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ABSTRAKT

V tomto clanku v sa Vv kratkosti pokusime objasnit, co je edukacna robotika, co zahriia a ¢im sa odlisuje od inych oblasti
(napr. od inzinierskej robotiky). Dalej sa budeme zaoberat réznymi typmi tiloh, ktoré sa s robotickymi stavebnicami dajii
riesit a budeme sa zamyslat nad tym, do akej miery v nich mozno vyuzit konstrukcionisticky pristup k vyucovaniu.
Nakoniec predstavime koncepciu semindrov pre ucitelov a Studentov ucitelstva, ktoré su zamerané na didaktiku
robotickych stavebnic.
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UVOoD

Edukacna robotika sa stiva stale populdrnejou naplitou volnogasovych krazkov, ale nasla si svoje miesto aj v Statnom
vzdelavacom programe pre predmety informatika aj informatickd vychova - mnohé vzdelavacie ciele tychto predmetov sa
dajii pomocou edukaénej robotiky napiiiat. Vd'aka niektorym minulym projektom (Infovek) ale aj vlastnej iniciative §kol, &i
sponzoringu, rodi¢om a Gcasti na robotickych sttaziach sa na mnohych $kolach robotické stavebnice uz nachadzaji a ich
vyuzitie na vyucovani je o to aktualnejsie.

Stale viac sa zdoraziuje, ze vhodna motivacia ziakov ma vel'mi déleziti tlohu v procese ich ucenia sa. Robotické
stavebnice su eduka¢nou pomockou, ktord so sebou prinasa prave tento dolezity motivacny faktor. Ich vyuzitie na vyucovani
a integracia do réznych predmetov a medzipredmetovych aktivit by mohla mat’ pozitivny vplyv na viaceré aspekty
vyu€ovania na $kolach (napr. vzbudenie zdujmu inak pasivnych ziakov).

Na skolach, v kriizkoch a v robotickych sitaziach sa najCastejSie stretneme so stavebnicami:

LEGO MINDSTORMS NXT,
LEGO MINDSTORMS RCX,
LEGO WeDo,

Boe Bot,

e LogiBlocs.

1  EDUKACNA ROBOTIKA!

Pod edukacnou robotikou rozumieme vyuzitie robotickych stavebnic na vyu€ovani informatiky, informatickej vychovy
alebo na inych predmetoch. Eduka¢nd robotika zahffia niekolko kli€ovych oblasti, v ktorych mozno rozvijat' rézne
kompetencie ziakov a Studentov. Robotické stavebnice maji mnohostranné vyuzitie - poskytuju priestor pre
medzipredmetové projekty, ale aj pre rozvoj algoritmického myslenia. Casto vedd ugitefov k pouzitiu netradiénych
vyucovacich metdd, ktoré prispievaju k budovaniu kompetencii uzitoénych pre zivot — napriklad timovej prace, rieSenia
problémov a tvorivosti. Eduka¢na robotika mdéze podporovat’ myslenie v stvislostiach, schopnost’ planovat’, testovat’ svoje
postupy a odstranovat’ chyby vo svojom rieSeni.
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! Tato kapitola sa vo velkej miere opiera o [2].



Edukaén robotiku by sme neradi zamienali s inzinierskou robotikou - obe tieto oblasti maju viacero spolo¢nych Eft
(napr. obe sa zaoberaji navrhovanim, konstrukciou a riadenim robotov) avsak cielova skupina, vzdelavacie ciele aj aktivity,
ktorymi tieto ciele napliiame, su vyrazne odlidné. Aj stavebnice, ktoré sa vi&sinou vyuZivajii na kolach, si zdmerne
navrhnuté tak, aby zostali viaceré aspekty ich mechaniky a elektroniky ukryté (pozri napr. LEGO NXT programovatel'ni
kocku, ktora je celd uzavretd) - uastnik? ma takto moznost zamerat sa skor na dizajn robotického modelu a jeho
programovanie, ktoré je oproti "naozajstnej" robotike znac¢ne zjednodusené.

Ustrednou aktivitou edukaénej robotiky je tvorba robotickych modelov. Odlisné &innosti, ktoré tato aktivita zahffia,
pokryvaju Siroku S$kalu kompetencii, ktoré mézeme prostrednictvom edukacnej robotiky rozvijat. V ramci informatiky
a informatickej vychovy nas najviac zaujimaju aktivity spojené s programovanim robota (na tie sa zameriame aj v tomto
¢lanku), zahrnuté su vsak aj aktivity, ktoré spadaju pod iné predmety, ¢i dokonca také, ktoré nesuvisia priamo s formalnym
vzdelavanim, ale napriek tomu st pre zivot ¢loveka v modernej spolo¢nosti nanajvys uzitoéné (napr. uz spominand timova
praca) - tieto aspekty sa objavuju v najvicsej miere pri otvorenych projektoch.
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Obr. 2 Hlavnou aktivitou v rimci edukacnej robotiky byva oby¢ajne tvorba robotického modelu
1.1. KonStrukcia

Pri névrhu a realizacii fyzickej konstrukcie robota musia i€astnici premyslat’ o mechanickych principoch ako su prevody
alebo osi a pripojenie kolies. RieSia pohon robota, pevnost’ konstrukcie, umiestnenie senzorov, kablov a programovatelnej
kocky (napriklad tak, aby sa dala nabit alebo vymenit batéria), spajanie jednotlivych dielov stavebnice, stabilitu celej
zostavy a pod. V sut’azi First LEGO League je konstrukcia robota jednou z hodnotenych kategorii.

