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ABSTRAKT
Medzipredmetové projekty zaloZené na robotike vyzaduju Ccastokrdt rieSenie komplexnejsich programdtorskych aj
konstrukénych problémov. Jednym z prostriedkov pre navrh a rieSenie takychto projektov je i programovatelna stavebnica
Lego. Ponuka vychodisko pre ndavrh robotickych aktivit hravého charakteru spojenych s rieSenim neznamych problémov,

timovou pracou, sebahodnotenim a kritickym myslenim.

V uplynulom obdobi sme navrhli a otestovali sériu Gloh semindra najma pre buducich ucitelov informatiky. Metédou
dotaznika sme skumali postoje Studentov pred absolvovanim semindru aj po jeho skonceni. Na zdklade vysledkov z prieskumu

vytvarame vylepSeny sylabus predmetu, ktory lepsie koresSponduje s nasim zamerom..
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1. UvoD

Povedz mi a ja to zabudnem. Ukdz mi a mozno si
to zapamatdm. Zapoj ma a ja porozumiem.
(¢inska mudrost’)

Integracia digitalnych technologii do vyucovania
zahfha viac ako len pouZitie poéitaca. Technologie
sa stavajo  vsadepritomnymi aich efektivne
ovladanie je nutnostou vo vSetkych oblastiach
kazdodenného zivota. Atraktivnym spdsobom, ako
rozvijat' digitdlnu gramotnost dne$nych deti, je
i robotika. Aké kompetencie rozvija tvorba
robotickych modelov? Ako mozno robotiku zaclenit’
do réznych predmetov beznej skolskej vyucby?

V ¢lanku hladame odpovede na nastolené
otdzky. Tieto otdzky sa vynaraju aj v suvislosti
s kvalitnou modernou pripravou budtcich ucitel’ov.
Predstavujeme koncepciu seminarov so zameranim
na  programovatelné  robotické  stavebnice.
Popisujeme projektovo orientované seminare a pri
ich navrhu sa snazime drzat konstruktivistickej
filozofie v duchu Papertovho ,,uenia sa robenim*
a dalsich pedagogickych principov (objavovanie,
ucenie sa hrou, praca v skupinach).

2. ROBOTIKA A VYUCOVACI PROCES

Robotika sa moéze stat’ vhodnym vychodiskom na
rozvijanie vedeckého myslenia deti. Aktivity,
ktorych cielom je navrh funkéného robotického
modelu, odkryvaji mnoZzstvo suvislosti z réznych
vednych disciplin, z oblasti matematiky, prirodnych
zdkonov ¢i technologickych zakonov. Kvalitna
priprava ucitela na vyuCovanie s vyuzitim
robotickych stavebnic méze byt v istom zmysle
naro¢nejSia na vlastné ucenie sa. Ucitel
sprevadzajlci deti procesom tvorby robota by mal
detom pomoct objavit’ prave vztahy a zavislosti,
ktoré sa im pri navrhu robota budu hodit. Materialy
Carnegie Mellon Robotics Academy [1] napriklad

ponukaju ucitelovi navrh na vyskumny projekt, na
povzbudenie sebareflexie procesu vytvarania robota.
Ciele tohto projektu pritom len vzdialene suvisia s
robotikou a orientuju sa skor na rozvoj vedeckého
myslenia a pisania. Pri tvorbe navrhovanej
»vyskumnej spravy“ by mali Studenti rieSit
nasledujuce otazky:

1. Co je robot? Cim sa odlisuje robot od akejsi
,starej plechovej kraksne®“? Je va§ model
dobrym prikladom robota? Vysvetlite a
podlozte prikladmi.

2. Ako suvisia veda, technoldgia, konsStrukcia
strojov a matematika? Uved'te priklad, ako ste
pouzili niektory vedecky, matematicky Cci
technologicky pojem alebo techniku na splnenie
aktivit, na ktorych ste pracovali.

3. Diskutujte o vasej vlastnej sklsenosti pri
robotike, pri ktorej ste pochopili nie¢o dolezité z
oblasti technologie, vedy, komunikacie, timovej
prace alebo inej doblezitej oblasti. Ako vam
mdze tato skusenost’ pomoct’ v budicnosti?

