mobilnych. Scharakteryzo-
wano $rodowisko graficzne MIT App Inventor oraz przeprowadzono analizg i oceng mozliwosci
uczenia si¢ programowania aplikacji mobilnych. Opisano metodyke Desing Thinking projektowa-
nia aplikacji na przyktadzie edukacyjnego robota mobilnego. W podsumowaniu wskazano $rodo-
wisko MIT App Inventor jako wiodace narzedzie do uczenia si¢ programowania.

Abstract

The paper presents practical aspects of designing mobile applications in educational mecha-
tronic systems. Selected problems of the methodology and programming tools supporting the
programming of mobile applications are analyzed. The MIT App Inventor graphical environment
is characterized and the possibilities of learning to program mobile applications are analyzed and
assessed. The Design Thinking methodology for application design is described using the example
of an educational mobile robot. The summary indicates the MIT App Inventor environment as the
leading tool for learning programming.
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Wstep

Aplikacje mobilne sg oprogramowaniem zaprojektowanym do dziatania na
urzadzeniach przenos$nych, takich jak smartfony i tablety. Staty si¢ one integral-
ng czescig naszego zycia, rewolucjonizujac sposob, w jaki komunikujemy sig,
pracujemy, uczymy si¢ i spedzamy wolny czas. Aplikacje w telefonach (smart-
fonach, tabletach) oferuja bardzo szeroki wachlarz funkcji i celow, ktore mozna
dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb i zainteresowan uzytkownikow. Obe;j-
mujg one niemal wszystkie sfery zycia — od zabawy i rozrywki po prace, techni-
ke i edukacje. Dzigki ich réznorodnos$ci oraz elastycznym funkcjom mozemy
dostosowa¢ urzadzenia mobilne do naszych indywidualnych potrzeb. Obecnie
obserwujemy nowe trendy w rozwoju aplikacji mobilnych. Naleza do nich: wy-
korzystanie sztucznej inteligencji (Al) do personalizacji doswiadczen uzytkow-
nika, analizy danych i automatyzacji proces6w oraz technologie rzeczywistosci
rozszerzonej (AR) i wirtualnej (VR) majace zastosowanie w grach, aplikacjach
edukacyjnych i e-commerce.

Programowanie aplikacji mobilnych odgrywa kluczowg role na wszystkich
poziomach edukacji informatyczno-technicznej, wspierajac zar6wno nauczycie-
li, jak 1 uczniow w projektowaniu systemow technicznych. W edukacji technicz-
nej wspiera projekty DIY (ang. Do It Yourself), pozwalajac uczniom i studen-
tom na przeprowadzanie wilasnych eksperymentéw i tworzenie oryginalnych
projektow. Analiza literatury przedmiotu wskazuje wiele przyktadow, w ktorych
programowanie, nie tylko aplikacji mobilnych, przyczynia si¢ do efektywnego
ksztatcenia i rozwoju intelektualnego uczacych sig.

O metodyce projektowania i narz¢dziach programistycznych

Do tworzenia aplikacji mobilnych wykorzystuje sie rézne technologie i na-
rzedzia w zaleznosci od ich rodzaju i platformy docelowej. Mozna stosowac
rozne jezyki programowania i narzedzia dla wielu systemow operacyjnych. Pro-
ces budowy aplikacji obejmuje rowniez wazne etapy, takie jak projektowanie
interfejsu uzytkownika, testowanie i optymalizacj¢ pod katem wydajnosci oraz
zgodnos$ci z r6éznymi urzadzeniami mobilnymi oraz systemami operacyjnymi
10S 1 Android.

Projektowanie aplikacji mobilnych polega na tworzeniu atrakcyjnych wizu-
alnie, przeznaczonych dla uzytkownikoéw programow, ktore w pelni zaspokajaja
ich wymagania i oferuja przyjemne wrazenia podczas pracy na smartfonie lub
tablecie. Wskazane jest stosowanie metodyki Desing Thinking'. Design Thin-

! https://designthinking.pl/co-to-jest-design-thinking/
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king dzigki swojemu uniwersalnemu charakterowi ma szerokie zastosowanie
wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z problemami dywergencyjnymi, ktore
posiadaja wiele roznych rozwigzan. Projektowanie zazwyczaj obejmuje korzy-
stanie z roznych narzedzi cyfrowych na poszczegolnych jego etapach. Narzedzia
te majg funkcje, ktore ulatwiajg tworzenie projektéw aplikacji, wspolprace
i prototypowanie, znacznie pomagajac projektantom w pracy?.

