Univerzita Karlova v Praze

Pedagogicka fakulta

Katedra informacnich technologii a technické vychovy

RIGOROZNI PRACE

Vyuziti edukacné robotickych sad ve vzdélavacim procesu

na zakladnich a strednich skolach

Use of the educational robotics kits in education at primary and secondary

schools
Daniel Tochacek
Konzultant prace: PhDr. Jakub Lapes
Studijni program: U¢itelstvi vieobecné vzdélavacich predmétd pro ZS a SS

Studijni obor: Informacni a komunikacni technologie

2015



Univerzita Karlova v Praze

Pedagogicka fakulta

Vyuziti edukacné robotickych sad
ve vzdélavacim procesu

na zakladnich a strednich skolach

Daniel Tochacek

Katedra informacnich technologii a technické vychovy

Vedouci prace: PhDr. Jakub Lapes

PRAHA 2015



Prohlasuji, Ze jsem praci na téma VyuZiti edukacné robotickych sad ve vzdélavacim
procesu na zakladnich a stfednich Skolach vypracoval pod vedenim vedouciho prace
samostatné za pouZiti v praci uvedenych prament a literatury. Dale prohlasuji, Ze tato
prace nebyla vyuZita k ziskani jiného nebo stejného osvédceni.

VPraze dne: et

Podpis: e



NAZEV:

Vyuziti edukacné robotickych sad ve vzdélavacim procesu na zakladnich a strednich

Skolach

AUTOR:

Daniel Tochacek

KATEDRA:

Katedra informacnich technologii a technické vychovy
VEDOUCI PRACE:

PhDr. Jakub Lapes$

ABSTRAKT:

Prace je orientovdna do sféry implementace vzdéldvacich technologii do vyukového
procesu. Konkrétné se zaméfuje na vyuziti specifickych didaktickych prostifedkl -
edukacné robotickych sad — pfi vyuce na zakladnich a stfednich Skolach. Pfredmétné
problematice se prace vénuje jak v roviné teoretické, kdyz se zabyva oblastmi robotiky,
edukacni robotiky, konstruktivismu a konstrukcionismu, tak v roviné praktické
prostfednictvim podrobné charakteristiky dostupnych materidlnich  prostredki
a metodiky jejich vyuZiti pfi vzdélavani. Oba pohledy na danou problematiku reflektuje
formalni usporddani prace na teoretickou a praktickou ¢ast. Cast teoretickd se opira
predevsim o informacni zdroje a primarni a sekundarni prameny, které byly podrobeny
dlkladnéjsi analyze. Prakticka ¢ast prace vychazi z realizovanych vyukovych aktivit autora
prace s konkrétnimi materidlnimi nastroji vyuzivanymi v ramci prabéiné konanych
edukacné robotickych projektl a kurzl, jakoZz i z aplikace empirickych kvalitativnich
metod, zejména modelové experimentalni vyuky a dlouhodobéjsiho ovérovani metodiky

a vyukovych strategii edukacni robotiky.
KLICOVA SLOVA:

Edukaéni robotika, robotika, vzdélavaci technologie, ICT, vzdélavani



TITLE:

Use of the educational robotics kits in education at primary and secondary schools
AUTHOR:

Daniel Tochacek

DEPARTMENT:

Department of Information Technology and Education

SUPERVISOR:

PhDr. Jakub Lapes

ABSTRACT:

The aim of the final work is to describe implementation of educational technology in to
the teaching process. It focuses on the use of specific teaching resources - educational
robotics kits - for teaching at primary and secondary schools. The final work is aimed at
two parts - on the theoretical level, when dealing with areas of robotics, educational
robotics, constructionism and constructivism and at the practical level through the
detailed characteristics of available resources and methods of use of educational robotics
kits in education. Both views on the issue reflects formal arrangement of final work on
theoretical and practical (empirical) part. Theoretical part is mainly based on information
sources and primary and secondary resources, which were subjected to detailed analysis.
The practical (empirical) part is based on the author's educational activities - undertaken
work with specific material instruments used in the context of continuously held
educational robotics projects and courses, as well as the application of empirical
gualitative methods, including experimental model of teaching and longer-term
verification methodologies and teaching strategies used in the field of educational

robotics.
KEYWORDS:

Educational robotics, robotics, educational technology, ICT



R U Y0 N 1
TEORETICKA CAST ...ttt se e e e s e s sa s bbbttt bttt s s e e ssssssssssasasasnns 4
2. ROBOTIKA, ROBOTIZACE.......cccetuuuiiiiiieeennnniiiiiiieesesssiisiiimessssssissiiesssssssssssstessssssssssssstessssssssssssessssssssss 4
ROBOTIKA A ROBOTIZACE — ZAKLADNI POJMY, ODVETVI A TRENDY.....ceevirivieieieieieieieieiereeeeeeeeererereeesesesesesesesesesessreeeeeeeeens 4
3. EDUKACNT ROBOTIKA ......cviueenicncacaeenesesessssssssasssssssssssssssasasssassssssstasssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssnns 10
EDUKACNT ROBOTIKA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA «...eiiuvreerereirerneteniee st esseesneeesseesneseneesnesssneesnesssneesaneesnneesane 10
KONSTRUKTIVISMUS A KONSTRUKCIONISIMUS. ....euveuterteeterseesteutententestessesuesseeseensensessensessessesseensensensensessessessessessensen 11
4. HW A SW PODPORA EDUKACNI ROBOTIKY .....ccuvuruicnimriicssssstenssnasessssssssenssssssensssassssnssssssssnssssssaens 14
HARDWAROVA PODPORA EDUKACNT ROBOTIKY ...eetuuriereureresanreeesaneeesssreresasneeesanneesssnnesesannseeesanssessssnenesannsesesannnees 14
SOFTWAROVA PODPORA EDUKACNT ROBOTIKY ..uvverureieuieerretenseesresesieesnetessaesanesessaessnesessaesnesessaesanesensnesnesensaesnnens 18
PRAKTICKA CAST ....cucmiiicriiicnsnitessssiis st s sttt bbbt bbbt et 20
5. VYUZITi APLIKACE LEGO DIGITAL DESIGNER V EDUKACNI ROBOTICE .....ccevervirieeeneseesnseesessessesseseesenens 20
OBECNA CHARAKTERISTIKA APLIKACE ..veuvteteeuteuteutensetestessesueestensensensessessesueesesusensenseseesbessesseeneensensessessessessesneensenes 20
INSTALACE A OVLADANI ...ccutttitit ettt ettt ettt ettt ettt b e e bee s b e e bee s ab e e e bt e sabe e s bt e sane e e bt e saneeenbeesane 20
PRACE S PROGRAMEM, ZAKOVSKE A STUDENTSKE AKTIVITY 1evevieerrreereereeeeereeeereeereeereeerereesesrerereesesessesessssssssrssesersssserens 21

6. IMPLEMENTACE EDUKACNEROBOTICKYCH SAD LEGO MINDSTORMS NXT DO VZDELAVANI NA zS$ A S$26

ZAKLADN{ CHARAKTERISTIKA SYSTEMU LEGO MINDSTORMS NXT ..iiieieieieieieieieieieieieieieie e ieseieieseseseseseseseseseseensneneesns 26

PROGCESU ... oiiiiiiieeiiiiiiieeneneeiessesesnnssssssssesesnnsssssssssssennssssssssssssnnnsssssssssssnnnssssssssssesnnnsssssssssssnnnssssssssssnnnnns 32
OBECNA CHARAKTERISTIKA PROSTREDI V KONTEXTU S EDUKACNE ROBOTICKYMI PROJEKTY ..vvvvvvvvvnvnrernrnsnnnsnsnsnsnnnnnsnsnsnnnes 32
INSTALACE, OVLADANI, POSLOUPNOST ZAKOVSKYCH A STUDENTSKYCH CINNOSTI.cevvvrereeiereereeeerereeeeeeeeeeerereeeeerererereeeeeeens 33
PRACE S PROGRAMEM, ALGORITMIZACE A PROGRAMOVANI V RAMCI ZAKOVSKYCH A STUDENTSKYCH PROJEKTU...ccvvvvvveeeenes 34

8. NAVRH KONCEPCE EDUKACNE ROBOTICKYCH VZDELAVACICH AKTIVIT A MODELOVEHO SCENARE
PROJEKTOVE VYUKY / KURZU EDUKACNI ROBOTIKY ...covvrrveeeeereeeiseessessesseessessessessesssessesssessessessesnsessessesnes 49

OBECNA CHARAKTERISTIKA. .. ettt eutteeseureeessuseeeesnneeesausesesasseeesanseeessasaeesasssetesannneessasseesassresesannneessanseesasnrenesannne 49



PLAN VYUKOVYCH SETKANI . ..evtttreiieeeeieereeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeerseerereeeressrerersesssreserssssssssesersrerereresererereserererererererererererens 49
NAVRH INDIVIDUALN{HO ZAKOVSKEHO / STUDENTSKEHO EDUKACNE ROBOTICKEHO PROJEKTU.....vvvveeireeeeeinreeeeeneeeeeenneess 51
1Y/ [ o] o] lel¢: N o] Yo 11U ol = N ARt 53

9. OVERENi NAVRHU KONCEPCE EDUKACNE ROBOTICKYCH VZDELAVACICH AKTIVIT PROSTREDNICTVIM

REALIZACE VYZKUMNEHO PROJEKTU ..uevvineineereireiseessesseeseessesseeseessessessessssssessessessssssessessssssessessessssnsessesnes 60
0 T2V - SR 72
POUZITE ZDROJE ....ucctieeiereeeseeesseessessseessssssssssesssesssssssssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnsas 74



1. Uvod

Tradi¢ni pojeti vyukového procesu, které je zaloZzeno na predavani viceméné hotovych
poznatkl ucitelem Zakovi, pravdépodobné stale na nasich Skolach vyrazné prevazuje nad
jinymi koncepty. Existuje fada pfipadU, v nichZ ma jisté tento princip pIné opodstatnéni
a neni ani Zadouci hledat k nému odpovidajici alternativu. Jsou vSak také situace, pfi
kterych je vhodné, je-li to moziné, provést modifikaci vztahu mezi ucitelem a Zdkem. Tyto
situace dovoluji zménit nas pohled na roli obou ucastniki tohoto vztahu, zejména

s ohledem na jejich aktivitu béhem vzdélavani.

Doposud prevainé jednosmérné orientovany vztah mezi ucitelem a Zakem zalozeny
u tradi¢niho pfistupu na principu nadfazenosti a podfazenosti stfida pfi aplikaci
alternativniho pojeti vyvazené partnerstvi mezi kolegy. Méni se role ucastnik(
vzdéldvaciho procesu a rovnéz mira aktivity, kterou vykazuji. Roste predevsim iniciativa
7ak(. Zaci se sami propracovavaji ke znalostem a ucitelé jsou jejich prdvodci, radci
a organizatory jejich Cinnosti. Takovato zména poméra je typicka, mimo jiné, pro vyuku
vychazejici z teorie konstruktivismu. Zak podle této teorie sdm aktivné konstruuje své
znalosti na zdkladé informaci a zkuSenosti, jez postupné ziskavd béhem Zivota. Tento
nazor hloubéji rozviji teorie konstrukcionismu, ktera identifikuje nejefektivnéjsi zpUsob
konstrukce zdkovskych znalosti v sérii navaznych praktickych cinnosti Zak( vedoucich

k vytvoreni redlného, pro né atraktivniho produktu.

Pro oblast vyukového vyuziti technologii jsou teorie konstruktivismu a konstrukcionismu
obzvlast nosné. Pravé v této sfére se totiz aktivity zakl velmi Casto orientuji na realizaci
rGznych praktickych ¢innosti, jejichz vysledkem je konkrétni produkt, a pfi kterych Zaci
sami konstruuji své znalosti. Podminkou Uspésného priabéhu konstruktivisticky pojaté
vyuky je jeji kvalitni organizacni zajiSténi ze strany ucitele vychazejici ze znalosti vSech
aspektll tohoto konceptu. Je tedy pochopitelné, Ze pfi pripravé budoucich uditell
technické a informacni vychovy vénujeme konstruktivisticky pojaté vyuce odpovidajici
pozornost. Jako zvlasté uzitecné se nam, v souvislosti s vazbou na praktické vyuziti

na skolach, jevi propojeni teorie konstruktivismu a konstrukcionismu se sférou robotiky.



Zavérecna prace Vyuziti edukacné robotickych sad ve vzdélavacim procesu na zakladnich
a stfednich Skolach si klade za cil poskytnout uciteldm zakladnich a stfednich Skol, ktefi
hodlaji pfi vzdélavani zak( a studentl na svych skolach vyuZit robotickych sad, informace
a metodickou podporu v podobé charakteristiky odpovidajiciho navrhového, ovladaciho
a programovaciho softwaru, hardwaru andvrhl pedagogickych postupl pro
implementaci edukaéni robotiky. Prostfedky a ndstroje, kterym se prace podrobné vénuje
Ize Siroce uplatnit ve Skolni praxi, a to bud komplexné v uceleném vyukovém bloku (napf.
vyucovaci predmét, dlouhodoby projekt, specializovany kurz apod.) tematicky
orientovaném primarné do oblasti robotiky nebo variantné v mensich izolovanych

vyukovych jednotkach s moznosti interdisciplindrniho presahu.

Hlavnim cilem prace je zmapovat, popsat a komplexné metodicky podchytit edukacni
robotiku, kterou je moino vnimat jako specificky druh didaktického prostfedku
vyuziteIného pfi vzdélavani na zakladnich a stfednich Skolach. Hlavni cil prace je dale

rozvijen a konkretizovan v dil¢ich cilech, které byly formulovany takto:

- definovat a charakterizovat klicové pojmy robotiky, edukaéni robotiky;

- vymezit teoretickd vychodiska implementace edukacné robotickych sad do vyuky,
zejména s prihlédnutim k vyznamu konstruktivistickych pristupl k edukaci
a kooperativnich metody vyuky;

- navrhnout a zrealizovat projekt vyuZiti edukaénérobotickych sad Lego ve vyuce

- provést analyzu dat ziskanych v prlbéhu realizace vzdélavaciho projektu edukacni
robotiky a zhodnotte navrzenou metodiku, jakoZ i vyuZitelnost projektu ve vyuce

na zakladnich a strednich skolach

Prace seznamuje ctendre s teoretickymi vychodisky edukacni robotiky a nasledné
ve velké mire predevSim s konkrétnimi ndstroji a prostfedky umoziujicimi realizaci
robotickych aktivit v praktické vyuce. Po Uvodni teoretické casti se text zaméruje
na deskripci edukacné robotickych didaktickych nastroji a na charakteristiku rozli¢nych
variant praktickych ¢innosti s robotickymi stavebnicemi. V této casti prace jsou dikladné
popsany béiné dostupné soucdsti robotickych sad urcenych pro wvyuziti ve Skolach,

tj. predevsim konstrukéni prvky, fidici jednotky, motory, senzory, ale také dalsi doplrikové
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komponenty, jako jsou kupf. rozsifujici prevodové, pneumatické a energetické systémy ci
méfici a navigacni senzory. Pozornost je vénovana rovnéz softwaru vyuzivanému pro
Ucely zhotovovani navrh( robot( a tvorby programi pro roboty. Prilohu prace tvofi
ukazka kontrolniho listu robotického projektu a navrh metodiky praktickych a tvarcich

Ve

Cinnosti Zaka ¢i studentd z oblasti edukacni robotiky.

Pro ucely této prace byla jako vychozi hardwarové — softwarova platforma vybrana rada
produktli Mindstorms NXT od spole¢nosti LEGO, a to predevSiim s ohledem
na dostupnost, miru rozsifeni, cenové parametry, propojitelnost s béznym ICT vybavenim,
pfiméfenymi ndroky na znalosti a dovednosti (zejména manudlni) uZivateld a velkou
variabilitu vyuzitelnosti v praxi. VétSina produkti zmifované fady vyZaduje od uZivatelQ
jisté investice do hardwarového a softwarového vybaveni. Zejména v roviné vyuzitelného
a dostupného navrhového, ovladaciho a programovaciho softwaru vsak lze najit fadu

legdlnich bezplatnych alternativ ke komerénimu softwaru.



Teoreticka cast

2. Robotika, robotizace

Robotika a robotizace - zakladni pojmy, odvétvi a trendy

Pfibéhy o umélych pomocnicich a spolecnicich maji dlouhou historii, ale prvni plné

automatizovany stroj se objevil az v 19. stoleti.

Prvni patent tykajici se robotiky podal George Devol roku 1954. Jeho spolec¢nost
Unimation byla prvni, kterd vyrobila prlimyslového robota. Tento robot byl nasazen
vpraxi v roce 1961. Jeho hlavnim ucelem bylo prenaseni objektll z jednoho mista
na druhé a do humanoidniho tvaru mél daleko. Unimation mél minimum konkurence az
do konce 70. let, kdy do robotiky vstoupilo nékolik velkych japonskych konglomerat(.
Japonsko neuzndvalo americké patentové pravo a japonské patenty Unimation nemél,
proto mohli vyrdbét podobné roboty. Japonsko vede primyslovou robotiku dodnes
avede i ve vyzkumu. Dnes jiz existuji humanoidni roboti na prvni pohled nerozliSitelni

od clovéka, i kdyzZ inteligence a univerzality Asimovovych robot(i nedosahuji.

Dnesni komercni a pramyslové roboty jsou obecné rozsitené, vykonavaji praci levnéji,
presnéji a spolehlivéji nez ¢loveék. Jsou také vyuzivany v pracich, kde je nedisto, hrozi
pripadné nebezpedi nebo v pracich, které nejsou obecné pro ¢lovéka vhodné. Roboty se
Siroce vyuzivaji ve vyrobé&, montazich, transportech, vesmirném badani, l|ékarstvi,

vojenstvi, laboratofich a bezpecnosti.

Obecné Ize robotiku® definovat jako , disciplinu o vytvafeni inteligentnich stroji integrujici
nékolik védeckych a inZenyrskych oblasti“. Rovnéz jako ,véda o robotech, jejich designu,
vyrobé a aplikacich”. Robotika Uzce souvisi s elektronikou, mechanikou a softwarem.

Z presnéjsich definic Ize vybrat nasledujici:

! Tento nazev jako prvni pouzil spisovatel Isaac Asimov ve svych povidkéch o robotech.



Brady, 1985 - robotika je inteligentnim spojenim mezi vnimanim a ¢innosti. McKerrow,
1986 - robotika je disciplina zahrnujici: Navrh, vyrobu, fizeni a programovani robot(.
PouZiti robotl pro feSeni uloh. Zkoumani fidicich proces(, senzord, akcnich ¢lend

a algoritma u lidi, zvifat a strojli. Pouziti vySe uvedeného pro navrh a poutziti robota.
Robotiku Ize ¢lenit podle mnoha kritérii. NejdllezZitéjsi rozdéleni je na prdmyslovou
a experimentalni robotiku. Tato dvé odvétvi se dale jesté specializuji.

Teoreticka robotika

Hleda principy, moZnosti a omezeni (biologie, psychologie, etologie, matematika, fyzika).

Primyslova robotika

Navrhuje, stavi a pouzivd pramyslové roboty (teorie a instrumentace fizeni, elektronika,
strojirenské technologie, automatizace a organizace vyroby, znalost konkrétni oblasti
nasazeni robotl). Terminem primyslové roboty jsou oznaCovdna ustroji, kterda se

vyznacuji nasledujicimi vlastnostmi:

Manipulacni schopnost: Pomoci jedné nebo nékolika manipulacnich pazi (ramen) lze
uchopit predmét, premistit jej, provadét rlizné montdazni ukony a Upravu predméta.
Automatickd cinnost: Posloupnost ukon( je provedena automaticky podle predem

zadaného programu bez dal$iho zasahu ¢lovéka.

Snadna zména programu: Program neni pevny, ale je zaddvan ¢lovékem a je mozné jej

kdykoli bez obtizi zménit.
Univerzalnost: Zatizeni mGze slouZit k mnoha ucéelim, nékdy dost rozmanitym.

Zpétna vazba: Kromé béinych mechanickych (dotykovych), tlakovych

a elektromagnetickych cidel se u sloZitéjsich systému pocita i s vizualni zpétnou vazbou.

Prostorova soustfedénost: Tato vlastnost neni dualezitd funkéné, ale maze mit nékteré
vedlejsi vyhody, napf. mozZnost snadného transportu. Pro nékteré aplikace lze téz

pozadovat, aby byl systém mobilni.



Experimentalni robotika (systémy ruka-oko, mobilni roboty)

Ovéfuje principy, stavi hracky (kybernetika, uméla inteligence, inZenyrské discipliny).
Za prvni moderni experiment s robotem lze povaZovat pfipojeni pocitace k jinak ruéné
ovladanému manipulatoru, které bylo zrealizovdno jako doktorskd prace H. A. Ernsta
v letech 1960 - 1961 na MIT. Vybaven dotykovymi a fotooptickymi Cidly pfimo v dlani, byl

tento robot schopen vyhledat a zvednout libovolny pfedmét, pfedem polozeny na stdl.

V poloviné Sedesatych let byly zahajeny védecké experimenty s roboty ve tfech k tomuto
Ucelu specializovanych laboratofich v USA (MIT, Stanfordové univerzita, Stanford(v
vyzkumny Ustav), o néco pozdéji téz ve Velké Britanii (Edinburska univerzita) a na nékolik
mistech v Japonsku (laboratore firem Hitachi a Mitsubishi, Elektrotechnickd laborator

v Tokiu, Wasedska univerzita a dalsi).

Riizna aplikovana robotika

Navrhuje rlzné inteligentni stroje pro prlimysl i jinam. Napt. stroje pro kontrolu kvality
ve vyrobé casto vybavené schopnosti vidét, mobilni roboty se schopnosti autonomni

navigace, atd.
V soucasné dobé rozezndvame ndasledujici trendy v robotice:

Klasickd robotika, aktudlni po roce 1970 je charakteristicka nasledujicimi znaky: presné
modely. Roboty jsou bez senzorll. Reaktivni robotika, objevuje se po roce 1980
a nevyuziva modell a vyuziva kvalitnich senzor(i. Hybridni robotika, zndma jiz po roce
1990, se na vysSich Urovnich fizeni se opird o modely a je reaktivni na nizsich Urovnich.
Neurcitostni robotika, od cca roku 1990 dale se vyznacuje plynulou integraci mezi senzory

a modely, ale také neprfesnymi modely a senzory.

Robot

Slovo robota bylo zndamo jiz v 17. stoleti, ve vyznamu otrocka prace poddanych. Mirné
pozménéné jej poprvé ve vyznamu stroj pouzil ¢esky spisovatel Karel Capek v divadelni
hfe R.U.R. (1921) Slovo mu poradil jeho bratr Josef Capek, kdyZ se ho Karel ptal, jak

umélou bytost pojmenovat. Plvodné zamysleny labor znél autorovi pfiliS papirové.



RovnéZ Golem, postava z hliny oZivitelnd $émem, pochazi z kabalistické legendy doloZené
od 12. stoleti a je proslavend spojenim s osobou prazského rabina Jehudou Lowem ben

Bezelem, ktery plsobil v Praze na prfelomu 16. a 17. stoleti.

V cestiné bylo plvodné slovo robot vyhradné nezivotné (podle vzoru les; mnozné cislo
roboty). Pro inteligentni roboty (podobné clovéku) se (obvykle ve védeckofantastické
literature) dnes bézné pouziva Zivotné skloriovani podle vzoru pan (mnozné Cislo roboti).
NeZivotné sklofovani se stale pouZiva pro priimyslové a jiné ¢lovéku nepodobné roboty

(prikladem je tzv. ,kuchyrisky robot”).