4. Zrekapitulujte  najdolezitejSie
robotickych aktivit vaSej skupiny.

zavery  z

Viaceri slovenski uditelia vnimaji robotické
stavebnice ako silny nastroj pre podporu ucenia sa
prostrednictvom technoldgii. [2] ich opisuje ako
prostriedky  pre  vytvorenie  efektivnejSieho,
kvalitnejSicho a atraktivnejSiecho vzdelavacieho
prostredia. Potvrdzuje to 1 UspeSny projekt
,Ekologicka triedicka kovového odpadu‘ vytvoreny
a prezentovany ziakmi autorky na konferencii
Didinfo 2007. Pritazlivé namety na podporu
vyuéovacieho procesu prostrednictvom robotiky
vytvaraju aj samotni autori konceptu
programovatel'nej kocky [3]:

= tvorba hudobného Lego néstroja je zaiste
tvorivou myslienkou priblizujucou oblasi
technickej konstrukcie, hudobnej vychovy a
informatiky,



= umiestnenie meteorologickej stanice na strechu
budovy moéze uviest deti do oblasti
poveternostnych zmien, zmien teploty, tlaku a
vlhkosti v priebehu dna ¢i niekol’kych
mesiacov,

= roboticki konStrukciu moézeme spolu s
vhodnymi senzormi pouzit’ na meranie pulzu ¢i
dychania pri rozlicne naméahavych fyzickych
aktivitach.

Projekt Inteligentny dom, vyvinuty v ramci
nasho semindra, sa stal vyzvou po stranke navrhu,
funkcnosti originalneho modelu, no snazil sa
rozvinut’ i porozumenie principom komunikacie a
synchronizicie viacerych zariadeni. Ugastnici
seminara postavili robotické auticko a gardz s
automatickym otvaranim dveri. Auti¢ko malo dat’
garazi signal, aby sa dvere otvorili, ked’ sa k nim
bude priblizovat. Pre nedostatocny c¢asovy odhad
pre projekt napokon pévodny navrh zjednodusili tak,
aby gardz reagovala na priblizujici sa objekt
(ultrazvukovy senzor).

Ako ilustruje projekt Inteligentny dom, vicsie
projekty mozu byt naroné na Cas. Pri priprave
robotickych aktivit by sme vSak mali vyélenit
priestor aj na samotnu reflexiu, ¢o sa deti naucili, ¢o
lepsie pochopili, akym sp6sobom pracovali. Této
niekedy prehliadand cast’ robotiky, no i ucenia a
ucenia sa vSak zaroven povzbudzuje hlbsie
porozumenie samotnému procesu ucenia  sa.
Kvizom, dotaznikom ¢i vyskumnou spravou
mdzeme overit hibku poznatkov naSich Studentov,
no moézeme im tieZz pomdct kvalitnejSie sa
vyjadrovat’, formulovat’ vedecké hypotézy a hl'adat
sposoby, ako ich overit a vyvratit. V brazilske;j,
konstruktivisticky orientovanej $kole Escola Parque
napriklad ako jeden z projektov deti navrhovali
model slne¢nej ststavy. Stacastou rieSenia bol i
pracovny list, v ktorom deti opisali — po spolo¢nej
diskusii, ¢o je model, aké ma Crty a pod., navrhli a
postavili vlastny model. Projekt hodnotili traja
spolupracujuci ucitelia — ucitel’ka robotiky hodnotila
technickeé riesenie modelu, uéitel’ geografie hodnotil
vernost’” a vztah modelu k zakonitostiam slnecnej
sustavy, ucitel’ka tvorivého pisania hodnotila spdsob
napisania spravy.

Navrh  funkéného  robotického = modelu
predstavuje vyzvu a prinaSa mnozstvo praktickych
problémov (pri otvorenych témach je stcastou
rieSenia problém ndjst, nielen ho riesit [5]).
Vedecké vyskumy vSak dokazuji, ze mnohé z
najlepSich detskych ucebnych skusenosti vznikaji
prave vtedy, ked dieta nielen pracuje s nejakym
materidlom, no prostrednictvom neho navrhuje, tvori
a stava sa vynalezcom (Papert, 1980; Resnick, 2002
v [6]).

Takyto spdsob prace sme napokon zvolili aj pri
priprave koncepcie dvoch seminarov pre pracu s
programovatelnou robotickou stavebnicou. Oba

seminare su sucastou bloku volitelnych predmetov
Studentov treticho a Stvrtého ro¢nika ucitel’'stva.

Obr. 1 Geograficky model

3. IMPLEMENTACIA KURZOV O
ROBOTICKYCH STAVEBNICIACH V
UCITELSKOM STUDIU

V ramci pripravy buducich ucitel'ov informatiky
a inych predmetov ponukame dva kurzy zamerané
na robotické stavebnice s programovatel'nou kockou.
Oba kurzy st vedené ako praktické seminéare v
pocéitacovej ucebni. V sucasnosti mame k dispozicii
8 stavebnic Lego Mindstorms NXT, s ktorymi
pracujli dvoj- az trojélenné timy. Sylabus oboch
kurzov zdokonalujeme na zaklade pozorovani a
dotaznikov, ktoré zadavame Studentom na zaciatku
aj na konci kurzov.