1.2. Programovanie

Udalost’ami riadené programovanie nesie so sebou viaceré $pecifikd, ale v principe obsahuje vSetky obvyklé Struktury,
ktoré by sa mali Gcastnici naucit’ pouzivat, a ktorym by mali porozumiet. Tvorba programu pre roboticky model zahitia
vSetky obvyklé schopnosti a zru¢nosti a rozvija kompetencie ako kazdé iné programovanie (napr. algoritmické myslenie,
pisanie postupnosti krokov, pouZzivanie riadiacich Struktiir v programe a pod.). Navyse je tu pritomny moment nazornosti,
kedy je testovanie programu neoddelitelne spojené so spustenim realneho robota. Pre I'udi s typom myslenia, ktorym prave
tato nézornost’ vyhovuje, je potom jednoduchsie odhalit’ v programe chybu. Programovanie robotickych stavebnic zavisi vo
velkej miere aj od zvoleného programovacieho prostredia - niektori vyucujtci daji so svojimi ziakmi prednost’ dlazdicovému
LEGO NXT-G, ini radSej siahnu po textovych jazykoch, ktoré sa daji ziskat’ na internete.

1.3. Dizajn

Tvorba robotického modelu ako fyzicky pritomného artefaktu méze zahfiiat' aj umelecky dizajn zariadenia. Tato stranka
robotiky sa uplatni najmé v kurzoch a na vyucovani, ktoré maji za ciel’ zaujat rdznych adresatov (Specificky napriklad
dievéatd alebo ludi s umeleckymi zdujmami). Praca s réznym remeselnym, dekoraénym a umeleckym materidlom
a nastrojmi (ako papier, karton, latky, droty, farby, noznice, spinky, perie, koraliky a pod.) rozvija sadu zruénosti, ktoré
nemaju priamu suvislost’ so $kolskou informatikou, ale st rovnako hodnotné. Pre nds je tato stranka dolezitd najmi
z hl'adiska motivacie a vytvarania pozitivneho postoja k predmetu edukac¢nej robotiky (v ktorom moéze byt’ zahrnuté napriklad
aj programovanie). V skolskom roku 2008/09 sa nasho seminara pre $tudentov uditel'stva zaCastnili dve diev¢ata, ktoré boli
umelecky zalozené, ale neboli vel'mi zdatné programatorky - ako svoj vol'ny projekt si zvolili pohyblivi postavicku jezibaby.
Pocas niekol’kych tyzdiiov sa nadSene venovali vyrobe jej kostymu, parochne a rekvizit, ale aby projekt naozaj dokoncili
odvazne sa pustili aj do konstrukcie kostry postavy z LEGO dielov a nakoniec naprogramovali vel'mi zaujimavé ovladanie a
spravanie svojho modelu.

2 pod pojmom ucastnik budeme v tomto ¢lanku rozumiet’ va¢sinou Studentov uditel'stva a ucitel'ov z praxe, ktori absolvovali nase kurzy,
moze sa vsak tiez vzt'ahovat’ na l'ubovolného uciaceho sa, ktori sa vzdelava pomocou robotickej stavebnice (diet’a, ziak).



2 TYPY ULOH S ROBOTICKOU STAVEBNICOU?

S robotickymi stavebnicami sa da robit’ mnoho réznych aktivit. Daji sa pouzit’ ako platforma pre uplne uzavreté Glohy
zamerané iba na programovanie zakladného modelu, poskytuju vsak aj takmer neobmedzeny priestor pre volné
konstrukcionistické projekty, kde moézu byt Ziaci tymi, kto si vymysli, ¢o bude ich robot predstavovat’ a ako bude fungovat'.
Uvedené typy zadani sme vySpecifikovali na zdklade seminarov pre Studentov ucitel'stva a pre ucitelov z praxe. Ked'ze
podobné tulohy sa objavuju aj v inych kurzoch, domnievame sa, ze nasa kategorizacia je dostatocne univerzalna a da sa
zovseobecnit’.

2.1 Ulohy na programovanie v rezime NXT kocky

Vicsinou je dobré zacat’ pracovat’ s robotom prave pomocou zadavania instrukcii bez pocitaca - iba v rezime NXT kocky.
Pre tcastnikov vzdelavania, ktori sa eSte nikdy predtym nestretli s programovatelnymi stavebnicami, planujeme zadania
vyuzivajuce rezim NXT kocky zhruba na jednu hodinu (60 minut), viac aktivit tohto typu védcsinou zadavat’ netreba. Vyhody
aktivit v rezime NXT kocky:

e  Takéto Glohy umoznia zoznamit’ sa s robotickym modelom a jeho ovladanim, vyskasat’ jednotlivé senzory, ale
aj naprogramovat’ jednoduché spravanie robota.

e Aktivity v rezime kocky st vhodné pre kratke kurzy (napr. workshopy), kde nie je €as zoznamovat sa
s niektorym z programovacich jazykov na pocitaci.

e Tvorba niektorych programov v rezime NXT kocky je zvladnutelna dokonca aj s det'mi na prvom stupni ZS.

e  Nepotrebujeme pocitac, kabel ani zvySok stavebnice.

Nevyhody aktivit v rezime kocky:
e Menu NXT kocky je iba v anglickom jazyku.
e Niektoré prikazy sa spravaju trochu odli$ne od ich ekvivalentov v programovacom prostredi na pocitaci.
e Displej kocky m& velmi malé rozliSenie, niektoré prikazy sa zle rozozndvaju (to mdze byt problém, ak
vyucujeme niekoho so slabsim zrakom alebo postihnutim, alebo deti, ktoré maju este problém s ¢itanim).
e  Senzory a motory musia byt zapojené presne podl'a navodu. Nedaji sa spravit’ programy napriklad pre dva
tlakové senzory a pod. Aj roboticky model pre tieto aktivity ma iba niekol’ko rozumnych variantov.

