Trendy ve vzdeélavani 2013
Informacni a komunikacni technologie ve vzdélavani

ROBOTICKE STAVEBNICE V PRIPRAVE UCITELOV INFORMACNEJ
VYCHOVY
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Resumé

Clanok sa zaobera moZnostami vyuZzivania robotickych stavebnic vo vyucovani
informatiky na zakladnej Skole. Hlavna pozornost' je venovand tvorbe robotov aich
programovaniu. Autori predpokladaju, Ze prijemné zazitky zo stavby aprogramovania
robotov zvySia zaujem mladeze o Studium technickych a prirodovednych odborov na
strednych a vysokych 3kolach. Uspesné zavedenie robotiky do vyu¢ovania na zikladnych
Skolach predpoklada erudovanych ucitel'ov v danej oblasti.
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ROBOT KITS IN TEACHERS PREPARATION FOR INFORMATION EDUCATION

Abstract

The article deals with the possibilities of using robotic kits in teaching informatics at
the elementary school. Main attention is paid to the creation of robots and their programming.
The authors assume that the pleasant experience of building and programming robots will
increase the interest of young people to study technical and natural science at colleges and
universities. The successful implementation of robotics in elementary school assumes good
prepared teachers in this field.
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1 Uvod

Kurikularna transforméacia na zakladnych a strednych Skolach na Slovensku, ktora je
odrazom Statnych vzdelavacich programov, priniesla Upravu rozsahu vyuéovania informatiky.
Informatika sa stala riadnym vyucovacim predmetom aj na zakladnych skolach. Na stupni 1-4
sa vyucuje predmet Informatika v rozsahu jedna vyucovacia hodina za tyzdeni. Na vysSom
stupni v ro¢nikoch 6-9 Informatika ziskala v priemere pol hodinu na tyzden. Riaditelia $kol
maju v pravomoci tento rozsah zvysit' z pridelenej volnej kapacity pre jednotlivé ro¢niky.
Preto ucitelia musia dosledne a dokladne premysliet’ obsah jednotlivych vyucovacich hodin a
pouvazovat’ o tom, ako jednotlivé témy zapracovat’ aj v aplikovanej podobe do vyucovania
inych predmetov. Napr. do predmetov Matematika, Fyzika, Vlastiveda, Prirodopis, Geografia,
Technickd vychova a pod., kde informatika a informacné technologie sluzia, ako nastroj,
prostriedok, prip. ako vhodna uéebna pomdcka alebo vzdelavacia technoldgia na zvySenie
ucinnosti a efektivity vyucovania (Czakoova, 2011 a 2012, Serafin, 2012)).

2 Robotika a programovanie robotov v zakladnej Skole

V rdmci elektronizacie $kolstva mnohé zakladné skoly ziskali niekol'’ko suprav robotickych
stavebnic. Ucitelia v praxi ale neboli na ich vyuZivanie pripraveni. V ramci distan¢ného
vzdelavania ugitel'ov informatiky, ktoré organizoval Statny pedagogicky tistav na preskolenie
ucitelov informatiky v praxi, bol sice zaradeny aj predmet orientovany na robotizaciu
avydala sa aj uebna pomodcka, ale stdle nie je kdispozicii dostatok motivujucich Gloh
a problémov, ktoré by ziskali Ziakov K tvorivej ¢innosti a rieSeniu redlnych problémov
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z kazdodenného Zivota (Lovaszova — Palméarova, 2011). Niektoré vysoké Skoly, ktoré majd
akreditované ucitel'ské vzdelavacie programy, vobec nereagovali na zmenené poZiadavky
Statnych vzdelavacich programov na pripravenost’ ucitelov. Mnohé sa snazili upravit’ pripravu
ucitelov tak, ze pozmenili obsah existujucich predmetov, prip. zaviedli mnohé nové predmety.
Na Univerzite J. Selyeho bol zavedeny do ucitel'skej pripravy aj predmet Robotika. Prvy
cyklus vyucby realizoval doktorand autorky tohto prispevku, Huba Hajdu, ktory sa orientuje
prave na budovanie azavedenie tematického celku Tvorba a programovanie robotov do
vyuCovania na zakladnych a strednych Skolach v Mad’arsku (Hajdd, 2010). Druhy cyklus
vyucby robotiky a programovania robotov na UJS realizoval druhy autor prispevku.
Vzhl'adom na prakticky charakter predmetu a jeho uzky vztah k programovaniu sme predmet
odporuéili buducim ucitelom informatiky (Végh, 2011a, 2011b). O predmet prejavili zaujem
aj Studenti odboru Aplikovana informatika.