Cielom kurzov je

= pripravit buducich ucitelov (informatiky) na
vyucovanie pomocou robotickych stavebnic,

= ozrejmit’ niektoré medzipredmetové vztahy a
podporit’ medzipredmetovi vyucbu,

= motivovat buducich ucitelov k vyuzivaniu
netradiénych vyucovacich metdéd (projektové
vyucovanie, workshop, diskusia).

3.1. Robotické stavebnice vo vyucbe (1) — prva
verzia

Povodny zamer pilotného kurzu, ktory prebiehal
v Skolskom roku 2006/2007, bol naucit’ buducich
ucitel'ov pracovat’ s robotickou stavebnicou a NXT
kockou. Na konci kurzu mali Studenti za ulohu
vytvorit a naprogramovat’ zadanie projektu pre
zakladnt alebo strednu Skolu. Kurzu sa zcastnilo
12 $tudentov ugitel'stva matematika-informatika.
Vsetci  Studenti absolvovali pred seminarom
pomerne rozsiahle kurzy programovania.

Kedze seminar prebiehal v spoluprici s
profesionadlom zo spolo¢nosti Eduxe, sylabus kurzu
kopiroval metodiku niekol’kodennych Skoleni pre
utitelov z praxe. Studenti na zadiatku kurzu
postavili zékladny model robota z prirucky k
robotickej stavebnici a pracovali s nim cely
semester. UCili sa zaklady programovacieho jazyka
podla tutoridlu Robot Educator zahrnutého v



programovacom prostredi Lego Mindstorms. Popri
tom riesili jednoduché Ulohy zadané lektorom, napr.
chod’ tri sekundy a potom zapiskaj. NajzlozitejSou
ulohou celého seminara bola uloha Hl'adaj najtmavsi
kat — robot sa pomaly oti¢a na mieste a meria
intenzitu svetla v danom mieste. Po otoceni o 360
stupnov by sa mal rozhodnut, ktory smer je
najtmavs$i, otoCit sa tam a skryt sa ,do kuata®.
Zaujimavy namet sa stretol s viacerymi praktickymi
a programatorskymi problémami, kedZze bol
zaradeny do metodiky skor, ako si $tudenti osvojili
pracu so subormi a premennymi, a priklad
nevyriesili ani s pomocou lektora ani ti najzdatnejsi
programatori. Zadanie ich zaujalo, no zda sa, ze bolo
vzhl'adom na meniace sa vonkajSie podmienky
neriesitelné.

Ukézalo sa, ze metodika skoleni pre ucitelov z
praxe nie je vhodna pre vekovl kategoriu a
schopnosti univerzitnych $tudentov. Poskytovala im
pravdepodobne malo kreativity a priestoru pre
premyslanie — tutoriél obsahoval presny postup, ako
naprogramovat’ jednoduché problémy. Hoci Studenti
boli uz po prvych hodinach zbehli v pouzivani
zakladnych prikazov pre pohyb motora, zobrazenie
na displeji kocky, vyuzivali vo svojich programoch
zvuky, prili§ l'ahké alebo prili§ tazké tilohy seminara
a Castokrat nedorieSené problémy s ovladanim
softvéru nartsali ich povodnti motivaciu pre vyber
voliteI'né¢ho seminara.

Studenti dostali moznost’ vytvarat zaveretné
projekty priamo na dvoch dvojhodinovych
seminaroch. Popis projektu bol pomerne jednoduchy
a poskytoval vela priestoru pre tvorivost — ich
ulohou bolo iba navrhnit rozumny program
vyuZzivajlci aspoit dva senzory. Samostatnd tvorba
projektu si vSak vyzaduje iné kompetencie ako
rieSenie zadanych tloh s jednoznaénym rieSenim.
Ucitelia z praxe na Skoleniach maju zrejme
mnozstvo napadov suvisiacich s ich aprobaciou —
napr. meranie hluku v miestnosti, simulécia
automatickej pracky a pod. Studenti mali s navrhom
zadania priamo na hodine napriek dostatocnému
casu velké problémy a takmer vSetci napokon
programy vytvorili mimo seminéra.

Nazddvame sa, ze prave nevhodnost’ zvolenej
metodiky odradila tychto Studentov od pokracovania
seminara a seminar Robotické stavebnice (2) si
zapisal iba jediny z tychto Studentov.

