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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tvorbou podplirnych materiald pro vyuku konstrukce pro
automatizaci a robotizaci za pouziti technického mysleni a vnimani redlnych strojnich
systému (na zakovské trovni). Tato prace vyuziva platformy Lego MINDSTORMS pro
vyuku konstruktivniho mysleni, a nasledné také algoritmického feSeni problémt z redlného
svéta. Soucasné s piipravou materidli pro klasickou vyuku obsahuje tato prace i materialy
pro dalkovou vyuku za pomoci bezplatnych softwarl. Konecnym stadiem prace je
otestovani materidll pfimo ve vyuce na zdékladni Skole. Cely koncept rozviji
konstruktivismus s diirazem na systémové mysleni, které je velmi vyznamné pravé ve
veékové kategorii zakti druhého stupné zakladni Skoly. Vytvofené modely mysleni jsou
zakladem pro tvofivost na urovni stiedni Skoly a vyznamné formuji osobnost technicky

uvazujiciho mladého Cloveka, coz jsou zéklady Ceského primyslu pro budoucnost.

Klicova slova: Lego MINDSTORMS, konstruktivni mysleni, projektovd vyuka,

informatika na zakladni Skole, metodické listy, pracovni sesit, online vyuka, automatizace

ABSTRACT

This work deals with the creation of supporting materials for teaching construction for
automation and robotics using technical thinking and perception of real machine systems
(at the student level). This work uses the Lego MINDSTORMS platform for teaching
constructive thinking and subsequently also algorithmic problem solving from the real
world. Simultaneously with the preparation of materials for classical teaching, this work
also contains materials for online learning with the help of free software. The final stage of
the work is the testing of materials directly in teaching at primary school. The whole
concept develops constructivism with an emphasis on systemic thinking, which is very
important in the age category of secondary school students. The created models of thinking
are the basis for creativity at the secondary school level and the importance forms the
personality of a technically thinking young person which are the foundations of Czech

industry in the future.

Keywords: Lego MINDSTORMS, constructive thinking, project teaching, informatics at

primary school, methodical sheets, workbook, online teaching, automation
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UvVOD

Tato diplomova prace popisuje zavedeni projektové vyuky na zlinské zakladni skole. Do
této Skoly je v ramci této prace zavedena vyuka algoritmického konstruktivniho mysleni za
pomoci stavebnice Lego MINDSTORMS ve verzi Roboti vyndlezce. Vybrano bylo toto
téma a tato stavebnice z diivodu, ze v dob¢ psani této prace vyucuji na této zakladni skole
informatiku a fyziku, a zéroven jsem vedoucim pfedmétové komise informatiky, tim

padem mam pravomoc pozménit tematické plany pro predmét informatiky.

Vybornou shodou nahod pii zacatku této prace bylo vydani nového setu Lego
MINDSTORMS Roboti vynalezce, kterda je velmi moderni a v urcitych klicovych
parametrech lepSi nez predchozi verze Lego MINDSTORMS EV3, kterd je do dne$niho
dne nejpouzivanéjsi stavebnici v edukacni sféfe. Zaroven s timto vydanim nové stavebnice
nastal prebytek financi na fondu neziskové organizace piipojené k zékladni Skole, a tak

byly nakoupeny tfi sady stavebnic.

Aby bylo obhajitelné, Ze byly tyto sety koupeny, a aby bylo jisté, Ze budou vyuZivany,
bylo domluveno s neziskovou organizaci 1 se zdkladni Skolou, Ze vypracuji materialy pro

budouci vyuku s témito sety i v piipad¢ ukonceni mého plisobeni na této skole.

Diky vSem témto okolnostem bylo mozno zalit pracovat na této praci, a tak se zrodilo téma

Robotické stavebnice Lego MINDSTORMS v projektové vyuce na zékladni Skole.

V této praci muizete ocekavat vytvorené metodické listy pro vyuku, orientované na
vyucujiciho, spole¢né s pracovnim listem pro zaky

Spolecné s témito listy prace obsahuje popis stavebnice a jejich hlavnich dild, k ¢emu
slouZzi a jaké maji parametry.

Kromé té€chto informaci obsahuje tato prace navod, jak tuto vyuku provést i v obtizné dob¢
distan¢ni vyuky. K tomuto kroku jsem byl nucen pfistoupit z ditvodu, ze jinym zpisobem

by nebylo mozno tuto praci v dob¢, kdy byla zpracovana, oducit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROJEKTOVA VYUKA

Jelikoz se tato prace zabyva tvorbou ucebnich a podpiirnych materiali pro projektovou
vyuku konstrukce, programovani a automatizace lego robotl, je potieba si ujasnit pojmy
projekt, vyuka a projektova vyuka. A také bude potieba zdivodnit, pro¢ bylo vybrano

prave tohoto piistupu k této vyuce.