V nasich kurzoch sme pouzili zadania rozneho typu:
e ulohy vyuzivajuce testovacie programy v menu NXT kocky ,,View* (Zobraz) a ,,Try Me* (VyskuSaj ma)
zamerané na testovanie senzorov,
e  ulohy, kde je treba odhadnut’, ¢o bude robit’ konkrétny program a potom sa o tom presvedcit’,
e  ulohy zamerané na tvorbu vlastného programu podl'a zadania.

Zadania v rezime NXT kocky st uzatvorené. Programovanie je natol’ko jednoduché a ovladanie dostato¢ne intuitivne, zZe
nevyZaduje takmer Ziadne vedenie zo strany vyucujiceho, a preto ich vd¢Sinou Ugastnici rieSia samostatne a objavuju
moznosti NXT kocky.

Najdi Pouzite vol'bu ,,View" (Zobraz) v menu NXT kocky a zistite, akii najmensiu a najvacsiu vzdialenost’ od
vzdialenost® | prekazky dokaze robot zaznamenat' pomocou ultrazvukového senzora. Skuste zmerat vzdialenost
k najbliz§iemu spoluziakovi.

Odhadni Zadajte do NXT kocky nasledujuci program:

N d ) T o4

Najprv sa pokuiste odhadnut’ podl'a pouzitych prikazov, ¢o bude robot robit. Program spustite a zistite, ¢i
ste ho precitali spravne.

Sportovec Robot Sportovec sa pripravuje na letnt olympiddu v bezeckej discipline. Trénuje si hlavne presny Start.
Uloha: naprogramujte robota tak, aby ¢akal na zvukovy signal. Po jeho zazneni sa za¢ne pohybovat’
smerom dopredu az kym nepride do ciel'a (tmavy podklad) a tam zastavi.

2.2 Uzatvorené iilohy pre ulenie sa zakladov programovania a ovladania robota

Uvodné programovanie jednoduchsich uzatvorenych zadani je bezny postup v kurzoch robotiky ([10], [8]). Na seminéri
pre Studentov ucitel'stva mu venujeme tri lekcie na zaciatku semestra. V kurze pre uéitel'ov z praxe sme sa takymi to tlohami
zaoberali pét’ hodin z celkovych 6smich hodim, ktoré boli na kurz uréené.

Uzavreté tlohy maju jasne a presne formulované zadanie a jednoznacny vystup. St postupne zamerané na pohyb robota,
pouzitie bloku ,,Wait“ (Cakaj), cyklus, pouZite senzorov a rozhodovanie sa na zaklade udajov z nich, zobrazovanie na
displeji, vlastné bloky prikazov, rozhodovaci blok, premenné a paralelné procesy, rychlost’ robota a pohon robota. Zrejme
existuje mnozstvo rovnako dobrych poradi, v ktorych da postupne zoznamit s programovanim robotického modelu.

Vicsina Gcastnikov je schopna riesit’ zadania samostatne, bez pomoci vyucujuceho. Vyucujici sa stavia do roli poradcu,
odpoveda na otazky a poskytuje vyziadanti pomoc s rieSenim. Konstruktivnym dialdgom sa snazi zistit, kde je v rieSeni

3 Tato kapitola sa vo velkej miere opiera o [2].



problém. Kladenim vhodnych otazok ucastnici ¢asto pridu na chybu sami (najcastejsie, ked’ sa snazia vyucujiicemu vysvetlit,
v ¢om je problém) alebo objavia nie¢o nové o programovacom prostredi. V skratenom kurze pre ucitelov z praxe sme
z dovodu nedostatku Casu zvolili viac instruktivny pristup. RieSenie prvého zadania z kazdej série sme predviedli cez
projektor. Ugastnici potom riesili d’al§ie zadania samostatne.

Robot Z robota sa stal archeolog a snazi sa rozlustit’ prastaré pismo. Mozno mu v tom pomoéze, ak bude chvilu
archeolog chodit’ v tvare niektorych znakov. Vyberte si jedno pismeno zo starovekej kamennej tabulky. Naucte
svojho robota pohybovat’ sa presne v tvare tohto pismena. Naucte robota chodit’ napriklad podl'a tvaru

krokodilich zubov:

Priprava na Robot sa pripravuje na preteky, trénuje najma Start a dobeh do ciel’a. Robot ¢aka na zvukovy signal. Ak
preteky ho zaCuje, vystartuje vpred. Postupne zrychl'uje a zastane az v cielovej rovine (oznacenej Ciernou
¢iarou). Po dobehnuti do ciel’a sa robot oto¢i okolo svojej osi a na displeji sa ukaze usmiata tvaricka.

Ulohou, ktora vedie k premyilaniu nad konstrukciou robota méze byt napriklad zadanie Pretekar - castnici maja za
ulohu zabezpecit, aby sa ich robot (postaveny v zdkladnom tvare) pohyboval ¢o najrychlejsie. Tato tloha vedie k prestavaniu
modelu tak, aby sa vyuzilo prepojenie kolies a motora pomocou vhodnych prevodov. Svoje rieSenie si mozu ucastnici
porovnat’ s ostatnymi tak, ze odstartuju roboty z jednej Startovacej Ciary a hned’ sa zisti, ktory z nich "dobehne" do ciel'a ako
prvy (Glloha je in$pirovana materialmi [1]).