Robota Ize definovat jako ,stroj, ktery mlze byt naprogramovan k vykonavani rliznych
Cinnosti“ (McKerrow, 1986). Robot je stroj pracujici s uritou mirou samostatnosti,
vykonavajici uréené ukoly, ato predepsanym zplsobem a pfi rGznych mirdch potieby
interakce s okolnim svétem a se zadavatelem. Robot je schopen své okoli vnimat pomoci
senzorll, zasahovat do néj, pripadné si oném vytvaret vlastni predstavu, model.
Vnimanim svéta nejenze mlzZe pozndvat svét samotny, ale mlze také vyhodnocovat svij
vliv na néj a vyuzivat tak zpétnou vazbu. Robot je fyzickou realizaci obecnéjsiho pojmu

agent (Multi-agent system, zkracené MAS).
Identifikujeme nasledujici davody lidského zajmu o roboty:

Zméreni sil s pfirodou (obrazné). Ovéfit si, kam sahaji nase tvlrci schopnosti a pokusem
o napodobeni pfirody proniknout do jejich zakonitosti. Snaha vyrobit dokonalého
pomocnika, ktery by dokazal totéz ¢i snad vice nez my sami (a na néhoz by snad bylo vétsi

spolehnuti).

Robotické systémy by mély zohlednovat jista pravidla svého fungovani, ktera se Casto

ztotoZnuji s tzv. zakony robotiky2

1. Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby c¢lovéku bylo

ublizeno.

% viz: Asimov, . Jd, robot. Praha, 2012. ISBN 978-80-257-0472-1.



2. Robot musi uposlechnout ptikazl ¢lovéka, kromé pripad(, kdyzZ jsou tyto prikazy
v rozporu s prvnim zakonem.
3. Robot musi chrdnit sdm sebe pred zni¢enim, kromé pripad(, kdy je tato ochrana

v rozporu s prvnim nebo druhym zdkonem.
Déleni roboti

Podle generace lze roboty délit na: Roboty 1. generace - pracuji na zakladé pevného
programu. Roboty 2. generace - vybavené senzory a Cidly, diky nimZ reaguji na okolni
podminky. Roboty je rovnéZz mozné rozdélovat podle schopnosti pohybu na Stacionarni —
nemohou se pohybovat z mista na misto (napfiklad primyslové manipulatory). Mobilni —
mohou se premistovat (napfiklad vesmirné sondy a vozitka na Marsu). Nebo dale téz dle
pohybovych moznosti, autonomie, ucelu (boj, vyroba, tiskarny a plotry, preprava,

prGzkum), zplsobu programovani, atd.

Podle ucelu, vzhledu, zpUlsobu vzniku, schopnosti a dalSich aspektll rozliSujeme tyto
roboty: Manipuldtor — stroj nemajici vlastni inteligenci. Je ovlddan na dalku. Kuchyrisky
robot — kombinace mixéru, hnétace a dalSich kuchynskych stroji, obvykle provedeny jako
motorova jednotka s ndstavci. Android — robot podobny ¢lovéku — obvykle se ocekava
biologické sloZzeni. Roboti v R.U.R. byli podle tohoto déleni androidi. Droid — jakykoliv
inteligentni a samocdinny robot, jeho typem je i dron, tedy droid pracujici jako délnik.
Humanoid — robot podobny c¢lovéku principidlni stavbou téla a zejména zplsobem
pohybu. Anthropomorfni - stroj, ktery se ¢lovéku pfiblizuje (napodobuje ho) bud’ fyzicky,
zpusobem pohybu, nebo naopak mentdlné (napf. HAL 9000). Kyborg (kyberneticky
organismus) — uméla bytost ¢i mysl, biologické, prirodni télo plné pod vladou stroje, skrze
néjaké bio-kybernetické propojeni. Naproti tomu opaény pdl je Ziva, pfirodni bytost Ci
mysl s uméle upravenym télem, napf. obohacenym o mechanické ¢i elektronické
soucdstky, ze kterého v extrémnim pripadé mohl zlstat i jen mozek (viz bionika), ale stale

povaZovana za Clovéka.



Autonomie robota

Mira vlastni interakce stroje s okolim je ddna mirou dynamiky stroje: Cim dynamict&jsi
stroj je, tim presnéjsi povédomi o svém okoli potrebuje. A také potiebuje / dovoli o to
méné zasahl lidské obsluhy. Z tohoto pohledu lze mluvit o rGzné autonomii stroje
na ¢lovéku: Rizeny stroj, pfimé vedeni, bez rozhodovaci schopnosti, kromé ¢lovéka
nepotiebuje interakci s okolim (napf. vytah jede pouze pfi stisknutém tlacitku). Ovladany
stroj, vykondva cinnost podle zadaného pokynu, logicka rozhodovaci schopnost, konecny
automat (napf. vytah zastavi az v poZzadovaném patre, inteligence s paméti jednoho bitu,
pridrzné tlacitko). Regulovany stroj, dosahuje cile pfedem uréenym zplsobem, dosahuje
cile za rliznych podminek rznymi cestami, analogové rozliSeni miry intenzity jevu (napf.
vytah, pfi nahlé volbé nové cilové stanice tésné pred ni, tuto radéji prejede a vrati se,
nezastavi hned, takZe cestujici nepodklesnou v kolenou ani neposkoci s Zaludkem v krku).
Autonomni stroj, dosahuje cile zplsobem, ktery si zvoli (metodologie volby je vsak stale
predepsana). Sice se stidle muiZe drzet nejpfiméjsi predpokladané cesty, ale nijak ji

v

nepredpokladd, vzdy si ji znovu ovéruje, a v pripadé prekazek i sam hleda cestu k dosazeni
cile, bez limitu vzdalenosti od puUvodniho pfimého sméru (napf. algoritmus A*).
Inteligentni stroj, sam si voli cile, ¢lovéka nepotrebuje, utopie: Hrani¢ni vysledek oboru

umélé inteligence.
Zpusoby programovani a uceni

Pfimé programovani je mozné bud vedenim robotova ramena (teach-in) nebo zadavanim
povell z ovladaciho panelu. Neptfimé programovani (off-line) — zaddvame prostorové
kfivky (ziskané z vykrest), popf. lze uplatnit téZ planovani (on-line) — obdobné jako

predchozi, ale robot se ptizplsobuje ménicim se vnéjsSim podminkdm (pomoci cidel)
Vnimani
Pro ziskani informaci o okoli vyuZivaji roboty rlizné senzory. Jde o senzory Dotykové,

Pruzinova tykadla s mikrospinaCi na detekci jejich ohnuti. Existuji i rGzné druhy

distancnich cidel, napf. sonarova echolokace, laserové ddlkoméry, vizudini senzory, prosté



kamery, stereo vidéni, panoramatické kamery, hyperbolicka zrcadla, radionavigace

s triangulaci, GPS.

3. Edukacni robotika

Edukacni robotika - zakladni charakteristika

V predchozi kapitole jsme se seznamili se zakladnimi pojmy z oblasti robotiky, robotizace,
fizeni procestl a kybernetiky. Robotika jako samostatny védni obor, jakoZ i jeji pfima
aplikace do praxe zejména v plné automatizovanych primyslovych zavodech ptipadné na
vyrobnich a montaznich linkach, je valnou vétSinou bézné populace vnimana jako vysoce
sofistikované a komplikované odvétvi, vici kterému je vhodné si udrzovat jisty odstup.
V posledni dobé v3ak vrlista pocet rlznych iniciativ, které usiluji o vétsi miru zpfistupnéni
tohoto oboru Siroké verejnosti. Tento trend souvisi, mimo jiné, s rostoucim mnozstvim
robotickych zafizeni, jez je moiné vyuZivat bez zvlastnich znalosti a dovednosti
prislusného oboru. Robotické vysavade a elektroni¢ti domdaci pomocnici, samocinné
sekacky na travu, dalSi zahradni a kutilska technika, inteligentni a programovatelné
robotické hracky pro déti i dospélé i fada jinych zde nezminénych zafizeni pfiblizuji

robotiku laikiim.

Robotika nachazi uplatnéni i pfi vzdélavani, a to nejen v téch oblastech, ve kterych lIze
toto ocekavat - napf. strojni, elektrotechnické, kybernetické a ICT obory na stfednich
a vysokych skolach - ale také v téch sférach, kde by primarné jeji vyuZziti nemuselo byt
ocekdavano - vyuka béinych technologickych, pfirodovédnych a variantné i humanitnich
predmétl na stfednich a zdkladnich Skolach). Roboticka zatizeni vyuzivand v edukacni
oblasti mohou plnit roli nastroji rozvijejicich technické mysleni, pfedstavivost a tvorivost
zak(, a to bez vazby na jednu Uzce omezenou tematickou oblast, ale naopak se znacnym
interdisciplindrnim presahem. Je vsak nutné zabezpedlit provazani realizace cinnosti
prostfednictvim zvoleného technologického nastroje s adekvatnim pedagogickym

konceptem.
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Edukacni robotika je specifické odvétvi robotiky Uzce propojené s pedagogikou vyuZivajici
robotl (robotickych aktivit, robotickych projektd atd.) jako prostiedki pInéni vzdélavacich
cilG. Edukacni robotika predstavuje silny a flexibilni vzdéldvaci ndstroj s velkym
motivaénim faktorem, ktery umoznuje studentlim prostfednictvim grafickych nebo
textovych programovacich jazykd, fidit a kontrolovat chovani hmotnych modell (robotu).
Jeji potencidl spodivda rovnéz v moznosti zapojit studenty do feSeni projektovych

a problémové orientovanych vzdélavacich aktivit.
charakteristické vlastnosti edukacni robotiky:

° vzdélavani (uceni) s vyuzitim robotl a souc¢asné o robotech

. vyuziti robotl a robotiky jako prostfedku pro ziskdvani znalosti, popf.
dovednosti, zejména z oblasti pfirodovédnych a technickych predmét(

° objevovani technickych, mechanickych (inZenyrskych) a obecné téz
prirodovédnych principd a zdakonitosti prostfednictvim robotickych aktivit

a projekt(
vybrané argumenty pro vyuZiti edukacni robotiky a realizaci robotickych aktivit:

° ziskavani ¢i konstrukce znalosti a dovednosti z mnoha obor(

. rozvoj (rdznych) klicovych kompetenci zaku ¢i student(

. podpora ziskavani a rozvoje dovednosti potfebnych pro Zivot v tzv. informacéni
spole¢nosti

. uzite€tnd pomoc pfi snaze pochopit principy fungovani vSudypfitomnych
technologii a slozZitych mechanism

. prilezitost seznamovat se prakticky (,vlastnoruéné” ¢i ,na vlastni kGzi“)
a v realném case se svétem védy a techniky, zpravidla velmi poutavym a mnohdy

nezvykle vzruSujicim zplisobem

Konstruktivismus a konstrukcionismus

Konstruktivistické pojeti vzdélavani, jehoz duchovnim otcem je Jean Piaget, se
od tradi¢nich pedagogickych konceptl odliSuje predevsim rozdilnym chdpanim vztahu
mezi ucitelem a Zakem nebo studentem a posunem aktivity a odpovédnosti za ziskani
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znalosti blize k osobé Zaka ¢i studenta. Konvencni pfevdiné jednosmérné orientovany
vztah mezi ucitelem a Zdkem / studentem stfida pri aplikaci konstruktivistického pojeti
vyvazené partnerstvi. Méni se role Ucastnik(l vzdélavaciho procesu a rovnéz mira aktivity,
kterou vykazuji. Roste predeviim iniciativa studujicich. Zaci & studenti se sami
propracovavaji ke znalostem a ucitelé jsou jejich prlvodci, radci a organizatory jejich
¢innosti. Takovato zména paradigmatu a roli zid¢astnénych subjekt(l je typicka pravé pro
vyuku vychdzejici z teorie konstruktivismu. Zak nebo student podle této teorie sam
aktivné konstruuje své znalosti na zakladé informaci a zkuSenosti, jez postupné ziskava
béhem Zivota. Tento ndzor dale rozviji teorie konstrukcionismu Seymoura Paperta, kterd
identifikuje nejefektivnéjsi zplisob konstrukce znalosti studujicich v sérii jejich navaznych

praktickych ¢innosti vedoucich k vytvoreni redlného, pro né atraktivniho produktu.

Pro oblast vyukového vyuZiti technologii jsou teorie konstruktivismu a konstrukcionismu
obzvlast nosné. Pravé v této sfére se totiz aktivity Zakd a studentl velmi Casto orientuji
na realizaci rliznych praktickych ¢innosti, jejichz vysledkem je konkrétni produkt, a pfi
kterych studujici sami konstruuji své znalosti. Podminkou Uspésného pribéhu
konstruktivisticky pojaté vyuky je jeji kvalitni organizacni zajisténi ze strany ucitele

vychdzejici ze znalosti vSech aspektl tohoto konceptu.

Podle teorie konstruktivismu Jeana Piageta vzdélavani neni spravné chdapat jako proces
prenosu informaci od ucitele k Zakovi nebo studentovi, ale jako proces aktivniho vlastniho
konstruovani znalosti zalozeny na zkuSenostech danych skuteénym Zivotem, které se

nabaluji na dfive ziskané znalosti a zkugenosti®.

Teorie konstrukcionismu Seymoura Paperta dopliiuje predchozi teze o tvrzeni, zZe
nejefektivnéjsi metodou konstruovani novych znalosti je zapojeni zaka ¢i studenta do
takovych cinnosti, pfi nichz vytvari urcity konkrétni a pro néj osobné zajimavy produkt.
Jde tedy o jisté rozsifeni konstruktivismu zdGraziujici praktické feSeni problému
s nasazenim prdce vlastni hlavy a rukou. Studujici buduji hmatatelné objekty ve vhodném

konstruktivnim prostfedi. Ukolem ucitele je vytvofit takové prostfedi, v némz 7&ci nebo

? viz napf.: Piaget, J. The Principles of Genetic Epistemology. New York: Basic Books 1972.
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studenti tvofi smysluplné véci a prostfednictvim této prace se uc¢i mnohem vice nez

tradi¢nim zpGsobem®*

Teorie konstrukcionismu vychdzi ze socio-konstruktivistického pfistupu, podle néhoz ke
vzdélavani dochdzi vyhradné formou kontaktu s jinymi lidmi a je tudiz zaleZitosti
jednoznacné socidlni. Pfinos vzdélavacich technologii pfi realizaci tohoto pristupu spociva

v podpore ¢innosti s nasledujici charakteristikou. Jsou to ¢innosti:

. smysluplné — zaloZené na tymové praci s podporou vyukovych material(

. autentické — fteSeni probléml z redlného Zivota, napf. simulace situaci
ze zaméstnani apod.

° socialni — technologie podporuji proces spole¢ného budovani znalosti; dostupné
e-learningové prostiedi umoziiuje spolupraci mezi spoluzaky, ktefi mohou byt
i ve vzdalenych skolach, doma ¢i jinde

. aktivni a reflektivni — Zaci €i studenti pracuji na experimentech nebo fesi
problémy cilené vybirané tak, aby odpovidaly jejich schopnostem, zajmim
a vloham

. problémové orientované — metoda vedouci zaky ¢i studenty ke schopnosti ucit
se; skupiny hledaji feSeni problémi z redlného Zivota, jez jsou zaloZeny na
pouziti technologii; kazdy ¢len tymu md svou jedine¢nou ulohu vedouci

k posilovani vlastni motivace i kritického a analytického mysleni

Vyzkum v oblasti vzdélavacich technologii umoznil vyvoj takovych pomucek a vyukovych

ve

postupu, které naplniuji potreby zak( ¢i studentl a pomadhaji odstranovat specifické
problémy uceni. K dispozici mame pocitatem fizené laboratofe i virtudlni vzdéldvaci
prostfedi generovand pocditacem. Stale vice pozornosti se dnes vénuje vyukovym
moznostem pocitatem podporovanych modelovacich systéma, které se ukazaly byt velmi
hodnotnou vyukovou pomickou pomahajici rozvoji mysleni. Jevi se, Ze Zaci a studenti

porozumi problému lépe, maji-li moznost objevovat, tvofit, navrhovat, programovat

4 viz kupf.: Papert, S. Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas. New York: Basic Books 1980.;

Papert, S. The Children's Machine. New York: Basic Books 1992.
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a ovérovat vlastni modely. Bylo prokazano, Ze programovani formou tvorby vlastniho
modelu v prostfedi uréeném ke vzdélavani podporuje konstrukcionistické formy
vzdéldvani nezdvisle na véku a tématu. Clankem spojujicim teorii konstrukcionismu

s technologiemi jsou robotické stavebnice (sady) a rlizné specialni programovaci jazyky.

Zatimco v minulosti (pfiblizné do prvni poloviny 90. let 20. stoleti) byla nabidka vhodnych
robotickych a programovatelnych modelovych sad minimalni a experimenty z oblasti
fizeni procest byly realizovany prevainé v teoretické roviné a ve virtudlnich prostredich
programovacich jazyk( (napf. LOGO Seymoura Paperta z 60. let 20. stoleti), v soucasnosti
je jiz mozné wvyuzit rozsdhlé zdkladny materializovanych experimentdlnich sestav
pfizplsobenych potfebdam edukace od rliznych vyrobcll. Dostupné nastroje v podobé
robotickych a modelovych programovatelnych stavebnic umoznuji v minimalnim case
vytvofit z jednotlivych stavebnich prvkd (kostky, prevody, kladky, kola atd.) libovolny
vlastni model. Ten lIze tidit a programové ovladat pomoci prislusného softwaru, jenz
obvykle nabizi jednoduché graficky orientované prostredi pro psani programu ovladajicich
chovani vytvoreného modelu ¢i robota. Cely systém dovoluje realizovat rlizné typy
vyukovych experimentl, které Zakim a studentim umoZnuji zkoumat rlzné aspekty

kazdodenniho zivota.

4. HW a SW podpora edukacni robotiky

Hardwarova podpora edukacni robotiky

Tato kapitola obsahuje stru¢ny prehled v naSem prostredi bézné dostupnych robotickych
systém( vyuzitelnych pro ucely edukacni robotiky a program( usnadnujicich algoritmizaci,
planovani ¢innosti robotl a pripravu, jakozZ i realizaci robotickych projekta ve vzdélavaci
sfére.

Bee-Bot

Robot uréen pro vyuziti na 1. stupni ZS. Smérova tlacitka slouzi pro zadani az 40 pfrikazd,

které pohybuji s robotem vpred, zpét, vlevo a vpravo. Po stisknuti zeleného tlacitka ,GO*
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zatne robot vykonavat zadany program. Bee-Bot blikd a pipd na zavér kaidého
provedeného pfikazu, aby déti mohly sledovat realizaci programu, a potvrzuje jeho
dokonceni pomoci svétel a zvukl. Bee-Bot se pohybuje v 6 krocich a 90° otockach. Pracuje
na tfi baterie AA (soucasti baleni). Bee-Bot je vyuZitelny jak ve Skolnim prostiedi, tak

domdcim a zvysuje nadSeni pro experimentovani a vzdélavani.

Podrobné informace k této sadé jsou k dispozici na internetovych strankach vyrobce di

distributora: http://www.terrapinlogo.com/bee-bot.php.

PicoCricket

PicoCricket je maly programovatelny pocitac, ktery mize nechat véci rotovat, rozsvitit
nebo prehravat hudbu. Lze pfipojit svétla, motory, senzory a dalsi zafizeni. PicoCricket Kit
je podobny robotické stavebnici LEGO® Mindstorms. Je uréen predevsim pro vyrobu

uméleckych vytvora se svétly, zvuky, hudbou a pohybem.

Podrobné informace k této sadé jsou k dispozici na internetovych strankach vyrobce ¢i

distributora: http://www.picocricket.com/.

Conrad RP6

RP6 je idedlni pro skoly a jiné vzdélavaci instituce, kde se experimentuje s elektronikou
a softwarem. Srdcem robota je vykonny mikrokontrolér ATMEL32 (32 kB flash, 2 kB SRAM
arychlost 8 MIPS). Programuje se nastroji Open Source v jazyce "C" a programovani
usnadnuje rozsahla knihovna s predprogramovanymi rutinami. Robot komunikuje s PC
pres USB rozhrani. Vlastni programy mohou byt snadno a rychle ulozeny pres doddvané
USB do mikrokontroléru. Robot reaguje autonomné, vyhyba se prekdzkam, reaguje na
svétlo, sleduje ¢aru nebo svételny zdroj. S ostatnimi roboty komunikuje pres infracervené
rozhrani. M3 dva vysilace otacek pro presné nastaveni rychlosti a méreni ujeté
vzdalenosti. Pfikon motoru je kontrolovan kvlli mozZnosti reagovani pfi blokovani.
Kontrola napéti baterie, stavy program( a senzord jsou zobrazeny pomoci 6 svételnych
diod LED. Soucasti dodavky je experimentalni deska, na kterou lze pfipevnit dalsi senzory,
akéni ¢leny a mikrokontroléry. Diky tomu je mozné "naucit" robota novym dovednostem.
Komunikaci zajistuje sbérnice I°C, na kterou muze byt pfipojeno az 127 prvk{. RozSifovaci
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experimentalni desky mohou byt namontovdny symetricky vprfedu a vzadu pfimo na
robota a mohou byt vrstveny pres sebe. Na zadkladni desce je dodate¢né umisténo
6 malych ploch dérovanych rastr(i pro vlastni fazeni. Kromé toho nabizi robot cetné
moznosti modifikaci, tak jako dohromady 38 volnych montaznich dér. Robot je napajen

6x AAA baterii nebo akumulatoru.

Podrobné informace ktéto sadé jsou k dispozici na internetovych strankdch vyrobce

Cidistributora: http://www.conrad-uk.com/ce/en/product/191584/Rp6-V2-Robot-System.

Asuro

ASURO je maly mobilni robot vyvinuty pro vzdélavaci ucely. Je velmi flexibilni a plné
programovatelny v jazyce C. Kromé desek s plosSnymi spoji (PCB) jsou vyuZivany pouze
standardni elektronické soucasti a freewarové ndstroje pro programovani. Proto je
ASURO mimotadné vhodny pro uvod do processor-controlled elektroniky, hobby projektt
ve Skoldch a vysokych skol, ke studiu a center pro vzdéldvani dospélych. ASURO je
vybaven Atmel AVR RISC procesorem a dvéma nezavisle ovladanymi motory, optickym
senzorem, Sesti kontaktnimi spinaci, dvéma méfrici ujeté vzdalenosti, tremi LED indikatory

a infracervenym rozhranim pro programovani a dalkové ovladani na PC.

Podrobné informace k této sadé jsou k dispozici na internetovych strankach vyrobce (i

distributora: http://www.arexx.com/arexx.php?cmd=goto&cparam=p_asuro.

Pro-Bot 128

Robot je idealni pro zacatecniky, ktefi se chtéji sezndmit se zdaklady elektroniky,
mechaniky a programovani. Je vhodnym doplikem pfi vyuce ve Skolach a jinych
vzdélavacich institucich. Oslovi ale rovnéz domaci kutily. Mozkem tohoto robota je
jednotka ,C-Control PRO MEGA128", ktera poskytuje dostatecnou pamét a rychlost i pro
komplexnéjsi ukoly, a pfi tom se vyznacuje univerzalnim programovacim jazykem Basic
a C-Compact. PRO-BOT128 je jiz pfi dodani vybaven fadou senzorl. K pofizovani
naméfenych hodnot Ize pouzit I’C EEPROM s kapacitou 64 kbit. Pro vlastni experimenty
Ize vyuzit vhodné dimenzované experimentdlni pole. Samoziejmosti je moznost rozsifeni

robota PRO-BOT128 o rlizné senzory a aktivni komponenty, napf. pres sbérnici 1°C. Robot
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se pohybuje na podvozku s diferencidlnim pohonem, ktery mu umoziuje otocit se na
misté a jet odtud poZzadovanym smérem. Softwarovy paket s rliznymi testy a priklady

programl, ktery je soucasti doddvky, pomuze rychlému zacatku prace s PRO-BOT128.

Podrobné informace k této sadé jsou k dispozici na internetovych strankdch vyrobce di

distributora: http://www.conrad-uk.com/ce/en/product/191919/.

FischerTechnik

Roboticka stavebnice ,COMPUTING” pro déti od véku 8/10 let. Pomoci grafického
softwaru lze robota programovat a umoznit mu komunikaci s PC. Soucasti stavebnice jsou

rGzné senzory, prevody, kabely a programovaci jednotka.