Jednym z popularnych narzedzi jest Android Studio, czyli oficjalne IDE firmy
Google do tworzenia aplikacji na Androida, ktore uzywa Javy jako podstawowego
jezyka programowania. Android Studio wymaga instalacji w srodowiskach kom-
patybilnych z systemami operacyjnymi Windows, macOS i Linux. Zawiera emu-
lator do testowania aplikacji na roznych urzadzeniach i wersjach Androida’.

Podczas projektowania dobrej aplikacji mobilnej nalezy przestrzega¢ ustruk-
turyzowanego procesu, ktory zapewnia zorganizowany, spojny i skoncentrowany
na uzytkowniku produkt koncowy. Android stosuje zestaw zasad projektowania
o nazwie Material Design, ktory jest kompleksowym systemem projektowania
majacym zastosowanie do wszystkich urzadzen z Androidem. Zapewnia on
wytyczne dotyczace projektowania interakcji, wizualizacji, uktadu i nie tylko.
Interfejs uzytkownika jest kluczowym elementem aplikacji mobilnej. Musi by¢
prosty, intuicyjny i estetyczny. Nalezy pamigta¢ o zachowaniu spojnosci i jedno-
litosci w projekcie graficznym.

Projektowanie interfejsow uzytkownika aplikacji mobilnych staje si¢ ta-
twiejsze dzigki platformom ,,No-Code”. Komponenty interfejsu uzytkownika na
ekranie mozna utozy¢ zgodnie z projektem przez technike ,,drag &drop” i dosto-
sowa¢ ich wyglad za pomoca réznych opcji stylizacji. Takie podejscie eliminuje
potrzebe tworzenia projektow w zewnetrznych narzedziach, takich jak Sketch
lub Figma i recznego wdrazania tych projektow w kodzie®.

Bezptatne narzgdzia do tworzenia aplikacji w graficznych srodowiskach
IDE zyskuja na popularno$ci, umozliwiajac uzytkownikom tworzenie, testowa-
nie 1 wdrazanie aplikacji bez zaawansowanej wiedzy programistycznej. Platfor-
my te udostepniaja interfejsy, szablony i predefiniowane komponenty ,,drag&drop”,
utatwiajac uzytkownikom bez przygotowania informatycznego tworzenie i mo-
dyfikowanie aplikacji mobilnych’. Narzedzia do tworzenia aplikacji mobilnych

2 1. Stachowicz, Projektowanie aplikacji mobilnych — kluczowe zasady, https://innova-
tika.com/pl/projektowanie-aplikacji-mobilnych-kluczowe-zasady, 2023; G. Szymanski, Projekto-
wanie i reklama aplikacji mobilnych, Wyd. Stowarzyszenie Innowatorow Zarzadzania, £.6dz 2021.

3 C. Delessio i in., Android Studio w 24 godziny. Wygodne programowanie dla platformy An-
droid, wyd. 1V, Helion 2016; M. Plonkowski, Android Studio. Tworzenie aplikacji mobilnych,
Helion 2017.

4 https://yarmobile.com/pl/projektowanie-aplikacji-mobilnych/

3 https://appmaster.io; https://appmaster.io/pl/nocode-list/appy-pie; https://appmaster.io/pl/
nocode-list/appsheet; https://appmaster.io/pl/nocode-list/glide
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dla poczatkujacych powinny by¢ tatwe w obstudze, intuicyjne i niewymagajace
duzego naktadu pracy. Jednym z takich narzedzi jest MIT App Inventor.