3.2. Robotické stavebnice vo vyuébe (2) — prva
verzia

Vzhl'adom na problémy vysSie opisanej
metodiky sme znacne zmenili charakter vol'ného
pokracovania seminara. KedZe na semindr Sa
prihlasilo 10 Studentov, ktori sa predtym s
programovatelnym Legom nestretli, vytvorili sme
pre prvé tyzdne seminara nové namety znovu
pokryvajlce zaklady programovania. Tieto Glohy sa
neviazu na tutoridl Robot Educator a na jeho

pouZzitie sme Studentov ani

neupozoriovali.

$pecialne

Prva verzia kurzu (2) je projektovo orientovana a
snazi sa drzat’ konstruktivistickej filozofie v duchu
Papertovho ,,u¢enia sa robenim“. Studenti sa tieZ
stretaju ] prostriedkami umoziujucimi
dokumentovat’ ich vlastny navrh ¢i pripravit’ zadanie
pre ziakov.

1 Vstupny  dotaznik. Studenti postavia
zakladny model robota podla navodu
priloZzeného k stavebnici. Robot ma pripojené
vSetky senzory a dva motory, je mozné ho
pohybovat v roznych smeroch. Robota
programujid pomocou jednoduchych prikazov
priamo v NXT kocke bez pouzitia pocitaca.

2 Zéklady programovania v ikonografickom
jazyku LEGO Mindstorms Education. Ulohy
si uréené pre zakladny model robota a
simuluja rézne situacie z realneho sveta
(pisanie,  parkovanie, preteky, pohyb
automobilu, tanec).

3 Zlozitejsie programovanie \Y
ikonografickom jazyku LEGO Mindstorms
Education. Ulohy rozvijaji zadania z predoslej
lekcie. Model robota ostava rovnaky.

4 Meranie a spracovanie dit pomocou robota
— Studenti meraju rychlost’ ochladzovania vody
v roznych typoch nédob, namerané hodnoty
zobrazuji  na  displeji  NXT  kocky,
zaznamenaji do NXT kocky a prenest do
poéitaca. Vsetky 4 skupiny si porovnaju
vysledky vlozenim do jedného grafu. Je
vyhodnotena nadoba, ktora najlepSie udrzi
teplotu vody.

5 Otvoreny projekt JukeBox. Studenti majti
zostrojit’ hraciu skrinku s roznymi funkciami a
reakciami na vstupy rbznych senzorov.
Zadanie sa nestretlo s velkym nadSenim,
Studenti namiesto rieSenia zadania iniciativne
pozadovali priestor pre tvorbu vlastného
modelu a zostrojili hrada golfu &i rybara
navijajuceho udicu.

6 Vytvéranie navodu k LEGO projektom
pomocou volne dostupnych programov
LeoCAD a LEGO Digital Designer.

Premietanie videi z internetu — prezentacia

.....

7 Otvoreny projekt Vytah. Konstrukcia a
programovanie modelu vytahu.

8 (Podrobnejsi popis aktivity podavame

-~ v kapitole 5.)
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10 Otvoreny  projekt Inteligentny Dom.
| Projekt je zamerany na komunikaciu a
11 spolupracu viacerych NXT kociek. Studenti si
sami rozdelia jednotlivé c¢asti domu, ktoré
12 |postavia a naprogramuju. Zarovefi objavuju
problémy vo vzdjomnej komunikécii NXT
kociek.

13 Prezentacia o sutazi First LEGO League,
ukazka robotiky z prostredia zakladnej alebo
strednej Skoly. Zaverecny dotaznik.

Vyhodnotenie seminara

V zavere¢nom dotazniku sa Studenti vyjadrovali
k réznym aspektom semindra, k odbornej i I'udskej
stranke. Hodnotili zaujimavost’ jednotlivych lekcii,
splnenie svojich povodnych ocakdvani a turoven
svojich schopnosti stvisiacich s robotikou. Vysledky
dotaznika nam poskytuju spatni vazbu a namety pre
upravy a  vylepSenia  zvolenej  metodiky.
Najdolezitejsie postrehy Studentov:

= Skusil by som sa zamerat viacej na
programovanie a menej na stavanie.

= Jednotlivé projekty by chceli viac casu na
dokoncenie. Skor menej projektov a viac casu
na  pracu, velakrat sme  toho vela
nenaprogramovali, pretoze sme mali problém
konstrukcne vyriesit' dani situaciu. Malo Lego
stavebnic, tazko sa s nimi stavalo...