Podrobné informace k této sadé jsou k dispozici na internetovych strankach vyrobce ¢i

distributora: http://www.fischertechnik.de/en/Home.aspx.

Merkur

Stavebnice Robota - Alfa PICAXE je konstruovana jako zakladni stavebnice pro ziskavani
zdkladnich znalosti a poznatkd pti konstrukci robotickych model(. Tuto stavebnici je
mozné rozsifovat o jiZz pfipravené a pfipravované moduly jako naptiklad zvukova cidla,
Cidlo rozpozndavajici barvu, atd. Jednd se o Open Source - tedy otevieny systém, ktery
mUzete vyuzivat s dalsimi moduly (at jiz zakoupené ¢i vlastni konstrukce) nebo ve spojeni
s dal$imi systémy pro komplexn&jsi aplikace. Ridici deska jiZ z vyroby obsahuje poc¢ateéni
zdrojovy kéd (program) — jedna se o jizdu po cerné care. Stavebnice je doddvana
kompletné vcéetné motor(, fidici jednotky s procesorem PICAXE 20M2. V zakladni sestavé
stavebnice je modul infra, ktery je jiz v programovém kodu vyuzit, ale lze jeho funkci
samoziejmé dale libovolnym zplisobem ménit (vhodnou zménou zdrojového kddu).
Programovani fidici desky (procesoru) je velmi jednoduché, pres konektor na fidici desce
se speciadlnim kabelem (soucasti baleni) propoiji s klasickym PC a pomoci ndvodu dodaném
na CD se uZivatel sezndmi s principem programovani a nauci se samostatné programovat

dalsi ¢innosti robota.

Podrobné informace k této sadé jsou k dispozici na internetovych strankach vyrobce di

distributora: http://www.merkurtoys.cz/.
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Softwarova podpora edukacni robotiky

MindManager

MindManager, zvany MindMan aZ do verze 3.5, je komercni software pro vizualizaci
myslenkovych map vyvinuty Mindjet Corporation. Myslenkové mapy vytvorené

v MindManager jsou zaloZzeny na metodé mapovani mysli Tony Buzana.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://www.mindjet.com/products/mindmanager/.

FreeMind

FreeMind je svobodny software pro tvorbu myslenkovych map, licencovany pod GNU

GPL. Je napsany v Javé.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Download.

Text 2 Mind Map

Text2MindMap je online webova aplikace, ktera prevadi texty na myslenkové mapy.

Webové stranky Text2Mind Map byly spustény na jare 2008.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://www.text2mindmap.com/.

IHMC CmapTools

Softwarovy nastroj pro vytvareni konceptualnich map, tedy pro organizaci a reprezentaci

znalosti pojmdQ.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://cmap.ihmc.us/download/.
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Diagram Designer

Diagram Designer slouzi ke snadné tvorbé vyvojovych diagram( nebo grafl. Program
umoznuje import i export obrazkd ve formatech WMF, EMF, BMP, JPEG, PNG, MNG, ICO,

GIF nebo PCX a hotové diagramy lze prohlizet formou slideshow.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://logicnet.dk/DiagramDesigner/.

DIA Diagram Editor

Dia je editor diagram, graf(i, schémat, atd. Obsahuje podporu pro diagramy obsahujici
statickou strukturu UML (diagramy ttid), Entitné - relacni diagramy, sitové diagramy

a mnohem vice. Diagramy lze exportovat do postscriptu a spousty dalSich formata.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://dia-installer.de/download/.

Imagine Logo

Vznikl v roce 2001 a je nepfimym nasledovnikem Comenius Loga. Je to kompletné
objektovy jazyk, ktery je fizen udalostmi. Podporuje paralelni programovani a ma téz
propracovanou ideu obrazkovych tvar(i zelv. M4 nékteré nové prvky, které jsou typické
pro programy pod Windows, napf. prekryvajici se grafické plochy (jako listy papiru),
tlac¢itka i s obrazky, posuvné listy, textovd pole, listy tladitek apod. Nechybéji ani

multimédia, Internet a téz vzdjemna spoluprace Imagine-programu v siti.

Informace k software jsou dostupné na webovych strankach programatora, distributora

nebo produktu: http://imagine.input.sk/cz/.
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Prakticka cast

5. Vyuziti aplikace LEGO Digital Designer v edukacni robotice

Obecna charakteristika aplikace

Program LEGO Digital Designer (LDD) je reprezentantem 3D grafického navrhového
softwaru uréeného pro virtudlni praci s modely sestavenymi z kostek a komponent
stavebnicového systému LEGO. V oblasti edukacni robotiky nachazi uplatnéni pfi
planovani konstrukce podoby robota v€. rozmisténi Fidici kostky, vSech jeho funkénich
¢asti, senzord a kabelaZze. Umoznuje snadnéjsi realizaci robotickych projektd, nebot jeho
prostfednictvim je mozné pfipravit komplexni navrh vysledné konfigurace robotického

modelu vé. montazniho navodu.

Instalace a ovladani

Jednd se o program zaraditelny z hlediska uplatfiované uzivatelské licence do kategorie
freeware — program lze ziskat voIné z internetu® a lze jej legalné bezplatné pouzivat na
jakémkoli pocitaci s operacnimi systémy Windows (od verze Windows XP) a Mac OS X
(ve verzi 10.5.8 a vyssi). Hardwarové naroky LDD nikterak nevybocCuji z obvyklych
pozadavkl v dnesni dobé standardné pouzivanych pocitacovych programd. Program je
mozné nainstalovat a uspokojivé provozovat dokonce i na spiSe podpriimérné vykonnych
pocitaCich - pro bezchybny béh aplikace je spole¢nosti LEGO doporucovan procesor
s frekvenci minimalné 1 GHz, operacni pamét RAM s kapacitou nejméné 512 MB, 128 MB
graficka karta a volny prostor na pevném disku cca 1 GB (pfi vyuziti v praxi se ukazuje, ze
nékteré zuvedenych ndrokd na pocita¢ jsou vyrobcem naddimenzované). LDD je
k dispozici v anglickém nebo némeckém jazyce a instalace probiha pouze prostfednictvim
anglicko-jazyéného instalatoru (prepnuti LDD do némecké jazykové verze je moziné az po
dokonceni instalace v menu Edit —> Preferences). Instalacni proces, jakoZ i ovladani

vlastniho programu se vsak vyrazné neodliSuje od béznych a pro vétsinu uzivatell zazitych

> nap¥. z domovské stranky tohoto programu umisténé na adrese http://ldd.lego.com/
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postupu, anglicky jazyk v instalacnich dialozich a v ovladacich nastrojich programu by tedy
pravdépodobné nemél byt prekazkou pro bezproblémovou instalaci aplikace a jeji
nenarocné a ucelné ovladani. Diky grafickym ikonicky pojatym panelim nastrojl je prace
v programu intuitivni, pohodInd a snadno ji zvladnou i uZivatelé v détském véku. Vétsina
operaci v aplikaci obvykle necini potize ani zak(m vyssich tfid prvniho stupné zdakladni
Skoly, Zaci druhého stupné pracuji vtomto programu zcela s pfehledem. LDD vSak snadno
zaujme i dospélé uZivatele. Znalost manipulace se skute€nym LEGO kostkami je zcela jisté
vyhodou, neni v3ak nezbytna. Ve srovnani se stavbou modelld s vyuZitim skutecné
stavebnice LEGO je konstrukéni cinnost v aplikaci LDD ponékud naroc¢néjsi, zabere

zpravidla vice ¢asu a vyZaduje vétsi trpélivost.

Prace s programem, Zakovské a studentské aktivity

Aplikace LDD se spousti standardnim zpGsobem bud' prostfednictvim zastupce / spoustéci
ikony nebo z Nabidky Start. Bezprostifedné po zadani pfikazu ke spusténi ovéruje program
dostupnost aktualizaci. V tomto okamziku se LDD pokousi ptipojit k internetu a v pripadé,
Ze je spojeni s vnéjsi siti aktivni a programem je nalezena dostupnad aktualizace, zobrazi se
dotaz na jeji stazeni. Pokud je stazeni aktualizace uZivatelem zamitnuto nebo se nelze
pfipojit na internet, program pracuje dale pouze v off-line médu. Tento rezim vsak
nikterak zdsadné neovliviiuje funkénost aplikace, pouze je (kromé nedostupné moznosti
aktualizovat program) omezena nabidka propojeni LDD se servery spolecnosti LEGO
nabizejicimi kupf. funkcionalitu vypocCtu ceny potfebnych soucdstek pro sestaveni
navrzeného modelu, on-line import komponent nebo vzorovych modell apod. V pfipadé
aktivniho spojeni sinternetem a aktivace aktualizacniho procesu je tfeba pocitat se
stahovanim v priméru kolem cca 130 MB dat a naslednym spusténim standardniho
instalaéniho procesu, ktery probiha tak, jako kdyby LDD nebyl v pocitaé¢i dosud
nainstalovan. UzZivatel tedy prochdzi postupné celym instalaénim procesem. Aplikace se
nainstaluje do jiz dfive pouzité pracovni slozky (pokud nebylo pfi aktualiza¢ni instalaci

zvoleno pro program jiné misto).
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Obr. 1 Program Lego Digital Designer — tvodni obrazovka

Uvodni obrazovka programu LDD nabizi uZivateli volbu 3 pracovnich rezim(. Jedna se
vlastné o vybér tematického zaméreni zamysleného modelu. Vlastni volba se provadi
kliknutim na pfislusnou zdlozku vybérového dialogu a ndsledné vybérem bud'jiz hotového
/ rozpracovaného modelu umisténého na nékterém zdatovych UuloZist pocitace,
vzorového modelu od spolecnosti LEGO nebo varianty tvorby zcela nového modelu
v prislusné kategorii. Zakladni pracovni prostiedi je pro vSechny 3 pracovni rezimy stejné,
lisi se vSak nabidka zdkladnich stavebnich prvkd, kosticek a dalSich komponent
potifebnych pro stavbu modelu. Zvoleny rezim je pripadné moziné v pribéhu prace

s aplikaci opakované ménit.

Prvni polozka (oznacena v aktualni verzi LDD 4.2 jako Digital Designer) aktivuje uZivateli
pracovni prostfedi s nastroji uzplsobenymi pro stavbu standardnich LEGO modell
produktové fady v soucasnosti oznacované jako LEGO CITY a kompatibilnich sérii (napf.

Star Wars, Creator, Ninjago, Technic atd.)

Druha v poradi je varianta umoZziujici tvorbu robotickych modelli produktové rady
Mindstorms NXT (v aktualni verzi LDD 4.2 nese nazev Mindstorms). V pfipadé volby této
kategorie se vyrazné rozsifi baterie dostupnych komponent pro stavbu modeld. K béznym
LEGO kostickdm pfibudou nové speciadlni soucastky Mindstorms NXT, napf. senzory,

servomotory, kabelaz, fidici jednotka apod.
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Treti poloZka v Uvodni nabidce se v jednotlivych verzich programu LDD pribézné méni
ajde obvykle o aktudlné nabizenou akéni produktovou fadu, ptipadné o obecnou
rozsifenou zakladni kategorii (aktudlni verze LDD 4.2 operuje s oznacenim Digital Designer

Extended).

Po volbé funkéniho rezimu je uZivateli plné zptistupnéno pracovni prostiedi aplikace.
Prostfedni ¢ast plochy zaplfiiuje prostor, ve kterém se realizuje samotnd stavba modelu
z jednotlivych soucdastek. K snadnéjsi prostorové orientaci slouzi Sedivd poloprihledna
podlozka, jez vymezuje zakladni rovinu, vici které jsou situovany v prostoru jednotlivé
komponenty nebo celé modely. Zobrazeni prostredi lze ovladat bud pohybem mysi se
stisknutym pravym tlacitkem, nebo vybérem Sipek uprostfed okraji centralni pracovni
plochy. K pfiblizeni a oddaleni zobrazeni slouzi bud kole¢ko na mysi, nebo tlacitka se
symboly plus a minus uprostied spodni ¢asti pracovni plochy.

AT JRE 430 S ay X TSk

- Boyuar »

Obr. 2 Pracovni plocha aplikace Lego Digital Designer s rozbalenou paletou soucastek po levé strané

Levé tladitko mysi je funkéni klavesou, kterd je uréena pro vybér soucastek z levého
sloupce — databaze jednotlivych komponent — jejich umisténi do prostoru pracovni plochy
a také pro veskerou manipulaci s jednotlivymi dily nebo jejich soustavami v pracovni
plose. K premisténi dilil v prostoru postaci stisk levého tladitka mysi a pohyb s mysi
prostorem, rotaci ve sméru horizontalnich a vertikalnich os je tfeba provadét s vyuzitim

tlacitek se Sipkami na klavesnici.
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Obr. 31 Hlavni panel nastroji programu Lego Digital Designer

Dil¢i operace s jednotlivymi dily ¢i s celky sestavenymi z téchto dilli pomdaha realizovat
soustava tlacitek na grafickém panelu nastroji umisténém na listé nad pracovnim
prostorem plochy (a souvisejicich podrizenych panelech pro jednotliva tlacitka z hlavniho
panelu. Tlacitka jsou podrobné popsana kontextovou bublinovou napovédou a vétSina
z nich ma natolik intuitivni ikonické oznaceni, Zze patrné neni nezbytné nutné podrobné
popisovat jednotlivé jejich funkce. Zmifnme tedy pouze, Ze s pomoci téchto tladitek lze
napf. vybirat jednotlivé dily nebo celky sestavené z téchto dill, klonovat / kopirovat
oznacené komponenty, odebirat / mazat dily a jejich soustavy, otacet v rdznych smérech
pohyblivé dilky, ménit barvu soucdstek atd. VSechny funkce pfifazené k jednotlivym

tlacitkim jsou dostupné rovnéz prostrednictvim jednotlivych voleb menu Tool Box.

Send

Obr. 4 Pfepinac zobrazeni v aplikaci Lego Digital Designer

V prabéhu prace na modelu se lze prepinat mezi 3 reZimy zobrazeni. Vedle varianty
standardniho zobrazeni pracovni plochy (prvni tlacitko z leva), je moZné vyuzit rovnéz
nahledové zobrazeni ve virtudlnim prostoru (prostredni tlacitko) nebo zobrazeni navodu
na stavbu prislusného modelu. Montazni ndvod je program LDD schopen vygenerovat pro
jakykoli sestaveny model, pficemz pracovni postup je rozfadzovan do jednotlivych krok(

aje prehledné zobrazen vexternim HTML dokumentu. Montazni ndvody jsou velmi

Obr. 5 Lego Digital Designer — funkéni tlacitka
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Levd cast grafického panelu nastroji obsahuje 4 funkéni tlacitka. Ikona se symbolem
domecku navraci uzivatele do rezimu vstupni vybérové obrazovky umoznujici volbu jedné
ze 3 vySe popsanych zdkladnich pracovnich variant programu. Tlacitko zobrazujici disketu
je uréeno k rychlému ulozeni vytvofeného modelu do dale v uklddacim dialogu zvoleného
umisténi pod uZivatelem uréenym nazvem. Pfipona ukladaného souboru je programem
pfifazena ve formatu Ixf. Jde o format uréeny pouze pro pouziti vaplikaci LDD
a standardné jej neni mozné otevfit v jiném bézném grafickém programu (dle serveru
http://fileinfo.com by jedinou dostupnou alternativou umozZiujici otevieni tohoto
formatu pro operaéni systémy Windows, Mac OS a Linux mél byt program BricksViewer®.
Podobné omezené mozZnosti jsou i pro nabizené exportni formaty Ixfml a Idr dostupné
z menu File -> Export model. Jistou alternativou pro ptipadny prenos grafického vystupu
z programu LDD je bud pofizeni snimku aktualni obrazovky (menu Tool Box -> Take
a screenshot) nebo vybér obrazkd z vygenerovaného montazniho navodu pro prislusny
model. Graficky panel obsahuje jesté ve své levé ¢asti dvojici tlacitek pro pohyb v historii
akci, byly-li jiz néjaké vykonany. Stisk ikony levé Sipky pro navrat o akci zpét je

nahraditelny zadanim standardni kldvesové zkratky CTRL+Z.

Program LDD se ukoncuje obvyklymi zplsoby, tj. bud prostfednictvim menu File -> Exit
nebo symbolem kfizku v pravém hornim rohu pracovniho okna aplikace. Pokud
uzivatelem byla v pribéhu prace s programem vykondna néjaka akce, ktera dosud nebyla
reflektovana pti ukladani vysledného souboru, objevi se po zadani prikazu k ukonceni
programu dotaz na dalSi postup. Tento dialog dovoluje ukonéit uZzivateli aplikaci bud
s uloZzenim, nebo bez uloZeni, variantné lze pozadavek na zavieni programu stornovat

a dale pokracovat v praci s LDD.

® dalii ev. informace viz. http://bricksviewer.sourceforge.net/
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6. Implementace edukacnérobotickych sad LEGO Mindstorms NXT

do vzdélavani naZS a SS

Zakladni charakteristika systému LEGO Mindstorms NXT

Sady LEGO Mindstorms NXT patfi k nejvyznamnéjsim zastupcim hardwarového vybaveni
urceného pro realizaci aktivit z oblasti edukacni robotiky. Jednotlivé prvky produktové
fady Mindstorms NXT tvofi uceleny komplet komponent, s jejichZ pomoci je moiné
sestavovat modely rozlicného charakteru a rizné miry sloZitosti ve smyslu konstrukce,
vykazované cinnosti modelu, jakoZ i fizeni a ovladani sestavy. Zakladnim stavebnim
prvkem celé produktové fady jsou standardni kostky stavebnice LEGO. To, co Mindstorms
odliSuje od béZnych LEGO stavebnic, v€. napt. konstrukéné a technicky orientované rady
Technic, je pfitomnost programovatelné fidici kostky, senzorl a funkcnich aktivnich prvki
v sadach této rady. Vedle standardnich soucastek doddvanych spolecnosti LEGO Ize do
modell zakomponovat tézZ licencované produkty externich vyrobc(l. Jedna se ponejvice
o specialni cidla a senzory rozsifujici zakladni sadu origindlnich senzord a rozlicny
spojovaci a datové-komunikaéni material. Ridici kostku, senzory a funkéni aktivni prvky je
mozné spojovat do celkd s béznymi dily LEGO prostrednictvim obvyklych zpUsobl
propojeni dilk(l stavebnic LEGO, tj. skrze vystupky na hornich plochdch kostek a otvory na
spodnich plochach nebo vyuzZitim propojovacich otvord uréenych pro zasunuti os i
spojovacich kolik( s protipohybovou pojistkou. Jedinym zcela unikatnim prvkem celého
systému je konektor datového kabelu a prislusna zasuvka pro zapojeni tohoto kabelu.
V tomto pripadé je vyuzit zvladstni tvar komunikaéniho rozhrani a je tedy treba vidy

disponovat pouze originalni nebo spole¢nosti LEGO licencovanou kabelazi.

Vyuziti sady LEGO Mindstorms NXT v Zakovskych a studentskych
projektech

Hardwarové vybaveni LEGO Mindstorms NXT je genera¢nim nastupcem dfivéjsi
produktové fady oznacené jako LEGO Robolab. Tato produktova fada se v dnesni dobé jiz
nevyrabi, dosud je vSak dostupna plnd softwarovd podpora ze strany spolec¢nosti LEGO

a ¢astecné téz podpora ze sféry HW. Robolab v daleko vétsi mife vyuziva standardnich
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kostek LEGO a je tak vyrazné snazsi i v dnesni dobé udrZovat sady v provozu, nebot Ize
pripadné nefunkéni ¢i chybéjici dily doplfiovat z dostupné soucdstkové zakladny. Vedle
béZnych kosti¢ek a spojovacich prvk( jsou v Robolabu vyuzZivdny komponenty shodné
s produktovou fadou Technic, pficemz zejména v oblasti funkénich prvkd (napf. motory,
prevody apod.) a kabeldZe (jednoduché dvoupdlové vodice) panuje témér plnd shoda
mezi soucastkami vyuzivanymi v obou produktovych fadach. Zcela unikdtnim prvkem
Robolabu je zékladni fidici programovatelnd kostka. Senzory komunikuji s fidici kostkou
prostiednictvim vySe zminéné jednoduché kabeldze. Po ndkupu dili umoziujicich
konverzi datové komunikace jsou senzory systému Robolab kompatibilni i s novéjSim
systémem Mindstorms. Caste¢né vzdjemné propojeni (predeviim na Grovni zékladnich
a funkénich soucdstek) je mozné rovnéz s edukacnim systémem LEGO WeDo uréenym pro
vyuziti optimdlné na 1. stupni zdkladni Skoly, popt. v nejvysSich stupnich predskolniho
vzdélavani.

Zakladnim prvkem celé produktové fady LEGO Mindstorms NXT, ktery maji Zaci a studenti
k dispozici pro vyuziti v edukacné robotickych projektech, je sada obsahujici dily potfebné
pro sestaveni plné funkéniho robota. Tato sada je na trh dodavana ve dvou provedenich —
pod oznaenim 8547 v papirové krabici pro zdkazniky ztad verejnosti adale pak
s identifikanim Cislem 9797 v plastové prepravce pro zdkazniky ze vzdélavaci sféry. Pro
vyuziti sad pro ucely edukacni robotiky je vhodnéjsi pofidit sestavu oznacenou cislem
9797. Tyto sady, stejné tak jako rozsitujici sestavy a dopliikové prvky, jsou zdkaznik(m
dodavany mimo béZnou komercni sit. Jejich prodej zabezpecuje pro konkrétni geografické
oblasti vzdy zvlastni vyhradni distributor Sada ¢. 9797 obsahuje, mimo velkého mnozstvi

stavebniho a spojovaciho materialu, zejména:

e 1 fidici kostku

e 3 servomotory

e 1 zvukovy senzor

e 1 svételny senzor

e 1 ultrazvukovy senzor

e 2 dotykové senzory
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e 3 7Zarovky

e propojovaci kabeldz

e USB kabel pro komunikaci s pocitacem
e akumulatorovou baterii

e tistény montaini manual pro sestaveni robota v zakladni LEGO konfiguraci

Obr. 6 Sada LEGO Mindstorms NXT — piehled funkénich ¢asti a senzori vE. ukazky pripojeni k Fidici kostce

Je tfeba pocitat s tim, Ze sada naopak neobsahuje nékolik pomérné dileZitych soucasti,
bez kterych lIze sice robotickou sadu zprovoznit, ale jeji nasledné vyuzivani neni mozné

povaZovat za plnohodnotné. Nasledujici komponenty je nezbytné zakoupit samostatné:
Ridici a programovaci SW LEGO Mindstorms NXT

Existuje nékolik alternativnich variant pro provoz robotické sady bez tohoto SW, je vsak
nutné pocitat s omezenim funkénosti robota nebo s vyrazné nizSim komfortem obsluhy.
Jednou z variant fizeni a programovani robota bez SW LEGO Mindstorms NXT je zaddvani
instrukci a prikaz( prostrednictvim komunikacniho rozhrani na fidici kostce, v takovémto
pfipadé je ovsem znacné omezen pocet instrukci, které lze robotovi pridélit. Dalsi
alternativou je vyuZiti nékterého z free a open-sourceovych programovacich prostredi pro

systém LEGO Mindstorms NXT; tyto nastroje vSak obvykle vykazuji vyrazné nizsi
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uZivatelskou privétivost, nez oficidlni SW a vyZaduji od uzivatele mnohdy znacné, zejména

programatorské, znalosti a dovednosti.
Napdjeci a nabijeci zdroj AC/DC

Variantnim feSenim provozu systému LEGO Mindstorms NXT je vyuZziti alkalickych ci
nabijecich tuzkovych (AA) baterii v poc¢tu 6 ks. Vzhledem k potizovacim nakladim na
alkalické baterie ¢i na baterie nabijeci a odpovidajici nabijec¢ku, jakoZ i vyrazné snizeni
pohodli pfi opakované manipulaci s fidici kostkou pfi vyméné baterii (baterie jsou
umistény ve spodni ¢asti fidici kostky, kterou je pfi jejich vyméné treba zcela oddélit od
modelu, zatimco pfi vyuziti dodavaného akumuldtoru se ke kostce bez nutnosti jeji
demontaze pouze pfipoji konektor napajeni) dlirazné doporucujeme potizeni dobijeciho
zdroje pro originalni doddvany akumulator.

