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HRAVA FORMA STAVBY A PROGRAMOVANIA ROBOTOV
NA ZAKLADNEJ SKOLE

STOFFOVA Veronika, CZ — ZBORAN Martin, SK

Resumé

Studia sa zaobera robotickymi stavebnicami, ktoré sa vyuzivaji v edukacii na zakladnych kolach.
Autori analyzuji, opisuju a navrhuji akymi formami moéze prebiechat vyucba stavby
a programovania robotov. Skumaju, aka je vybavenost’ zdkladnych §kol robotickymi stavebnicami,
aké postoje maju ziaci k praci s robotickymi stavebnicami a ¢i ich pouzivanie ma kladny vplyv na
zlepSenie technickych zrucnosti Ziakov. Zaujima ich tiez, ¢i dochadza k zlepSeniu vzt'ahu Ziakov
k programovaniu, prirodovednym a technickym predmetom. Autori prinasaji svoje skusenosti
z prace s robotickou stavebnicou LEGO MINDSTORMS EV3 v zaujmovom kriZku informatiky
pre ziakov druhého stupiia zakladnej Skoly a tiez z pripravy buducich ucitelov informatiky na
zavedenie edukacnej robotiky do $kol.

Kruadové slova: robot, roboticka stavebnica, programovanie robotov, Lego Mindstorms EV3.
PLAYFUL BUILDING AND PROGRAMMING ROBOTS IN PRIMARY SCHOOLS

Abstract

This article is dedicated to an overview of robotic building kits which are being used in the
education process at primary schools. The authors analyse, describe and propose the forms in which
robot construction and programming can take place. They learn how the basic schools are equipped
with robotic kits. The attitude of pupils towards the usage of the robotic building kit is being
examined as well as evaluating the influence on their technical abilities, programming skills and
knowledge in technical sciences. It describes the usage of robotic building kit LEGO
MINDSTORMS EV3 in terms of assembling and programming process within the Informatics
amateur club for 2™ degree level for primary school pupils.

Key words: robot, robotic building kit, programming, Lego Mindstorms EV3.
Uvod

Hra je prirodzenou ¢innostou kazdého Zivocicha, teda aj ¢loveka. Je to proces, v ktorom sa Clovek
uci spoznavat’ svet a rozumiet’ mu. Je tiez zdrojom neopakovatel'nej radosti a obnovy tvorivych sil.
Hra ma v zivote ¢loveka vel'mi dblezité az nenahraditelné miesto a sprevadza ho od narodenia.
Novorodeniatko pouziva ako hracky jednoduché predmety, ktorych sa dotyka a ktoré si ohmatava.
Neskor ako batola ho zaujimaji iné hracky, kde pri hre moéze vyvijat’ urcité¢ aktivity. Ked’ deti
podrasta, hraji sa aj medzi sebou. V predskolskych zariadeniach je hra jednou z najcastejSich
aktivit deti. Hra neopusta deti ani v Skole pocas povinnej Skolskej dochadzky a dokonca ani
v dospelosti (Chraska & Basler, 2016). Pocas vyvinu ¢loveka hra meni svoj charakter, prisposobuje
sa veku jednotlivca, ale nemeni svoj vyznam, ktory spociva v rozvoji jednotlivca, ¢i uz na socialnej
urovni, vedomostnej Urovni alebo na Urovni jeho zru¢nosti. Pocas hry hrac¢ uplatituje svoje
sktisenosti, rozvija svoju fantaziu, logické myslenie, rieSi herné situacie. Vychadzajic z tychto
skutoCnosti boli a st organizované aj aktivity kruzkov orientovanych na stavbu, konStruovanie
a programovanie robotov na zékladnych Skoldch. Praca v zaujmovom krazku je zorganizovana
hravou formou, tak aby ziaci mali prijemné zdzitky a zaroven sa pripravili na rdzne robotické
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sutaze. Udast na robotickych sutaziach, dosahované vysledky a uznania im poskytuji silna
motivaciu a si hnacim motorom v praci s robotickymi stavebnicami. Ziaci po¢as kontruovania
a programovania robotov su aktivni, kreativni, pouzivaju netradi¢né postupy, rozvijaji svoju
fantaziu a buduju aj svoj pojmoslovny systém, ako zéklad pre samosStudium (Stoffa & Stoffova,
2017). Hlavnym edukac¢nym cielom prace v zaujmovom kruzku nie je len dosahovat dobré
vysledky na sttaziach, ale predovSetkym naucit’ deti konStruovat’ a programovat roboty, a nie
v poslednom rade vybudovat’ pozitivny vzt'ah k technike, a tak prispiet’ k zvySeniu ich zaujmu
o Studium technickych a prirodovednych Studijnych programov na strednych a vysokych Skolach,
kde je neustale nedostatok uchadzacov o stadium (Stoffa & Stoffova, 1997).