Podczas projektowania aplikacji mobilnych wazne jest, aby uwzglednic ro6z-
nice migdzy platformami iOS i Android oraz przestrzegac¢ ich konkretnych wy-
tycznych projektowych. W tym kontekscie decydujacy dla metodyki nauczania
jest wybor srodowiska IDE i jezykow programowania. Literatura przedmiotu
opisuje wiele roznych rozwigzan®.

Programowanie w Srodowisku MIT App Inventor

Ze wzgledu na duze walory edukacyjne skoncentrowano si¢ ponizej na bez-
ptatnym srodowisku programistycznym MIT App Inventor przeznaczonym do
tworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne pracujacych pod systemami Android
110S. MIT App Inventor to srodowisko programistyczne umozliwiajace two-
rzenie aplikacji mobilnych bezposrednio w przegladarce internetowej bez ko-
niecznosci zaawansowanej znajomosci programowania’. Srodowisko oparte jest
na metodzie ,,drag &drop”, co pozwala programistom tworzy¢ aplikacje poprzez
faczenie blokéw reprezentujacych kod (rys. 1).

when [ESEESaIM BeforePicking
do < ListPicker1 + to

when Click
ORI BluetoothClient1 v BESIGIEA
text | “@D"

BiuetoothClient1 - I AddressesAndNames -

when _AfterPicking

do T§< i cal Connect

address
L R ListPickert I Elements + ] [ BluetoothClient1 - | AddressesAndNarmes |

—

do " call CITEERGETENIES SendText

text

~—

when (IS Timer
@) i ¥ BluetootnClient - i IsConnected - ]
then sct (ETED . ATETED to (i
S Lever + Wit - UMM Cornecied |

SRR Label1 - I TextColor - ROREH |

Lset LB Not Connected i

Rys. 1. Przyktad programu w $rodowisku MIT App Inventor

Zrédto: opracowanie wiasne.

MIT App Inventor oferuje fatwg komunikacje z urzadzeniami zewnetrznymi
przy uzyciu Bluetooth lub WiFi. Obstuguje mikrokontrolery Arduino, ESP, Ra-
spberry Pi, umozliwiajac tworzenie aplikacji sterujacych robotami badz syste-
mami wbudowanymi w réznych urzgdzeniach mechatronicznych.

¢ W. Jaskowiec i in., Aplikacje mobilne dla studenta i technika programisty, Wyd. Itstart 2024;
A. Stasiewicz, Android. Podstawy tworzenia aplikacji, Helion 2016.
7 https://appinventor.mit.edu/
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Srodowisko IDE zbudowane jest z dwoch czesci — Designer oraz Blocks.
Czeg$¢ Designer odpowiada za caty wyglad aplikacji, ktory projektuje si¢ prze-
ciaggajac i opuszczajac bloki funkcyjne, np. przyciski, suwaki, bloki Layout, pola
tekstowe itp. Cze$¢ Blocks odpowiada za logike czesci Designer. Dzigki zasto-
sowaniu modelu podobnego do jezyka Scratch programowanie odbywa si¢ po-
przez przecigganie bloczkow funkcyjnych, zmiennych oraz petli®.

MIT APP Inventor umozliwia rowniez symulacj¢ smartfona w czasie rze-
czywistym, dzigki czemu mozliwe jest przetestowanie aplikacji przed jej skom-
pilowaniem. Wykorzystujac modut MIT AI2 Companion, uzytkownik jest
w stanie zasymulowa¢ na wtasnym smartfonie budowang aplikacje, testujac jej
dzialanie oraz rozlozenie elementéw na ekranie.

Na rys. 2 przedstawiono srodowisko MIT App Invertor podczas projekto-
wania interfejsu aplikacji mobilnej do sterowania systemem automatyki budyn-
kowej’. Graficzne IDE umozliwia tatwe rozmieszczenie elementow interfejsu,
nadanie im identyfikatoréw oraz zachowanie ich pozycji.

eee §

Rys. 2. Srodowisko MIT App Invertor

Zrodto: P. Ozga, Projekt systemu automatyki budynkowej, praca inzynierska INT PANS, Przemysl
2025.