Pti realizaci sloZitéjSich robotickych projektl a sestavovani komplikovanéjsich modelu je
vychozi soucastkovou zakladnu. Tyto sady komponent a doplikd vSak nejsou pro provoz
robotll nezbytné nutné a zakladni robotické systémy lze plnohodnotné vyuZivat i bez
jejich nasazeni. Alternativné je pochopitelné mozné kombinovat zakladni sestavy s dalSimi
materidly a soucdstkami z vyrobniho portfolia spolec¢nosti LEGO, ponejvice se pro tyto
ucely hodi nejlépe dily produktové rady Technic.

Pro Ucely tvorby a feseni komplexnéjSich projektd vychazejicich z vyuziti zakladnich sad

LEGO Mindstorms NXT jsou k dispozici napf. tyto dily a sestavy komponent:
Rozsitujici a doplrikové senzory (napf. uhlovy, infracerveny, gyrokompas, GPS modul atd.)

Specializované a dopliikové konstrukéni prvky (napf. prevodové femeny a fetézy,
specialni ozubena kola, specidlni spojky, Snekova kola, htidele, konstrukéni nosniky apod.)

— optimalné v ucelené sadé s produktovym cislem 9695

Soubor pracovnich podlozek, pomlcek a didaktickych zdrojli uréenych pro podporu

realizace projektd souvisejicich s obsahovou a formalni podobou téchto materiald

Vyzkumné soupravy a specidlni méfici zafizeni ur¢ena pro uskuteénovani prirodovédnych,

chemickych a fyzikalnich experiment(
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Sady tematicky orientované do oblasti aplikované mechaniky ¢i vyuZiti obnovitelné
energie — sestavy Jednoduché a hnané stroje, Pneumatické systémy a Obnovitelna

energie s produktovymi Cisly 9686, 9641 a 9688

Datové rozbocovace, sluCovace, zafizeni pro bezdratovou komunikaci a fizeni (WiFi,
Bluetooth), nadstandardni a doplfikova kabelaz

Ridici kostka

Nejdulezitéjsi soucasti celého systému LEGO Mindstorms NXT je fidici a programovatelna
kostka. Ktomuto prvku se prostfednictvim kabeldaze pFipojuji aktivni a funkéni prvky
(motory, Zarovky) a dale pak senzory a detekéni zafizeni. Jak jiz bylo uvedeno vyse, kostka
je napdjena bud doddvanym akumuldtorovym blokem (v takovém pfipadé je blok soucasti
kostky a pfi dobijeni jej neni tfeba oddélovat, pouze se pfipoji napdjeci konektor), nebo
alkalickymi ¢i dobijecimi bateriemi (pfi volbé tohoto druhu napajeni je nutné pocitat s tim,
Ze kostka musi byt pfi vyméné baterii vidy demontovdna z modelu, nebot prostor pro
umisténi baterii se nachdzi pod krytem na spodni strané kostky). Komunikace mezi
kostkou a pocitacem probihda bud’ prostiednictvim USB kabelu nebo na bazi bezdratového
spojeni Bluetooth. Nové od roku 2012 lze sadu rozsifit o dopliikovy komunikaéni modul

pro bezdratovou komunikaci mezi robotem a pocitacem s vyuzitim WiFi sité.

Rizeni a programovani &innosti robota lze uskuteéfiovat v omezené mife pFimo
z komunikaéniho rozhrani kostky (LCD a ctvefice tlacitek na vrchni strané kostky) nebo
plnohodnotné z pocitate, za predpokladu, ze ma uzivatel k dispozici pfislusny SW
(optimalné originadlni LEGO Mindstorms NXT nebo variantné nékterou z open-sourceovych
alternativ). Zadavani prikazi z komunikacniho rozhrani na kostce a zv pocitaci
instalovaného SW prostfedi pfi pfipojeni prostfednictvim USB kabelu probihd v rezimu
off-line, tj. nejprve se zadaji prikazy ¢i nahraje hotovy program do kostky, a ndsledné se
spusti sekvence prikazi vloZzeného programu. PFfi bezdratovém pfipojeni je moiné

programy meénit v redlném c¢ase v on-line médu.

Zakladni SW vybavou kostky je firmware, ktery umozniuje jeji ovladani, zajistuje

komunikaci s pocitatem a zabezpecuje provadéni naprogramovanych prikazd. Firmware je
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tfeba prilezitostné aktualizovat. Aktualizace se provadi po stazeni datového balicku
z webovych strdnek uzivatelské podpory spoleénosti LEGO, a to skrze SW LEGO
Mindstorms NXT. Pfi aktualizaci jsou zkostky vymazdna veSkerd uloZend data
v€. nahranych program(l a je vyresetovdno uzivatelské nastaveni na vyrobcem urcené
vychozi hodnoty. Na tyto hodnoty je moZné kostku nastavit téZ uZivatelsky (napf. pfi SW
selhani kostky, vadné komunikaci apod.), a to stiskem resetovaciho tlacitka umisténého
v otvoru uréeném pro pfipojeni spojovaciho koliku s protipohybovou pojistkou na spodni

strané kostky (pfi pohledu odspoda na levé strané).

Fyzické propojeni kostky s ostatnimi ¢astmi modelu je realizovano skrze spojovaci koliky
s protipohybovou pojistkou umisténé na jedné strané do otvor(i na bocich ¢i na spodni
strané kostky a na strané druhé do odpovidajicich prvkd robotického modelu. Pfi
konstruovani robota je tfeba planovat umisténi kostky tak, aby cely model byl dostatecné
stabilni, spojeni mezi kostkou a zbyvajicimi ¢astmi robota bylo pevné a téz, aby byl
zajiStén pristup k zdsuvkam pro komunikaéni kabely na obou strandch kostky a pro
napajeci konektor v predni Casti. Je dulezité si uvédomit, Ze kostka s instalovanym
akumulatorovym blokem je vyssi, nez bez néj a rovnéz jeji hmotnost a umisténi tézisté se

odliSuje od kostky osazené alkalickymi nebo dobijecimi bateriemi.

Senzory, motory a svétla; sestaveni robota

Senzory a motory obvykle tvofi nedilnou souéast sestaveného robotického modelu. Do
tohoto celku je moziné zakomponovat tyto dily prostfednictvim vhodnych spojovacich
prvkd. Vzhledem ktomu, Ze senzory i motory maji na svém povrchu vidy nékolik
prachozich kruhovych otvord standardizovanych rozmér( (velikost otvorli se shoduje
s parametry otvorU na fidici kostce), Ize tyto komponenty s ostatnimi ¢astmi robota
propojit bud’ za pouZiti spojovaci ch kolik(l s protipohybovou pojistkou nebo os riznych
délek. Datové a napadjeci propojeni s kostkou je realizovdano kabeldzi opatfenou
specialnimi konektory. K hornim komunika¢nim portlim kostky se pripojuji funkéni dily —
motory a svétla, k dolnim portim pak senzory. Omezené mnoiZstvi pfipojeni (nejvyse
3 funkéni dily a maximalné 4 senzory) lze v pripadé potreby rozsifit pouzitim doplrikového
nadstandardniho rozbocovace.
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Pti sestavovani modelu robota, za predpokladu, Ze jeho konstruktér nevychazi z vlastniho
navrhu (podporeného kupf. manualem vytvorenym v programu Lego Digital Designer), je
mozné se opfit o fadu instruktaznich materidld. Kazda zakladni roboticka sada ¢. 9797
obsahuje tistény montazni ndvod vedouci uZivatele krok za krokem pfi stavbé robota
v zakladni konfiguraci. Elektronickd varianta navodu je kdispozici na internetu.
V elektronické podobé je pfistupna téz metodicka prirucka na vyuziti robotickych sad
obsahujici popis montdznich postupl. Instrukce pro sestaveni robotl jsou rovnéz
nedilnou soucasti programovaciho SW LEGO Mindstorms NXT. Neprfeberné mnozstvi
popisll pracovnich postupl stavby robotickych modell a sestav je dostupné na internetu,
jako ilustrativni pfiklad uvedme jeden z nejkvalitnéjSich a nejkomplexnéjsich zdroji —

portal NXT Programs.com (http://nxtprograms.com/).

7. LEGO Mindstorms NXT - algoritmizace a programovani systému

béhem edukacniho procesu

Obecna charakteristika prostiredi v kontextu sedukacné robotickymi

projekty

Aplikace LEGO Mindstorms NXT SW je vychozim prostfedim pro programovani Cinnosti
robotickych model( sestavenych z komponent edukacné-robotickych sad produktové
fady LEGO Mindstorms NXT. Tento program rovnéz umoznuje ovladani a plnohodnotnou
komunikaci mezi pocitaéem a fidici kostkou sestavy. Software LEGO Mindstorms NXT SW
je generaénim nastupcem starSiho programovaciho prostiedi Robolab SW. Stejné tak,
jako jeho predchlidce, je LEGO Mindstorms NXT SW ikonické moduldrni programovaci
prostiedi, ve kterém je posloupnost jednotlivych sekvenci prikazd tvoricich program
sestavovana uzivatelem z grafickych blokd s nastavitelnymi vlastnostmi oznacujicich
prislusné prvky programu. V tomto prostiedi neptichazi uzivatel do kontaktu s jakymkoliv
textovym zapisem programového kddu. Pro préci s textovou podobou program uréenych
pro roboty LEGO Mindstorms NXT je urcen zvlastni dopliikovy komeréni produkt ROBOTC
Software, pfipadné Ize pouzit pro tyto ucely nékterou z open-sourceovych aplikaci.
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Instalace, ovladani, posloupnost Zakovskych a studentskych ¢innosti

v

Program LEGO Mindstorms NXT SW je placenym komercéné Sifenym produktem s presné
vymezenou licenci. Ta je bud jednouzivatelska bez moznosti pfenosu této licence na jiny
pocitac, nebo ma charakter multilicence oznacované jako tfidni. V pfipadé multilicence
neni pocet pocitacd, na kterych je SW nainstalovan jednoznac¢né stanoven a v prostredi
jedné instituce je tedy mozné vyuzit legalné na vSech pocitacich vyuzivanych pro edukacni
Ucely tuto multilicenci. Aplikace je uzplsobena pro instalaci v operacnich systémech
Windows (od verze Windows XP) a Mac OS X (ve verzi 10.4 a vyssSi). Minimalni
hardwarové ndroky programu nevybocuji z obvyklych parametrd v dneSni dobé béiné
pouzivaného SW vybaveni. Procesor by mél mit frekvenci nejméné 1 GHz, operacni pamét
kapacitu alesponi 512 MB, volny prostor na pevném disku pocitace pfinejmensim 700 MB.
Pro spravnou funkénost programu je vyzadovano rozliSeni zobrazovaci plochy minimainé
1024 x 768 pixeld. Ma-li byt navdzana komunikace mezi pocitacem a fidici kostkou robota,
je tfeba disponovat 1 volnym portem USB, pfipadné bezdratovym rozhranim Bluetooth
aod roku 2012 variantné siti WiFi pfi pfipadném vyuziti prislusného doplrkového
komunika¢niho modulu. Z hlediska dostupnych jazykovych mutaci programu je mozné
vybirat mezi anglickou, némeckou, francouzskou, italskou, holandskou, Spanélskou
a portugalskou verzi, a to pro oba typy podporovanych operacnich systém(. Variantu
jazykové mutace je tfeba zvolit pfi instalaci, dodate¢nd zména pouzivané verze u jiz
nainstalovaného programu neni mozZnd. Instalace programu probihd standardnim
zpUsobem prostrednictvim dialogll, jeZ umoznuji vybér prostoru na pevném disku, do
kterého ma byt program nainstalovan a volbu jazykové verze aplikace. Tento proces by
nemél cinit jakékoliv potize ani méné zkuSenym uzivateldm ICT. Vlastni ovladani
programu je, podobné jako napf. u produktu LEGO Digital Designer, intuitivni, pohodIné
a snadno jej zvladaji i uzivatelé v détském véku, a to zejména diky grafickym ikonicky
pojatym panelim nastrojlii a programovych komponent. Je vsak velmi vhodné, aby
uzivatelé programu disponovali alespon zakladnimi pasivnimi znalostmi anglického ¢i
jiného, pfi instalaci zvoleného, jazyka, poptipadé méli k dispozici alternativni feseni (napf.
osobu znalou ciziho jazyka, metodickou pfiru¢ku pro praci v prostfedi LEGO Mindstorms

NXT SW v ¢eském jazyce Ci nastroj pro preklad vyrazl z ciziho jazyka do cestiny atd.).
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Program je aktualné pfi zakoupeni distribuovan uZivatelim ve verzi 2.1. Ta oproti starsi
verzi 1.0 rozSifuje mozZnosti uZivatele zejména o zpétnovazebni prvek v komunikaci mezi
pocitaCem a fidici kostkou, kdy Ize nové ze senzor(i pfipojenych k Fidici kostce ziskdvat
nameérend data a ta dale exportovat do externiho softwaru. Aktualizacni politika
spole¢nosti LEGO je v pfipadé programu LEGO Mindstorms NXT SW nastavena tak, Ze pfi
vydani nové verze aplikace je tfeba tento program zakoupit znovu jako novy kompletni
programovy balik. Neni tedy mozné ziskat novou verzi programu napf. pouhym stazenim
aktualizac¢nich balickd zinternetu. U tzv. tfidni verze programu postaéi nakup
jednouzivatelské varianty, drivéjsi multilicence z(stava v platnosti. Pro firmware uréeny
k vyuziti v fidicich kostkach naopak plati, Ze nejnové;jsi aktualizace jsou volné dostupné
ke staZeni na internetu a aplikace LEGO Mindstorms NXT SW obsahuje integrovany
nastroj pro jejich pfimé stazeni a naslednou instalaci do paméti kostky.
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Obr. 7 LEGO Mindstorms NXT SW — dialog aktualizace firmware fidici kostky

Prace s programem, algoritmizace a programovani v ramci zakovskych

a studentskych projektu

Po spusténi programu je uzivateli nabidnuto nékolik variant dalSiho postupu. Predevsim
zacate¢nikim je urcena dvojice animovanych tutoridl(, které seznamuji zdjemce
s moznostmi systému LEGO Mindstorms NXT a déale pak nastinuji zplsoby prace

svlastnim programem. ZkuSenéjsi uzivatelé pravdépodobné budou tuto nabidku
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ignorovat a prejdou k volbé jedné z niZe situovanych moznosti, tj. vybéru mezi zahdjenim
tvorby nového prdzdného programu nebo otevienim jiz existujiciho programu z déle
specifikovaného umisténi. Po zvoleni prvni nebo druhé varianty Uvodni uvitaci dialog
vystfida zobrazeni plnohodnotné pracovni plochy, na které je jiz moziné zahdjit tvorbu

programu pro fizeni robotického modelu.

Obr. 8 LEGO Mindstorms NXT SW — tivodni obrazovka po spusténi programu

Pracovni okno aplikace je rozdéleno do nékolika segmenttl. Ustfedni ¢asti je pracovni
plocha, ve které se vytvafi program pro roboticky model. V redlném ¢ase je moiné mit
otevieno soucasné nékolik dil¢ich pracovnich ploch s jednotlivymi programy. Tyto plochy
jsou indikovany zalozkami (,,ousky“) situovanymi nad pracovni plochou. Standardni
postup prace na programu je takovy, Ze z jedné z palet nastroji — programovych prvkl —
umisténych ve sloupci na levé strané aplikace uzivatel prostfednictvim metody drag and
drop, tj. uchopenim pfislusného prvku mysi pfi sou¢asném stisku levého tlacitka a tazenim
do prostoru pracovni plochy, presouva postupné pfislusné programové prvky do pracovni
plochy a tyto fadi linearné za sebe do vldken smérem z leva doprava. Programové prvky
lze kopirovat, presouvat, pfipadné odstranovat s vyuzitim ikon na hornim panelu di
béznych klavesovych zkratek (CTRL+C, CTRL+X, CTRL+V, Del), moziny je navrat zpét
v posloupnosti akci s vyuzitim klavesové zkratky CTRL+Z. V pfipadé potieby je mozné
rozvijet vice vlaken, vlakna spojovat nebo rozdélovat. Pro vytvareni opakujicich se cykld Ci
rozdéleni vldken jsou v levém panelu k dispozici specialni programové prvky. Ke kazdému
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programovému prvku ndleZzi okno nastavitelnych charakteristickych vlastnosti, které se
nachazi ve spodni ¢asti okna aplikace pod pracovni plochou. Nastaveni vlastnosti prvku se
provadi bud stiskem levého tlacditka mysi, nebo zadanim poZadované hodnoty
z kldvesnice. MnoiZstvi dostupnych nastavitelnych vlastnosti se u jednotlivych
programovych prvk( lisi s ohledem na charakter a ucel pfislusného prvku. Presny popis
programovych prvkd, jakoz i jejich vlastnosti je soucasti oficidlni dokumentace aplikace
od spolecnosti LEGO a je rovnéz obsaZzen v pomoci (helpu) programu LEGO Mindstorms
NXT SW. Préci s aplikaci usnadriuje také obsah panelu ¢i sloupce v pravé ¢asti pracovniho
okna. Vtomto sloupci ma uZivatel k dispozici databazi komplexnich tutoridll, jejichz
soucdsti jsou animace funkci modelu, textové popisy robota, montazni ndvody k sestaveni

modelu a instrukce pro vytvoreni programu uréeného k ovladani robota.
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Obr. 9 LEGO Mindstorms NXT SW - usporadani pracovniho prostiedi
Nad pracovni plochou jsou uZivatelim k dispozici panely s funkénimi tlacitky a vyctem
programovych menu. Funkéni tlacitka jsou doplnéna bublinovym textovym popisem

a predpoklad jejich vyuziti Zaky a studenty béhem realizace edukacnérobotickych aktivit

odpovida ndsledujicimu ndstinu realizacnich krokl jednotlivych aktivit.

[E=Ec@e s 0m - v a]=]

Obr. .10 LEGO Mindstorms NXT SW — hlavni panel nastroju
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Soucdsti Cinnosti, které Zaci a studenti mohou realizovat je prepnuti aplikace mezi
rezimem programovani a méreni dat prostrfednictvim senzor(i. Nasledné se predpoklada
vytvoreni nového programu, variantné pripada v Uvahu otevieni existujiciho uloZzeného
programu. Navaznym krokem muze byt uloZeni programu (vyuzivanym standardem pro
ukladani je format RBT), pficemz v rdmci realizace jednotlivych ¢innosti je moZzné aktivné
vyuzivat dostupnych funkcionalit schranky operaéniho systému, konkrétné jde o nastroje
prace se schrankou — vyjmout, prace se schrankou — kopirovat a prace se schrankou —
vlozit. V pribéhu aktivniho vyuzivani prostfedi je mozné vyuzivat korekéné akéni
funkcionality ndvrat o akci zpét a postup o akci vpred. Vlastni algoritmizace probiha
prostfednictvim prace s programovymi bloky, zejména pak skrze polozky vybér
programového prvku, posun zobrazeni v plose, pfidani komentare do vybraného mista

a vytvoreni vlastniho bloku.

Pti tvorbé program( je patrné nejvhodnéjsi pracovat s kompletni paletou programovych
prvkd oznacenou jako Complete. Jednotlivé prvky palety jsou podrobné specifikovany
v dokumentaci aplikace, zakladni informace objashujici pfifazeni programového prvku
ke konkrétni operaci jsou uZivateli k dispozici ve spodni casti pravého panelu pod

tutoridly. Paleta Complete obsahuje nasledujici skupiny tlacitek s funkcemi:

@FrwimZOw®

Obr. 112 LEGO Mindstorms NXT SW — paleta Complete, skupina Common

v
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Dulezitou soucasti pracovniho prostfedi algoritmizacniho ndstroje LEGO NXT Mindstorms
je programova skupina skupina Common. Tento celek dovoluje uZivatelim — Zakim
a studentim — realizaci vlastniho algoritmiza¢niho procesu, a to prostfednictvim prace
s programovacimi bloky a ndasledné konkretizaci dil¢iho a upresiujiciho nastaveni skrze
detailni podrobnou konfiguraci dopliikovych vlastnosti kazdého bloku. Zatimco zakladni
programovani se realizuje prostfednictvim manipulace sikonamy reprezentujicimi
jednotlivé akce ¢i interakce (v tomto pfipadé se predpoklada zapojeni akénich prvk,

napf. motorl a interakénich soucdstek, napf. senzor(l), detailni nastaveni se provadi
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v dopliikovych textovych boxech vybérem dil¢ich parametrl. Programové boxy se
pretahuji do linie programu systémem drag and drop. Nastaveni datailnich parametr(
uZivatelé — Zaci a studenti — realizuji jdenak vybérem z pfednastavenych hodnot ve volici
konkrétniho parametru a jednak prostfednictvim zaddvani Ciselnych ¢i textovych adaju.
Detailni nastaveni se provadi v prostredi, které je pfevainé intuitivni a grafické. Nékteré
parametry je vSak nutné zadavat textové, pficemz v tomto pripadé je tfeba pocitat s tim,
Ze prostfedi je dostupné pouze v cizim jazyce, a to v zavislosti na predchozim vybéru
konkrétni jazykové mutace celého softwarového prostiedi. Typicka a vychozi varianta
nastaveni jazyka je anglickd. Vybér jazykové mutace prostfedi se provadi na pocatku
instalacniho procesu do pocitate a po dokonceni instalace softwaru jiz neni mozné
jazykovou variantu prostredi zménit. Jedinym zplsobem, jak provést zménu na jinou
jazykovou variantu je program odinstalovat a znovu nainstalovat. Ceskojazy&na verze nenf
k dispozici. Jak ukazaly vysledky realizovaného prizkumu, zejména na zdkladnich Skolach
mUzZe tato skutecnost predstavovat vyznamny problém pfi vyuzivani sad mezi zaky (viz
Tab 1. a Graf 1.). Algoritmizacni postupy a detailni donastaveni jednotlivych bloka se
provadi vyuzitim nasledujicich postupli svazanych s konkrétnimi programovymi bloky

a funkcionalitami prostredi LEGO Mindstorms NXT.

Akceptovatelnost anglické jazykové verze algoritmizaéniho prostredi
pro zaky a studenty
#4ci ZS povinnd vyuka - ptijatelné 7
#4ci ZS povinna vyuka - nepfijatelné 8
#4ci ZS povinnd vyuka - nevim / neni rozhodujici 4
studenti SS - povinna vyuka - pfijatelné 29
studenti SS - povinnd vyuka - nepfijatelné 0
studenti SS - povinnd vyuka - nevim / neni rozhoduijici 2
#4ci ZS - volitelna vyuka - pfijatelné 39
74ci ZS - volitelnd vyuka - nepfijatelné 2
#4ci ZS - volitelna vyuka - nevim / neni rozhodujici 7
studenti SS - volitelna vyuka - pfijatelné 20
studenti SS - volitelnd vyuka - nepfijatelné 0
studenti SS - volitelna vyuka - nevim / neni rozhoduijici 3

Tab 1. Akceptovatelnost anglické jazykové verze prostiedi pro Zaky a studenty
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Graf 1. Akceptovatelnost anglické jazykové verze prostredi pro Zaky a studenty

Prvek Move je odpovédny za ¢innost motoru. Umoznuje naprogramovat pohyb 1 — 3
motorl nebo jejich zastaveni (je nutné specifikovat propojeni konkrétniho motoru
s pfislusnou zasuvkou A / B / C na fidici kostce). Algoritmizaci, zejména dodatecnou
demonstraci zvolenych postupli a posloupnosti jednotlivych krok( je mozné realizovat
skrze funkcionalitu Record/Play — nahrani nebo prehrani posloupnosti akci. Zaznam
nasledné Ize uloZit do samostatného souboru. Prvek Sound umoznuje zrealizovat pfehrani
zvuku. Soucast Display ddavd moZnost zobrazeni textu nebo obrdazku na displayi Ffidici
kostky. Zastaveni a vyckavani na dalsi kroky programu umozniuje provést prvek oznaceny
jako Wait — vyckavaci programovy prvek. Velmi dllezitym prvkem algoritmizacnich
posloupnosti je cyklusumoznujici opakovani vybranych ¢asti vytvoreného programu nebo
opakovani celého programu. Tato funkcionalita je vlastni prvku Loop — cyklus. Cyklus se
typicky vyuZivd pro ucely opakovani programu nebo jeho ¢&asti. Opakovani je moziné
umistit do programu nezavisle na dalSich prvcich, a nebo jej lze provazbit s podminkou,

ktera ovlivni parametry opakovani. Jednim ze zpusobu, jak do algoritmiza¢niho postupu
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umistit podminku &i prvek rozhodovani, je vloZeni a vyuZiti prvku oznacovaného jako
Switch — rozdéleni programu do vice linii obvykle na zakladé instrukce ¢i podnétu ze

senzoru.