1 Programovatelné hracky a robotické stavebnice v edukacii

Programovatelné hracky a robotické stavebnice st v sucasnosti bezne dostupné. Uz
v predSkolskych zariadeniach a na prvom stupni zékladnej Skoly Casto ndjdeme programovatel'né
hracky. NajpopularnejSou programovatelnou hrackou je vcielka. Deti sympaticku vcielku Maju,
hrdinku animovanej rozpravky, dobre poznajl a radi sa s flou hraji. Tato programovatel'na hracka
moze byt vyhotovena aj v inej podobe. Napr. ako dopravny prostriedok (auticko, hasicské auto,
lietadlo a pod.) alebo ako zvieratko. Takéato programovatel'nd hracka umoziuje vytvorit program
stlaCanim  riadiacich  tlacidiel ako sekvenciu jednoduchych prikazov. VyuZivanie
programovatelnych hratiek v predskolskej priprave a na prvom stupni ZS by malo byt
samozrejmostou (Minar¢ik & Havelka, 2011). Preto tematicky celok Programovatel'né hracky
navrhujeme zaradit’ aj ako tematicky celok praktickej vyucovacej jednotky do predmetu Didaktika
aj pre ucitel'ské programy predskolskej a elementarnej pedagogiky ako aj pre ucitel'stvo nizSieho
stupna zakladnej Skoly.

Obr. 1: Programovatelna vcielka (https://www.bee-bot.us/media/beebot/BeeBot_blinking.gif)

Dal$ou skupinou uéebnych pomdcok, ktoré podporujii rozvoj algoritmického a programétorského
myslenia, su robotické stavebnice. Vyuzivanie robotickych stavebnic robi vyucovanie informatiky
zaujimavejSim, zZiv§im a atraktivnejSim.
Tieto programovatel'né ,,hracky*, vlastne roboty mozno rozdelit’ do dvoch skupin podl’a toho, ¢i ide
len o riadenie hotového robota (robotickej hracky), alebo ide o skutocnu roboticku stavebnicu, kde
treba najprv robota postavit' zo ,,stavebnych® dielcov, a az po konstruk¢nom vyhotoveni mozno
pristpit’ k jeho programovaniu.

1.1 Robotické stavebnice pre zaciato¢nikov

Do tejto skupiny sme vybrali dve stavebnice, ktoré chceme stru¢ne predstavit’.
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Edison — je robot vybaveny predprogramovatelnymi ¢innostami. Tieto ¢innosti sa daju aktivovat’
pomocou ¢iarovych kédov a mozno robota aj dialkovo ovladat. Jeho stcastou su zvukovy
a svetelny senzor, senzor na rozpoznavanie prekdzok a sledovanie Ciary a méa zabudované aj
osvetlenie. D4 sa programovat’ v ikonickom jazyku a déa sa rozsirit’ o stavebnicu LEGO.