2.3 Ulohy projektového typu

Dalii typ zadani predstavuju tilohy, ktoré umoznia ucastnikom robit’ vlastny roboticky model, ale nie na otvorent tému.
Vystup je pomerne presne definovany a tloha neposkytuje prili§ mnoho priestoru pre kreativitu, zahfiia vSak aj rieSenie
dizajnu robotického modelu a jeho funkénej konstrukcie (tieto aspekty vacsinou nie st pritomné pri predchadzajucich typoch
uloh).

Prikladom takéhoto zadania je projekt Vytah. Ugastnici maju za ulohu postavit’ funkény model vyt'ahu (podrobnejie sa
o0 tomto projekte doéitate v [3], [6]). Projekt Vytah a podobné aktivity st konStruktivistické - ucastnici ich rieSia samostatne
a objavuju pritom moznosti stavebnice aj programovania robotického modelu, ale zadanie nie je dostatocne otvorené na to,
aby sme ho mohli oznacit’ za konstrukcionistické.

Dal§im zaujimavym zadanim je aktivita zamerani na komunikiciu medzi viacerymi NXT kockami a je viac
orientovana na programovanie nez projekt Vytah. Da sa realizovat’ hned’, ako ucastnici zvladnu zaklady programovania v
niektorom jazyku a je potrebné mat’ postavené robotické modely v niektorom zo zékladnych tvarov. NXT kocky maju blue-
tooth zariadenie, pomocou ktorého sa moézu medzi sebou spojit’ a posielat’ alebo prijimat’ rozne spravy. Proces spojenia
dvoch kociek je bohuzial’ velmi neintuitivny a preto je takmer nevyhnutné prejst ho podrobne, krok za krokom spolu s
ucastnikmi. Treba si davat’ pozor na to, ze NXT kocka, ktora sa pripaja k inej kocke, je potom ta, ktora posiela spravy a nie
naopak - v tejto suvislosti vznikaju chyby a problémy, ktoré majii iba malo spolo¢né s riadenim robota, preto ich
nepovazujeme za produktivne pre ucenie sa. Nastavenie spojenia dvoch NXT kociek sa nam osved¢ilo explicitne frontalne
(in$trukcionisticky) vysvetlit’ a zaroven predvadzat’, pripadne si pomdct’ obrazkami.

Ak st kocky spojené, icastnici si vyska$aji naprogramovat jednoduchu ulohu, kde jedna z kociek vysiela spravu
obsahujucu nejaké slovo a druha kocka zobrazi toto slovo na displeji. RieSenie je pomerne trividlne a sluzi ako test spojenia
kociek. Potom sa riesenie vylepsi tak, aby prva kocka posielala informaciu o tom, ako sa ma pohybovat’ auticko. Druha kocka
spravy prijima a robot sa pohybuje podl'a toho, ¢o sprava obsahuje.

Tim A VaSa NXT kocka je dialkovy ovladac. Napiste program, ktory bude odosielat’ spravy podla toho, aké
tla¢idlo bolo na riadiacom paneli NXT kocky stlacené.

Tim B VaSa NXT kocka je auticko. Vytvorte program na prijatie sprav a riadte podla nich smer pohybu vasho
robota.

Oba timy | Dohodnite sa na tom, v ako tvare budu spravy. Zamyslite sa aj nad tym, ako by malo auticko reagovat’ tak,
aby sa dobre ovladalo na zavodnej drahe - auto musi chodit’ dostatoéne rychlo, ale musite ho aj vediet’ v
spravnej chvili otocit’, aby nenarazilo do okrajov.

Vysledné programy vyuzivaji cyklus, podmienku, reakciu na tla¢idla NXT kocky a bloky pre pohyb robota. Existuje
niekol’ko dobrych rieSeni s premennymi aj bez premennych. Najbeznejsie rieSenie pre prijimajiicu kocku obsahuje niekol’ko
vnorenych podmienok rieSiacich rozne prichadzajice spravy. Aj ked’ niektoré spravy sa pri tomto rieSeni stratia, auticko sa da
ovladat’ a povazujeme to za spravne rieSenie. Podporujeme ucastnikov v tom, aby hl'adali svoje vlastné rieSenie, ktoré sa im
javi ako najzmysluplnejsie. Hladame spolu s nimi chyby a konstruktivnym dialégom ich nabadame, aby sami pochopili, ¢o
im v programe nesedi a opravili si to.

Tato aktivita moze koncit' sutazou, kde jednotlivé timy spolu pretekaju na zostavenej drahe, ktora treba prejst’ v co
najkratSom Case. Za narazenie do okraja drahy sa udel'uju trestné sekundy. Zalezi na tom, kto sa zicastiiuje kurzu - niektori
ucastnici buda pretekaniu nakloneni viac, niektori menej. Je na vyucujiicom, aby zvazil vhodnost’ zdverecnej stitaze.



2.4 Vol’né projekty

Poslednou a najdélezitejSou skupinou st volné projekty. Dobrym prikladom voI'ného projektu je StraSidelny hrad, ktory
podrobne popisujeme v [4] a [5]. Volné projekty su vo svojej podstate kon§trucionistické - umoziuju ucastnikom realizovat’
ich vlastné napady, pritom sa ucia objavovanim a kolaborativne medzi sebou. Délezité je, Ze sa podiel'aju aj na Specifikacii
zadania. Pri zadavani tloh tohto typu sa riadime niektorymi odpora¢aniami z ¢lanku popisujuceho principy tvorivej robotiky
pre kazdého [9]. Je dobré ukézat’ u¢astnikom hotové modely, ktoré spiiajii zadanie, aby si lepsie vedeli predstavit, o sa da
v ramci neho vytvorit'. Ak nie je mozné priniest’ postaveny model, daju sa vyuzit' aj fotografie alebo videa.