1.1 Projekt

Co je projekt, velmi dobie definuje webovy server managementmania.com. Podle tohoto
serveru je projekt definovan takto: ,, Projekt je jedinecny proces sestdvajici z rady
koordinovanych a rizenych cinnosti s daty zahdjeni a ukonceni, provadeny pro dosazeni
cile, ktery vyhovuje specifickym pozZadavkiim, vietne omezeni danych casem, naklady a

zdroji. “ [1]

Samotny projekt je podle serveru managementmania.com tvofen tfemi zdkladnimi

stavebnimi kameny:
e cil — kazdy projekt musi mit pfedem stanoveny cil, kterého se snazi dosahnout

e cCas — kazdy projekt musi mit stanoven konecny termin pro dosazeni onoho cile
(pfipadné jednotlivé ¢asové terminy pro dosaZeni jednotlivych dil¢ich cili)
e fizeni projektu — souvisld ¢innost provadéna v obdobi projektu provadéna za

ucelem dokonceni projektu. [1]

1.2 Vyuka
Neboli vyucovani je proces, pii kterém vyucujici plsobi na Zaky rliznymi metodami,

formami a prostfedky ¢imZ rozviji jejich v€domosti, schopnosti a jejich kombinaci za

ucelem zlepSeni jejich porozuméni okolnimu svétu.
1.3 Projektova vyuka

Projektova vyuka je tedy spojenim ptedchozich dvou pojmtl, a to projektu a vyuky.

Projektova vyuka, stejné jako samotny projekt, ma predem definovany cil ¢i dil¢i cile. Déle
ma také pfedem definovany stanoveny Cas ukonceni projektu a stejné jako bézny projekt je
v jeho priibéhu fizen. O toto fizeni se déli jak sami Zaci, tak ucitel, ktery tyto Zaky smétuje

ke zdarnému cili.
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Cilem takovéto vyuky je rozvijet v zacich schopnost samostatné se ucit, a zaroven je

motivovat k uceni. [2]

Projektova vyuka se dle Metodického listu projektového vyucovani vydaného Obcanskym

sdruzenim Ametyst [3] d€li do péti zakladnich stavebnich kamenti:

O

zahdjeni — ujasfiuje hlavni strukturu, o co se v daném projektu bude jednat,
kdo bude navrhovatelem projektu, jaky bude cil projektu, jaké budou vztahy
k u¢ivu a vyucovacim piredmétim, ujasiiuje délku trvani projektu, misto

konani projektu a pocet zapojenych zakl v projektu

vstup — popsatelny také jako uvedeni a planovani projektu: je to ¢ast, kde je
potfeba naplanovat vSe, co bude nezbytné k provedeni projektu (od
pomucek, casového harmonogramu, vysledku projektu az po zpisob

hodnoceni prace zaki)

provedeni — jak jiz nazev napovidd, jedna se o samotné provedeni projektu
zaky a vyulujicim (pfipadn¢ vyuclujicimi, pokud se jednd o
meziptedmétovy projekt)

prezentace — pfedstaveni, co dané skupiny dokéazaly za danou hodinu

vytvofit nebo co se dokéazaly naucit

hodnoceni — jako kazd4d vyuka, je 1 projektovd vyuka zakoncena
hodnocenim, zde je ale kladen velky diraz na to, jak se hodnoti Zaci sami

(jak sami sebe, tak mezi sebou ve skupin¢).
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2 LEGO MINDSTORMS

Znacka Lego je danska firma vyrab¢jici ptiivodné détskou stavebnici Lego, kterd se sklada
z vzajemné propojitelnych kosticek. Tato stavebnice se nasledné stala obrovskym
celosvétovym hitem. Netrvalo dlouho, a ve stavebnici se zacaly objevovat dalsi a dalsi
nové dilky, a nasledn€ i celé¢ tematicky zaméfené sety. Pozdéji se Lego se zacalo
kombinovat i s elektronikou, a vznikla tak prvni edukacni verze Lega pro programovatelné
roboty. Nasledovaly dalsi dvé verze, a nakonec v roce 2020 vysla verze, kterd je pouzita

v této diplomové praci. VSechny tyto verze budou detailné probrany v dalsi kapitole.