3 Vyucovanie predmetu Robotika na UJS
3.1 Stavebnica: Lego Mindstorms NXT

Najobl'ibenejsie nastroje, ktoré su k dispozicii v robotike, su robotické stpravy, ktoré
vyvinula firma LEGO. Prvy NXT model bol vyvinuty v roku 1998. Novsi model Mindstorms
NXT sa dostal do predajni v roku 2009 a bol pomenovany NXT 2.0. Od roku 2013 je na trhu
verzia oznatend LEGO Mindstorms EV3. Lego Mindstorms NXT sa pouZiva nielen na
edukacné ucely ale sa stal ve'mi popularnym aj medzi beznymi pouzivatel'mi. V zahrani¢i ich
pouZivaju nielen na univerzitach, ale coraz CastejSie aj na zékladnych a strednych Skolach,
kde vyucuju ich montaz a programovanie (Hajdd, 2010). Nakolko ich zaobstaranie je
finanéne naro¢né, Skoly su zdsobené len urCitym mnozstvom takychto suprav. Vacsina
Studentov sa tak srobotickymi stavebnicami stretdva len na vysokych Skolach alebo
univerzitich. Robot NXT mozno zakupit’ v réznych zostavach, ktoré sa liSia v poéte prvkov
na stavbu robota.

Balik 8527 LEGO NXT je vybaveny tak, aby sluZil nielen na zabavu, ale aby umoznil
riesit’ aj zlozitejSie ulohy. Obsahuje rad snimacov (napr. tlaku, pohybu, vzdialenosti, farieb
RGB, zvuku, svetla) a servomotory. Ustrednou jednotkou systému je mikroprocesor, ktory
mozno programovat’ pomocou pocitaca. Pocita¢ a jednotka NXT sU spojené pomocou USB
alebo Bluethooth, ktoré sa da dial’kovo ovladat. Vhodné aplikacie LEGO NXT umoziuju
nahliadnut’ do problémov integrovaného sveta robotiky, informatiky a techniky a umoziuje v
pomerne kratkom Case postavit’ a naprogramovat’ robot.

Obr. 1 Lego Mindstorms NXT 2.0 so senzormi
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3.2 Centralna procesorova jednotka (NXT Brick)

Inteligentna centralna riadiaca jednotka je vybavena 32-bitovym mikroprocesorom. TieZ
256 kB Flash a 64 KB RAM. Jednotka obsahuje aj graficky LCD displej, na ktorom sa
zobrazuju ¢iselné hodnoty, grafika a text. Obsahuje tri vystupné a Styri vstupné porty, ktorymi
mozno riadit’ ¢innost’ senzorov a servomotorov. Riadiaca jednotka na ovladanie servopohonu
pouZiva napajacie napatie z batérii (6 x 1,5 V). MozZno kupit’ aj jednotku, ktora je vybavena
dobijacou batériou.

3.2 Snimacde

Snimace premenia rozne veliCiny na elektricky signal. NXT zékladna sada obsahuje
Styri senzory, ale je mozné ju doplnit’” d’alsimi senzormi. (Medzi senzory mozno zaradit’ aj
motor na riadenie pootocenia robota).
Suprava LEGO NXT 2.0 obsahuje tri typy senzorov: tlakovy snima¢, snima¢ svetla a
snimac pootocenia (uhla).

Obr. 2 NXT centralna jednotka, senzory (tlakovy, RGB, ultrazvukovy) a servomotor

Snima¢ tlaku (dotykovy senzor) je schopny rozliSovat’ 3 stavy. SU to: stlaenie, uvolnenie,
Kliknutie na tlacidlo. Stlacenie zodpoveda logickej hodnote 1 a uvolnenie logickej hodnote 0.