Konkretizacia zadania a dizajnu jednotlivych modelov je vel'mi délezity proces, do ktorého vstupuje najméd hladanie
problémov, odhadovanie moznosti danej stavebnice a programovacieho jazyka. Je prinosné, ak zaciato¢nikom poméaha
vyucujuci. Vhodnym prostriedkom sa ukazala byt’ riadena diskusia, pri ktorej vyucujuci kladie dopliujuce otazky a snazi sa
podrobnejsie rozobrat’ realizaciu modelu z danych prostriedkov. Nerealne predstavy o funkénosti modelu mézu spdsobit’
tazkosti pri pokuse o jeho realizaciu a stratu ¢asu, ¢o moze byt tiez hodnotny zazitok a produktivna situacia pre ucenie sa, ale
nemyslime si, Ze by bola nutna k tomu, aby sa tcastnici nasich kurzov naucili so stavebnicou pracovat’, preto sme sa snazili
takéto situdcie minimalizovat. Pri riadenej diskusii vystupuje vyulujuci v roli koordindtora a zachovdva sa tak
konstrukcionisticky dizajn vyucovania.

Riesenie komplexného otvoreného projektu zahffia v sebe konstrukciu a mechaniku modelu, jeho programovanie a méze
byt obohatené aj o umelecky dizajn (napr. vytvaranie kostymu pre robota, tvorbu kulis a rekvizit - pozri. napr. projekt
Strasidelny hrad popisany v [5], kreativne vyuzitie LEGO dielov a postaviciek, ...).

Pri zadavani tém volnych projektov sa opét’ in$pirujeme najmé zasadami robotiky pre kazdého (pozri v [9]) a snaZime sa
vyberat’ také namety, ktoré budi dostato¢ne otvorené a umoznia naplno vyuzit fantaziu a tvorivost’, ale na druhej strane

Projekt Vesmir

Tvorcovia sci-fi pribehov zaplnili nd§ vesmir (ktory sa inak zda byt uplne tichy, prazdny a neobyvany) mnoZstvom
zaujimavych bytosti a udalosti, ktoré by sa mohli odohrat’, ak by bolo mozné vyrazne posunut’ technologické hranice.
Pridajte sa k nim a vytvorte aj vy kusok z fiktivnej vesmirnej reality! Vyberte si jednu z mozZnosti alebo vymyslite svoj
vlastny originalny projekt:
Prieskumné zariadenie: Postavte a naprogramujte robotické prieskumné zariadenie, ktoré by bolo schopné

e samostatne sa pohybovat po priestore,

e obchadzat’ prekazky, menit’ smer, ak treba.

o Nikde sa nezasekne, vzdy musi najst’ cestu, ako d’alej prehl'adavat’ priestor.

o V pravidelnom intervale bude vysielat’ dohodnuty svetelny signal.

Vesmirna lod’: Postavte a naprogramujte vesmirny dopravny prostriedok, ktory bude:
e chodit po Startovacej drahe so zvySujucou sa rychlostou,
o kontrolovat’ hladinu zvuku a intenzitu svetla v kabine a signalizovat’ stav,
e mat’ zaujimavy dizajn s odovodnenim funk¢nosti.
o Napiste na stranku kratky pribeh o posadke lodi a misii, na ktorti sa prave ide vydat’.

Mimozemska bytost’: Postavte a naprogramujte model mimozemskej bytosti, ktora bude:
e zaujimavo vyzerat (zapojte fantaziu),
e bude sa pohybovat’ (napriklad otacat’” hlavou, hybat koncatinami), pohybom médze reagovat’ na vstupy zo
senzorov, vydavat’ zvuky.
o Napiste na stranku kratky popis vasho mimozemského druhu, aké st jeho vlastnosti, kde Zije a podobne.

Robot-pomocnik: Postavte a naprogramujte robota, ktory by sa hodil do domacnosti v mimozemskej kolonii.
e Robot dokaze: pohybovat’ sa po domacnosti - odrazat’ sa od stien, obchadzat’ prekazky,
e reagovat’ na (zvukovy) pokyn a nieco vykonat,
e zbierat’ odpadky.
o Dizajn robota by mal zodpovedat’ pouzitiu v domacnosti.

Nazdévame sa, ze by bolo mozné vyucovat' edukacnu robotiku iba prostrednictvom otvorenych projektov, kde by sa
neriesili Ziadne uzatvorené ulohy. Tato koncepcia sa ¢asto objavuje vo vol'nocasovych aktivitach (napr. [9], [11]). Otvoreny
dizajn kurzu by si vSak zrejme vyzadoval va¢§ie mnozstvo ¢asu a hlbsiu spolupracu vyuéujiuceho a ucastnikov (to znamena aj
menej ucastnikov, idedlne jeden tim na jedného vyucujuceho - podobne ako je to pri priprave na First LEGO League), aby
boli splnené zadané vzdelavacie ciele kurzu. Uvazujeme o experimentalnom overeni tejto alternativy.