Na zaklade tychto reakcii sme sa rozhodli
niektoré modely Studentom postavit’ pred seminarom
(pri tlohach, kde samotnd konstrukcia nie je
cielom).
= Projekty ako Vytah, Inteligentny dom by som

radsej volil zo zaciatku a na konci by som

nechal priestor na vlastné projekty. Pacilo sa mi

postavit’ si viastného futbalistu zo zaciatku, ale

bolo omnoho tazsie vymyslat navrh a priamo
ho realizovat ako stavat nejaky konkrétny

projekt (vtah), ked' to bolo vsetko vymyslené a

stacilo to zostrojit. Teda na konci by to chcelo

aspon tri hodiny na vilastné ndapady a projekty.
Na inteligentnom dome sa mi pacilo, Ze si kazdy
vybral, ¢o chce stavat a nie vsetci to isté.

= Pacili sa mi vicsie projekty (vytah, dom), kde
sa trochu pretekalo o to, kto bude skér,
lepsi...mohlo by ich byt viac...”

= _Bolo to fajn. Pacilo sa mi, Ze viastné projekty a
tie zadané boli tak 50:50. Co by som zlepsil:
mozno k tym zadanym projektom bola mensia
motivacia — oplatilo by sa vyhldsit sutaz — napr.
Vyhrava vytah, ktory odnesie najviac a
najrychlejsie a potom by bolo aj zmeranie tych
vytahov, ako to zvladli, a malé vyhodnotenie.

Konstruktivne  navrhy nés inSpirovali k
doplneniu tém projektov o niekolko sutazivych

aktivit. Jednou z planovanych ¢innosti je priprava a

ucast’” Studentov na slovenskej robotickej sutazi s
dlhoro¢nou tradiciou (Istrobot). Dalou zmenou je
ponechanie priestoru pre vlastny navrh, konstrukciu
a program robotického modelu.

3.3. Robotické stavebnice vo vyuébe (1) — druha
verzia

Kurz Robotické stavebnice (2) sa stretol s
mnozstvom pozitivnych reakcii zo strany Studentov.
Pouziti metodiku sme preto prehodnotili a ¢ast’ z nej
sme pouzili pri priprave novej koncepcie seminara
Robotické stavebnice vo vyucbe (1), s uplne novym
zamerom a metédami oproti pilotnej verzii.
Nazdavame sa totiz, ze ak budu $tudenti na kurze
pracovat’ menej tradi¢nymi metdédami, uvedomia si
na vlastnej kozi ich vyhody (ale aj nevyhody) a buda
mat’ va¢§iu motivaciu a schopnost’ uplatnit’ takéto
vyucbové metddy aj v praxi.

V buducnosti planujeme klast’ este vacsi doraz na
vytvaranie zadania projektu s LEGOm pre Ziakov
ZS a SS ako aj na pripravu $tudentov na ich budicu
rolu ucitel’a - manazéra tvorivych dielni robotiky pre
deti pracujuce v malych timoch.

1 Vstupny dotaznik. Programovanie
zakladného robota pomocou jednoduchych
prikazov priamo v NXT kocke bez pouzitia
pocitaca.

2 Zaklady programovania v ikonografickom
jazyku LEGO Mindstorms Education. Ulohy s
uréené pre zakladny model robota a simuluju
rozne situicie z redlneho sveta (archeoldgia,
parkovanie, preteky, pohyb automobilu, tanec).

3 ZlozitejSie programovanie v ikonografickom
jazyku LEGO Mindstorms Education. Ulohy
rozvijaji zadania z predoslej lekcie. Model
robota ostava rovnaky.

4 Zlozitejsie programovanie v ikonografickom
jazyku LEGO Mindstorms Education. Ulohy s
zamerané sa na premenné a paralelné javy,
vlastné bloky prikazov.

5 Meranie a spracovanie dat pomocou robota —
Studenti meraju rychlost ochladzovania vody v
roznych typoch nadob, namerané hodnoty
zobrazuji na displeji NXT kocky, zaznamenaju
do NXT kocky a prenesu do pocitaca. Vsetky 4
skupiny si porovnaju vysledky vlozenim do
jedného grafu. Je vyhodnotena nadoba, ktora
najlepsie udrzi teplotu vody.

Priprava na realnu roboticku sttaz (Istrobot).

Studenti si vybert kategoriu v ktorej by sa
cheeli zaCastnit. Dalej navrhnu, postavia a
naprogramuju robotov, tak aby spliali zadania
sttaze a vedeli riesit’ dané lohy.




9 Tvorba projektu pre Ziakov ZS a SS. Studenti
| vymyslia tému a konkrétne zariadenie, ktoré by
10 mohli ich ziaci modelovat. Model postavia a
zdokumentuju.

11 Vytvaranie navodu k LEGO projektom
pomocou  volne  dostupnych  programov
LeoCAD a LEGO Digital Designer. Premietanie
videi z internetu — prezentacia réznych modelov

.....

pre inpirdciu.