W MIT App Inventor znajduja si¢ narzedzia, ktore pozwalajg poczatkuja-
cym studentom tworzy¢ oryginalne aplikacje Al, ktore jeszcze dekade temu

8 F. Kamriani, K. Roy, App Inventor 2 Essentials, Packt Publishing 2016; K. Lang, S. Tezel,
Become an App Inventor: The Official Guide from MIT App Inventor, Walker Books Ltd 2022.

° P. Ozga, Projekt systemu automatyki budynkowej, praca inzynierska INT PANS, Przemysl
2025.
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uchodzilyby za zaawansowane projekty badawcze!'’. Rozwigzania te otwierajg
przed uczniami nowe mozliwosci poznawania Al i wzmacniaja ich pozycj¢ jako
tworcow cyfrowej przysztosci. MIT App Inventor umozliwia eksportowanie
gotowej aplikacji do formatu apk. W praktyce oznacza to, ze mozna ja dystrybu-
owac¢ do uzytkownikéw i opublikowac w sklepie Google Play.

Projekt aplikacji mobilnej do sterowania robotem edukacyjnym

Aplikacje mobilne odgrywaja kluczowa rolg¢ w zwiekszaniu funkcjonalnosci
i wygody uzytkowania urzadzen mechatronicznych. Umozliwiaja zdalne stero-
wanie, monitorowanie, programowanie oraz integracj¢ z innymi systemami, co
przyczynia si¢ do rozwoju nowoczesnych technologii i poprawy jako$ci zycia.
Szczegblnym obszarem systemow mechatronicznych jest robotyka. Aplikacje
mobilne odgrywaja podstawowa role w robotyce, oferujac mozliwo$¢ zdalnego
sterowania, programowania i monitorowania pracy robotoéw. Dzieki dynamicz-
nemu rozwojowi technologii mobilnych smartfony i tablety staja si¢ integralnym
narzedziem w pracy z robotami, zar6wno w edukacji, jak i przemysle.

Sterowanie robotem mobilnym to kluczowy element jego funkcjonowania,
umozliwiajacy przeprowadzanie ztozonych zadan, takich jak poruszanie sig,
manipulowanie obiektami w przestrzeni czy sczytywanie danych z sensorow.
Jednym z gléwnych zastosowan aplikacji mobilnych w robotyce jest wigc zdalne
sterowanie robotami. Przy uzyciu takich technologii, jak Bluetooth, Wi-Fi czy
NFC, aplikacje mobilne umozliwiaja uzytkownikom nawigacje¢ i kontrolowanie
robotdw w czasie rzeczywistym.

Na przyktadzie robota edukacyjnego przedstawiono projektowanie aplikacji
mobilnej'!, ktore oparto na metodyce Desing Thinking'?. Obecnie stanowi ona
popularng metode pracy projektowej stosowang w wielu roznych dziedzinach na
$wiecie. Zaktada innowacyjne podejscie w celu rozwigzania problemow i wdra-
zania nowatorskich rozwigzan projektowych. W naszym przypadku metoda De-
sing Thinking umozliwita tworzenie nowego robota poprzez doglebng analize
celow ksztafcenia oraz okreslanie i rozwigzywanie problemow dywergencyj-
nych. Proces projektowania sktadat si¢ z pigciu etapow, takich jak: empatyzacja,
zdefiniowanie problemow, poszukiwanie réznych rozwiazan, prototypowanie
1 testowanie.

10 https://appinventor.mit.edu/explore/ai-with-mit-app-inventor

"1'W tej cze$ci opracowania wykorzystano informacje z pracy inzynierskiej przygotowanej
pod kierunkiem D. Dutkowskiego: Projekt robota mobilnego, INT PANS, Przemysl 2025.

12N. Cross, Desing Thinking — Understanding how designers think and work, Wyd. Blooms-
bury 2023.
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W zalozeniach projektowych uwzgledniono:

— komunikacje przy pomocy potaczenia Bluetooth z mobilng aplikacjg steru-
jaca zaprojektowang w srodowisku MIT App Inventor dla systemu Android;

— poruszanie si¢ platformy w czterech kierunkach: przdd, tyt, obrét w lewo,
obrét w prawo;

— rami¢ robotyczne z chwytakiem (ang. gripper) umozliwiajace przenosze-
nie przedmiotow sterowane przez serwomechanizmy;

— czujniki kontrolujace orientacj¢ w terenie (rys. 3).