Edison

Obr. 2: Stavebnica Edison (verzia: Edison V2.0 Robot EdPack)

Ozobot — je hotovy robot, ktory sa da jednoducho intuitivne programovat’ pomocou editora.
Vyuziva ozokddy, ktoré su kombinaciou ¢ervenej, modrej a zelenej farby, teda reaguje na sfarbenie
podkladu. Je kompatibilny s operaénymi systémami Android a iOS.

Obr. 3: Stavebnica Ozobot

Predstavené roboty odpora¢ame vyuzivat' na prvom stupni ZS a viade tam, kde nie s vytvorené
podmienky na tvorbu vlastnych robotov, teda nie s k dispozicii robotické stavebnice. Dobré
sktisenosti maju s vyuzivanim robotov Ozobot na Katedre informatiky UKF v Nitre a tiez na
Katedre vyucovania informatiky na UK v Bratislave, kde ich vyuZzivaju hlavne pri préci ,,v teréne*
na workshopoch, pocas dni otvorenych dveri na akciach organizovanych pre deti a v ramci prace
krazkov, ktoré s realizované mimo priestorov univerzity. (Informacia z Cesko-slovenskej
Studentskej vedeckej konferencie z didaktiky informatiky, Nitra 2018.)

1.2 Robotické stavebnice pre pokrocilych

Do tejto skupiny sme vybrali 4 robotické stavebnice, ktoré chceme predstavit’ a ktoré sa najcastejSie
vyuzivaju na slovenskych a ¢eskych zakladnych (prip. aj na strednych) skolach.

mBot — roboticka stavebnica (od firmy Makeblock), idedlna na stavbu robotov na plnenie
jednoduchych uloh — na sledovanie ¢iar, vyvedenie z bludiska a pod. Stavebnica sa skladé z troch
Casti, mBot (robotickd konstrukcia), mCore (riadiaca doska vychddzajuca z Arduina UNO)
a mBlock (grafické vyvojové prostredie).
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Obr. 4: Stavebnica mBOT

Merkur — kovova stavebnica Ceskej vyroby. Obsahuje robotické a mechanické sety. Konstrukcia
robota sa realizuje spajanim stavebnych dielcov pomocou skrutieck a matic. Vysledny robot je
konstrukéne a programovo variabilny. Mozno jednoducho zostavit’ sledovac ¢iary, kracajuci robot,

pavuka, mravca a podobne.

—

Obr. 5: Stavebnica Merkur

VEX 1Q — flexibilna stavebnica na vytvaranie réznych modelov. Podporuje tvorbu vlastnych
programovatelnych robotov. Tvoria komplexné stavebné systémy, ktoré su navzdjom integrované

do kompatibilného celku.

Obr. 6: Stavebnica VEX I1Q

LEGO MINSTORMS EV3 - konstrukéne a programovatelne variabilna robotickd stavebnica.
Umoznuje zhotovovat tak jednoduché ako aj zlozitejSie roboty. Je v stUcasnosti najcastejSie
pouzivana stavebnica na zakladnych Skolach. Mnohé Skoly vlastnia jej starSiu verziu LEGO

MINSTORMS NXT.
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Obr. 7: Stavebnica Lego Mindstorms EV3
2 Stavebnica LEGO MINDSTORMS

Stavebnica LEGO MINDSTORMS je produktom dénskej firmy LEGO, ktord vyrdba stavebnice od
roku 1932. Jej nazov tvoria danske slova ,,leg godt“, ¢o do slovenciny mozno prelozit’ ako ,, hraj sa
dobre”. Firma ma aj edukacnu zlozku pomenovanu ako ,,LEGO Educational Division*, ktora
vyvija a vyraba stavebnice na vzdelavacie ucely. Na principoch hraciek LEGO boli vyvijané rozne
stavebnice. Prvy prototyp edukacnej stavebnice uviedol na trh Media Lab v roku 1987.