“J./

P@W=E ¥ o

—_—

Obr. 12 LEGO Mindstorms NXT SW — paleta Complete, skupina Action

Na predchozi skupinu prvkld programovaciho prostiedi navazuje dalsi soustava
dostupnych ndstrojli, kterou je skupina Action. Vtomto pfipadé maji Zaci a studenti
k dispozici prvky umoZiujici realizaci konkrétnich akénich Cinnosti souvisejicich bud’ se
zakladnim zadani ptikazl, nebo reagujicich na podnéty ziskané ze senzorl zapojenych do
celého robotického systému. Jde konkrétné o nasledujici akéni prvky. Blok Motor zajistuje
nastaveni akce motoru (je nutné specifikovat propojeni konkrétniho motoru s pfislusnou
zasuvkou A / B / C na fidici kostce). Opét je zde k dispozici akéni blok nazvany Sound, ktery
se pouZiva k prehrani zvuku. Rovnéz se znovu setkavame s prvkem Display a i vtomto
pfipadé jde o blok, ktery umoZniuje zobrazeni textu nebo obrazku na displayi Fidici kostky.
Novou funkcionalitou v portfoliu akénich prvk(l je Send Message. Tento pfikaz posila
zadanou zpravu prostrednictvim rozhrani Bluetooth, popfipadé pfi doplnéni WiFi modulu
je mozné vyuzit k odeslani zpravy téZz bezdratovou sit. Posledni variantou, jak zpravu
z fidici kostky predat dale, resp. do pocitace ¢i jiné Fidici kostky je kabelové propojeni
skrze rozhrani USB. Blok Color Lamp rozsviti uréenou barvu svétla na vicebarevném
svételném zatizeni (dopliikovd komponenta — neni soucasti standardni robotické sady.
V tomto pripadé je nutné specifikovat propojeni lampy s pfislusnou zasuvkou1/2 /3 /4
na fridici kostce). Obdobnou funkci, avSak s ohledem na dostupnou soucastkovou
zakladnu, plni blok nazvany Lamp. Tento blok rozsviti standardni Zarovku, nikoli tedy
specidlni senzorovou lampu, jako v predchozim pfipadé, (je nutné specifikovat propojeni

lampy s prislusnou zdsuvkou A / B / C na fidici kostce).
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Obr. 133 LEGO Mindstorms NXT SW — paleta Complete, skupina Senzor

Podnéty z vnéjsSiho prostfedi doddva do programovaciho systému skupina zdkladnich
a doplriikovych senzoru propojitelna v algoritmiza¢nim softwaru se skupinou blok( Senzor.
Zakladni paleta senzor( dostupnych v algoritmizacnim prostredi odpovida sadé zakladnich
senzor(l doddvanych v distribu¢nim balicku soucdstek. MnoiZstvi senzor(l lze vydatné
navysit vyuZitim nabidky rozsifujicich senzorl vyrobce robotickych sad i licencnich
senzor( partnerd vyrobce. V takovém pfipadé je vSak nutné ke kazdému doplikovému
senzoru do programovaciho prostiedi dodatecné implementovat i konkrétni a spravnou
programovaci kostku, resp. programovy blok. Tyto bloky jsou dostupné na webovych
strankach vyrobcl daného senzorového vybaveni a algoritmizacni prostfedi umoziuje
relativné snadné doplnéni téchto blok( do dostupnych palet. Je vSak tfeba pocitat s tim,
Ze zakladni softwarovou distribuci bude nutné doplnit o aktualizacni balicky a rovnéz do
programovaci kostky systému bude potreba stdhnout a instalovat nejnovéjsi verzi
firmwaru. Ve skupiné oznacované jako Senzor lze vyuzit nasledujicich prvka. Touch Senzor
ovlada dotykovy senzor a reaguje na stisk tlacitka senzoru (je nutné specifikovat propojeni
senzoru s prislusnou zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na fidici kostce). Sound Senzor obsluhuje
zvukovy senzor; reaguje na zvuk (je nutné specifikovat propojeni senzoru s prislusnou
zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na fidici kostce). Light Senzor je prvkem umoznujicim nastaveni
svételnych senzorl. Reaguje na svétlo (je nutné specifikovat propojeni senzoru
s prislusnou zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na fidici kostce). Svételné senzory patfi k typickému
zastupci senzor( s rGznymi variantami provedeni a v nabidce dodavatell jsou k dispozici
rizné alternativni senzory s dodatkovymi moznostmi vyuziti. Ultrasonic Senzor ovlada
ultrazvukovy senzor. Detekuje vzddlenost od prekazky (je nutné specifikovat propojeni
senzoru s prislusnou zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na Fidici kostce). Standardné ovladaci prvky —

tlacitka na fidici kostce — lze vyuZit rovnéz jako senzory (obdobnym zplsobem je mozné
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napf. vyuzit i béZné motory v saddch). Jde o prvek oznacovany jako NXT Buttons — tlacitka
fidici kostky. Tato funkcionalita pfifazuje akci k jednotlivym tlac¢itkim na horni strané
kostky. Jak jiz bylo zminéno vyse, i standardni motor se mlZe stat senzorem. Jde o
Rotation Senzor — prostfednictvim motorl zaznamendva rotaci s presnosti na stupné (je
nutné specifikovat propojeni motoru s pfislusnou zasuvkou A / B / C na fidici kostce).
Virtudlnim senzorem bez vazby na konkrétni soucastku je Timer zabezpecujici odpocet
Casu. Rovnéz Recieve Message — vyckava na doruceni zprdvy / instrukce prostrednictvim
rozhrani Bluetooth je virtudlnim senzorem bez vazby na konkrétni soucastku. Jiz
o soucdastkovou zakladnu se opird Temperature Senzor — teplotni senzor. Méfi teplotu
(dopliikova komponenta — neni soucasti standardni robotické sady; je nutné specifikovat
propojeni senzoru s prislusnou zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na fidici kostce). Rovnéz Color Senzor
— senzor barev je svdzdn s materializovanou soucdstkovou zakladnou. Reaguje na barvy
a na svétlo (dopliikovd komponenta — neni soucdsti standardni robotické sady; je nutné
specifikovat propojeni senzoru s pfislusnou zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na fidici kostce). Emeter
In — elektronicky senzor — zaznamenava napéti na vstupu (doplriikova komponenta — neni
soucasti standardni robotické sady; je nutné specifikovat propojeni senzoru s pfislusnou
zasuvkou 1 / 2 / 3 / 4 na fidici kostce). Obdobné dalsi elektronicky senzor Emeter Out —
elektronicky senzor — zaznamendavd napéti na vystupu (doplfikovd komponenta — neni
soucasti standardni robotické sady; je nutné specifikovat propojeni senzoru s prislusnou

zasuvkou 1 /2 /3 / 4 nafidici kostce).

vvvvvv

Flow. U tétosoucasti algoritmizacniho prostredi je moiné vytvaret slozitéjsi a rozlicné
provazbené programy a algoritmy. Soucasti této palety jsou nasledujici prvky Wait —
vyckavaci programovy prvek, ktery umoznuje nastavit v programu libovolnou c¢asovou
prodlevu, variantné navazanou na splnéni externi podminky zajistujici pridbéh nebo
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ukonéeni procesu vyckavani. Dale je zde k dispozici prvek Loop — cyklus. Cyklus se typicky
vyuziva pro ucely opakovani programu nebo jeho ¢asti. Vyhodnoceni vstupnich podminek
a rozdéleni programovych vlaken dovoluje prvek oznaceny jako Switch — rozdéleni
programu do vice linii obvykle na zakladé instrukce ¢&i podnétu ze senzoru. Ackoliv patfi
tento prvek ke standardnim programovacim figuram, pfedstavuje jeho vyuZiti zejména
v pfipadé feseni edukacnérobotickych uloh na zdkladnich Skolach znaéné uskali, nebot
vyZaduje zapojeni logického mysleni do programatorskych Uvah a ne vsichni Zaci jsou vidy

schopni tento prvek efektivné vyuzit (viz Tab 2. a Graf 2.).

Uspésné vyufiti funkcionality Switch v programu (program fungoval - byl
splnén stanoveny cil)

#4ci ZS povinnd vyuka - ano 8
#4ci ZS povinna vyuka - ne 5
7aci ZS povinna vyuka - ¢asteéné 6
studenti SS - povinna vyuka - ano 25

studenti SS - povinnd vyuka - ne

studenti SS - povinnd vyuka - ¢aste¢né

#4ci ZS - volitelnd vyuka - ano 18
74ci ZS - volitelnd vyuka - ne 6
#4ci ZS - volitelna vyuka - ¢asteéné 24
studenti SS - volitelna vyuka - ano 18
studenti SS - volitelna vyuka - ne 1

studenti SS - volitelnd vyuka - ¢asteéné

Tab 2. Uspés$né vyuiziti funkcionality Switch v programu (program fungoval - byl spInén stanoveny cil)
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Graf 2. Uspésné vyufiti funkcionality Switch v programu (program fungoval - byl spInén stanoveny cil)

Konecéné prvek Stop zastavi veskerou ¢innost v programu. Kazdy program v algoritmizacim
prostfedi LEGO Mindstorms NXT ma linearni podobu, coz predpokladd, Ze vytvoreny
program ma sv(j zacatek a konec. Oproti jinym obdobnym programovacim
a algoritmizacim prostfedim neobsahuje toto rozhrani povinné soucasti programu pro
jeho zahdjeni a ukonceni (tyto prvky jsou napriklad povinné v nové generaci
programovaciho a algoritmizaéniho prostredi uréeného pro mladsi zaky WeDo). Program
v prosttedi LEGO Mindstorms NXT nutné nemusi startovaci a konecny prvek obsahovat,
nebot spusténi programu se provadi stiskem hardwarového tlacitka na fidici kostce a béh
programu se ukoncuje automaticky. Je vSak moziné variantné vyuzit funkcionality Stop

k ukonceni programu nebo jeho separatniho vldkna v pfipadé potreby.

[%( 5 kz]MD:J

Obr. 15 LEGO Mindstorms NXT SW — paleta Complete, skupina Data

—_—

44



Prostfedi LEGO Mindstorms NXT neumoZiuje jen programovani pfislusnych edukacné
robotickych sad ve smyslu realizace konkrétnich akci, ale také mzZe slouzit jako nastroj
pro sbér dat z vnéjsiho prostredi. V takovém pripadé uZivatelé — Zaci a studenti — zapoji
k saddm senzory a prostfednictvim skupiny Data mohou provadét analyzu téchto dat.
Variantné data mohou vyuZit i v rdémci samotného algoritmiza¢niho schématu k modifikaci
¢i upresnéni prlibéhu programu. Samostatnou kapitolou je dopliikovy modul softwaru
LEGO Mindstorms NXT v nejnovéjsi dostupné varianté softwaru, ktery umoZiuje
v separatnim prostredi realizaci rozlicnych experiment( a zajistuje zaznam, vyhodnoceni
Ci pfipadny export dat do externich format(. Skupina data obsahuje ndsledujici polozky.
Funkcionalita Logic provede operaci na zakladé vyhodnoceni vstupnich parametr(i ano /
ne. Ddle lze vyuzit prvek Math, ktery provede jednoduchou matematickou operaci dle
specifikace a postupuje ddle. Pro ucely srovnavani rlznych vstupnich hodnot slouzi
soucast oznacena jako Compare. Ta porovna urcéené hodnoty a provede specifikovanou
operaci. Funkcionalita Range postupuje k dalSimu kroku, pokud vstupni data patfi do
vymezeného intervalu. S ndhodnymi hodnotami pracuje prvek Random. Ten provede
vybér ndhodné hodnoty a na jejim zdkladé (ne)postupuje dal. Je moZné téZz pracovat
s proménnymi, pficemz funkcionalita Variable pouzije pfed postupem dale proménnou

dle specifikace a prvek Constant pouzije pfed postupem ddle proménnou dle specifikace.

&

Obr. 16 LEGO Mindstorms NXT SW — paleta Complete, skupina Advanced
K doplnkovym aktivitdm v ramci algoritmizaéniho procesu lze vyuzit soucasti skupiny
Advanced. V tomto pripadé se jedna o rlizné rozsitujici prvky, které nebyly v pribéhu
realizace edukacnérobotickych aktivit realizovanych vramci této prace zaky vibec

a studenty az na minimalni mnoZstvi pfipadl témér vyuzivané (viz Tab 3. a Graf 3.). Jde
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o nasledujici funkcionality. Prvek Number To Text prevede Cislo na text a zobrazi jej na
displayi fidici kostky. Funkcionalita Text umoziuje zadani textového prvku do programu.
Soucast Keep Alive zabranuje prechodu fidici kostky do Usporného rezimu, i kdyZ je tento
nastaven prostfednictvim Fidiciho rozhrani kostky. Prvek File Access umoZiuje ulozit
program v paméti robota do souboru, ktery Ize otevfit v LEGO Mindstorms NXT SW, tento
blok je tfeba nasledné vyuzit pro otevieni uloZzeného programu. Konfiguraci parametr(
senzor( dovoluje provést prvek Calibration, ktery umoZniuje provést kalibraci zvukového
nebo svételného senzoru. Reset Motor slouZi k provedeni resetovani ¢innosti motoru. Pri
sbéru dat ze senzorl lze vyuzit prvky Start Data Logging — zahajuje zaznam dat ze senzor(
do fidici kostky a Stop Data Logging — ukoncuje zaznam dat ze senzor( do Fidici kostky.
A konecné funkcionalita Bluetooth Connection slouzi pro navazani ¢i ukonceni spojeni

prostfednictvim rozhrani Bluetooth s jinym zafizenim s moznosti této komunikace.

Vyuziti nabidky Advanced v algoritmizacim prostredi (program fungoval -
byl spInén stanoveny cil)
#4ci ZS povinnd vyuka - ano 0
#4ci ZS povinna vyuka - ne 19
studenti SS - povinna vyuka - ano 3
studenti SS - povinna vyuka - ne 18
#4ci ZS - volitelnd vyuka - ano 0
74ci ZS - volitelnd vyuka - ne 48
studenti SS - volitelna vyuka - ano 6
studenti SS - volitelna vyuka — ne 17

Tab 3. Vyuiziti nabidky Advanced (program fungoval - byl splnén stanoveny cil)
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Graf 3. VyuZiti nabidky Advanced (program fungoval - byl spIlnén stanoveny cil)
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Obr. 17 a 18 LEGO Mindstorms NXT SW — dialog uploadu programu do fidici kostky; dialog komunikace s kostkou
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Vytvareny nebo hotovy program je mozné kdykoli uloZit prostfednictvim prikazu File ->
Save As / Save do uréeného umisténi na datovém uloZisti. Vyuzivanym standardem pro
ukladani program( vytvorenych v aplikaci LEGO Mindstorms NXT SW je format RBT. Do
fidici kostky robota Ize program nahrat pomoci tlacitka v pravé dolni ¢asti pracovni plochy
aplikace. Skupina tlacitek umisténych v této pozici slouzi, kromé uploadu programu
do paméti kostky (levé dolni tlacitko), rovnéz k navazani komunikace s fidici kostkou
(horni levé tlacitko) a pfimému spusténi ¢i zastaveni aktudlné vybraného programu
(zbyvaijici tlacitka). Navazani spojeni, pfipadné probihajici operace jsou vidy indikovany
dialogovym oknem uprostifed pracovni plochy aplikace. V prostfedi ovladaciho okna
komunikacniho rozhrani fidici kostky lze obsluhovat v pfipadé potreby vice aktivnich
pfipojeni ev. zafizeni, a to i vramci jedné oteviené aplikace na jednom pocitaci. Pokud
jsou robotické modely jednoznacné identifikovatelné podle jim pfifazeného nazvu (toto je
mozné provést pfimo na fFidici kostce skrze komunikaéni rozhrani nebo vzdalené
z pocitace), zobrazuji se jednotlivé robotické modely v dialogovém okné a lze s nimi
navazovat i ukoncovat komunikaci. V okné je moZné spravovat vice komunikacnich
kandlG (napf. USB kabel, Bluetooth apod.). Druhy panel dialogového okna zobrazuje
podrobné informace o vybrané fidici kostce a umoznuje provadét nékteré servisni

operace (kupt. aktualizaci firmwaru, uvolnéni paméti kostky apod.).

Ukonceni aplikace LEGO Mindstorms NXT SW se provadi bud’ prostfednictvim menu File -
> Exit nebo symbolem kfizku v pravém hornim rohu pracovniho okna programu. Pokud
uzivatelem byla v pribéhu prace s aplikaci vykondna néjaka akce, kterd dosud nebyla
zohlednéna pfi ukladani souboru, objevi se po zadani prikazu k ukonceni programu dotaz
na dalsi postup. Tento dialog dovoluje ukonéit uzivateli aplikaci bud's uloZzenim, nebo bez
ulozZeni, variantné Ize pozadavek na zavreni programu stornovat a dale pokracovat v praci

s LEGO Mindstorms NXT SW.
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8. Navrh koncepce edukacné robotickych vzdélavacich aktivit

a modelového scénare projektové vyuky / kurzu edukacni robotiky

Obecna charakteristika

Projektova vyuka / kurz edukacni robotiky by optimalné méla byt realizovana na skole
v priibéhu jednoho libovolného pololeti Skolniho roku. Kurz je v idedlnim pfipadé uréen
pro cca 12 — 15 Zakd ¢i studentl. Na vyuce a organizaci by se méli podilet 1 - 2
pedagogové. Ucastnici kurzu se setkaji pfi 6 vyukovych blocich; kazdy vyukovy blok bude
trvat pfiblizné 3,5 hodiny. Casové uspofaddni je mozné variabilné ménit dle aktudlnich
moznosti, avsak celkova délka kurzu / projektové vyuky by méla zlstat zachovana. Nad
ramec téchto vyukovych blok( by méli Zaci ¢i student mit moZnost vyuZit pravidelné

konzultace.

Vyuka se muze konat ve specializované laboratofti ICT, ale | v bézné tfidé, za predpokladu,
Ze bude zakim k dispozici potfebné ICT vybaveni, tj. osobni pocitace s nainstalovanymi
programy potfebnymi k jejich praci (navrhovy SW LEGO Digital Designer a programovaci
SW Mindstorms Edu NXT) a sety stavebnice LEGO Mindstorms NXT. Teoreticky by mohl
mit kazdy ucastnik kurzu moznost pracovat béhem setkani zamérenych na praktické
¢innosti samostatné, v praxi se ale vice osvédCuje prace po dvojicich. K potifebnym
podplrnym materidldm by méli mit zZaci ¢i studenti pristup prostrednictvim LMS (napf. ke
kurikulu, teoretickym zdrojovym textim, instruktaznim prezentacim, ukazkovym
programlim atd.), z cloudového ulozZisté nebo z volnych internetovych zdroji (napf.

k ndvrhovému SW LEGO Digital Designer, dalSim ukazkovym program(m atd.).

Plan vyukovych setkani
e 1.setkdni - dvod do problematiky; motivace; teorie (1. ¢dst)

- Zaci ¢i studenti se seznamili s kurikulem kurzu, podpdrnym kurzem v LMS, se

studijnimi materialy;

- interaktivni prezentace mozZnosti setli stavebnice LEGO Mindstorms NXT

a prislusného SW
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- 1. ¢ast prezentace teorie (konstruktivismus, konstrukcionismus, robotika)

e 2.setkdni— teorie

- 2. Cast prezentace teorie (konstruktivismus, konstrukcionismus, robotika)

- diskuse

e 3. setkani — praktické Cinnosti — sezndmeni se sety LEGO Mindstorms NXT

- praktické Cinnosti se sety stavebnice LEGO Mindstorms NXT — sezndmeni se sety,
stavba jednoduchych modell podle navodu a jejich programovani s vyuZzitim

vzorovych programu a tutorial(
e 4. setkani — praktické cinnosti — pokrocilejsi prdce se sety LEGO Mindstorms NXT

- praktické cCinnosti se sety stavebnice LEGO Mindstorms NXT — stavba sloZitéjsSich

modell a jejich samostatné programovani

- ptiprava navrh( sloZitéjsich modell v SW Lego Digital Designer

- rozvaha a diskuse nad vyukovym vyuZitim sestavenych modelt

e 5. setkdni— praktické ¢innosti — roboti jako vyukovy objekt a vzdélavaci ndstroj

- ukdzka rlznych vyukovych projektl s vyuzitim robotl sestavenych ze setd LEGO

Mindstorms NXT

- pfiprava a realizace vlastnich vyukovych projektl (Cast; pokradovani samostatné

mimo skolu)
e 6. setkani—zdvér — prezentace projekti, evaluace kurzu
- prezentace pfipravenych vyukovych projektl, hodnoceni projektd a hodnoceni kurzu

Tento plan je tfeba chapat jako obecny univerzalni model projektu edukacnérobotickych
aktivit, ktery je v praxi tfeba modifikovat v zavislosti na konkrétnich podminkach, zejména
na Casovych moznostech a na sloZeni skupiny zakd ¢i studentl, se kterymi je projekt
realizovan. Takto navrieny obecny model byl v rdmci realizace vyzkumného projektu,
ktery je popsan vdalSich castech této prace, prizpasoben realnym podminkam

ve 2 modifikacich odpovidajicich ¢asové dotaci vyuzZitelné pro realizaci projektu (omezené
50



mnozstvi vyukovych hodin informatického predmétu jakou soucasti béziného rozvrhu
povinné vyuky 7ak( ZS a student(l SS versus rozsahlejsi ¢asova dotace v ramci volitelnych
predmétd, resp. zdjmovych Gtvard memi ramec béZného rozvrhu na ZS a SS) a sloZeni
skupin, u kterych byl projekt realizovan (vSichni Zaci, resp. studenti povinné v ramci
povinné vyuky bez mozZnosti vybéru versus Zdaci a studenti se zdjmem o problematiku

v ramci volitelnych skupin a zajmovych atvar().

Plan je mozné dilc¢im zplsobem modifikovat pfi zachovani logiky posloupnosti nékterych
aktivit vramci projektu (napf. Uvod na pocdtku projektu a realizace a prezentace
samostatnych ucelenych Zakovskych / studentskych Cinnosti v zavéru projektu). V praxi
bylo vramci vyzkumného projektu popsaného v dalSich textech této prace ucinéno
nékolik modifikaci planu, pricemzZ vysledky zpétné vazby ze strany zak(, resp. student(
i zavéry plynouci z pozorovani a dalSich ziskanych dat umoZnuji dospét k zavériim, Ze vyse
uvedenad varianta se jevi jako optimalni a modifikace planu neni pfilis zZadouci, i kdyz je
samoziejmé moznd. Jako akceptovatelnd se jevi varianta s rozprostifenim prezentace
teorie do doby trvani celého projektu, pficemz jeji predavani ucastnikiim projektu se déje

pak pribézné béhem setkani jinak z valné vétSiny vénovanym praktickym c¢inostem.