12 Diskusia o kurze. Zavereény dotaznik.

Seminar v sucasnosti
entuziastickych Studentov.

absolvuje 21

3.4. Robotické stavebnice vo vyuébe (2) — druha
verzia

Pokracovanie seminara — Robotické stavebnice
vo vyucbe (2) bude obsahovo zamerané na tvorbu
projektov z realneho zivota. Ked’Ze tvorba projektov
zahfiiajucich navrh, kon$trukciu a programovanie
modelu je casovo naro¢na a viaceri Studenti vo
svojej spatnej reakcii po absolvovani seminara
vnimali Cas ako problém, rozhodli sme sa obsah
seminara rozdelit’ na tri odliné projekty:

=  Otvoreny projekt Vytah. (Podrobnejsi popis
aktivity podavame v kapitole 5. Projekt Vytah.)

= Otvoreny projekt Inteligentny dom.

=  Vlastny projekt. Studenti si vyberi tému.
Navrhnl, zostroja a naprogramuju jeden
konkrétny model spadajlci do ich témy. Tento
model zdokumentuji a vytvoria material —
zadanie projektu.

Kazdému z projektov planujeme venovat 3 — 4
dvojhodinové seminare.

Po  vyhodnoteni  oboch  kurzov  znovu
prehodnotime plan seminarov. Za Uvahu stoji najméa
roz§irenie materialu na stavbu modelov o iné typy
stavebnic (Pico Cricket, K'Nex, Vex Robotics Kit a
iné) ale aj o iné typy materidlov (plastelina, farebny
papier, latky, rozne plasty, a podobne).

4. ROZVOJ ZRUCNOSTI{, SCHOPNOSTI A
KOMPETENCII V SUVISLOSTI S
ROBOTICKYMI STAVEBNICAMI

4.5. Stavebnice LEGO a robotické stavebnice
rozvijaju:

= jemn0 motoriku, = chépanie logiky

mechanickych

= formovanie identity, ; ;
zariadeni,

= sebavyjadrovanie, . i
Y = Kreativitu a ndvrh

= socialne vztahy, a funkéného dizajnu,

= chapanie okolittho . 4\ jadanie vstupno-
sveta, vystupnych

= algoritmizéaciu. zariadeni.

4.6. Zrucnosti a schopnosti rozvijané
prostrednictvom rieSenia projektov s
robotickymi stavebnicami:

= Spolupraca v malom time:

Studenti rieSia a vytvaraji projekty v 2-3
¢lennych timoch. Musia medzi sebou vyriesit
organizaciu spolocnej prace na zadani, rozdelit’ si
ulohy, alebo vymysliet’ systém ako sa budu striedat’.
Podla naSich pozorovani je dobré mat’ vSetky timy
zmieSané (chlapci-dievcata), obzvlast problematické
sa zdaju byt Cisto diev€enské timy, ktoré by vo
vicsine pripadov potrebovali odlisSny pristup k
robotickym projektom.

=  Porozumenie mechanike a konStrukcii
funkéného modelu:

Robotické modely zostavené z LEGO stavebnic
sa v mnohom odliSuji napriklad od ¢isto virtualnej
korytnacky v Imagine. Aj ked sa moze zdat, Ze
niektoré tlohy sa daji zadat pre robota aj v logu
rovnako, ich rieSenie méze skryvat problémy.
Napriklad dloha: naprogramujte robota tak, aby sa
pohyboval do Stvorca. Kym korytnacka v Imagine sa
vie jednoducho a presne otocit o 90°, robot
pohanany dvoma motormi sa vSak otaca tak, ze
jeden motor je vypnuty a druhy ide. Presny pocet
ota¢ok motora zavisi od polomeru kolesa, dizky osi
medzi kolesami, rychlosti otacania, a do hry
vstupuje aj trenie gumenej pneumatiky o podlozku,
nerovnost v teréne a podobne. Najefektivnejsia
metdda na hladanie rieSenia sa zda byt ,pokus-
omyl“, ktora vyZzaduje od Studentov kreativitu a chut
objavovat. Praca s fyzickym modelom dava
Studentom pocit, Ze pracujii na nieCcom skutoénom a
vnasa do vyucovania prvok reality.

= Spracovanie a reprezentdcia nameranych
dat:

Pomocou roznych senzorov dokaze robot
reagovat’ na podnety z prostredia, ale dokaze aj
zaznamenat' namerané hodnoty. Data je mozné z
NXT kocky ulozit' na pocita¢ a dalej spracovavat
napriklad v tabulkovom editore. Aktivita - meranie
teploty tekutiny v roznych nadobach: Studenti maja
za ulohu zistit, ktord z nadob wudrzi tekutinu
najdlhsie horacu.