2.1 Edukaény charakter stavebnic LEGO MINDSTORMS

Nase vyskumy ukazali, ze robotické stavebnice nie su organickou sti¢astou vyucovania informatiky
na ZS a skor sa uplatituji v praci zaujmovych krazkov. V rdmci predmetu Informatika na 2. stupni
zéakladnych skol sa robotické stavebnice vyuzivaja len 30,95 % $kol (Zboran, 2017).

Kreativne vyuzivanie stavebnic LEGO, modze detom pomodct pri vzdelavani a to nielen
v nadobudani manualnych a technickych zrucnosti, ale aj v ziskavani teoretickych poznatkov. Tieto
stavebnice mo6zu pomoct’ pri vyucovani réznych predmetov, ako je fyzika, chémia, polytechnicka
vychova, informatika apod. Maji svoje miesto aj v mimoskolske; Cinnosti Ziakov
(Havelka & Castkova, 2015; Havelka & Bomischova, 2013). PouZivanim takychto uéebnych
pomdcok sa stane Skola skutocne hrou a zdbavou.

Ziskanie robotickych stavebnic je relativne naroné na financie. Preto sme skimali aj vybavenost’
$kol robotickymi stavebnicami. Zaujimavé odpovede sme dostali na otdzku: Z akych zdrojov bol
financovany nakup robotickych stavebnic? Odpovede st zobrazené na Obr. 8. NajcCastejSim
finanénym zdrojom ndkupu robotickych stavebnic boli vlastné zdroje Skoly, ¢i uz vlastny rozpocet
alebo financie na podporu ¢innosti zaujmovych krazkov (32,76 %). Na mnohych Skolach stavebnice
boli zakupené z fondu rodi¢ovského zdruzenia (18,97 %). Na ndkup Casto prispeli aj sponzori,
granty, nadacie (spolu 24,14 %). Niektoré stavebnice ziskali Skoly darom (5,17 %). V nepatrnej
miere k vybavenosti kruzkov prispeli aj rodicia, ktori zakupili svojim detom roboticku stavebnicu
ako hracku na doma, ktort im dovolili pouzivat’ aj v Skole (1,72 %).
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Obr. 8: Zdroje financovania robotickych stavebnic

B Vlasiné zdroje skoly
ERodiovskeé zdruzenie
B Projekty
M Sponzori
B Granty
B Nadicia PONTIS
Dary
Rodiéia ako hraéku

2.2 Stavebnice LEGO MINDSTORMS na ziakladnych S$kolach

Zakladné skoly nie s dostatocne vybavené robotickymi stavebnicami nato, aby eduka¢na robotika
mohla byt celoplo$ne zaradend do predmetu Informatika. Mnohé Skoly, ktoré sa zapojili do
projektov MSVVa$ SR a Statneho pedagogického ustavu ziskali aj robotické stavebnice, ale nie
v dostatoénom pocte. Preto nas zaujimal skuto¢ny stav vybavenosti §kdl robotickymi stavebnicami.
Zrealizovali sme prieskum vyuZzivania a prace s robotickymi stavebnicami na zdkladnych Skolach
na celom Slovensku. Prostrednictvom riaditel'ov $kol sme sa obratili s dotaznikom na ucitel'ov
informatiky a zistovali sme, aké podmienky na vyucovanie informatiky su na zakladnych Skolach.
Hlavne nés zaujimalo, ¢i robotické stavebnice maju a ako ich vyuzivaji. Na prieskum sme pouzili
dotaznikova metddu s 10 otdazkami. Oslovili sme 56 zdkladnych §kol na celom Slovensku,
o ktorych sme vedeli, Ze vlastnia robotické stavebnice. Na dotaznik odpovedalo iba 32 oslovenych
respondentov, tak sme zakladné Skoly v okoli Povazskej Bystrice navstivili osobne a tak sme
rozsirili pocet vyplnenych dotaznikov o d’alsich 10. Celkovy pocet respondentov sa tak zvysil na 42
(Zboran, 2017).