Navrh individualniho Zakovského / studentského edukacné robotického

projektu

Dilezitou soucasti edukacnérobotického projektu je realizace vlastnich individudlnich
zakovskych, resp. studentskych projekt(. Jak jiz bylo uvedeno vicenasobné v textech vyse,
opira se koncepce edukacnérobotickych projektll o teoreticky ramec reprezentovany
konstruktivismem a konstrukcionismem, pricemz tato teoretickd vychodiska
predpokladaji plné zapojeni Zak(, resp. studentd do praktickych aktivit a konkrétnich
¢innosti. Realizace samostatného tvlréiho projektu je tedy zakladnim predpokladem
Uspésného uskutecnéni edukaénérobotického vzdélavani. Nasledujici tabulka predklada
navrh soucasti projektu. U tohoto projektu se predpoklada realizace bud’ jednotlivymi
zaky / studenty nebo skupinami zak(, resp. studentd. Varianta skupinové prace (nejcastéji
v podobé préce dvojic ¢i trojic zakl / studentd) se jevi jako vysoce smysluplnd a efektivni,

navic jsou rozvijeny kolaborativni kompetence zG¢astnénych 7aku, resp. studenta.
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Zdkladni informace o projektu

¢ Jméno autora projektu

e Nazev projektu

e Cil projektu / hlavni cil, zamér ¢i smysl ¢innosti robota

¢ Dalsi cile projektu / dalsi cile ¢innosti robota (napft. interdisciplindrni presah

apod.)

Stavba robota a planovdni jeho cinnosti

1. Rozvaha nad funkcemi robota — pomoci odpovidajicich SW nastrojl pro vytvareni
myslenkovych map (napf. MindManager, FreeMind apod.) vizualizujte planované
Ci ocekavané funkce a Cinnosti robota; promyslete funkéni koncepci robota.

cil: Co bude robot délat?

2. Predpokladana konfigurace robota — s vyuZitim relevantniho SW pro vytvareni
konceptualnich (pojmovych) map (napf. CmapTools) optimalizujte konfiguraci
robota z hlediska jeho zamyslené funkce.

cil: Z jakych funkénich dil(i bude robot sestaven?

3. Planovana konstrukce a pracovni postup sestaveni robota — s pomoci SW LEGO
Digital Designer vytvorte graficky navrh robota a konstrukéni planek zachycujici
pracovni postup jeho sestaveni; v pfipadé potreby doplrite grafické materialy
textovym popisem.

cil: Jak bude robot konstrukcéné fesen a sestaven?

4. Zmény v konstrukci a konfiguraci robota, planovaném pracovnim postupu
sestaveni robota, popf. pozndmky a pfipominky souvisejici s redlnou stavbou
robota — nepovinné, pouze v ptipadé potreby.
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Programovdni robota

1. Predpokladana posloupnost pfikazii pro Fizeni robota — pomoci grafickych
algoritmizacnich nastroji (napf. DiagramDesigner, DIA) vypracujte algoritmické(a)
schéma(ta) funkce(i) robota.

cil: Jak bude robot fungovat?

2. Program cinnosti robota — sestavte vlastni program v SW MINDSTORMS NXT pro
fizeni zamyslenych ¢innosti robota.

cil: Zprovoznit robota.

3. Zmény v predpokladané posloupnosti pfikazli pro Ffizeni robota a v programu,
popf. pozndmky a pfipominky souvisejici s programovanim robota — nepovinné,
pouze v pfipadé potieby.

Cinnost robota
Popis skutecné cinnosti robota — pomoci textu/fotografii/videa zdokumentujte
(zkusebni) provoz robota.
cil:Co robot redlné déla?
Zavér
Hodnoceni a prezentace projektu — prostfednictvim textové hodnotici zpravy

asvyuzitim PowerPointové prezentace seznamte Ucéastniky kurzu s celkovym
hodnocenim stavby, programovani a ¢innosti robota, v¢. posouzeni splnéni / nesplnéni

hlavniho cile popft. dalSich cil(i projektu.

Tab 4. Navrh individudlniho Zdkovského / studentského edukaéné robotického projektu

Metodicka doporuceni

Pfiblizné v posledni tretiné kurzu budou Zaci ¢i student pracovat na vlastnich

samostatnych projektech vyuziti robotiky. Vysledky prace budou prezentovany v zavéru
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kurzu, kdy bude také uskutec¢néno jeho zhodnoceni. Vysledné vystupy studentd budou,
vedle dalSich dostupnych zdroji (napf. rozhovor( s jednotlivymi studenty, prabéziné
zpracovavanych dil¢ich udloh atd.), jednim zpodkladd pro hodnoceni kurzu.
Po pfedchozich zkuSenostech s timto typem aktivit Ize ocekdvat, Ze zatimco v pribéhu
celého kurzu se organizatofi a pedagogogové budou obvykle setkavat saz nezvykle
velkym nadSenim pro praci na zadanych povinnych i z kontextu plynoucich nepovinnych
Ukolech a ulohach (to plati zejména o oblasti praktickych cinnosti se sety LEGO
Mindstorms NXT), pti finalizaci prace spojené s odevzdanim formalniho vystupu
ve standardizované podobé bude moZné narazit na, v posledni dobé bohuzZel dosti
obvyklou, nechut student( dotahnout rozdélanou préci véas do zdarného konce. Vsechny
projekty by mély byt dikladné propracovany, a mélo by u nich byt vyZadovano
nadstandardné vyrazné zapojeni zakl do realizace projektu popf. pfesah z oblasti ICT do

raznych dalsich vyucovacich predméta.

Jako velmi vyznamné se jevi vyuZiti podpory multimedii v prlibéhu kurzu. Nékteré
pracovni postupy a vysledky prace studentt by mély byt v pribéhu kurzu fotografovany
a zaznamendvany ve videosekvencich. Tato ¢innost by meéla byt, pokud mozZno,
systematicka. Z predchozich zkuSenosti se totiz ukazuje, Ze promyslené vyuziti digitalni
fotografie a multimédii by mohlo byt velmi uZite¢né. Z tohoto dlivodu je vhodné uvaZzovat
o pofizeni kvalitniho videozdznamu ze vSech dulezitych casti kurzu, ktery by nasledné
mohl byt vyuzit napt. pro ucely distan¢ni podpory kurzu nebo pfti jeho zavérecné evaluaci.
Dale bychom doporucili studentidm, aby ve svych samostatnych studentskych projektech
rovnéz vyuzili foto a videotechniku. Pfinosné by byly zejména napf. zaznamy pracovnich
postupu pfi stavbé robotli, zaznamy cinnosti robotll, reportdze z pfipravy jednotlivych

Casti projektu, instruktazni fotografie, videa atd.

Patrné jesté vétsi vyznam je tfeba pfipsat pfipadnému vyuzivani digitalnich ucebnich
materiall, zvanych téz vyukové objekty. Odbornym terminem vyukovy objekt (v angli¢tiné
learning object — LO (i digital learning object — DLO) je obvykle oznacovan nezavisly

digitalni zdroj, ktery je bez vyraznéjSich omezeni opakovatelné vyuzitelny pro vzdélavaci
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Ucely. PFi jeho nasazeni do vyuky se predpoklada splnéni urcitého konkrétniho

vzdélavaciho cile.

Tato velmi Siroka definice umoZnuje zaradit do kategorie vyukovych objektl témér
libovolnou elektronickou entitu blize nespecifikovaného formatu a charakteru. Snahy
o konkrétnéjsi definici vyukového objektu obvykle nejsou pfili§ Uspésné. Povaha
vyukovych objektd, jeZz jsou z hlediska obsahu a rozsahu velmi rliznorodé, to témér
znemoZiuje. Pfesto je moZné setkat se tendencemi stanovit vystiznéjSi vymezeni téchto
zdrojli. Pozornost je pfitom vénovdna predevSsim proklamované vicendsobné
vyuzitelnosti, minimalnimu omezeni béhem nasazeni do vyuky a sméfrovani k naplnéni
konkrétniho vzdélavaciho cile. M4 se za to, Ze tyto zakladni pozadavky splfuji zejména
nezavislé zdroje mensiho rozsahu, které nemaji charakter komplexnéjsich celkd
podobnych kupf. oddilim elektronickych vzdéldvacich systému cCilekcim rozsahlych

e-learnigovych kursu.

Termin ,vyukovy objekt” pochdzi z anglického terminu Learning object (LO). Spravny
preklad terminu by mél znit ucebni objekt. V praxi se vSak uziva téz vyukovy objekt, resp.

vzdélavaci objekt, popt. material.

Vedle terminu Learning object se uZiva téz Reusable learning object (opétovné pouZitelny)
nebo Shareable learning object (sdileny, spole¢né vyuZivany) pro postizeni hlavnich

vlastnosti téchto objektl

Podle standardiza¢ni autority LTSC (Learning Technology Standards Committee), jsou
»vyukové objekty definované jako néjaka entita, digitalni nebo nedigitalni, kterd mize byt
pouzitd, znovupouzitelnd nebo citovanda béhem uceni podporovaného technologiemi.
Technologie vyuzZivajici vyukové objekty jsou napf. pocitaéem podporovana vyuka,
interaktivni vyukové prostredi, distan¢ni vzdélavaci systémy ¢i kolaborativni vyukové

prostiedi. Prikladem vyukovych objektd muaze byt multimedidlni obsah, vzdélavaci
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program, vyukové cile, instruktdzni software a softwarové nastroje, osoby, organizace

nebo udalosti zminéné béhem uéeni podporovaného technologiemi.“’

Digitalni vyukovy (vzdélavaci) objekt je tedy kazda digitalni entita, kterd mlzZe byt pouZita,

znovupouZzita nebo citovana pfi elektronicky podporovaném uceni.

Vyukovy objekt je jednotkou libovolné velikosti, kterd obsahuje vyukovou informaci.
Vyukovy objekt se muze skladat z jinych vyukovych objekt(. Je to ¢ast vyukového obsahu
specifikovana cilem, aktivitou a vyhodnocenim Zaka. Jde o zdkladni stavebni prvek
e-learningu k vystavbé lekce, jednotky ¢i kurzu. Vyukovy objekt mize byt jedna véta,
obrazek, animace, video, komplexni struktura sestavajici z fady textli a multimedialnich
prvkd, i cely kurz. Kazdy vyukovy objekt se sklada z vyukového obsahu a z popisnych dat

(metadat), ktera vyukovy objekt blize specifikuji.®

Pfesné vymezeni terminu vyukovy objekt pfedstavuje mnohdy uskali i pro tvlrce aplikaci
nesoucich vyukovy obsah, pro spravce ulozist vyukovych objektl ¢i pro ucitele, ktefi bud
individualné nebo pod hlavickou nékterého z projektl zamérenych na vyukové objekty
s témito zdroji pracuji. VySe uvedené osoby pak obvykle pro potreby své prace blize
upresnuji obecnou definici vyukovych objektl a uvadéji vycet konkrétnich priklad( zdrojd,
jez je mozno povazovat za vyukové objety. V praxi se tak obvykle setkdvame s pfifazenim
oznaceni  vyukovy objekt napf. kuréité interaktivni  webové  strance,
prezentaci, videosekvenci, hudebni nahravce, animaci, java apletu, objektu flash, aplikaci
¢i programu mensiho rozsahu, WebQuestu atd. Méné casté, avSsak moziné, je ztotoznéni
terminu vyukovy objekt téz stextovym dokumentem, statickym obrazkem ¢i béZznou

internetovou strankou.

7 Final draft standart : |EEE 1484.12.1-2002 [online]. 2002 [cit. 2009-07-25]. Dostupny z WWW:
<http://Itsc.ieee.org/wgl2/files/LOM_1484_12 1 v1_Final_Draft.pdf>.

® MATOUSEK, Petr. Standardizované vyukové materidly z obsahu Web 2.0. Brno : Fakulta informatiky
Masarykova univerzita, 2006. 71 s. Dostupny z WWW: <http://is.muni.cz/th/44403/fi_m/dp.pdf>.

Diplomova prace.
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ZpUsob archivace a zpfistupnéni vyukovych objektd neni nikterak standardizovan.
Vzhledem k rliznorodé povaze jednotlivych zdroji je v praxi pouzivano nékolik metod
uchovavani vyukovych objektd. Od toho, jak jsou zdroje skladovany, se nasledné odviji
feSeni pristupu uzivatelll k témto zdrojum. NejcastéjSim zplsobem archivace vyukovych
objektl je jejich soustfedéni do tzv. centralizovanych ulozist, do kterych je obvykle mozné
vstupovat prostfednictvim lokdlni pocitatové sité nebo internetu. Méné casté je
soustredéni vyukovych objekt na lokalnich pocitacovych stanicich nebo na prenosnych
externich datovych nosicich. Volba varianty skladovani zdroju vyplyva z technickych
moznosti provozovatele uloZisté a redlnych potfeb uZivatell vyukovych objekt(l. Néktera
ulozisté jsou volné pristupna vSem uZivatellm bez omezeni, nékde je vyZadovana

registrace, pristup na néktera ulozisté je vyhrazen pouze vybranym uzivatelim.

Objekty, jez jsou shromazidény v takovémto ulozZisti, jsou registrovany v souhrnném
katalogu ulozisté. Kazdy objekt je popsan prostfednictvim tzv. metadat. To jsou udaje,
které stru¢né a vystizné charakterizuji pfislusné objekty a usnadnuji jejich vyhledavani
v katalogu. Z hlediska hierarchické uUrovné obecnosti popisu rozezndvame rdzné druhy
metadat, napf. syntakticka, strukturdlni, sémantickda apod. Konkrétné se jednd kupf.
o informace svéddéici o datu publikace objektu, jeho velikosti, typu, jazyku, nazvu,
autorovi, tématickém okruhu, vyucovacim predmétu, ¢asové narocnosti, sledovanych
vzdéldvacich cilech atd. Nékterd metadata jsou registrovdna uloZistém automaticky pfi

vlozZeni, jind k vyukovym zdrojim doplniuji ru¢né jejich autofi nebo uzivatelé.

Provozovateli GloZist vyukovych zdrojud jsou rlizné vzdélavaci instituce, soukromé subjekty
a v nékterych zemich garantuje cinnost centralniho archivu vyukovych objektl stat
prostfednictvim povéfené instituce, nejéastéji ministerstva $kolstvi. V Ceské republice je
v provozu nékolik rozsahlejsich ulozist vyukovych zdroji spravovanych hlavné
vzdélavacimi institucemi. VétSina téchto archivl je provozovana v ramci aktivit vysokych
Skol (napt. Dilleo — http://dillec.osu.cz/, Telmae — http://telmae.karlov.mff.cuni.cz/,
Merlingo — http://merlingo.vsb.cz/ atd.). Pro podporu vyuky na ZS a SS jsou uréeny kupf.

Ulozisté Veskole.cz (http://www.veskole.cz; vzniklo plvodné ze soukromé iniciativy tfi
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zakladnich skol) a DUM — Digitdlni Ucebni Materidly (http://dum.rvp.cz; jde o rozsireni

statem garantovaného Metodického portdlu Vyzkumného ustavu pedagogického v Praze).

Od dob vzniku prvnich vyukovych objektl doprovazi jejich existenci myslenka
prenositelnosti a sdileni téchto zdroji mezi jednotlivymi uzivateli a v pfipadé potreby také
Ulozisti. Z obecné definice vyukového zdroje moZnost prenositelnosti a univerzalni
mnohondsobné pouZitelnosti pfimo vyplyva. Provozovatelé nékterych uloZist vyrazné
podporuji sdileni vyukovych objektd mezi uZivateli tim, Ze umoznuji k zvefejnénym
zdrojum pfristup vSem zajemclm a soucasné vSsem autorim dovoluji publikovat vlastni
vytvory nasvych uloZistich. Vedle toho casto jesté komunitu tvlrch a uZivatelQ
elektronickych vyukovych zdroji metodicky podporuji a rdznymi pobidkami stimuluji
k dalsi tvorbé avzajemné spolupraci. Néktera ulozisté podporuji sdileni materialQ
v omezeném rozsahu, kupf. s uplatnénim zasad reciprocity. Pouze v nékolika malo
pfipadech, vétSinou u ryze komercnich server(l, sdileni a vyména materidli nejsou

podporovany.

Sdileni a vicenasobné vyuziti vyukovych objektl vyzaduje od tvlrct vyukovych zdroju,
spravcl uloZist a koncovych uZivatell spolupraci v mnoha oblastech. Je tfeba zajistit
prenositelnost zdroji a pfitom zohlednit poZadavky pedagogické, odborné, pravni,
jazykové atechnické. PFi prenosu zdroji mezi jednotlivymi uloZisti mohou nastat
problémy nekompatibility vzdélavacich systém(, uUrovné pozadovanych odbornych
znalosti, platného pojeti autorského prava, preferovanych systémovych platforem atd.
| pres existujici komplikace vSak sdileni vyukovych zdroja v fadé pripadl funguje, a to jak

na narodni, tak na mezinarodni Urovni.

Konkrétni zplsob wvyuZiti vyukovych objektl ve vyuce zavisi na formatu a obsahu
prislusného objektu a na vzdélavacich cilech, kterych ma byt pouZitim téchto zdroja
dosazeno. Podle povahy vyukového zdroje a dle aktudlni potfeby pracuje s objektem bud'
pouze ucitel, pficemz vyuziva standardnich ¢i doplrikovych prostredkt ICT (napf. pocitace,
dataprojektoru, audiozafizeni, interaktivni tabule atd.) nebo podle pokyn( ucitele téz Zaci
¢i studenti, ktefi maji k disposici prostredky ICT (obvykle pracovni PC stanice). Praci

s vyukovym objektem je mozné, a vétSinou ivhodné, vramci vyucovaci jednotky
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kombinovat s jinymi aktivitami, napf. stradi¢nim frontalnim vykladem, procvicovanim,
skupinovou praci, projektovou aktivitou, ¢innosti s dalSimi vyukovymi objekty apod. Prace
s vyukovym zdrojem nemusi byt dlouhd, s ohledem na typ objektu muzZe trvat pouze
nékolik malo minut. Vyukovy objekt mlzZe byt i vychodiskem pro samostatnou ¢i domaci
praci Zak( nebo student(. Pro zajisténi efektivity zdroje ve vyuce je dlleZité vyhledat i
vytvorit atraktivni, srozumitelny afunkéni vyukovy objekt. Promysleni postupu prace
s objektem, rozvrZeni jednotlivych ¢innosti béhem hodiny a ovéreni funkénosti vsech
technickych prostredki je nezbytnou soucasti pfipravy na vyuku. V nékterych pripadech je

mozné do pripravy vyukovych objektl zapojit i samotné Zaky ¢i studenty.

Vfijnu 2005 byl zahdjen jako soucdst 6. ramcového programu Evropské komise
mezinarodni projekt Calibrate (http://eun.dzs.cz/calibrate.htm), ktery byl az do svého
ukonéeni na mezindrodnim pracovnim setkani poradaném v zavéru brezna 2008
v Budapesti spolec¢né organizovan evropskym vzdéldvacim portdlem European Schoolnet
(EUN — http://www.eun.org/) a ministerstvy $kolstvi osmi statl EU ve. Ceské republiky.
Cilem tohoto projektu byla podpora spolupriace uciteld v oblasti aktivit s vyukovymi
objekty. Slo o dosud nejrozsahlejsi evropskou aktivitu, zaméfenou na problematikou
sdileni a vyuZivani vyukovych objekt(. V ramci tohoto projektu byla propojena a do
centrdlniho katalogu namapovdna existujici narodni UlozZisté vyukovych objekt(
ze zUcastnénych zemi. U¢itellm zapojenym do projektu se tak otevrel pfistup k vice nez
11000 elektronickych vyukovych zdrojl, které mohou po vyhledani na portélu ustredniho
katalogu vyuZit ve svych hodinach. Ukolem pedagogl bylo ovéfit funkce jednotlivych
podplrnych  prostfedkd uréenych kvyhledavani vyukovych zdroji a popsat
ve standardizovanych dokumentech zpUsob vyuZiti v katalogu nalezenych zdrojh v realné
vyuce. V budoucnosti by pravé z téchto jednotné usporadanych a do pfislusnych jazyka
prelozenych dokumentl méli vychazet dalsi ucitelé pfivybéru vhodnych vyukovych

objektl pro své hodiny.

V ramci projektu Calibrate byl také vyvijen a postupné zpfistupfovan opensource portal
Lemill (http://lemill.net) uréeny pro publikaci a tvorbu vyukovych lekci vyuZivajicich

digitalnich vzdélavacich objektl. Jednd se o internetové komunitni prostredi, které
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uzivatellm slouZi jednak jako ulozZisté vyukovych lekci a dale pak jako prostor, v némz lze
s pomoci integrovanych ndstroji vytvaret vyukové lekce a jednoduché elektronické
vyukové objekty. VSechny lekce a objekty jsou prostfednictvim internetu volné ptistupné
a po jednoduché registraci do systému je moziné uloZzena data sdilet a modifikovat.
Pochopitelné Ize na portalu vytvaret také novy vlastni vyukovy obsah. Cestu k webu Lemill
si naslo jiz nékolik desitek ceskych uditell, rada z nich v souvislosti se spole¢nou soutézi
projektu Calibrate a portdlu Lemill, kterd probéhla na jare 2008. Béhem této soutéze
ucitelé vytvareli a prezentovali své lekce vyuzZivajici na internetu volné dostupné

elektronické vyukové objekty.

Vyukové objekty se v soucasnosti fadi mezi plnohodnotné zdroje vyukového obsahu,
podobné jako vzdéldvaci software ¢i elektronické vzdélavaci systémy. Jejich
charakteristické vlastnosti je predurcuji k opakovanému efektivnimu wvyuZiti pfi
napliovani vzdélavacich cil(. Dllezitym aspektem Uspésné prace s vyukovymi objekty je
moznost Siroké spoluprace zainteresovanych pedagogl a dalSich odbornik(i pfi tvorbé,

vyhleddavani, hodnoceni, sdileni a vyuzivani téchto elektronickych vyukovych zdroju.

9. Ovéreni navrhu koncepce edukacné robotickych vzdélavacich

aktivit prostrednictvim realizace vyzkumného projektu

V ramci Cinnosti vyplivajicich z pfipravy a realizace této prace byl uskutecnén vyzkumny
projekt, ktery se tematicky a obsahové prekryval a propojoval s projektem Grantové
agentury UK ¢&. 377711. Autor této prace byl hlavnim feSitelem projektu. Nasledujici
odstavce charakterizuji podrobné realizaci vSech cinnosti uskuteénénych v rdmci
vyzkumného projektu ktéto zavéreéné praci a vyzkumného projektu GAUK.
Vyhodnocovana data a prezentované vysledky vychazeji ze souhrnu vSech dostupnych dat
zdiskanych v pribéhu obou projektl od vvSech respondentl zapojenych do téchto
projektd. Pro zjednoduseni deskripce realizovanych aktivit je v dalSim textu pouZivano na
misto vyrazu ,projekty” slovo ,projekt”. Celkové mnoizstvi respondentl zapojenych do

projektu je uvedeno v Casti textu zamérené na prezentaci vysledkl. Projekt byl zaméren
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do oblasti vyuZiti modernich technologickych prostfedkd a inovativnich pfistupld ke
vzdélavani ve vyukové praxi a pfi pripravé budoucich ucitel technickych, technologickych
a pfirodovédnych predmétl. Aktivity fesSiteld smérovaly k dlikladnému ovéfeni moznosti
zatlenéni edukacni robotiky teoreticky podpofené konstruktivistickymi koncepty do
redlné skolni vyuky a k ndsledné modifikaci programu ptipravy studentl ucitelstvi. Doba
trvani projektu byla 2 roky. V pribéhu prvniho roku projektu se predpokladala realizace
modelové experimentalni vyuky edukacni robotiky na vybranych zakladnich a stfednich
Skolach. Soucasti této etapy byla i podrobnd vicedroviiova analyza veskerych
uskutecnénych aktivit. Ziskané poznatky byly uplatnény v nasledné casti projektu, jejiz
realizace probéhla ve druhém roce. Tato etapa byla orientovdna do sféry pripravy
studentld ucitelstvi technickych, technologickych a pfirodovédnych predmétl na

implementaci edukacni robotiky a konstruktivistickych pfistup( do jejich budouci vyuky.