2.1 Lego Mindstorms verze

Spolecnost Lego vydala v roce 1998 prvni generaci programovatelné stavebnice, ktera se
jmenovala Robotics Invention system. Nasledovala verze zroku 2006 pojmenovana
MINDSTORMS NXT a jako piedposledni byla vydana verze z roku 2013 pojmenovana
MINDSTORMS EV3. Nejnovéjsi aktualni verzi zroku 2020 je verze Robot Inventor
(Roboti vynalezce), ptipadné velmi podobny set z roku 2019 Spike Prime (pro potieby této

prace se daji vyuzit jak Robot Inventor, tak Spike Prime).

2.1.1 RIS

Zkratka RIS vychazi znazvu Robotics Invention System. Toto byla prvni roboticka
programovatelna stavebnice vydana spolecnosti Lego za spoluprace Chrise Rogerse z Tufts
Univerzity. Stavebnice byla programovatelnd za pomoci jazykit RCX code nebo
ROBOLAB. Zékladem tohoto systému byla zakladni kostka zvand RCX (Robotic Comand
eXplorers). Tato zakladni kostka obsahovala 16 MHz procesor s 32KB RAM paméti.
Stavebnice disponovala mimo zakladni kostku také dvéma motory, dvéma dotykovymi
senzory a jednim svételnym senzorem. [4]

Obrazek 1 Zakladni kostka RIS stavebnice
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2.1.2 NXT

NXT byla velmi popularni verzi stavebnice Lega z roku 2006. Tato stavebnice byla prvni,
ktera byla prezentovana pod jménem Lego MINDSTORMS. Stavebnice zacala misto
klasickych Lego kosti¢ek vyuzivat platformy Lego Technik a jako konektory zacala
pouzivat relativné standardni konektory (vyhodou byla moznost odpojeni i z motoru ¢i
senzoru). Kit obsahoval zdkladni kostku s 48 MHz procesorem s 64 KB RAM, tfi
servomotory, jeden svételny senzor, jeden zvukovy senzor, jeden senzor na vzdalenost a
jeden dotykovy senzor (tlacitko). Programovaci software byl NXT-G a edukacni verze

podporovala ROBOLAB.

Obrazek 2 Zakladni kostka Lego MINDSTORMS NXT

2.1.3 EV3

EV3 byla bezkonkurenén¢ nejrozsifenéj$i a dodnes asi nejpopularnégjsi Lego
MINDSTORMS verzi. To je pravdépodobné dano nejen zpétnou podporou vSech motorii a
senzort z verze NXT, ale také tim, ze zakladni kostka fungovala na Linuxu. Vyhodou této
kostky byl také relativné vykonny procesor o taktu 300 MHz, pamét RAM o velikosti 64
MB a Flash paméti o velikosti 16 MB. Zékladni kostka nadale také podporovala Micro SD
slot pro rozsifeni paméti, Bluetooth konektivitu a moznost pfipojeni Wi-Fi sitové karty
(bohuzel ale jen jedné specifické, kteréd ptestala byt nasledné prodédvana). Edukacni set této
stavebnice obsahoval dva velké motory, jeden stfedni motor, dva dotykové senzory, jeden
barevny/svételny senzor, jeden gyroskopicky senzor a jeden ultrazvukovy senzor.
Stavebnice byla programovana z prostfedi programu LEGO MINDSTORMS EV3 Home

Edition, ve své dobé velmi dobie fungujicim programem, v dne$ni dob¢ jiz prekonanym
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novou verzi aplikace MINDSTORMS, kterd umoznuje programovani na bazi velmi

podobné programovacimu jazyku Scratch.

Obrazek 3 Zakladni pojizdny robot EV3

Nevyhodou této verze byla relativné slozitd konstrukce i1 zakladnich robotl z diivodu
velkych motorti a senzort 1 jejich neidedlniho tvaru. Oproti tomu nova verze umoziuje
tvorbu zékladniho robota uz jen za pomoci zakladni kostky dvou motorti, kterou jdou

velmi snadno pfipojit pfimo na kostku bez pouZiti slozitych konstrukci.

2.1.4 Roboti vynalezce

Roboti vynalezce je nejnovéj§im pfirtistkem do rodiny Lego MINDSTORMS. Tato
stavebnice byla vybrana pro zavedeni do vyuky, tudiz bude vice rozebrana v nasledujici

kapitole.