Snimaé vzdialenosti (ultrazvukovy senzor) vyhodnoti vzdialenost pomocou ultrazvuku
odrazeného od objektu. Rozsah snimaca je 5 - 255 cm. Nevyhodou je to, Ze je mozné merat’
iba v pripade, ak sa odrazi dostato¢né mnozstvo ultrazvukového signalu. Funkciu senzora
znazornuje Obr. 3.

Vss

Obr. 3 Princip cinnosti ultrazvukového senzora

Tento snimac sa pouziva v robotike, aby sa zabranilo koliziam.
Svetelny senzor, senzor farby. Pomocou neho rozpoznavame farby a meriame vzdialenosti.
Svietivost’ sa meria na meracej Skale od 0 do 100.

Snimace uhla (servomotor). V servomotore sa nachadza senzor na snimanie pootocenia, s
ktorym mozeme dosiahnut’ jemny pohyb telesa. Pomocou snimaca moézeme vykonavat
akykol'vek pohyb. Napriklad zdvihanie, valanie, otaCanie arovny pohyb. Vzhladom na
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funkciu detekcie kolizii slizi ako vstup aj ako vystup. Na riadenie pohybu robota je nutne
pouzit’ aspon jeden servomotor. Motor obsahuje bezpecnostny prvok aby nezhorel.

3.3 Dalsie senzory

Zostavu mozno doplnit’ d’al§imi senzormi, ktoré su k dispozicii a rozSiruju moznosti robota o
cely rad d’alsich funkecii.

4 Moznosti programovania robotov

Program na ovladanie robota je mozné napisat’ vo viacerych programovacich jazykoch. Napr.
NXT-G, NBC / NXC, ROBOTC, LEJOS, JAVA. Aplikacie, ktoré sme vytvorili, su napisané v
— . Programovacom  jazyku
NXT-G (cely nazov LEGO
Mindstorms NXT
Graphics CODE). Ku
S i "_j@ kazdému  LEGO NXT

-2 b P\ bk balicku sa dodava CD,
@ e oimevee  pomocou  ktorého mozno

e = #== programovaci jazyk. Toto

"4 Dpen recent program O WG 4 AL

em — —— programovacie prostredie

je relativne jednoduché. Je
vhodné pre zaCiatocnikov a
pre deti Skolského veku.
Vytvorenie riadiaceho
programu dosiahneme pospéjanim malych ikon. Ikony v programe reprezentuju
predprogramované funkcie — riadiace Struktary (sekvenciu, vetvenie acykly). Zaciatok
programu, oznacuje maly oranZovo-biely graficky objekt s LEGO Mindstorms logom.
PoZadovany cielovy program dosiahneme vloZenim prikazov, vetvenia a cyklov. Do
programu je mozné lahko zaintegrovat' ikony snimacov, motorov, ktorych funkcia je
nastavitel'na v spodnom riadku. Aj komplikované a zlozZité programy moéZu byt napisané
pomerne rychlo a I'ahko.

Po otvoreni programovacieho prostredia vidiet’, ze je rozdelené do 5 casti, ktorych pocet
sa mdze menit’. Horizontalne na hornej liste sa nachadza ponuka, ktora umoznuje otvorenie
novej Kkarty, alebo je mozné nahrat/ nacitat’ predtym napisané programy. Je mozné tiez
uloZenie vytvorenych programov.

Obr. 5 Programovacie moznosti pre pouZivate/a: vieobecnd,

. (jednoducha) paleta, doplnena (Gplna) paleta a vlastna paleta.
Programator si moze vybrat’ z pontknutych moznosti. Na vSeobecnej palete st k dispozicii
najCastejSie pouzivané prostriedky. V doplnenej palete ma pouzivatel moznost’ pouzivat
ovela viac prostriedkov, neZ ktoré boli zaradené do vSeobecnej palety. SU v nej zoskupené aj
rozne prikazy a aktivity, ako napr. skupiny senzorov alebo skupiny réznych nastrojov. Tretia
moznost’ je pouZzivat’ svoju vlastnt paletu. V tomto pripade prikazy a pokyny su k dispozicii
na stiahnutie z Internetu.