Projekt robota obejmowat zarowno zaprogramowanie mikrokontrolera Ardui-
no Mega, jak rowniez aplikacj¢ mobilng.

Rys. 3. Edukacyjny robot mobilny

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Cze$¢ logiczng aplikacji mobilnej podzielono na rozne fragmenty. Prace
projektowe rozpoczeto od zaprogramowania interfejsu uzytkownika, ktory skta-
da si¢ z r6znych modutéw — wsrdd nich wyrdznia sie czgsé tytutowa, wzbogaco-
ng o funkcjonalno$¢ przekierowania. Po kliknigciu na poszczegdlne elementy,
takie jak logo uczelni, tytul aplikacji czy logo instytutu, uzytkownik zostaje
przekierowany na wybrane strony internetowe poprzez wywolanie funkcji
call. ActivityStarter1.StartActivity (rys. 4).

Na rys. 5 przedstawiono interfejs uzytkownika aplikacji mobilnej w dwoch
stanach pracy — po lewej stronie bez nawigzanego potaczenia z robotem, a po
prawej w stanie pofaczenia przez Bluetooth. Cze¢s$¢ srodkowa aplikacji stuzy do
sterowania ruchem robota do przodu, do tylu, obrét w lewo, obrét w prawo.
W czgdci tej znajduja sie aktualne odczyty z czujnikow odleglosci. Odezyt gorny
przedstawia odleglos$¢ z przodu od przeszkody, natomiast odczyt dolny z tylu od
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przeszkody.Cze$¢ dolna interfejsu odpowiada za mobilno$¢ ramienia robotycz-
nego i umozliwia sterowanie serwomechanizmami.

when [[TTTIES Click

L BEEE ActivityStarter! ~ [ Action - RGBS android.intent.action. VIEW M
' set W DataUri ~ W0 olE https://www facebook com/danieldudig9/ §
\Eall _StartActivity

when Click

L W ActivityStarter1 + [ Action - RGBS android intent action VIEW
set . (CEEVED o
\:all _StartActivity

when [RS8 Click
L R ActivityStarter! « Jll Action + BT
set . CEENE to ()
;_tzll StartActivity

Rys. 4. Logika dziatania cztonu tytutowego

Zrodto: opracowanie wilasne.

Praca inzymicrska
Projekt robota mobilnego Ptojtkl robou mhlhe‘c
by Daniel Dutkowski by Damicl Dutkowsks

Deateone uzytrens Fodycr
49 em
] 1
“ o
81 om
Gripper  Oswivz sacoypee Zarvhoy sscsyoce Gripper  Oswdez sezypee Zahew) seczypoe
S4 . wirt Ry wad S4  Mehppperawoies  Rchorppen w dd
S3  Rahwlewogrppens  Rach w pramn grippera S3  Axhwiowogppes  Auch w powo grppen
S2 Buch w glg Puch w s S2 Rt w gong Fuch w 03
s1 Ruch w gdvg Fuch w ddd s1 Ruch w oieg Pk wast
S0 Pk w e T w e SO0 ach wwwo Frech w prawo
Wyneny rarmee 1obota Wyneriq rames robona
Wazeloe prawa zastrzezone Wazeloe praws zastrzezone

Rys. 5. Interfejs aplikacji mobilnej w dwdch stanach pracy
Zrodto: D. Dutkowski, Projekt robota mobilnego, INT PANS, Przemysl 2025.
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Na ponizszych rysunkach przedstawiono wybrane fragmenty kodu aplikacji
mobilnej odpowiedzialne za komunikacje i sterowanie elementami robota. Na
rys. 6 zaprezentowano inicjacj¢ tacznosci smartfona z robotem przez Bluetooth
(tzw. parowanie), na rys. 7 za$ opisano sterowanie ramieniem robotycznym,
czyli pracg serwomechanizmow.