2.1.5 Spike Prime

Spike Prime je stavebnice velmi podobna setu Roboti vyndlezce, ma ale krabici pro
uschovu dili. Spike Prime je doddvan v plastové krabici a je urcen pfevazné pro vyukové
ucely. Jeho hlavni nevyhodou oproti stavebnici Roboti vynalezce je jeho casta
nedostupnost a pofizovaci cena. DalSim rozdilem je obsah baleni. Zakladni kostky obou
robotll jsou prakticky stejné. Zatimco u Robotiho vynélezce existuji Ctyfi stejné motory, u

Spike Prime jsou tfi, a to dva malé a jeden velky.
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2.2 Lego MINDSTORMS roboti vynalezce

Lego MINDSTORMS roboti vynalezce (kod Lego 51515) je Lego stavebnice urcend pro
domaéci pouziti. Tim se lisi od stavebnice Spike Prime (kéd lego 45680), kterd je urcena
pfimo pro edukacni Gcely. Hlavnim rozdilem mezi témito sety je krabice pro ulozeni dili a

nékteré motorové a senzorové dily.

Roboti vynalezce je stavebnice zabalena v klasické papirové krabici (coz je pro Skolni
prostiedi trochu nevyhodou). Oproti setu Spike Prime je vyrazné levnéjsi — stoji obvykle
kolem 2000 K¢ (v zavislosti na aktudlnich cendch) a pii koupi vice kust do celé skoly je

uspora penéz znacna.

Naptiklad pii koupi péti robotit by vybaveni tfidy roboty Spike Prime stalo 52 500 K¢
(10 500 K¢ za kus), zatimco Roboti vyndlezce by vysel na 37 500 K¢ (7 500 za kus v akei,
ceny jsou platné k 22. 3. 2021), coz je dost vyznamny cenovy rozdil. Za stejnou cenu, za
kterou by se dalo potidit pét kusii stavebnice Spike Prime, by se tedy dalo pofidit sedm

kust stavebnice Roboti vynalezce.

Set Roboti vynalezce se sklada ze zdkladni kostky, ¢tyf motorli, dvou senzorovych bloki a

ostatnich stavebnich dilu, viz obrazek €. 5.
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Obrazek 4 Vycet dill stavebnice Roboti vynalezce [5]

2.2.1 Zakladni kostka

vvvvvv

zatizeni, diky kterému je mozné ji nasledné naprogramovat. Zakladni kostka se sklada ze
dvou ¢asti, a to ze samotné kostky a baterie. Baterie jsou oproti pfedchozim verzim lego
MINDSTORMS soucasti baleni, tim padem odpadd potieba managementu dobijecich

tuzkovych baterii ¢i nedobijecich baterii.
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\
Obrazek 5 Zakladni kostka a baterie

Moznou nevyhodou oproti EV3 je ubytek poctu portd, kde EV3 mélo osm porti (Ctyti
dedikované vstupy a ¢tyfi dedikované vystupy). Nova zakladni kostka ma pouze Sest porta,
ale vSechny jsou jak vstupni, tak vystupni. Tyto porty jsou popsdny pismeny A-F (viditelné

na horni strané kostky).

Obrazek 6 Zakladni kostka

Déle se na horni stran¢ kostky nachézeji Ctyfi tlacitka. Velké kruhové tlacitko slouzi
k zapnuti, vypnuti samotné kostky ¢i potvrzeni vybéru programu provedené¢ho za pomoci
smérovych tlacitek na kostce ptimo ptiléhajicich k hlavnimu kruhovému tlacitku. Posledni,

ctvrté tlacitko je tlacitko Bluetooth, které je potiebné ke sparovani kostky s pocitacem pro
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nasledné programovani bez potieby pripojeni kabelu. Popis pfipojeni a parovani je popsan

v kapitole Pted zacatkem vyuky.

2.2.2 Motory

Motory doddvané se stavebnici funguji v uzavieném cyklu, diky cemuZ ma zékladni
jednotka neustalé informace o aktudlnim natoceni motort. Dale také diky této funkci
muzeme motorim zadavat ptikazy, aby se otoCily do ptesn¢ daného uhlu a danym smérem.

Stavebnice obsahuje tyto motory Ctyfi.

Obrazek 7 Motory
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2.2.3 Senzory

Stavebnice obsahuje nezavisle mimo zékladni kostku dva senzory, a to ultrazvukovy
senzor (viz obrazek ¢. 8) pro urceni vzdalenosti objektu od senzoru, a senzor barvy (viz
obrazek ¢.9), ktery je schopen detekovat barvy v médech barva, odraz svétla a Ciselné

hodnoty 0-255 v kanalech Cervené, zelené a modré.

Obrazek 8 Ultrazvukovy senzor

Obrazek 9 Barevny senzor
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2.3 Vyvojové prostredi

Vyvojovym prostiedim pro platformu Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce je aplikace
LEGO MINDSTORMS dostupnd na vSechny aktualni a relevantni platformy. Pro
Windows je dostupnd na Microsoft Store, pro Android na Obchodu Play, pro Apple na
App Store.