= Zadavanie si vlastnych cielov:

Viacsina projektov ma otvorené zadanie. Od
Studentov nevyzadujeme, aby sa presne drzali
zadania, naopak povzbudzujeme ich, aby sami
hl'adali problém a riesili ho vlastnym spésobom. V
[5] autori stavaju zameranie sa na tému nad
zameranie sa na konkrétne problémy alebo vyzvy.
Student, ktory rieSi zadanie, na ktorom je osobne
zainteresovany, pretoZe je jeho spoluautorom, ma
vy$sSie predpoklady pokradovat v  projekte,
objavovat’ nové rieSenia a nakoniec ho dokoncit’ [5].



Tento spdosob zadania projektu zaroven rozvija
kreativitu, cielavedomost’ a zodpovednost’ za vlastné
ucenie sa.

=  Riesenie neznamych, otvorenych problémov:

Studenti riesia problémy, s ktorymi sa este
nestretli. Nemaju ziadnu pripravu a ich rieSenie
vyzaduje integraciu vSetkych doterajSich poznatkov,
hl'adanie suvislosti a kreativny pristup. Uplatiuje ta
tu princip ucenia sa vytvaranim a robenim
konkrétnych veci (,learning by making”, [7]) a
princip ucenia sa objavovanim — vlastny objav je
silne  motivujuci prvok, ktory udrziava zaujem
studentov. Casto sa stava, Ze vyudujuci riesi problém
z rovnakej pozicie ako Student.

=  Prezentacia vlastnych napadov a rieSeni:

Jednotlivé projekty su zakoncené kratkou
»vystavou®, kde kazdy tim predstavi svoje rieSenie.
Timy by si mali pripravit' demonstraciu funkénosti
modelu, popisat’ svoj postup a rozhodnutia, ukazat
vlastné vylepSenia a pod. Pre niektorych Studentov
je v8ak viac motivujlce sutazit’. Je dobré, ak zadanie
projektu obsahuje aj nejakl vyzvu, ktorej splnenim
sa mbézu pri prezentdcii pochvalit. Napriklad pri
projekte Vytah je vyzva postavit konStrukciu co
najvyssiu pri zachovani maximalnej stability.

4.7. Kompetencie budiucich ucitel’ov rozvijané na
kurzoch robotickych stavebnic

= Chapanie a uplatnenie medzipredmetovych
vzt’ahov:

Robotické stavebnice svojou podstatou spajaju
vedomosti a zru¢nosti z mnohych oblasti.

Fyzika: skumanie energie, sily, rychlosti,
energetickych vztahov a G¢inku trenia, zvuk, svetlo,
teplota.

Moderné  technoldgie:  programovanie a
ovladanie vstupno-vystupnych zariadeni, bezdrotova
komunikacia, zdiel'anie informacii pomocou sieti.

Stroje a technika: vyvoj rieSenia, stavba a
testovanie zariadenia, vyhodnotenie jeho funkénosti.

Matematika: meranie, sUradnicovy systém,
prevod jednotiek.

Bioldgia, fyzika, chémia: meranie pomocou
senzorov, simulacia experimentov.

Umenie a dizajn: vizualna stranka modelu ako
doplnenie jeho funkcnosti.

=  Vytvaranie zadania projektu pre Ziakov:

Jednym z cielov kurzu je, aby Studenti dokazali
navrhnat’ vhodny projekt pre strednti alebo zakladnu
skolu. Studenti sa mozu in$pirovat’ projektami, ktoré
riesia a d’al§imi materialmi dostupnymi na internete
a prezentovanymi v priebehu kurzu. Projekty, ktoré
vytvoria Studenti sa daji otestovat tak, ze si ich
jednotlivé timy vymenia medzi sebou a pokusia sa
riesit’ projekt iného timu.

5. PROJEKT VYTAH

Projekt Vytah bol v zaverenom dotazniku
Studentami vyhodnoteny ako najzaujimavejsi. Preto
sme sa rozhodli venovat mu viac pozornosti a
vyuzit' jeho kvality aj pri tvorbe a uprave dalSich
zadani projektov.

Zadanie:
V tomto projekte
= navrhneme konstrukciu vytahu,

=  zostrojime vezu, kabinku a mechanizmus na
tahanie kabinky,

= naprogramujeme ovladanie vytahu pomocou
Senzorov.