Ziskané vysledky sme usporiadali do tabuliek, a pre objektivne a nazorné vyhodnotenie vyskumu
sme vysledky uviedli v percentach a zobrazili ich aj graficky. NaSe vyskumy, ktoré boli realizované
v Skolskom roku 2016/17 v ramci realizacie rigorézneho projektu jedného z autorov tohto ¢lanku
(Zboran, 2017). Z vyskumu vyberame len vyhodnotenie odpovedi na niektoré otdzky, ktoré
povazujeme za vel'mi zaujimavé.

Vysledky nasho prieskumu ukazali, ze na zakladnych Skolach na Slovensku st najcastejSie
pouzivané stavebnice LEGO MINDSTORMS. Az 92,43 % vsSetkych stavebnic na Skolach (podla
vyplnenych dotaznikov) je zo skupiny LEGO MINDSTORMS. Stavebnicu LEGO MINDSTORMS
NXT druhej generacie vyuziva az 40,91 % respondentov. Stavebnicu LEGO MINDSTORMS EV3
pouziva 34,85 % z opytanych. Preto budeme venovat’ zvySeni pozornost' tymto stavebniciam aj
v nasom ¢lanku.
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Obr. 9: Druhy pouzivanych robotickych stavebnic

StarSia verzia tejto stavebnice, LEGO MINDSTORMS RCX, sa vyuziva menej (16,67 %). Od
ostatnych vyrobcov sa vyuZivaju stavebnice BEE-BOT, EDISON a WE-DO, ¢o spolu znamena
7,57 %. Treba poznamenat, ze niektoré Skoly vlastnia aj viac typov stavebnic. Percentualne
rozdelenie typov robotickych stavebnic je vyjadrené kolacovym grafom na obr. 9.

3 Pripadové Stadia pouzivania stavebnic LEGO MINDSTORMS na ziakladnych $kolach

Praca s robotickou stavebnicou (ktorti opiSeme v d’alSej Casti ¢lanku) bola realizovana v ramci
zaujmového kruzku informatiky mimo vyucovania (na Zakladnej Skole, Stred 44/1 v Povazskej
Bystrici). Krazok sa realizoval pravidelne jedenkrat za tyzden v rozsahu dvoch hodin. Krizok
navstevovali ziaci druhého stupiia zékladnej Skoly vo veku 11 — 15 rokov v pocte 12. Zaujem bol
omnoho vicsi, no vzhladom na obmedzeny pocet stavebnic a tiez na to, Ze kruzok viedol len
1 ucitel’, sme boli nuteni robit’ vyber a pocet deti v krazku obmedzit’.

Na zaciatku ani jeden zo Ziakov nemal praktické skusenosti s programovanim stavebnice LEGO
MINDSTORMS, hoci rozne typy stavebnice lego uz mnohi z nich ako hracku pouzivali. Preto prvé
hodiny boli vyuzité na potrebné zoznamenie sa s jednotlivymi Castami stavebnice. Zakladné
informacie o stavebnici a jej Casti boli sprostredkované prezentdciou ucitela v prezentacnom
softvéri Prezi. Na hodine boli k dispozicii aj konkrétne Casti stavebnice, o ktorych sa hovorilo,
a ktoré ziaci mohli vidiet’, chytit’ do ruky, pootacat’, ohmatat’, vyskusat’ a pod.