Dlouhodoby pokles zajmu Zakd a studentl naSich Skol o technické, technologické
a pfirodovédné predméty, zretelné patrny z vysledkh mnoha v neddvné dobé
uskutecnénych Setfeni, vyvoldvd potfebu prijmout odpovidajici opatfeni, kterd by
atraktivitu téchto obor(i opét zvysila. Vhodné uplatnéni dosud méné vyuZivanych
pedagogickych pristupld v podobé doplnku ¢i alternativy k tradicnimu pojeti vzdélavani
a rovnéz implementace modernich technologii mize byt jednou z cest, jak do budoucna
prildkat absolventy zakladnich a stfednich Skol ke studiu technickych, technologickych
a prirodovédnych oborld na ndslednych vzdélavacich stupnich. Vysoky potencial Ize
spatfovat zejména v nastrojich rozvijejicich technické mysleni, predstavivost a tvorfivost
zak(, a to bez vazby na jednu Uzce omezenou tematickou oblast, ale naopak se znacnym
interdisciplinarnim prfesahem. Soucasné s tim lze pocitovat potfebu provazani realizace
Cinnosti prostiednictvim zvoleného technologického ndstroje s adekvatnim pedagogickym
konceptem. V souvislosti s moznostmi praktického vyuZiti pfi vyuce na nasSich zakladnich
a strednich Skoldch se nas zajem orientuje na oblast edukacni robotiky a do sféry

konstruktivismu.

Konstruktivistické pojeti vzdélavani, jehoz duchovnim otcem je Jean Piaget, se od

tradi¢nich pedagogickych konceptl odliSuje predevsim rozdilnym chapanim vztahu mezi
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ucitelem a Zakem a posunem aktivity a odpovédnosti za ziskani znalosti blize k osobé Zaka
¢i studenta. Doposud prevdiné jednosmérné orientovany vztah mezi uditelem a zdkem
zaloZeny u tradi¢niho pfistupu na principu nadfazenosti a podfazenosti stfida pfi aplikaci
konstruktivistického pojeti vyvazené partnerstvi mezi kolegy. Méni se role ucastnik(
vzdéldvaciho procesu a rovnéz mira aktivity, kterou vykazuji. Roste predevsim iniciativa
7akd. Zaci se sami propracovavaji ke znalostem a utitelé jsou jejich privodci, radci
a organizatory jejich Cinnosti. Takovato zména pomérd je typicka, mimo jiné, pro vyuku
vychazejici z teorie konstruktivismu. Zdk podle této teorie sam aktivné konstruuje své
znalosti na zakladé informaci a zkuSenosti, jeZ postupné ziskavd béhem Zivota. Tento
nazor dale rozviji teorie konstrukcionismu Seymoura Paperta, kterd identifikuje
nejefektivnéjsi zplsob konstrukce Zzakovskych znalosti v sérii navaznych praktickych

Cinnosti Zaka vedoucich k vytvoreni redlného, pro né atraktivniho produktu.

Pro oblast vyukového vyuziti technologii jsou teorie konstruktivismu a konstrukcionismu
obzvlast nosné. Pravé v této sfére se totiz aktivity Zakd velmi ¢asto orientuji na realizaci
raznych praktickych ¢innosti, jejichz vysledkem je konkrétni produkt, a pfi kterych Zaci
sami konstruuji své znalosti. Podminkou Uspésného pribéhu konstruktivisticky pojaté
vyuky je jeji kvalitni organizacni zajisténi ze strany ucitele vychdzejici ze znalosti vSech
aspektll tohoto konceptu. Je tedy pochopitelné, Ze pfi pripravé budoucich uditel(l
technickych a prirodovédnych predmétd v oblasti implementace edukacni robotiky do

vzdélavani je vhodné udrzovat vazby s konceptem konstruktivismu.

Robotika i konstruktivismus oddélené, bez hlubsich vzajemnych vazeb, je castym
predmétem zdjmu mnoha odbornikll z nejriznéjsich specializovanych pracovist u nas
i v zahraniéi. Do téchto samostatnych, Uzce vymezenych oblasti se navrhovany projekt
jednoznacné neprofiloval. Sledoval sféru dosud pomérné opomijenou — edukacni robotiku
v kontextu konstruktivistického pfistupu — tj. oblast aplikované robotiky do vzdélavani
s vazbou na teorii konstruktivismu. Podobné problematice se v posledni dobé hloubéji
vénovala patrné pouze vybrana evropskd univerzitni pracovisté v rdmci mezindrodniho
projektu Comenius 2.1 TERECoP 128959-CP-1-2006-1-GR-COMENIUS-C21 (School of

Pedagogical and Technological Education, Patras, Recko; Institut Universitaire
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de Formation des Maitres d'Aix-Marseille, Marseille, Francie; Universita di Padova,
Padova, Italie; University of Pitesti, Pitesti, Rumunsko; Pedagogicka fakulta UK v Praze,
Praha, CR; Public University of Navarre, Pamplona, Spanélsko). Do tohoto projektu byl
feSitel aktivné zapojen a mohl vyuZit a ddle rozpracovat jeho vysledky v projektu
vyzkumném Predmétem zajmu ucastnik(l projektu TERECoP byla vSak pouze obecnd,
v mezindrodnim méritku univerzalné pouzitelnd, metodika pripravy budoucich ucitelt na
zaClenéni robotiky do vyuky bez pfimé vazby na konkrétni redlné uskutecriovanou vyuku

ve skolach.

Uskute¢nénim projektu doslo k ovéreni moznosti implementace a didaktického
potencidlu edukacni robotiky jako prostfedku pro podporu konstruktivisticky pojaté
vyuky, ktery mohou ve své pedagogické praxi zuZitkovat ucitelé ZS a SS. Po dikladném
seznameni s didaktickymi specifiky a funkénimi mozZnostmi edukacni robotiky roste
metodickd vybavenost uditelll a rozSifuje se Skala vyukovych nastroji uplatnitelnych
v pedagogické praxi. Projekt byl tematicky pfibuzny s dfive na pracovisti feSenym
mezindrodnim projektem Comenius 2.1 TERECoP, zaméfenym vSak pouze na obecné
aspekty edukacni robotiky, bez pfimé vazby na konkrétni podminky transformace nasi
vzdélavaci soustavy, kurikuldrni specifika ramcovych vzdélavacich program( a podminky

realné vyuky ve Skolach.

K realizaci projektu bylo zapotfebi mit k dispozici nezbytné technologické a dalsi
dopliikové vybaveni. Klicovou soucasti technologického vybaveni byly robotické sady
a prislusny software. Ostatni vybaveni - napf. prezentaéni technika, PC stanice, tiskarny
apod. - bylo k dispozici v rdmci odbornych ucdeben vyuzivanych fesiteli a na

spolupracujicich zakladnich a stfednich Skolach.

Doplrikového vybaveni bylo pouzito pro potreby pripravy teoretickych a metodickych
materiall nezbytnych pro realizaci projektu. Pfevainé se jednalo o kanceldrské potreby,
datové nosi¢e a pomlcky pro realizaci publikacni ¢innosti spojené s resenim projektu,

manualy a odbornou literaturu.

Hlavnim cilem projektu bylo ovéfit mozZnosti implementace a didaktickd specifika

edukacni robotiky a analyzovat aspekty vyuziti edukacni robotiky jako prostiedku pro
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podporu konstruktivisticky pojaté vyuky pfi vzdélavani na ceskych zdkladnich a stfednich

Skolach.

Dalsim cilem projektu byla elaborace koncepénich a metodickych materiall pro inovaci

programu vyuky ICT a technicky orientovanych pfedmétd na ZS a SS.

Resitel usilovatl o to, aby kvalifikované posoudil a odpovidajicim zpGsobem zd@vodnil, je-li
edukacéni robotika vhodnym prostifedkem pro podporu vyuky, za jakych podminek
a s jakymi metodickymi pfistupy. Vysledky prace resSitele mély naznacovat, zda praktické
vyuziti edukaéni robotiky ve Skolni vyuce vede ke zvyseni kvality vzdélavani a ma-li vliv na
napliovani cill vzdélavani. S ohledem na to navrhne fesitel tym modifikaci kurikularnich
dokumentt Skoly tak, aby ucitelé, Zaci, studenti byli s moZnostmi a didaktickymi aspekty
edukacni robotiky dostatecné seznameni a byli kompetentni ji pouZit ve vyuce. Soucasné
feSitel zhotovil sadu komplexnich metodickych materidl(i pro podporu edukaéni robotiky

pouzitelnych ve skolni praxi.

Realizace navrhovaného projektu predpokladala, s ohledem na nezbytnost komplexniho
pristupu k fesené problematice, Ucelné propojeni teoretické a empirické slozky prace
feSitelského tymu. Pfi plnéni cild a feSeni uUkol( projektu bylo uZito teoretickych
i empirickych metod. Teoretické metody byly vyuzity zejména pfi pripravé vyzkumné ¢asti
v prvni etapé projektu. Analyza primarnich a sekundarnich zdroji poslouzila k zakotveni
nasledného empirického vyzkumu do pedagogické teorie a umoZnila koncipovat
Byl to predevsim akéni vyzkum zaméreny na ovéreni zkoumanych strategii vyuky na
zakladé analyzy modelové experimentalni vyuky a dalSich dil¢ich mikrostudii spojenych
s pozorovanim a rozhovory s ucastniky vyzkumu. Tyto metody byly doplnény metodami
kvantitativnimi - dotaznikovym Setfenim a analyzou zdznamu textové a hlasové

komunikace ucastnik( projektu.

Tézisté teoretické roviny bude spocivalo v dikladném studiu a analyze v domacich
i zahrani¢ich dostupnych odbornych textd o problematice edukaéni robotiky

a konstruktivismu. V centru pozornosti bylo zejména studium a analyza materialQ
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odpovidajiciho zafazeni, tedy zamérenych na sledovani cilové problematiky v primarnim,

sekundarnim a tercidarnim stupni vzdélavaci soustavy.

V roviné empirické se predpokladalo a realizovalo provedeni terénniho Setfeni, které
proveérilo efektivitu vyuziti edukacéni robotiky pro podporu vyuky na éeskych zakladnich
a stfednich Skolach. Edukacni robotika byla vyuZita pfi modelové praktické vyuce na
zakladni a stfedni Skole. Za timto ucelem byla navazana spoluprace s uciteli na zakladnich
a stfednich skolach a s neddvnymi absolventy pfislusnych pedagogickych obori. Tito
spolupracovnici byli ndpomocni fesiteli pti vybéru vhodnych kontrolnich skupin zak(

a zajistovani nezbytného technologického zazemi podle moZnosti konkrétni skoly.

NapIni prvni etapy projektu byla metodicka a technicka pfiprava modelové
experimentalni vyuky, resp. prace zakd s robotickymi stavebnicemi pod metodickym
vedenim feSitele a spolupracovnikll a vicedroviova analyza vesSkerych uskutecnénych
aktivit podle nasledujiciho harmonogramu (za predpokladu obvyklé tydenni hodinové
dotace informatickych pfedmétl v rozsahu 1 — 2 vyucovaci hodiny na jednu ttidu, pfi

realizaci na 2. st. ZS nebo na SS):

e 1. mésic — predstaveni edukacni robotiky, sezndmeni s robotickymi sadami LEGO®

MINDSTORMS® Education NXT, uvodni motivacni a demonstraéni ulohy

¢ 2. mésic — tvorba vlastnich navrha robotickych modell pomoci freewarového grafického

3D nastroje LEGO® Digital Designer

e 3 - 4. mésic — prace s robotickymi sadami, zdklady algoritmizace a programovani

v softwaru LEGO® MINDSTORMS® Education NXT Software 2.0

e 5. — 6. mésic — pokrocilé ¢innosti s robotickymi sadami s interdisciplinarnim presahem

do dalsich technickych a prirodovédnych predmétu

e 7. — 12. mésic — zpracovani, analyza a vyhodnoceni dat ziskanych béhem modelové

praktické vyuky; bude realizovano jiz mimo Skoly na pracovisti resitelt

VysSe uvedeny harmonogram aktivit je jiz konkrétni modifikaci obecného konceptu
projektu edukaénérobotickych aktivit popsaného v dfivéjsSim textu vyse. Jak jiz bylo

zminéno v textu u navrhu projektu, v praxi bylo nutné provést dil¢i modifikace navrhu
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s ohledem na dostupny ¢as pro realizaci vyukovych jednotek a rovnéz s ohledem na typ
realizované vyuky, resp. v obecné roviné aktivit. Edukac¢néroboticky projekt by realizovan
v riiznorodych skupindch, které Ize generalizované rozdélit na skupiny 7ak( ZS a studentd
SS, pricem? tyto skupiny se rekrutovali jednak z G€astnikd povinné vyuky informatickych
pfedmétld v ramci standardniho (povinného) rozvrhu a jednak z Gcastnikl volitelnych
ucebnich jednotek, resp. zajmovych utvarld. Presné pocty ucastnik( projektu jsou
obsahem tabulky situované nize. Modifikace rozloZeni jednotlivych tematickych blok{
odpovidala typdm vyuky popsanym v této praci a casovéym dotacim, které jsou
sumarizovany v zavéru této kapitoly. Zasadni zménou v harmonogramu aktivit bylo pouze
rozloZeni teoretické Slozky do celého pribéhu projektu / kurzu, pfiCemz tento experiment
realizovany pouze ve 2 zapojenych skupinach zak( a studentl nebyl pozitivné pfijat,
ato jak pfi samotné realizaci, tak ani pfi teoretické varianté volby moZnosti 2 variant
usporadani projektu / kurzu pred zahdajenim kurzu feSené dotaznikem pred zahdajenim
kurzu. Vysledky prizkumu postuji Zaka, resp. studentl k moZnosti volby varianty
s rozlozenim teorie do celého projektu / kurzu oproti varianté Uvodniho seznameni se
s teorii v rdmci prvnich setkani prezentuje tabulka a graf nize (Tab 5. a Graf 4.). Vysledky
se jevi byt logické, nebot varianta s rozloZzenim teorie do vétsiho mnozstvi vyukovych lekci
predpokladd v kone¢ném dlsledku vétsi pravdépodobnost snizeni ¢asu uréeného pro
praktické aktivity s robotickymi sadami a tim sniZuje atraktivitu takto realizované varianty

pro zaky a studenty.
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Prijatelnost volby varianty eduka¢nérobotického projektu / kurzu
s rozloZzenim teorie do celého kurzu
7aci Z8 povinna vyuka - pfijatelné 2
7aci Z8 povinna vyuka - nepfijatelné 14
7aci 8 povinna vyuka - nevim / neni rozhodujici 3
studenti SS - povinna vyuka - pfijatelné 5
studenti SS - povinna vyuka - nepfijatelné 19
studenti SS - povinnd vyuka - nevim / neni rozhoduijici 7
74ci Z8 - volitelna vyuka - prijatelné 6
7aci Z§ - volitelnd vyuka - nepfijatelné 34
74ci Z8 - volitelna vyuka - nevim / neni rozhodujici 8
studenti SS - volitelnd vyuka - pfijatelné 4
studenti SS - volitelnd vyuka - nepfijatelné 15
studenti SS - volitelna vyuka - nevim / neni rozhodujici 4

Tab 5. Pfijatelnost volby varianty projektu / kurzu s rozloZzenim teorie do celého kurzu
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Graf 4. Pfijatelnost volby varianty projektu / kurzu s rozloZenim teorie do celého kurzu
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Pozornost feSitele tymu se, s pfihlédnutim ke specifikim edukacni robotiky
a konstruktivistickych konceptl, zaméfila na vlastni vyukové aktivity i na veskeré
vytvofené materidly (napf. prekonceptudlni dotazniky, podkladové materialy, ptipravy

zaku, vystupni materialy, reflexni dotazniky, standardizované dotazniky tvofivosti atd.).

Ve druhé etapé projektu byly poznatky ziskané v prvni fazi vyuzity jako vychozi material
pro aplikaci edukacni robotiky do modelového vzdélavaciho kurzu edukacni robotiky pro
7aky ZS a studenty SS. Ucastnici kurzu se setkali v nékolika vicehodinovych vyukovych
blocich. Nad ramec téchto vyukovych blokl méli Zaci a studenti moZnost vyuzit pravidelné
konzultace vedené fesitelem projektu. Cést setkani byla vénovana prevazné teoretickym
otazkdm (konstruktivismus, konstrukcionismus, robotika), dalsi setkani byla jiz prevainé
zamérena na praktické Cinnosti. Cilem kurzu bylo pfipravit ucastniky na realné vyuziti
ziskanych znalosti a dovednosti z oblasti vyuZiti robotiky v konstruktivisticky pojaté vyuce
v jejich praxi ¢i pfi dalSim studiu. Vyuka se konala ve specializovanych ucebnach s ICT
vybavenim a dostupnymi sadami. Zaci a studenti méli k dispozici osobni pocitace
s nainstalovanymi programy potrebnymi kjejich praci (ndvrhovy SW LEGO® Digital
Designer a programovaci SW LEGO® MINDSTORMS® Education NXT Software 2.0) a sety
stavebnice LEGO® MINDSTORMS® Education NXT. U&astnici kurzu pracovali ve dvojicich
(rozvijeni tymové spolupréce). K potfebnym podplrnym materidldm ziskali Zaci a studenti
pfistup prostfednictvim LMS Moodle, pouzZivaného standardné ve vyuce (napf.
k teoretickym zdrojovym textim, instruktaznim prezentacim, ukazkovym program(im
atd.) nebo z odkazovanych volnych internetovych zdroja (napf. k ndvrhovému SW LEGO®
Digital Designer, dalSim ukazkovym programim atd.). V posledni tretiné kurzu Zaci
a studenti pracovali na vlastnich samostatnych projektech vyukového vyuziti robotiky pfi
konstruktivisticky pojaté vyuce. Vysledky prdce byly prezentovany v zavéru kurzu, kdy
bylo také uskute¢néno jeho zhodnoceni. Vysledné vystupy zakd a studentl byly, vedle
dalSich dostupnych zdrojli (napf. rozhovorl s jednotlivymi studenty, pribéziné
zpracovavanych dil¢ich uloh atd.), jednim z podkladl pro hodnoceni kurzu. Navratnost
projektd (Uspésnost jejich reseni) byla pomérné vysoka, jak znazornuje tabulka a graf nize
(Tab 6. a Graf 5.), pricemz dle ocekavani byla vétsi — témér 100% - navratnost u projektd

realizovanych ve volitelnych vyukovych jednotkach a zajmovych atvarech, s ohledem na
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vysokou motivaci zakQ, resp. studentl a jejich zapal pro problematiku edukacni robotiky.
Pocet celkové realizovanych (Uspésnych i neulspésnych) projektl je mensi nez pocet
zapojenych zakl a studentd, a to vzhledem k tomu, Ze Zaci a studenti pracovali dle svych

vs v

preferenci v dvou i tfi lenych skupinkach.

Uspésnost zakd, resp. studenttl pfi realizaci vlastnich robotickych projektti
(spInény cile projektu)

7aci Z8 povinna vyuka - Uspésné feseni

74ci Z8 povinna vyuka - nedspéch

studenti SS - povinna vyuka - Gspé$né Feseni

NN (WO

studenti SS - povinna vyuka - nedspéch

7aci Z5 - volitelnd vyuka - Gspésné Feseni 20

74ci ZS - volitelna vyuka - nedspéch 4
studenti SS - volitelna vyuka - Uspé&$né feeni
studenti SS - volitelna vyuka - netspéch 1

Tab 6. Uspésnost pfi realizaci vlastnich robotickych projektt (spInény cile projektu)

studenti SS - #4ci Z8 povinna
volitelna vyuka - vyuka - Uspésné
neuspéch ‘ reseni

129 Zaci ZS povinna
vyuka - nelspéch
6%

2%

studenti SS -
povinna vyuka -
Uspésné feseni
13%

74ci Z8 - volitelna
vyuka - netlspéch
8%

studenti SS -

povinna vyuka -

neuspéch
4%

Graf 5. Uspé3nost pfi realizaci vlastnich robotickych projektt (splnény cile projektu)
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V pribéhu kurzu probihalo pofizovani videozdznamu ze vSech jeho duleZitych ¢asti, ktery
byl nasledné vyuzit pro ucely metodické podpory. Uzite¢né byly napf. zdznamy pracovnich
postupu pfi stavbé robotl, zaznamy cinnosti robot(l, reportdze z pfipravy jednotlivych
Casti projektu, instruktdzni fotografie, videa atd. Béhem druhé etapy projektu byly
ze ziskanych dat soustavné pfipravovany metodické materidly pro podporu edukacéni
robotiky a vypracovavan navrh na Upravu programu pfipravy kurikularnich dokumentd na

pfislusnych skoldch.

Prezentace vysledk(i byla provedena ve shodé s vySe popsanym zplsobem feSeni
projektu. Publikované vysledky projektu byly z ¢asti tovieny textovymi materidly prevdiné
teoretické povahy, druhda ¢ast pak méla prevdiné podobu konkrétnich vystupl
praktickych aktivit, tedy predevsim materializovanych modell sestavenych z komponent
robotickych sad. Tyto vysledky nebylo, bohuZel, moZné trvale uchovat, nebot sady po
skonceni projektu byly dale vyuzivany k jinym edukacnim aktivitdm. Realizované vystupy
vSak byly zaznamenany v podobé fotodokumentace a rovnéZz byly uchovany
v elektronickém archivu veskeré digitalni materidly souvisejici stvorbou modeld.
V textovych materidlech provedl fesitel shrnuti podstatnych poznatk( z oblasti aplikace
edukacni robotiky do vyuky na skolach a predlozil tak vyhodnoceni této aplikace. V téchto
materidlech byl rovnéz publikovan navrh fesitele na Upravu programu vyuky na Skolach
tak, aby Zaci a studenti byli s edukacni robotikou kvalifikované sezndmeni. Ndsledné doslo
k promitnuti této skutecnosti do kurikularnich material( vybranych studijnich pfedméta.
Za vystupy praktickych aktivit, které rovnéz byly soucasti prezentovanych vysledku
projektu, je mozno povazovat metodické materidly vytvorené pfi realizaci a hodnoceni
modelové praktické vyuky na zdkladnich a stfednich Skoldch. Konkrétné reprezentuje
vysledky napft. vytvoreny, pribéziné modifikovany a stale vyuzivany Moodle kurz edukacni
robotiky nebo metodicka pfiru¢ka dostupna v elektronické varianté v ramci zmifiovaného
Moodle kurzu a v materializované podobé v knihovné Pedagogické fakulty UK v Praze,
v Narodni knihovné CR a v Méstské knihovné v Praze. Vysledky projektu jsou variantné
pristupné v elektronickém archivu resitele a byly téZ publikovany v elektronické podobé.
Zajemcim o vysledky projektu byly poskytnuty informace také prostrednictvim

elektronickych nosicl, vystoupeni na odbornych setkanich a semindfich, jichz se resitel
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zUCastnil, a dale prostfednictvim webovych portald ,UcCitelsky spomocnik”

(http://www.spomocnik.cz/) a ,,Ceska $kola“ (http://www.ceskaskola.cz/).

Resitel se v rdmci plnéni stanovenych cil projektu zaméFil na ové&fovani moZnosti
implementace edukacni robotiky vyuzZivajici teoretickych pristupl konstruktivismu
a konstrukcionismu do koncepce ptipravy technickych, technologickych a pfirodovédnych
predmétl, jako? i do redlné 3kolni vyuky na ZS a SS. Soulasné se téi resitel zabyval
tvorbou koncepcnich a metodickych materidll urcenych pro Ucely inovace pfipravy Zaka

a studentu na jednotlivych Skolach.