Samotny program sa piSe v strednej oblasti, v ktorej je d’alsich 5 malych ikon, ktoré
umoznia dokon¢it program a nahrat ho do tzv. tehly (do centrdlneho zariadenia).
Pozivatel'ské vol'by v l'avej Casti rozhrania poméahaju pri realizacii napadov, poskytuju navod

[t Tec by
—

Robo Center

Software Overview

Obr. 4 Prostredie programovacieho jazyka NXT-G
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na montaz robotov a tvorbu programov. Tato plocha moéze byt vypnutd, ¢o zvacsi plochu na
skladanie programu. DalSia plocha slaZi na nastavenie parametrov jednotlivych ikon pri pisani
programul.

Vzhladom na rychly vyvoj technoldgii mézeme ovladat roboty nielen pomocou
dopredu pripravenych programov ale aj napr. cez Bluetooth alebo USB. Robot mozno tiez
riadit’ pouzitim Bluetooth mobilnych telefénov, sta¢i stiahnut’ a nahrat’ program z po¢itaca do
mobilného telefonu pomocou USB kéabla (Kosztyu, 2013).

5 Zbierka uloh — konstrukcia a programovanie robotov

V ramci rozvoja predmetu robotika na podporu zavedenia robotickych stavebnic a
programovania robotov do vyucovania sme vytvorili zbierku ndmetov a rieSenych dloh.
Robotika pripravuje Ziakov na programovanie a rozvija ich algoritmické myslenie. Zbierka
Uloh pozostava zo série Uloh od jednoduchych po zloZité. Prvé dlohy su zamerané na
oboznamenie sa s robotickou stavebnicou — jej jednotlivymi ¢astami a prvkami. Tieto ulohy
si jednoduché asu orientované napohyb robota ajeho riadenie. Pocas modelovania
a programovania robotov sa snazime vyuzit' funkcie a moZnosti elementov robotickej
stavebnice, rozne snimace, senzory (a vysvetlit’ aj zakladné principy ich fungovania) tak, aby
vyucba aucenie sa boli zdbavne. Postupne nasleduju zlozitejSie ulohy S vyuzitim d’al§ich
senzorov, prip. sa dopiiaju funkcie a moznosti robotov z predchadzajucich Gloh. Jednotlivé
ulohy postupne zvysSuju inteligenciu robota, priddvaji mu dalSie schopnosti, napr.
pri prekdzke robot zisti spravny spdsob rieSenia — prekonania prekazky, pomocou senzorov
deteguje farby atd’. Z postupu prace pri budovani robotov a rieSeni Gloh su vyhotovené aj
videonahravky, ktoré umoziuju nielen Ziakom ale aj uc¢itel'om, ktori sa rozhodli vyuZzivat’ tato
zbierku, sledovat’ postup tvorby dynamicky a nielen na zaklade statickych obrazkov.
Komplexne boli vyrieSené nasledujuce ulohy: Pohyb robota so zmenou smeru; Riadenie
robota snimacom tlaku; Sledovanie ¢iary pomocou RGB snimaca; Triedenie podla farby;
Meranie vzdialenosti na dodrZanie minimalnej vzdialenosti od objektov; Robot, ktory sa
vyhyba prekazkam.
KaZda uloha a jej rieSenie obsahuje: Motivaény pribeh (uvedenie tlohy v prostredi problému);
Explicitne formulovanu ulohu; Ciel’ ulohy; Opis potrebnych elementov na stavbu robota; Opis
rieSenia (ako to funguje); Vyvojovy diagram algoritmu rieSenia; Programovanie; Testovanie
robota a programu; Analyza a diskusia o rieseni.

5.1 Uloha - Pohyb robota

Ulohou je zostavit robot, ktory vykonava pohyb. Uloha je jednoducha. Na obr. 6 je poskladany robot
a program na jeho riadenie. Uloha je zaradena do zbierky ako prva.