Po komplexnom teoretickom tuvode nasledovalo postupné obozndmenie sa s najdolezitejSimi
Castami stavebnice a ich vlastnostami a moznostami. Hlavnl, najdélezitejSiu Cast’ stavebnice,
kocku EV3 Brick, si pozreli blizSie ziaci ako prvu. Sucasne s ucitelom jej jednotlivé Casti overovali
na redlnej kocke (vstupné a vystupné porty, port pre kartu SD a hostitel'sky port pre USB). Potom
nasledovalo zoznamenie so zékladnym ovlddanim a polozkami ponuky (menu) kocky a s jej
ak¢énymi blokmi. Postupne sa prebrali aj jednotlivé senzory a fyzikdlne principy ich fungovania. Na
koniec sa Ziaci zoznamili s programovanim. Ziaci boli upozorneni na to, Ze tok spracovania
informécii programom je vzdy zl'ava doprava, a tiez na to, Ze program zacina blokom Start a konci
poslednym zaradenim naprogramovanym blokom. Program je vyjadreny graficky pomocou ikon
jednotlivych blokov, ktoré si vzajomné prepojené tak, ako su redlne prepojené jednotlivé funkéné
elementy stavebnice.
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Ziaci pracovali v skupinach. Spo¢iatku mali k dispozicii len jednu stavebnicu LEGO
MINDSTORMS EV3. Po dosiahnuti dobrych vysledkov timu zostaveného z c¢lenov kruzku
v sut'aziach zameranych na konstruovanie a programovanie robotov, bola zaktipena aj druha.

Projekt bol rozdeleny na pat’ jednotiek (miniprojektov), ktoré riesili spolo¢ne. Na ukoncenie ro¢ne;j
prace v kriizku Ziaci vypracovali zdverecny Siesty samostatny projekt.

Bola pouzita blokova vyucba, ¢o znamend, Ze konstrukcia a programovanie konkrétneho robota
podla zadania ucitelom bola realizovana pocas niekol’kych vyucovacich jednotiek v Case konania
¢innosti zaujmového kruzku.

Kazdy blok zacinal prezenticiou k danej téme, priCom Zziaci mali k dispozicii potrebné casti
stavebnice, a zopakovanim a zhrnutim poznatkov z predchadzajacich blokov. Po tom nasledovala
prakticka ¢innost’ pozostavajuca z konstrukcie robota, jeho programovania a overovania spravnosti
programu a funk¢nosti robota.

Ziaci pracovali spontanne, s chutou, zostavovali, konstruovali hravou formou, spolupracovali,
pomahali si a kolektivne sa snazili o najlepsi vysledok. Po vzniku dvoch pracovnych skupin
nastupila aj urcita sutazivost’ a zdrava konkurencia, ktoré¢ jednotlivé timy stmelili a vybicovali ich
¢lenov k vyssim vykonom. Aj ked’ mnohé ¢innosti povazovali za narocné, pracovali so zanietenim
a dobrovol'ne, povazovali aktivity za zaujimavé, prinosné a pracu v kruzku povazovali za
inteligentni hru. Ziaci uplatiiovali svoju kreativitu, svoje napady, do rieSenia zapajali dalsie
zariadenia, ktoré boli k dispozicii (inteligentné mobilné telefony, dialkové ovladanie, mobilné
zariadenia aké st napr. tablety) (Zhang, 2016).

4 Zavery a odporucania

Konstruovanie a programovanie robotov podporuje rozvoj algoritmického myslenie Ziakov.
Vykonavanie tychto ¢innosti prispieva tiez k ziskavaniu a rozvoju ich polytechnickych zruc¢nosti,
pocitacovej a digitdlnej gramotnosti. Po¢as vyucovania sa uplatiiovali: tvorivost, zvedavostou
a objavovanim riadené ucenie sa, praca v skupinach, rieSenie problémov, overovanie funk¢nosti
a kvality rieSeni a podobne. V pripade chybného ndvrhu, alebo nespravneho fungovania robota Ziaci
mali moznost’ opravit’ chyby a zdokonalovat’ technicko-konstruk¢né rieSenie a neustale dopliovat
a vylepSovat’ riadiaci program. Vyuzivanie robotickych stavebnic robi vyufovanie informatiky
zaujimavejSim, ziv$im a atraktivnejSim. Teda ide nielen o stavbu robota, ale aj jeho programovanie.
Praca (experimentovanie, hra) s robotickymi stavebnicami méze byt sucastou pripravy ziakov na
ucast na réznych robotickych sutaziach. Tieto aktivity moézu zohrat vyznamni ulohu aj
v popularizécii prirodovednych a technickych odborov.