Pii otevieni této aplikace, kterda umoznuje programovani za pomoci grafického
programovaciho jazyka Scratch, pfipadné za pomoci programovaciho jazyka Python (ktery
je v dob¢ psani této prace podporovan ve fazi beta), uzivatele pfivitd uvodni obrazovka
obsahujici obrazky péti robotii predpiipravenych pfimo od Lega (viz obrazek ¢. 10). Pokud
uzivatel chce nékterého z téchto robotl postavit a nasledné s nim déle pracovat, staci tedy
kliknout na nékterého znich. Aplikace uzivatele jiz provede potiebnymi kroky pro
samotnou stavbu robota, a také ma v sob¢ predptipravené ukazkové programy pro tyto

roboty.

wmindsToOrms:

Obrazek 10 Uvodni obrazovka Lego MINDSTORMS aplikace

Pro potieby vyuky ale budeme chtit, aby zaci stavéli své vlastni vytvory a nasledné je

programovali podle svych potieb. Toto nam aplikace také umoziiuje, a to dvéma zptisoby:

e Pfi tvorbé nového programu — piimo pies tlacitko Kéd v pravém dolnim rohu, které

rovnou otevie vyvojové prostiedi pro tvorbu nového programu.
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e Pii pokracovani v préci na jiz existujicim programu — ptes tlacitko Projekty. Pokud
uzivatel netvoril kod pro pfichystané roboty, mtize dole pod polozkou Jiné nalézt

své ulozené programy.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 APLIKACE VE SKOLE

3.1 Predstaveni Skoly

Skola, pro kterou je tato prace vytvaiena, je zékladni §kola ve Zlin& o poétu zakt kolem
400. Nebyla na ni jesté realizovana vyuka robotiky ani nebylo nic podobného zavedeno do

vyuky informatiky.

3.2 Predmét, ve kterém je vyucovano

Predmét, ve kterém tato vyuka probéhla a bude nadale probihat, jsou Cviceni z vypocetni
techniky — volitelny pfedmét v 8. tfidé zékladni Skoly. Vzhledem k dobé&, kdy vypracovani

této prace prob¢hlo, byla vétsina hodin oduc¢ena online a v redukované formé.

3.2.1 Tematicky plan predmétu

Tematicky plan byl stavén tak, aby odpovidal jak Ramcovému vzdélavacimu programu,
tak i Skolnimu vzdéldvacimu programu. Prvni pololeti §kolniho roku se tedy Zaci zabyvali
tvorbou webovych stranek a jazyky HTML a CSS, zatimco vyuka programovani robotii
byla naplanovana na druhé pololeti Skolniho roku. Cely tematicky plan je vlozen jako

ptiloha ¢. XXI.

3.2.2 Popis tridy

Duivod, pro¢ byl vybran tento predmét a tato tiida, je ten, Ze mnozstvi zakoupenych roboti
bylo zna¢né limitované, a to na tfi kusy. Nebylo tedy mozné vybrat predmét, kde je
ptitomna celd tfida nebo jeji polovina. VSe potiebné splituje pravé onen vybérovy predmeét
Cviceni z vypocetni techniky. Tento pfedmét navstévuje primérné kolem Sesti Zakl. Tento
pocet byl dobte délitelny mezi tfi roboty. Dal§im z divoda byla také moznost ,,odméenit®
studenty za to, ze si vybrali pfedmét informatika — poskytnout jim moznost d€lat néco

zajimavého a zédbavného.
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4 PRED ZACATKEM VYUKY

Pted samotnym zapocetim vyuky je vhodné modely jiz pfipravit pro samotné nasazeni do
vyuky (jen jednou po zakoupeni) — to znamena projit zakladnimi aktualizacemi hlavniho

hubu, motort atd., aby tyto ¢innosti ndsledné nebrzdily samotnou vyuku.

Zde velmi doporucuji pfipojeni za pomoci USB kabelu k stolnimu pocitaci, z ditvodu
stability spojeni. V ptipad¢, ze by se hub odpojil pii aktualizaci (bud’ z divodu padu
aplikace na mobilnim zafizeni, ¢i z divodu odpojeni se od Bluetooth), bude stejné potieba

k tomuto postupu pfistoupit. Je tedy vhodnéjsi jej pouzit hned na zacatek.

Presné s timto problémem jsem se setkal pii aktualizaci za pomoci Bluetooth na Apple
[Padu, kde pfi pfepnuti na jinou aplikaci byla automaticky ukoncena aplikace
MINDSTORMS. To mélo za nasledek zamrznuti hubu a néslednou nemoznost se k nému

ptipojit jakkoli jinak nez pies desktopové prostiedi za pomoci USB kabelu.