Obr. 6 Pohybujuci sa robot a program na jeho riadenie

Ciel'om je vyriesit' jednoduchl Glohu, zostavit’ a inStalovat’ prvky LEGO, zabudovat’ motory
a vytvorit’ riadiaci softvér. Pri pisani programu cykly nie si potrebné, pretoze robot vykonava
jednoduché sekvencie pohybov. K spravnej Cinnosti programu je nutné zabudovanie ikon Move a
Motor. Najprv je potrebné zapniit' pohon obidvoch motorov, a potom pri otacani zapnut' len jeden

319



Trendy ve vzdélavani 2013
Informacni a komunikacni technologie ve vzdélavani

motor. Podl'a vyvojového diagramu c¢innosti, robot je schopny pohybovat’ sa nasledovne: najprv
dopredu a potom sa oto¢i, opat’ dopredu, znova sa oto¢i a poslednym krokom je pohyb dozadu
(Kosztyu, 2013).

5.2 Uloha — Robot vyhybajlci sa prekazkam

Je poslednou ulohou zbierky. Ulohou je vyhotovit 3pecialny robot, ktory sa vyhyba
prekadzkam. Na rieSenie su pouZzité servomotory, senzory a ovladacie prvky.

Pri konstrukcii robota boli pouZité tri servomotory,
tlakovy (dotykovy) senzor a senzor na meranie
vzdialenosti. Robot sa pohybuje v neznamom prostredi
plynule pomocou servomotora asnimaca. Ked je
detegovana prekéazka, sa zastavi a po zhodnoteni situécie
a vybere novej trasy pokracuje v ceste d’alej. Nacita data
zo senzorov, vyhodnoti Gdaje a vyda dalsi prikaz na
smer pohybu aby sa vyhol prekdzkam. Robot je
pohatiany dvoma servomotormi. Servomotory slizia na
pohyb dopredu a dozadu ale aj na otacanie robota. K
obidvom servomotorom pridame kolesa ktoré slizZia na
otacanie. Pri otacani sa kolesd toc¢ia opa¢ne. Parametre

Obr. 7: Robot vyhybajuci sa otd¢ania kolies nastavime pocas pisania programu.
prekazkam Otacanie senzora vykonava servomotor. Tento
servomotor pohana snima¢ pri pohybe doprava a
dolava. Snimac¢ robota pred Startom je v z&kladnej polohe. Po spusteni robota senzor meraca
vzdialenosti sa zapne a plynule vysiela ultrazvukovy signal, pomocou ktorého meria
vzdialenost’ od prekazok. Ked sa robot dostane do vzdialenosti 20 cm od prekéazky, robot sa
zastavi a h'adad moznost’ ako sa vyhnut' prekazke. Po zastaveni senzor sa otoc¢i 90° dolava a
180° doprava a pomocou ultrazvuku skenuje terén. Idealny by bol smer dopredu. Po odmerani
vzdialenosti snima¢ vzdialenosti sa vrati do zékladnej polohy. Robot sa oto¢i a pokracuje v
ceste spravnom smere. Pocas pohybu robota v nezndmom teréne nemozno vZdy detegovat’
vSetky nahodné prekazky pred nim. V takychto pripadoch sa odportiéa umiestnit’ tlakovy
senzor na Celnom paneli. V pripade, Zze robot poCas svojej prace neregistruje prekazku,
tlakovy spina¢ sa dotkne prekazky arobot sa automaticky zastavi. Tym sa zabrani aj
poSkodeniu robota, lebo vidlica prendSajuca tlak, ma Sirku robota, ktora je urCena
vzdialenostou jeho kolies. Tym je zabezpecena ochrana robota pred mechanickym
poSkodenim.