Hlavnym vysledkom Studie je odovodnenie vhodnosti vyuzivania robotickych stavebnic vo
vzdeldvacom systéme na zakladnych $kolach. Daldim vysledkom je zistenie velkého zaujmu Ziakov
o takéto aktivity, pozitivneho vztahu ku konstruovaniu robotov a ich programovaniu. BadateI'né su
aj zmeny orientacie ziakov na technické a prirodné vedy pri vol'be smeru d’alSieho vzdelavania.

Ak ma byt zavedenie edukacnej robotiky do vzdelavania na zdkladnych Skolach uspesné, musia byt

na to pripraveni predovSetkym ucitelia, a nesmie u nich chybat’ ochota, zaujem, obetavost,
zapalenost’ a nadSenie.
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Na zaklade naSich skusenosti a vysledkov nasho vyskumu by sme chceli uviest niekolko
odporucani pre prax.

V oblasti pripravy pedagégov navrhujeme:

zaviest’ tematicky celok orientovany na edukaénil robotiku do vSetkych Studijnych
programov ucitel'skej pripravy;

zvlastnu pozornost’ treba venovat edukacnej robotike aj v priprave buducich ucitel'ov
predskolského a elementarneho vzdelévania;

vytvorit’ dobru technicku zakladiiu na praktické precvicovanie prace s programovatelnymi
hrackami a robotickymi stavebnicami na fakultach vysokych $kol pripravujucich ucitel'ov;
na zvySenie kvality pripravy ucitelov tieto tematické celky zabezpecit odbornym,
kvalifikovanym a erudovanym ucitelom 2z katedry informatiky alebo technickej
a informacnej vychovy (podl'a moznosti fakulty).

V oblasti zavedenia edukacnej robotiky do $kél navrhujeme:

zabezpecit’ viac robotickych stavebnic do $kdl, aby s nimi Ziaci mohli pracovat’ v malych
skupinéch a overovat svoje ndpady a rieSenia;

uz na prvom stupni zakladnej Skoly vyuzivat’ robotické stavebnice vhodné pre tito vekovua
kategoriu;

na ziskanie manualnych zru¢nosti a rozvoj jemnej motoriky ziakov viac ¢asu venovat praci
s rtdznymi stavebnicami, hlavne ich skladaniu uz na prvom stupni zékladnej skoly;

vyuzivat' robotické stavebnice hlavne vo vyufovani predmetu Informatika na ziskanie
prvych skusenosti z tvorby algoritmov a programov;

v ramci naplnenia kompetencii, ktoré ma ziak ziskat' v predmete Informatika, vyuzit' aj
robotické stavebnice, hlavne v tematickom okruhu Algoritmické rieSenie problémov;
robotické stavebnice vyuzivat aj vo vyucovani d’alSich predmetov, napr. vo fyzike, kde
mozu poslazit’ na vysvetlenie, prip. dokaz fyzikalnych principov fungovania jednotlivych
SeNnzorov;

konStruovanie a programovanie robotickych stavebnic zamerat' aj na vytvaranie modelov
napodobiiujucich ¢innost’ zariadeni z bezného zivota;

v pripade malého poctu robotickych stavebnic, alebo pre skoly, ktoré stavebnice nevlastnia,
ucit’ programovat’ v grafickych programovacich jazykoch bez pouZitia robotov (napr. vyuzit
program LEGO Digital Designer);

zvysenu pozornost’ venovat’ talentovanym ziakom, ktori maju aj patricné technické zru¢nosti
a orientovat’ ich na d’alSie Studium technickych a prirodnych vied;

podporovat’ ucast’ ziakov na r6znych stitaziach a na tie ich adekvatne pripravit’;

exkurziami na pracoviskd s vyuzivanim robotov motivovat’ ziakov, aby sa v budlcnosti
zamerali na S§tidium technickych odborov.
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