Pfi prvnim zapojeni hubu se uzivateli zobrazi uvitaci hlaSeni (viz obrazek ¢. 11): ,,Je
k dispozici nové aktualizace operacniho systému hubu. Zde je potieba ujistit se, Ze je hub
ptipojen k pocitaci bezpecné (aby se v dobé& aktualizace neodpojil), a nasleduje spusténi

samotné aktualizace.

[-Jt=

Je k dispozici nova aktualizace
operaéniho systému hubu

Obrazek 11 Prvni pfipojeni hubu
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Pribéh samotné aktualizace je indikovan grafickym posuvnikem a také ciselnym

vvvvvv

nechat ji dojit az do konce.

3 1£60 ranSTORMS - 1003 - 8 X
5 s

Probiha aktualizace.

Obrazek 12 Aktualizace zakladni kostky
Po dokonceni aktualizace software zobrazi hlaSeni o dokonceni a je mozno pokracovat
k dal$im kroktm.

Operacéni systém hubu byl aktualizovan

°o o

Obrazek 13 Dokoncena aktualizace
Déle — pokud se jedna o prvotni pfipojeni robota — je potieba provést aktualizaci robot.

Jelikoz se jednad o motory s uzavienym cyklem (motory vzdy védi, kde se nachazeji, diky
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senzoriim), je potieba je tudiz kalibrovat, kde se nachazi jejich pocatecni bod (meéfeno

v thlech — uhel 0°).

Pfi prvnim pfipojenim kostky ndm tedy software po aktualizaci kostky da moznost
aktualizovat motory. Je tedy vhodné tuto aktualizaci provést. Hlaska pro aktualizaci
motorti vypada takto: viz obrazek ¢. 14.

Tvé motory je nutné
aktualizovat.

1
H

y f -
2
|
5 i elery aktuslwovand

Obrézek 14 Aktualizace motort
Po spusténi aktualizace nasleduje velmi detailni navod, jak pfi aktualizaci postupovat. Je
potieba pfipojit vSechny Ctyfi motory a postavit ,,brzdu®, kterd upevni motor ve vychozi

poloze. Navod na stavbu této brzdy je velmi dobte zpracovan pifimo v SW.
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Pripoj véechny &tyri
motory k hubu.

Obrézek 15 Instrukce k pfipojeni motorti

Pripevni k motoru A
zamek.

Obrazek 16 Jak ptipevnit zamek k motoru

Dilezité u téchto krokt je hlavné zarovnat teCku na motoru na stejnou uroven jako tecku
na oto¢né ¢asti motoru (pfedtim, neZ pfipojime brzdu). Nasledné¢ spustime samotnou

aktualizaci. Toto je potieba provést postupné pro vSechny ¢tyfi motory.

Poslednim krokem pifed vypusténim robotd do vyuky by mélo byt pojmenovani
jednotlivych robotl, aby se mezi sebou nepletly a aby se studenti mohli jednoduse pfipojit

k robotovi, ktery je jim ptidé€len.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

5 DILCI CiLE PROJEKTU

Hlavnim tkolem celé vyuky a samotného projektu vyuky je ziskani schopnosti konstrukce
a naprogramovani robota za pomoci logického algoritmického mysleni. Tohoto cile bude
dosazeno za pomoci jiz existujici ucebnice od PhDr. Tomase Jakese, Ph.D. Tato ucebnice
pojmenovand Robotika s LEGO MINDSTORMS [6] se zaméiuje pfevazné na praci
s LEGO MINDSTORMS EV3, coz neni pfesn¢ verze vyucovand v ramci této prace. Z této
ucebnice budou tedy brany ukoly apod., a nasledné¢ modifikovany pro aktualni platformu.
Pro kazdou hodinu je ptichystan Metodicky list pro ucitele dohledatelny v ptilohach, a také
pro vSechny hodiny dohromady je pfipraven pracovni seSit pro zaky. Pracovni sesit pro
zaky je dohledatelny pod pfilohou ¢. XXI. Pracovni se$it je dimenzovan tak, aby po

vyplnéni odpovédi byly tyto odpovédi ndpomocné pii plnéni dalsich tkold z dalsich hodin.