Obr. 8 Namontovany tlakovy senzor a naraznik
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Vyvojovy diagram a programovanie. Na pisanie programu vzhladom na jeho
zloZitost', je dolezité pripravit’ vyvojovy diagram (Stoffa, 2003). Na zé&klade vyvojového
diagramu sa da lahko zostavit NXT-G program. Program sa skladd z prikazov cyklov
a vetveni. Cast’ programu je na obr. 9. Ako vidiet' na obrazku, na za¢iatku programu je Start
robota. Pokracuje sa cyklom a d’alSim krokom je vloZenie senzorov (tlakoveho senzora,
senzora na priblizovania, aby mohli byt vykonané potrebné aktivity okamzite. Ked je
detegovana prekazka, robot sa zastavi a senzory za¢nu svoju ¢innost’, program posudi situéciu
a hl'ada mozné rieSenie na pokracovanie v pohybe. Snimac tlaku sa aktivuje vtedy, ked’ robot
narazi na prekazku. Vtedy vydava oznamovaci ton, Ze bude cavat’. Vtedy sa uplatni snimac¢ na
meranie vzdialenosti a hPada moznost, ako obist’ prekazku. Je dolezité si uvedomit’, Ze robot
je neustéle v pohybe.

Obr. 9 Detaily programovania a programu

Testovanie robota. Po zostaveni robota nasledovalo jeho naro¢né testovanie. SkuSali sme
funkénost’ robota v réznych podmienkach a situaciach a terénnych podmienkach. Chceli sme
otestovat’ spolahlivost’ prevadzky robota, odhalit’ pripadné chyby a odstranit’ ich z programu
Odporuica sa test vykonat’ niekol’kokrat za sebou. Wtvorili sme dve situacie. Prvé testovanie
robota sa uskuto¢nilo medzi nahodnymi prekazkami a potom medzi stanovenymi prekazkami.
Robot plnil svoju stanovent ulohu v oboch situdciach bez problémov a UspeSne sa vyhol
prekazkam. Na trati plnej prekazok robot vyuZzil nielen senzor na meranie vzdialenosti, ale aj
tlakovy senzor. Senzor na meranie vzdialenosti nezistil ako prekazku ,,topanky*, ale v tomto
pripade rolu detektora prebral snima¢ tlaku. Test preukazal, Ze senzor tlaku v prednom
narazniku je skvelym pomocnikom pri detegovani prekazok a tvori predpoklad ich obidenia.
V nasledujucom testovani bola pripravena kratka dréha s prekazkami z papierovych skatal’.
Robot splnil svoju ulohu aj v tejto situacii. Pocas svojej cesty medzi prekdzkami snimac
meraca vzdialenosti splnil svoju Ulohu arobot sa vyhybal vSetkym umelo vytvorenym
prekdzkam. V tom pripade tlakovy senzor nebol tak ¢asto pouzivany ako v prvom pripade,
hoci aj v tom pripade sa uplatnila jeho funkcia. Dévodom bola skuto¢nost’, Ze pri vyhybani sa
prekdZzkam, presnost’ nebola dostato¢na.

4 Zaver

Podla naSich skusenosti S$tudenti prejavili vacsi zaujem o pracu s robotickou
stavebnicou a programovanie robota pri rieSeni naro¢nejSich ale zaujimavych problémov
zrealneho Zivota. DoleZité boli aj konStrukéné schopnosti a zruénosti Studentov pri
zostavovani a montazi robotov. Ich kreativita sa mohla v plnom rozsahu uplatnit’ len v pripade
chépania zékladnych fyzik&lnych principov fungovania réznych senzorov (Vérkoly, 2012).
Pozitivny vplyv na rychle zostavenie programového rieSenia pomocou ikon programovacieho
prostredia mali programéatorské znalosti a zru¢nosti Studentov. Predpokladame, Ze v pripade
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Ziakov zakladnych astrednych 8k6l bude mozné ikonické programovanie pouzit' ako
propedeutiku programovania na ziskanie prvych programatorskych skisenosti. TieZ
o¢akavame, ze zavedenie programovania a konstrukcie robotov do vyucovania informatiky na
zakladnych a strednych Skolach zvysi zaujem Ziakov o Stadium technickych a prirodovednych
odborov. Uspechy a prijemné zazitky pocas prace s robotickou stavebnicou vytvoria pozitivny
vztah ktechnike, ku konstrukénej tvorivej praci atak ziaci ziskaji pozitivny vztah
k technickym a inZinierskym profesiam.
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