Soucdsti feSeni projektu byla realizace edukaéné-robotickych vyukovych aktivit
na vybranych spolupracujicich Skolach (1 pilotni a nasledné 1 standardni béh kurzu
edukaéni robotiky pro zaky a studenty ZS a SS s ¢asovou dotaci 1,5 hodiny tydné; celkem
zapojeno 19 Zzakd a 31 studentl) a vyukovych aktivit na dalSich spolupracujicich
a partnerskych ZS a SS (standardni a povinné volitelnd 1 pololeti trvajici vyuka s ¢asovou
dotaci 3/4-1,5 hodiny tydné v experimentalnich a kontrolnich skupinach na 2 zS a 2 SS;
celkem zapojeno 48 Zaki a 23 studentd — viz Tab. 7) doprovdzenych ndslednym
vyzkumem vyuzivajicim kvantitativnich a kvalitativnich metod. Na zakladé vysledk(
uskute¢nénych vyukovych aktivit a ndvazného vyzkumu lze konstatovat, ze edukacni
robotika opfena o teoreticka vychodiska konstruktivisticka a konstrukcionistickd, rozsifuje
vyznamné moznosti edukace v oblasti sledovanych predmétd, a to zejména na urovni
uplatnovani vyukovych metod, realizace vyukovych cil a rovnéz ma podstatny vliv na

motivaci studujicich.

Celkové mnoiZstvi zak( a studentl zapojenych
do edukacnérobotickych projektd v ramci
vyzkumného projektu

#4ci ZS povinna vyuka 19
studenti SS - povinna vyuka 31
74ci ZS - volitelnd vyuka 48
studenti SS - volitelnd vyuka 23

Tab 7. Pocty zak a studentl zapojenych do edukacnérobotickych projektd v rdamci vyzkumného projektu
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ve sbornicich mezindrodnich konferenci byly publikovany 4 ptispévky; po 1 prispévku
v CR, na Slovensku, v Italii a v Turecku. Vdechny sborniky jsou opatfeny ISBN, v 1 p¥ipadé
(konference ICEEPSY 2012) byl prispévek publikovan téz v Casopise Procedia.V oblasti
metodickych materidll resitel vydal pfirucku pro Zaky a studenty (opatfenou ISBN) a byl

vytvoren rozsahly kurz v on-line prostfedi Moodle.

10. Zaveér

Zasady, metody a postupy konstruktivisticky pojaté vyuky maji bezesporu na nasich
Skoldch své misto a vhodné se dopliuji s dalSimi obecné uzZivanymi koncepty.
Predpokladem pro jejich smysluplné vyuZiti je dostatecnd teoreticka a prakticka prlprava
pedagogli, jez tento pristup ve vzdélavacim procesu vyuzivaji, kvalitni materidlni
vybavenost skol, na kterych jsou edukacné robotické aktivity realizovany, jakoz i kvalitni
didaktické a metodické zabezpeceni edukacné robotickych aktivit a projektl. Pro ucitele
technické a informacni vychovy je vyhodné vyuZit potencidlu ICT, sjejichz pomoci lze
mnohé aktivity v konstruktivisticky pojaté vyuce realizovat snaze a svyrazné lepSimi

vysledky.

Stfednédobé vyukové projekty, kurzy edukaéni robotiky a rovnéz prvky edukacné
robotickych aktivit implementované do tradicni vyuky predevSim technickych
a pfirodovédnych predmétll opirajici se o teoretické poznatky konstruktivismu
a konstrukcionismu a méné obvyklé vyuZiti vyukovych technologii v pedagogické praxi
mohou vhodné doplnit dosud vyuZivané pedagogické pfistupy, pricemz lze oCekavat, Ze
vliv za¢lenéni edukacné robotickych aktivit do vyuky bude mit v pfevazné vétsiné pripadu
pozitivni dopad nejen na zvyseni atraktivity vyuky souvisejici s motivaci student, ale také

na vysledky vzdélavaciho procesu.

Uspé$ny prabéh, spinéni stanovenych cild a zaznamenany pozitivni ohlas aktivit, které
autor prace dosud v prostredi zakladnich a stfednich Skol s vyuzitim edukaéné robotickych

sad a s oporou v teoretickych pristupech konstruktivismu a konstrukcionismu realizoval,
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nas utvrzuje v presvédceni, Ze edukacni robotika ma své misto v oblasti implementace

technologickych didaktickych prostfedkd do edukacni reality.

Hlavnim cilem prace bylo zmapovat, popsat a komplexné metodicky podchytit edukacni
robotiku, kterou je moZno vnimat jako specificky druh didaktického prostiedku
vyuZitelného pfi vzdélavani na zakladnich a stfednich Skolach. Autor soudi, Ze tento cil byl
vytvofenim prdce splnén, a Ze text prdce v dostatené mife poskytuje pripadnym
zajemclm o realizaci edukaénérobotickych aktivit informacéni a metodickou podporu. Na
hlavni cil prace navazovaly dil¢i cile, které se podafilo rovnéz naplnit. V praci byly
definovany a charakterizovany klicové pojmy robotiky a edukacni robotiky. Byla vymezena
teoretickd vychodiska implementace edukacné robotickych sad do vyuky, zejména
s ohledem na vyznam konstruktivistického pfistupu k edukaci a kooperativnich metod
vyuky. V rdmci prace byl navrien a zrealizovadn projekt vyuZziti edukacnérobotickych sad
Lego ve vyuce na ZS a SS. Ziskand data byla analyzovdana a v navaznosti na to byla
vyhodnocena navriend metodika, pficemz bylo mozné konstatovat, Ze neni tfeba Cinit
v této roviné vyznamnéjsich zasahl do vytvorenych metodickych materidlGd. V ramci
realizace vyzkumného projektu byl zhotoven a zpfistupnén Moodle kurz edukaéni
robotiky a odbornd pfirucka, kterd je dostupna v elektronické i tisténé podobé. Celkové
Ize hodnotit navrienou koncepci vzdélavacich edukacnérobotickych kurz(i jako Uspésné

vyuzitelnou a opakované realizovatelnou.

Dalsim cilem zavérecné prace bylo poskytnout uciteldm zakladnich a stfednich skol, ktefi
maji v umyslu vyuZit ve vyuce nastroji edukacni robotiky, vhled do dané problematiky
prostrednictvim sumarizace kli¢ovych teoretickych poznatkl z predmétné oblasti a dale
pak skrze metodické materidly a dalsi zdroje didaktické povahy podpofit realizaci
edukacné robotickych aktivit ve vzdélavacim procesu. S ohledem na to préce v teoretické
Casti obsahuje kapitoly, jejichZ prostfednictvim je charakterizovana robotika, edukacni
robotika, konstruktivismus a konstrukcionismus. Praktickd C¢4st prace se zaméfila
na podrobny popis edukacné robotickych sad spol. LEGO a na predstaveni ndvrh

na vyuziti téchto sad ve vzdéldvaci praxi.
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Priloha 1 - Kontrolni list robotického projektu
Kontrolni list splnéni poZadavkl zadani zavérecného projektu

OBSAH ZAVERECNEHO PROJEKTU

Zdkladni informace o projektu

e Jméno autora projektu

e Nazev projektu

¢ Cil projektu / hlavni cil, zamér &i smysl ¢innosti robota

¢ Dalsi cile projektu / dalsi cile ¢innosti robota (napf. interdisciplinarni pfesah

apod.)

Stavba robota a planovdni jeho ¢innosti

5. Rozvaha nad funkcemi robota — pomoci odpovidajicich SW nastrojl pro vytvareni
myslenkovych map (napf. MindManager, FreeMind apod.) vizualizujte planované
¢i o¢ekavané funkce a ¢innosti robota; promyslete funkéni koncepci robota.

cil: Co bude robot délat?

6. Predpokladana konfigurace robota — s vyuzitim relevantniho SW pro vytvareni
konceptudlnich (pojmovych) map (napf. CmapTools) optimalizujte konfiguraci
robota z hlediska jeho zamyslené funkce.

cil: Z jakych funkénich dil(i bude robot sestaven?

7. Planovana konstrukce a pracovni postup sestaveni robota — s pomoci SW LEGO
Digital Designer vytvorte graficky navrh robota a konstrukéni planek zachycujici
pracovni postup jeho sestaveni; v pfipadé potreby doplrite grafické materidly
textovym popisem.

cil: Jak bude robot konstrukcneé fesen a sestaven?



8. Zmény v konstrukci a konfiguraci robota, planovaném pracovnim postupu

sestaveni robota, popf. poznamky a pfipominky souvisejici s realnou stavbou
robota — nepovinné, pouze v ptipadé potreby.

Programovdni robota

Predpokladana posloupnost pfikazi pro Fizeni robota — pomoci grafickych
algoritmizacnich nastroji (napt. DiagramDesigner, DIA) vypracujte algoritmické(3)
schéma(ta) funkce(i) robota.

cil: Jak bude robot fungovat?

Program cinnosti robota — sestavte vlastni program v SW MINDSTORMS NXT pro
fizeni zamyslenych ¢innosti robota.

cil: Zprovoznit robota.

Zmény v predpokladané posloupnosti prikazi pro fizeni robota a v programu,
popf. pozndmky a pfipominky souvisejici s programovanim robota — nepovinné,
pouze v pfipadé potreby.

Cinnost robota

Popis skutecné cinnosti robota — pomoci textu/fotografii/videa zdokumentujte

(zkusebni) provoz robota.
cil:Co robot redlné déla?
Zavér
Hodnoceni a prezentace projektu — prostiednictvim textové hodnotici zpravy
a s vyuZitim PowerPointové prezentace seznamte ucastniky kurzu s celkovym

hodnocenim stavby, programovani a ¢innosti robota, v¢. posouzeni splnéni /

nesplnéni hlavniho cile popf¥. dalSich cil( projektu.



Priloha 2 - Metodické materialy pro podporu projektové vyuky /

kurzu edukacni robotiky

1. Uvodni hodina; Prace se systémem elektronické podpory
Cil
Cilem prvni lekce je seznamit zdky a studenty s prostfedim elektronické podpory

projektové vyuky / kurzu avybavit je potfebnymi kompetencemi pro efektivni vyuZiti

tohoto nastroje.

Metody

instruktaz, asistovanad prace v prostredi, samostatnd prace

Hodinova dotace

3,5 hod.

Studijni opory

Postup

1. Setkani bude zahajeno predstavenim prostfedi elektronické podpory a ukazkou
tohoto prostredi
e predstavime studujicim prostredi elektronické podpory, objasnime smysl
jeho vyuziti ve vyuce
2. DalSim krokem je zépis Ucastnikd do prislusného prostredi podpory.
e ucastniklim poskytneme instrukce pro zapsani do prostredi a postup zapisu
predvedeme
e provedeme Ucastniky vlastnim zapisem a aktualizaci profilu
e prekontrolujeme fadné zapsani vSech ucastnikd a aktualizaci profilu
3. Po zéapisu do prostiedi nastinime standardni postup prihlaseni a odhlaseni

e ukazka prihlasovaci a odhlasovaci procedury; ukazka postupu



4. Na konkrétnim pfisluSném segmentu prostiedi pfedvedeme moznosti uZivatele
e ukdZeme ucastnikim jednotlivé casti prostfedi, jeho vnitfni organizaci
a funkéni nastroje
e spolecné s ucastniky zobrazime seznam kontakt( a probereme moznosti
komunikace mezi ucastniky

5. V dalsi ¢asti setkani sezndmime Gcastniky s vlastnim obsahem kurzu



2. Robotika, robotizace, rizeni procesii; Edukacni robotika

Cil

Cilem lekce je obeznamit zaky a studenty s klicovymi pojmy z oblasti robotiky, robotizace,
fizeni procest a edukacni robotiky a poskytnout jim moZnost orientovat se na
odpovidajici urovni v predmétné problematice.

Metody

prednaska, diskuse, prezentace modell

Hodinova dotace

3,5 hod.
Studijni opory

Kybernetika, automatizace, systém
e Kybernetika (pdf)

e Kybernetika (Wiki)

e Automatizace (Wiki)

e jAutomatizace (web)

Roboti, robotika
e Robotika (pdf)

e Robotika — zakladni informace (prezentace)

e Robotika (Wiki)

Edukacni robotika

e Edukacni robotika; Konstruktivismus a konstrukcionismus (pdf)

Externi odkazy do internetu

e ukdzka odkazl na pfrislusné internetové stranky v prostredi elektronické podpory

Postup



1. Lekce ma prevainé povahu prednasky rozélenéné do tfi dil¢ich celk(i zamérenych
na jednotlivd subtémata — 1) Kybernetiku, automatizaci a systém; 2) Roboty a
robotiku a 3) Edukacni robotiku. Oporou vyuky jsou vlastni puvodni studijni
materialy (vyukové texty) ve formatu pdf doplnéné bud’ vlastnimi prezentacemi,
nebo fadou externich materidld umisténych nainternetu dostupnych
prostiednictvim odkazl v prostredi elektronické podpory.

e U tématu kybernetika hojné vyuzivdme doprovodnych schémat, ktera jsou
soucasti studijniho textu

e jednotlivd odvétvi robotiky pfFiblizime prostfednictvim obrazové
dokumentace a videospotu z portdlu Youtube

e prezentaci subtématu edukacni robotika spojime svykladem teorii
konstruktivismu a konstrukcionismu a zminime souvislosti s oblasti
ikonickych programovacich jazyk(

e v predndsce se zaméfujeme celkové na tyto oblasti: Zakladni pojmy a
obecné principy robotiky, teoretické zdklady; Odvétvi robotiky; Trendy
v robotice; Systémy robotl a fidici systémy robot(; Nasazeni robotl a
manipulatord do hromadné vyroby

2. Po prednasce nasleduje prostor pro diskusi a dotazy.

3. Vramci motivace do dalSiho studia zafadime prezentaci robotickych modeld.

\



3. HW a SW podpora edukacni robotiky

Cil

Tato lekce ma za cil poskytnout zakim a studentdm prehled, zakladni charakteristiku a
srovnani nejcastéji pouzivanych robotickych systému, sad a dalSich HW prostredki
uréenych pro podpor( edukacni robotiky, jakoZ i SW nastroja pro vytvareni algoritmu a
programovani cinnosti prislusnych HW prostfedki uréenych pro podpord edukacni

robotiky.

Metody

prednaska, samostatna prace

Hodinova dotace

3,5 hod.
Studijni opory

HW, SW
e Prehled robotického HW a SW (mimo sad LEGO) (pdf)

Externi odkazy do internetu

e ukdzka odkazl na pfislusné internetové stranky v prostredi elektronické podpory

Postup

1. Ucastnici kurzu jsou formou prednasky podrobné sezndmeni s dostupnym HW a
SW vybavenim uréenym pro Ucely podpory edukacni robotiky. Zakladni studijni
oporou je vlastni plvodni studijni materidl (vyukovy text) ve formatu pdf. Doplnuji
jej materidly dostupné prostfednictvim internetu (ponejvice prezentace vyrobcu
pfislusného HW a SW ¢i komunitni servery uzivatel(l). Béhem prednasky a
nasledné diskuse bude ucastnikl rovnéz zapuUjceno velké mnoistvi tisténych
material( od vyrobc( a distributord vybaveni pro podporu edukacni robotiky.

e kaidy roboticky systém je nutno pfiblizit i prostfednictvim obrazové

dokumentace
VII



e je uziteCné poukdzat i na aspekty vyuziti systém0 a aplikaci v realné praxi,
zejm. je zde myslena vyuZitelnost na jednotlivych stupnich 3Skol i
v zajmové Cinnosti
e zdUraznit vazby mezi nékterymi HW systémy a SW ¢i programovacimi
jazyky
Po prfednasce ndsleduje prostor pro diskusi a dotazy.
Naplni samostatné prace pro uUcastniky kurzu je vytvoreni dokumentu obsahujiciho
srovnani vybranych 3 HW sad / robotickych systém( a SW ¢i programovacich

jazykl s ohledem na mozné vyuziti v oblasti, ve které plsobi Ucastnici kurzu.
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4. LEGO Mindstorms NXT (1 - HW a SW vybaveni)

Cil

V této lekci omezime pozornost pouze na HW a SW vybaveni uréené pro podporu

edukacni robotiky z provenience firmy LEGO. Cilem lekce je velmi detailné seznamit

Ucastniky kurzu s, vnasem prostfedi, nejdostupnéjSim technologickym vybavenim

umoznujicim realizaci edukacné-robotickych aktivit.

Metody

prednaska, prezentace /demonstrace modeld, instruktaz

Hodinova dotace

3,5 hod.

Studijni opory

Ndavody a tutoridly

Lego Digital Designer — stru¢nad ptirucka k programu (pdf)
Robotické sady LEGO Mindstorms NXT — pfirucka (pdf)

LEGO Mindstorms NXT SW — stru¢na ptirucka k aplikaci (pdf)

Externi odkazy do internetu

ukazka odkazli na pfislusné internetové stranky v prostredi elektronické podpory

Postup

1.

Lekci zahdjime predstavenim robotickych sad Lego Mindstorms Education NXT
prostfednictvim demonstracnich modelll a uUvodnich ukdzkovych a motivacnich
uloh.
Nasledujici ¢asti lekce je instruktaz prace s robotickymi sadami, predevsim pak
s jednotlivymi funkénimi ¢astmi — programovatelnou kostkou, senzory a aktivnimi
prvky.

e soucasti instruktdZze nezbytné musi byt postupy zapojovani datové

kabeldZze, ovladani programovatelné kostky pomoci komunikaéniho
IX



rozhrani na kostce a zakladni servisni procedury (napf. resetovani kostky,
update firmware atd.)
e podle potfeby variantné téZz mlzeme zaradit instruktdz zakladni
manipulace s mechanickymi prvky sad LEGO a jejich sloZitéjSimi soucastmi
e ev. se lze vénovat rovnéZ doplikovym sadam LEGO (napf. obnovitelna
energie, pneumatické systémy, mechanické systémy atd.)

3. Dalsi ¢ast lekce ma rovnéz instruktazni charakter — zaméruje se tentokrat na SW
vybaveni, a to sice na graficky 3D ndstroj LEGO Digital Designer a aplikaci LEGO
Mindstorms Education NXT SW, a to jak na otazky ovladani a konfigurace
programu, tak i na zaklady algoritmizace a programovani v softwaru LEGO

Mindstorms Education NXT.



5. LEGO Mindstorms NXT (2 - praktické c¢innosti s robotickymi sadami)

Cil

Cilem této lekce je predstavit Zakim a studentim moznosti robotickych sad LEGO

Mindstorms Education NXT pfi praktickém vyuZiti v edukaénim procesu a soucasné

poskytnout Ucastniklim moZnost pracovat s témito sadami.

Metody

instruktaz, ¢dstecna skupinova a samostatnd prace

Hodinova dotace

3,5 hod.

Studijni opory

stejné jako v predchozi lekci a k tomu téz:

Tutoridly a manudly LEGO Mindstorms NXT
tyto materidly jsou soucasti SW LEGO Mindstorms Education NXT SW a
doplrikovych metodickych datovych zdrojd dostupnych na CD/DVD od firmy LEGO

(organizator kurzd ma tyto materialy pro Ucely vyuziti v kurzech k dispozici)

Externi odkazy do internetu

ukazka odkaz(i na pfislusné internetové stranky v prostredi elektronické podpory

Postup

1. Vtéto lekci budeme realizovat praktické Cinnosti s robotickymi sadami — a to jak

béhem instruktdze, tak i v prdbéhu samostatné prace ucastnikd kurzu. Instruktaz
se zaméri na ukazku a objasnéni vhodnych postupl pfi planovani / konstrukci
robotickych modeld, jejich stavbé a nasledné jejich programovani. Vyuzivame SW
LEGO Digital Designer a aplikaci LEGO Mindstorms Education NXT SW, z HW
vybaveni zdkladni sady LEGO Mindstorms Education NXT, rozSifujici sady

mechanickych dil( a doplrkové senzory.
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béhem instruktaze se zamérujeme zejména na tyto oblasti: zakladni prace
s robotickymi sadami (ovladani, nastaveni a programovani fidicich jednotek
robotickych sad - tzv. "kostek"; bezdratova komunikace mezi roboty, PC a
dalsimi zafizenimi prostfednictvim technologie Bluetooth; pfipojeni robot(

k PC skrze USB rozhrani, download a upload programi)

2. Pod vedenim a za asistence lektora ¢aste¢né samostatnd a skupinova prace na

feSeni praktickych uloh z edukacni robotiky s vyuZitim sad LEGO Mindstorms NXT.

realizovat stavbu zakladnich robotickych modell dle vzorovych uloh LEGO,
vlastnich vzorovych uloh a dloh z webu http://nxtprograms.com/

v obecné roviné reSime tyto uUkoly: tvorba navrh( robotickych model(
pomoci grafického 3D nastroje Lego Digital Designer; algoritmizace a
programovani v softwaru Lego Mindstorms Education NXT; stavba,
programovani a provoz sestavenych robotl (jednoduchd konstrukce
robot( - stavba robota v¢. faze ndvrhu a planovani; pohyb v jednom sméru;
zdkladni vyuZiti programovaciho SW/jazyka; ev. zakladni vyuZiti senzord,
nasledné téz sloZitéjsi konstrukce robotl - pohyb ve vSech smérech,
otaceni, wvyuziti standardnich senzord; pIné wvyuZiti programovaciho

SW/jazyka)
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6. LEGO Mindstorms NXT (3 - zavérecna prace)

Cil

Cilem této lekce je realizace samostatného projektu z oblasti edukaéni robotiky Gcastniky
kurzu.

Metody

samostatna prace, skupinova prace, prezentace, diskuse

Hodinova dotace

3,5 hod.
Studijni opory

Zavérecny projekt

e Obsah a zaddni zavérecného projektu (pdf)

Postup

1. Na zdkladé zadani a propozic Ucastnici kurzu samostatné ¢i ve skupinach (dle
konkrétni situace a po dohodé s lektorem) resi komplexni prakticky projekt z
oblasti edukaéni robotiky zahrnujici etapy planovani (navrhu), pfipravy, stavby
a programovani robota.

2. Projekty ucastnikd kurzu jsou po dokonceni prezentovany ostatnim uGcastnikim
kurzu.

3. Na zavér probéhne hodnoceni projektl a diskuse ucastnik( projektu.
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riloha 3 - Nahled do prostredi vytvoreného Moodle kurzu
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Ptiloha ¢, 1

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
Magdalény Rettigové 4, 116 39 Praha 1

Prohl4den{ Zadatele o nahlédnut{ do listinné podoby zévére¢né price pfed jejf obhajobou

Zavérelnd prace:

Druh price

Naézev prace

Autor price

Jsem si védom/a, Ze zdvéretnd price je autorskym dilem a Ze informace ziskané nahlédnutim do zvefejnéné
zévéretné priace nemohou byt pouZity k vydélednym Gdeldm, ani nemohou byt vydaviny za studijni,
védeckou nebo jinou tviirdi éinnost jiné osoby nez autora.

Byl/a jsem sezndmen/a se skute¢nosti, Ze si mohu pofizovat vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny zavérecné
prace, jsem viak povinen/povinna s nimi naklddat jako s autorskym dilem a zachovavat pravidla uvedena v
pfedchozim odstavei tohoto prohlaseni.

Jsem si védom/a, Ze poFizavat vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny dané price lze pouze na své naklady a Ze
hrada nikladi za kopfrovani, resp. tisk jedné strany formatu A4 éernobile byla stanovena na 5 K&,

N Prazedine: o st s

Jméno a pfijmeni zadatele

Adresa trvalého bydlisté

podpis Zadatele
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Pfiloha &. 2

Prohléden{ Zadatele o nahlédnut{ do listinné podoby zédv&re¢né préice
Evidenénf list

Jsem si védom/a, Ze zdvérednd price je autorskym dilem a Ze informace ziskané nahlédnutim do zvefejnéné

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogick4 fakulta

Magdalény Rettigové 4, 116 39 Praha 1

zdvéredné price nemohou byt pouzity k vydéle¢nym uceliim, ani nemohou byt vydaviny za studijni, védeckou

nebo jinou tviiréi ¢innost jiné osoby nez autora.

Byl/a jsem sezniamen/a se skute¢nosti, Ze si mohu pofizovat vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny zivéreéné prace, jsem
viak povinen/povinna s nimi naklddat jako s autorskym dilem a zachovdvat pravidla uvedena v pfedchozim odstavei

tohoto prohlasent.

Pot. ¢&. | Datum

Jméno a pE{jmeni

Adresa trvalého bydlidté

Podpis
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