5.1 Cil1 Ziskani dovednosti konstrukce stabilniho a uziteéného robota

Pro dosazeni cile byly vytvotfeny metodické listy dostupné v ptilohach. Tyto listy slouzi
uciteli na zdkladni seznameni se se stavebnici a nasledné s pracovnim prostfedim aplikace
pro programovani robotl. Pro stavbu robotd byl vybran robot vlastni konstrukce,

konstruovany tak, aby spliioval tyto podminky:
e co nejmensi

e conejméng dilt

modularni konstrukce (pro pfemisténi senzorl na riizna mista)

o aby se dal senzor vzdalenosti pouzit, jak ve sméru jizdy dopiedu, tak takeé

do stran

o aby senzor barvy se dal pouzit jak pro ¢teni ¢ary pod robotem, tak také pro

¢teni barvy pfed robotem
e aby byla zékladni kostka lehce odpojitelnd (z divodu pouziti robota k jinym
ukolim)

e aby bylo chassis samostatné od zakladni kostky (z divodu jednoduchosti
v odpojeni zakladni kostky a nasledného pouziti kostky u jiného robota a nasledné

jednoduché vraceni zpét)

e aby mél zadni rota¢ni kolecko s co mozna nejmensim odporem (z diivodu snadného

a presného zataceni)
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Tyto vSechny podminky splituje konstrukce robota navrhnuta pro vyuku.

Navod na stavbu tohoto robota je prilozen v pfiloze X. Tento ndvod byl vytvofen za

pomoci SW Studio 2.0 volné dostupného z webové stranky bricklink.com.

V tomto SW bohuzel v dobé psani prace neexistuji specifické dily z konkrétniho setu
Roboti vynalezce. Bylo tedy potfeba vlozit vlastni dily za asistence navodu na webu
antonsmindstorms.com. [5] Tento web nejen poskytuje ndvod, jak vlastni dily do
Studio 2.0 vlozit, ale také obsahuje presné ty dily, které ve Studio 2.0 chybi. Web taktéz
zahrnuje 1 vycet vSech dilt, které stavebnice obsahuje. Je tedy mozné tvofit konstrukci
robota, aniz bychom méli set u sebe — diky tomuto webu budeme védét, které dily jsme jiz
pouzili, a které nam jeste zbyvaji.

Jakmile byly vSechny dily ze stavebnice vloZené¢ v SW, bylo mozné virtudlné postavit

robota, ktery byl prvotné navrzen fyzicky.

Pomoci tohoto virtudlniho sestaveného robota bylo nasledné mozno rozdélit stavbu na
jednotlivé Casti a kroky, které pak lze z SW Studio 2.0 exportovat jako navod pro stavbu
Lego stavebnice. Navod vypadd skoro stejné¢ jako navody dodavané k oficialnim

stavebnicim.

@ s - o x
e

Obrézek 17 Prostiedi SW Studio 2.0
Metodicke listy k této ¢asti jsou dohledatelné pod ptilohou ¢islo 1.
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5.2 Cil 2 Ziskani dovednosti ovladani postaveného robota

Tento cil je pfichystan, aby byl ve své podstaté proveditelny zaky samostatné bez vétsiho
zasahu vyudujiciho. Zakam by v této hodiné mélo postatovat nasledovat jednotlivé tikoly
zadané v jednotlivych programech pro danou hodinu. VétSina téchto ukoli je prevzata

z ucebnice [6]. Metodické listy k této ¢asti jsou dohledatelné pod piilohou €. 11.

5.3 Cil 3 Ziskani schopnosti navigovat pohyb robota ve mésté

V hodiné k navigovani méstem je mapa meésta prevzata z uCebnice [6]. Tato hodina je
pirevazné soustiedéna na samostatnou praci studenti za pomoci znalosti z piedchozi

hodiny.

Metodické listy k této ¢asti jsou dohledatelné pod prilohou ¢. III.

5.4 Cil 4 Ziskani dovednosti predani informace z robota pozorovateli za
pomoci displeje ¢i reproduktoru

Pii ovladani jakéhokoliv zatizeni je také dulezité predat ze zafizeni informace uzivateli.

Pro tyto tcely je nutné pochopit tvorbu obrazu a zvuku na robotovi, a nasledné toho vyuzit

k pfedani informace za pomoci robota. Pro nazornost je mozno si pfedstavit, Ze robot je na

vzdalené planeté¢ a je potfeba pfedat informaci mimozemstanovi nebo ztroskotanému

astronautovi. Metodickeé listy k této ¢asti jsou dohledatelné pod piilohou €. IV.

5.5 Cil 5 Ziskani poznatkii a dovednosti spojenych s konstrukci zavory a
automatizace prijezdu robota branou

Népad na tvorbu zavory je znovu piebran z ucebnice [6], ale tim podobnost konci: navrh

brany a nasledny navod na stavbu (vytvofeni ve Studio 2.0) a také samotny kod k funkci

autonomni brany byl vypracovan v rdmci této prace. Metodické listy k této Casti jsou

dohledatelné pod ptilohou €. V.