Vasou ulohou bude postavit’ funkény vytah zo
stavebnice LEGO. Ovladat sa bude pomocou
senzorov a programu NXT kocky. Sami si urcite,
ako postavite konstrukciu a ako sa bude vytah
ovladat, mal by vsak vediet’ chodit’ hore a dolu na
rézne pokyny. Pri stavbe sa mozete inSpirovat
nasimi fotografiami alebo moézete vytah urobit
celkom podl'a vlastného navrhu. Neprehliadnite vSak
niekol'ko detailov:

= konstrukcia musi byt’ dost’ vysoka,

=  konstrukcia sa nesmie nebezpe¢ne naklanat’ do
strdn — pokuste sa zabezpelit, aby bola ¢o

najstabilnejsia,

= kabinka by sa nemala pocas jazdy otacat’ ani
kyvat — musi zachovavat ¢o najstabilnejSiu
poziciu,

= ak bude kabinka pre motorek pritazka —
zabezpecte, aby ju motor dokazal vytiahnut aj
ked’ s mensSou rychlostou,

= gskuste postavit’ “turbovytah” - aby sa kabinka
pohybovala ¢o najvacsou rychlost'ou.

Okrem (loh obsahuje materidl k projektu aj
kratky popis vytahu, par faktov z historie a niekol’ko

.....

Vytah sme najprv sami zostavili a fotograficky
zdokumentovali jeho konstrukciu. Pre Studentov je
inSpirujuce, ak vidia konkrétny priklad rieSenia
projektu s takto otvorenym zadanim. Cim je zadanie
viac otvorené, tym si konkrétne demonstracné
priklady potrebnejsie. Podl'a autorov [5] je vhodné
priniest’ aspon dve rézne rieSenia priamo zostrojené
z materialov, ktoré mézu pouzit’ aj Studenti (v nasom
pripade stavebnice LEGO). Pri tvorbe modelu maju
potom lepsiu predstavu o tom, ¢o st mozné rieSenia
a maju viac napadov, ako projekt vylepSovat’ a
zdokonal'ovat’ [5]. Bohuzial malokedy je dostatok
materialu na to, aby mohli vyucujuci priniest’ hotové
projekty, preto nam postacili fotografie.



7 Projekt Vytah*
V tomto projekte
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Obr. 2 Prva strana materialu k projektu vytah.
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Obr. 3 Druhé strana materialu k projektu vytah.

Obr. 4 Vytah ovladany dvoma tlakovymi senzormi.
Kabinka je tahana dvoma motormi umiestnenymi na
vrchu konstrukcie.

Obr. 5 Vytah so svetelnou signalizéciou.

Projekt bol pdvodne naplanovany na 3 lekcie
(kazda trva 90 minut), ale ukazalo sa, Ze je potrebna
eSte dalSia hodina na dokoncenie a prezentaciu
projektov.

Tri skupiny zo §tyroch dokonéili svoje vytahy az
do tplnej funkcnosti. Dve z rieSeni vyuzivali dva
motory umiestnené na vrchu veze. Jedno riesenie
malo jeden motor umiestneny vo vezi v spodnej
casti. Ako sme predpokladali, najvyssia konstrukcia



bola aj najmenej stabilnd. Stoji za povSimnutie, Ze
vSetci umiestnili na svoje modely aj panacikov alebo
iné dekoracie (jeden tim si priniesol aj vlastné
LEGO kocky). Aj z tohto dévodu sa nam zda
vhodné poskytnit Studentom okrem stavebnic
LEGO aj iny materidl, ktory by mohli pouzit' na
tvorbu modelov.

Obr. 6 Vyt'ah sa riadi pomocou dvoch tlakovych
senzorov a jedného svetelného senzora.

6. ZAVER

Robotika vytvara bohaté prilezitosti pre
kreativnu suhru viacerych skolskych predmetov. Pri
rieSeni komplexného problému tvorby robotického
modelu obsahujiceho konstrukceiu, navrh
a programovanie deti vyuZivaju a rozvijaju rozne
vedomosti, znalosti aschopnosti ako i hlbsie
porozumenie medzipredmetovym suavislostiam.

Priprava buducich ucitelov by mala zahfiat
aktivity, ktoré ich bud( neskdr v praxi inspirovat’
k tvorivému vyucovaniu. Vytvaranim robotickych
modelov a projektov ziskajii doéleziti skusenost’
o vyhodach anevyhodach prace s robotickymi
stavebnicami. Verime, ze neustdle vylepSovana
metodika opisanych semindrov pomdze Studentom
stat’ sa tvorivymi a nadSenymi ucitel'mi, ktori budu
Casto spolupracovat’ s d’alsimi uciteI'mi a spolocne
navrhovat’ projekty medzipredmetového charakteru.
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