3  OBVYKLE OMYLY A MISKONCEPCIE PRI PROGRAMOVANi ROBOTOV

Programovanie robota je odliné od textového programovania aplikacii, s ktorym sa udastnici stretavaju na inych
predmetoch. Z toho vyplyva aj niekol'ko Casto sa opakujucich omylov a miskoncepcii, ktoré sa objavia hned’ pri prvych
uzatvorenych tlohach:

Otacky motora nie su to isté ako uhol otolenia celého robota. Studenti ale aj ugitelia z praxe (a zrejme aj Ziaci)
intuitivne nastavuji parameter pre trvanie otacania motorov tak, ako keby prestavoval uhol otoéenia celého robota. Nikde



v programe vSak nie je mozné povedat’ robotovi, o aky uhol sa ma cely otoCit’ (na rozdiel od logovskej korytnacky).
Parameter pre blok pohybu ,,Move > Duration: Degrees* (Pohni > Trvanie: Otacky) predstavuje v skuto¢nosti uhol oto¢enia
motora, kde 360° je jedna celd otacka motora. K tomuto omylu prispieva aj to, Ze v rezime NXT kocky existuji jednoduché
prikazy Doprava a Dol’ava, ktoré otocia celého robota v prislusnom smere.

Utastnici dokazu identifikovat’ problém, ale vyznam jednotlivych nastaveni bloku ,,Move“ (Pohni) im &asto musime
explicitne vysvetlit. Tento problém je spojeny aj s tym, ze robot sa nepohybuje tplne presne - moze to spdsobit’ nerovna
podlaha, jeden motor je trosku pomalsi, senzory moézu byt nespravne skalibrované a pod. - niekedy je tazké odhadnut, ¢i
robot presiel taka drahu, aka mal v programe. RieSenie: strichnut' na prvé problémy s pevnym nastavenim pohybu robota
a podat’ vysvetlenie nastaveni bloku ,,Move* (Pohni). Odporicame venovat’ takejto aktivite dostatok Casu, aby si ucastnici
sami mohli skusat’ a testovat,, co jednotlivé nastavenia robia. Je dobré nechat’ ich objavovat’ a explicitné vysvetlenie podat’,
iba ak si naozaj nevedia rady. Tuto situdciu teda rieSime konstruktivisticky.

Pohyb donekonecna a nastavenie trvania pohybu na ,,Unlimited“ (Neobmedzeny). Jednym z prvych napadov, ktoré
si chce vel'a ucastnikov vyskusat', je, aby robot jednoducho isiel stale dopredu bez ohladu na cokol'vek. Intuitivne teda
nastavia trvanie pohybu na hodnotu ,,Unlimited* (Neobmedzeny), pozri program 5 na Obr. 3. Toto nastavenie vSak znamena
niefo iné - prikaz zapne motory s pozadovanymi nastaveniami, ale na ni¢ necakd a hned’ sa vykona dalsi prikaz. Ak
v programe nenasleduje ziaden prikaz, program skonéi a robot okamzite zastavi. Do programu je teda potrebné umiestnit’
cyklus, ktory by neustale dookola opakoval prikaz pohybu (program 3 na Obr. 3).

Obr. 3: Rozne verzie pohybu ,,donekone¢na“

Vel'akrat je v8ak zadanie postavené inak - robot ma reagovat’ na senzory alebo iné udalosti. Vtedy umiestiiujeme za
prikaz neobmedzeného pohybu blok ,,Wait* (Cakaj). Blok méZe ¢akat’ na nejakii hodnotu nameranti konkrétnym senzorom,
moze Cakat' na stlaGenie tlacidla, alebo napriklad na uplynutie urcitého poctu sekand (program 2 na Obr. 3). V tomto
okamihu sa akoby vykondvaji dva prikazy stiCasne - motory bezia a program caka na uplynutie Sestdesiatich sekiind.
Riesenie: Blok ,Move* (Pohni) s nastavenim ,,Unlimited (Neobmedzeny) je zrejme lepSie predstavit’ Gcastnikom ako
prikaz, ktory zapne motory s pozadovanymi nastaveniami, tie bezia, pokym sa nema vykonat nieco iné. Pouzitie bloku
»Move“ a jeho nastavenia je mozné frontalne explicitne (instrukcionisticky) vysvetlit’ a predviest rieSeny priklad, ¢o moze
zlepsit’ porozumenie, ale neodstrani to pravdepodobne vyskyt vietkych chyb suvisiacich s tou miskoncepciou. Nazdavame sa,
ze skuto¢ny problém spociva v tomto pripade v ne§tastnom pomenovani daného nastavenia.

Dali zaujimavy jav, ktory sme spozorovali, je vynechavanie prikazového bloku na opakovanie (,,Loop”). Ugastnici
vel'mi ¢asto naprogramovali sekvenciu prikazov, ktora bola sice spravna, ale program sa vykonal iba raz, ¢o vo vicSine
pripadov pri programovani robota nema zmysel - potrebujeme, aby sa program neustale opakoval, ak chceme, aby robot napr.
reagoval na vstup zo senzorov. Takato chyba sa vobec nevyskytuje pri klasickom textovom programovani (napriklad
v jazyku Pascal). Domnievame sa preto, ze suvisi vyluéne s povahou udalostami riadeného programovania robotickych
modelov.

3.1 Uzitocné tipy

Castokrat nam pri hPadani chyb pri nefunk&nom alebo nespravne fungujiicom robotovi pomézu nasledujice kroky (viac
pozriv [7]):

Krok A | Overte zapojenie kablov.
St kable pevne nasunuté do koncoviek?

Do ktorého portu je zapojeny senzor, ktory nepracuje spravne? Je ¢islo portu rovnaké, ako uvadza program?