initialize global [

Jto | (2| create empty list
initialize global [
initialize global [

when -BeforePicking
do set
-

when (ISENCTITIR AflerPicking

do (o] if call Connect
=0 (s Lista_ bluetooth - B Selection - |

to

Rys. 6. Logika bloku tacznosci

Zrodto: opracowanie wilasne.

when [EINEETER TouchDown when TouchUp
g8 o G Vorske BB g obal serwa,_spozycjonowans [~ e

miliseconds | (L)
i — then  call [EIMERIEENIES -Send1ByteNumber
ch P21 global serwa_spozycjonowane - J| = - |1 frue - |
L

Send i .
then  call LTS Send1ByteNumber dse if o (I =TS | o
number | * 3"

~ then  call [LIEEIED ShowAlert
E2ED 71 giobal serwa_spozycionowane - | = -

then  call [[EGITED ShowAlert
notice g Najpierw ustaw pozycje poczatkowa. |8
when TouchUp
do | [z i

do  cal Vibrate

milliseconds:
S "1 global serwa_spozycionowane - §l = - I true - |
then call [EMEEEEEITIES -Send1ByteNumber then  cal [TTEAEN Showalert

number "
L. L
ce 21 plobal serwa_spozycjonawane - | = - |
then  call [TTETSgEl ShowAlert

nolice
.

Rys. 7. Fragment logiki sterujacej serwomechanizmami
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zakonczenie

Celem niniejszego opracowania bylo zaprezentowanie praktycznych roz-
wigzan projektowania aplikacji mobilnych w edukacyjnych systemach mecha-
tronicznych.

Poszukiwanie narzedzi do tworzenia aplikacji mobilnych dla poczatkuja-
cych programistow doprowadzilo nas do MIT App Inventor. Zaprojektowany
specjalnie dla edukacji MIT App Inventor proponuje konstruktywistyczny model
uczenia si¢. Dzigki prostemu interfejsowi uzytkownika wykorzystuje metode
»drag &drop” w procesie tworzenia aplikacji, wyjasniajac zlozony $wiat kodo-
wania poczatkujagcym programistom. MIT App Inventor wyroznia nacisk na
warto$¢ edukacyjng. Platforma zostala stworzona, aby wspomodc nauczanie pro-
gramowania i projektowania poprzez zastosowanie kodowania blokowego. To
wizualne podejscie okazuje si¢ niezwykle intuicyjne, poniewaz uzytkownicy
tacza bloki kodu niczym elementy puzli, aby stworzy¢ aplikacje mobilna.

MIT App Inventor jest nie tylko narzgdziem uczenia si¢ programowania przez
zabawg, ale poteznym $rodowiskiem IDE umozliwiajgcym tworzenie w petni funk-
cjonalnych aplikacji na Androida i i0S. Uzytkownicy maja dostep do rozbudowa-
nej biblioteki réznych blokéw funkcjonalnych, a duzym atutem MIT App Inventor
jest aktywna i zaangazowana spoteczno$¢. Dzieli si¢ swoimi projektami, samoucz-
kami i poradami z kazdym, kto szuka rozwigzania probleméw. Taka wspolpraca
sprzyja indywidualnemu rozwojowi i zbiorowemu poszerzaniu wiedzy w danej
dziedzinie i nie ogranicza uzytkownikow chcacych tworzy¢ aplikacje wieloplat-
formowe'3. Otwarty charakter MIT App Inventor oznacza, ze mozna odkrywaé
i modyfikowa¢ podstawy narzgdzia, przyczyniajac si¢ do rozwoju platformy.

Podsumowujac, programowanie aplikacji mobilnych znaczgco wzbogaca
edukacje¢ informatyczno-techniczna, czyniac ja bardziej interaktywna, dostepng
i angazujaca intelektualnie uczniow. Umozliwia ono uczniom zdobywanie prak-
tycznych umiejetnosci, realizacje projektow DIY, a takze dostep do bogatych za-
sobow edukacyjnych. Programowanie sprawia, ze nauka techniki staje si¢ bardziej
przystepna i atrakcyjna dla uczniow i studentéw na réznych poziomach edukacji.
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