Krok B | Overte, aké hodnoty meria senzor.

Vsimnite si, ze ikonka bloku Sensor ukazuje aktualne hodnoty zachytené senzorom.

Krok C | Kalibrujte senzory v pripade potreby.

Zvukovy a svetelny senzor mozete kalibrovat’ pomocou ponuky Tools — Calibrate.

Krok D | Skontrolujte, ¢i Ziaci nahrali do kocky poslednii verziu programu.

Pre istotu by ju mali pred vami nahrat’ eSte raz.

Krok E | Otestujte robota v réznych podmienkach.

Zistite, ¢i sa robot rovnako sprava pri roznej svetelnosti, na roznych povrchoch ¢i v blizkosti prekazok.




Krok F | HPadajte chybu v programe.
Nechajte ziakov vysvetlit’, ¢o robia jednotlivé bloky. Nezriedka pritom sami odhalia, v ¢om tkvie problém.

Skontrolujte spojenie blokov obsahujtcich pracu s premennymi.

Chybam mézeme Ciastoéne predchadzat’. Pri programovani ved'me i¢astnikov k tomu, aby
e si problém vedeli roz¢lenit na mensie, ahSie zvladnutelné Casti (tato schopnost’ ur€ite vyuZziju aj mimo
informatiky),
e  pouzivali vystizné nazvy — premennych ¢i stiborov,
e  sa snazili najskor problém riesit’ samostatne a hl'adali r6zne spdsoby riesenia.

4  DIDAKTIKA EDUKACNEJ ROBOTIKY

V skolskom roku 2010/11 sme pripravili dva kurzy zamerané na didaktiku robotickych stavebnic:

e  kurz pre Studentov ucitel'stva, ktori uz absolvovali zakladny seminar zamerany na stavbu robotickych modelov
a ich programovanie a

e kurz pre uditelov z praxe v ramci projektu ,Dalsie vzdelavanie ugitelov zékladnych §kél a strednych kol
v predmete informatika“.

Kym na kurz pre $tudentov ucitel'stva je uréeny cely semester - t.j. asi 18 hodin, dotacia kurzu pre uéitelov bola 8 hodin.
Z tohto dovodu sme nemohli zahrnit' do kurzu pre ucitelov ziadne velké projekty, ktorym sme so Studentmi venovali

pomerne vela Casu.

1.4. Obsah materialu pre ucitel’ov z praxe

Material, ktory vznikol pre tento kurz [7] pokryva niekolko vybranych tém, o ktorych sa domnievame, Ze patria do
didaktiky robotickych stavebnic.

Kapitola Podkapitoly Komentdr

1 Konétrukcivoni.z- Kon§t1.11kc1omzvmus' V tejto kapitole sme pripomenuli, ¢o je to konstrukcio-

mus v edukacnej Robotika pre vsetkych nizmus a predstavili sme jeho principy, ktoré sa vyuzi-

robotike R(E)zr;_ekprlstupyk"yuco"amu vaju prave na vyucovani s robotickymi stavebnicami.
robotiky

Eduka¢na robotika

Predstavili sme rdzne pristupy k vyucovaniu robotiky
a pokdsili sme sa definovat, ¢o je to edukac¢na robotika.

2 Robotické
stavebnice:
problémy a casté
chyby

Navrhujeme robota
Programujeme robota

Pokrocilé programovanie a jeho
osobitosti

Testujeme robota

Uzito¢né tipy

Organizacia prace

Hodnotenie a uzatvaranie aktivit
a projektov

Druha kapitola podrobne prebera chyby, ktorych sa
ucastnici Casto dopustaju v roznych etapach robotic-
kych projektov. Zosumarizovali sme postupy rieSenia
niektorych situacii a zdoraznili sme niektoré aspekty
programovania robotickych stavebnic, ktoré su odlisné
od iného programovania. Zaoberali sme sa aj organiza-
ciou hodin s robotickymi stavebnicami a hodnotenim
projektov.

3 KonStruovanie
a technické zrucnosti

Péka

Prevody ozubenych kolies — sukolia
Kladka

Stabilita

Tato kapitola sa venuje niektorym zakladnym princi-
pom konstrukcie modelov. Vyucovali sme ju prakticky
- ucastnici stavali z LEGO dielikov zadané konsStrukcie.

4 Edukac¢na robotika
na informatike

Vzdelavacie ciele a cielové
kompetencie predmetu informatika
Typy aktivit s robotickou stavebnicou

Postupne sme presli cez vzdelavacie ciele predmetu in-
formatika a na ukazkovych tilohach sme ilustrovali, ako
sa daju naplinat’ pomocou robotickych stavebnic.

5 Medzipredmetové
aktivity

S robotickymi
stavebnicami

Jazyk a komunikacia

Umenie a kultara

Clovek a spolo¢nost

Clovek a hodnoty

Clovek a priroda

Clovek a svet prace

Zdravie a pohyb

Matematika a praca s informaciami

V tejto kapitole sme predstavili aktivity s robotickymi
stavebnicami, ktoré sa svojou témou a obsahom tykaju
aj inych predmetov a oblasti. Medzipredmetové aktivity
maju svoje vyhody a st zaujimavé, ale na druhej strane
sa moze lahko stat’, ze prilisSna komplexnost’ zadania
neumozni ucastnikovi, aby sa nieco naozaj naudil - uci-
tel’ by mal podobne ako pri projektovom vyuéovani sta-
rostlivo zvazit’ vSetky aspekty aktivity.

6 Robotické sut’aze

Sut'aze na Slovensku a v okolitych
krajinach
First LEGO League (FLL)

Predstavili sme niekol’ko robotickych sut'azi, ktorych sa
moézu zucastnit’ ziaci nasich §kol a podrobnejsie sme sa
zaoberali sttazou First LEGO League, pretoze je prav-
depodobné, ze prave uditel’ informatiky sa stane tréne-
rom timu, ktory sa chce sut'aze zucastnit’.




Utastnici vzdelavania prejavili o didaktiku robotickych stavebnic zaujem a ocenili najmi moznost’ vyskusat’ si rieSenie
niektorych tloh zo sut'aze FLL na skuto¢nej hracej ploche, ktoru sme im dali k dispozicii.

1.5. Obsah kurzu pre $tudentov ucitel’stva

Na seminari pre Studentov ucitel'stva sme mali k dispozicii viac ¢asu, preto sme sa dlhSie venovali robotickym stt'aziam -
ucastnikov sme nechali rie$it’ viacero tloh zo sutaze FLL. Pri tom opat’ mohli vyuZit skuto¢né ihrisko z roku 2010
a rekvizity, ktoré sa na sit'azi naozaj pouzivaji. Zaradili sme aj vel'ky projekt, ktorého realizacia trvala pat’ tyzdiov.

Téma Komentar
1 Konstrukcionizmus, edukaéna Na uvodnej hodine sme diskutovali o konstruktivizme, spolu sme sa pokusili
robotika a informatika definovat’ eduka¢nu robotiku a jej uplatnenie na informatike aj inych predme-

toch. Studenti ugitelstva mali na tieto témy uZ pomerne vyhranené nazory
a aktivne sa zapajali do diskusie.

2 Robotické stavebnice na informatike | Pokracovali sme d’al$imi diskusiami o detskom programovani, o vhodnosti

a na inych predmetoch roznych jazykov, o zaradovani robotiky do informatiky a d’al§ich predmetov
a roznych tlohach, ktoré napliaji ciele tychto predmetov.
3 KonStruovanie a technické zru¢nosti Jeden seminar sme venovali mechanike a technickym konstrukciam. Obsah

bol podobny ako v pripade kurzu pre ucitelov z praxe. Opét sme nechali
ucastnikov, aby sami skladali niektoré konstrukcie z LEGO dielov.

Zaradenie tejto témy do didaktiky edukaénej robotiky je otazne - mal by ju po-
kryvat’ predmet Technicka vychova, ktory nie je nasim oborom. Tému sme sa
rozhodli zaradit’ z toho dovodu, Ze dizajn robotického modelu je nedielnou su-
¢ast'ou jeho tvorby a je to aj hodnotena kategoria na stitaziach. Jednym z do-
vodov bolo aj to, ze takéto aktivity a informacie boli pre u€astnikov novinkou.

4-6 Robotické sut’aze (1. - 3. ¢ast’) Pocas troch tyzdiiov sme sa venovali r6znym robotickym sitaziam a zamerali
sme sa opét’ na sutaz FLL, ktorej sa niektori Studenti zicastnili aj ako divaci.
Riesili sme na hracom plane niektoré ulohy a buduci ucitelia si postupne uve-
domovali obt'aznost’ Giloh a zist'ovali, aké st efektivne stratégie na ich rieSenie.

7-11 Projekt (1. - 5. &ast’) Projekt spocival v tom, Ze Studenti mali navrhnut’ zadanie pre ziakov. Pomo-
cou predpripraveného harku mali projekt podrobne popisat’ - a to v¢itane moti-
vacie, zoznamu pomodcok, odhadovaného ¢asu a pod. Sami mali postavit’ jeden
ukazkovy model, ktory potom odfotografovali alebo natocili na video.

Hotové zadania si jednotlivé timy medzi sebou vymenili a pokasili sa vytvorit’
svoj vlastny model, ktory by toto zadanie spifial. Timy si navzajom medzi
sebou zadania aj ohodnotili. Na zaver sme predvadzali vSetky modely a disku-
tovali o ich realizicii ale aj o tom, ako takéto zadania pripravovat.

Na zaver sme urobili s Gcastnikmi diskusiu o obsahu a priebehu kurzu. Vyjadrili spokojnost’ s tym, ¢o sa v priebehu
naucili, ale vadilo im, Ze na zaciatoénych hodinach sa vobec nerobilo so stavebnicami a uvitali by pestrejsie striedanie aktivit
v priebehu semestra.

ZAVER

V ¢lanku sme vymedzili predmet edukacnej robotiky a naznacili sme, ¢im sa odliSuje od inzinierskej robotiky. Popisali
sme niekol’ko oblasti, ktoré edukacna robotika svojimi aktivitami pokryva a aké kompetencie je mozné pomocou nich
rozvijat.

Uviedli sme kategorizaciu uloh, ktoré sme na naSich kurzoch zadavali a hl'adali sme, kde sa v nich da uplatnit’
konstruktivisticky a konstrukcionisticky pristup. Uviedli sme aj niekol'ko vybranych omylov, ktorych sa ucastnici Casto
dopust’aju a naznacili, ako ich mozno odstranit’, alebo obmedzit’. Uviedli sme aj uzito¢né tipy pre rieSenie Castych problémov
v aktivitach s robotickymi stavebnicami.

Nakoniec sme popisali dva kurzy o didaktike robotickych stavebnic, ktoré¢ boli ur¢ené Studentom ucitel'skych odborov
a ucitelom z praxe.
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