5.6 Cil 6 Ziskani schopnosti pochopit a naprogramovat

automatizovanou zavoru

ey ee

predstavu, jak takovato brana funguje a méli by byt schopni didt dohromady jednotlivé
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pottebné kroky k funkci brany. Metodické listy k této ¢asti jsou dohledatelné pod ptilohou
¢. VL

5.7 Cil 7 Ziskani poznatkii a dovednosti k naprogramovani adaptivniho

tempomatu pro vozidlo

V tuto chvili by zaci méli byt schopni pouzivat senzory ve svych programech. Je tedy
zadouci, aby tyto schopnosti rozsifili o kontinudlni pouziti senzoru vzdalenosti. Diky
tomuto senzoru budou zZaci schopni naprogramovat robota, aby udrzoval stdlou vzdalenost
od jakkoli rychle jedouciho robota pied nim. Metodicke listy k této Casti jsou dohledatelné
pod ptilohou €. VIIL.

5.8 Cil 8 Aplikace predchozich ziskanych znalosti k sestrojeni Sumo

robota

Posledni kol je kulminaci vSech poznatkil k zavére¢nému zdbavnému klani robott. Zde
mohou z4ci své roboty rizné¢ modifikovat a nasledné naprogramovat tak, aby se mezi
sebou utkali o titul nejlepStho Sumo robota. Pokud zak bude chtit vyhrat, musi zde vyuZit
senzoru vzdalenosti, aby poznal, kde je soupetiiv robot, nadale také senzoru barvy, aby
veédél, kde na desce se nachézi. S témito senzory — pokud je zak schopen vyuzit 1 senzor
natoceni robota — miize vzniknout velmi schopny bojovnik. Metodické listy k této ¢asti

jsou dohledatelné pod ptilohou ¢. VIIL.
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6 MODIFIKACE CILU PRO DALKOVOU VYUKU

Pro dalkovou vyuku budou modifikace rozdéleny do vice casti: pomiicky, software,
hardware a instrukce. Tyto modifikace pak budou piesnéji rozebrany pro jednotlivé
projektové cile vyuky. Online vyuka muze probihat zplisobem, Ze ucitel sestavi roboty
pred hodinou, nasledné je sparuje s jednotlivymi notebooky. Zaci se do téchto notebooki
piipoji dalkoveé.

Pti jiz prob¢hlé vyuce byl pouzit stativ s adaptérem pro piipevnéni telefonu, ktery byl
vytistén na 3D tiskarn€. Zdrojem pro model byl model od tvirce ,,jakejake™ ze stranky
Thingiverse [7]. Tento model byl nasledné¢ modifikovan (v software Fusion 350 od
spolecnosti Autodesk), aby Sel jednoduSe pfipojit ke stativu. Soubory pro tisk jsou
dostupné v pfiloze pod ndzvy: main part.stl, secondary part.stl, connector pin 2x.stl (je ho

potieba vytisknout dvakrat).

6.1 Pomiicky
e Webkamera, nejlépe mobilni.
Mobilni telefon (doporucuji)
Nebo standardni pocitacova webkamera
e Stativ pro webkameru
e V piipadé pouziti telefonu drzak telefonu pfipevnitelny na stativ

e Dostate¢né rychlé internetové pfipojeni
6.2 Software

6.2.1 Videokonferencni software
o Microsoft Teams
o Google Meet
o Discord

o Skype

6.2.2 Software pro dalkové pripojeni k PC

o Parsec — potieba vytvotit ucet [8]
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o TeamViewer— placena verze v piipadé komercniho uziti [9]

6.2.3 Software pro pouZiti telefonu jako web kamery
o DroidCam v ptipad¢ pouziti s operacnim systémem Android [10]

o EpocCam v ptipad¢€ pouziti telefonu s operacnim systémem I1OS [11]

6.3 Hardware

e Podle poctu robotti notebooky v poméru 1:1

e Na stran¢ zaki nejlépe pocitac (pro dalkové ovladani notebooku) + druhé zatizeni

(pro videohovor k zobrazeni, co robot déld)

6.4 Instrukce

6.4.1 Pro uditele:

Ucitel musi na notebooky, na které¢ se budou zéaci pfipojovat, nainstalovat software pro
vzdalené piipojeni dostupny z webovych stranek parsec.app nebo teamviewer.com.
V ptipad¢ pouziti softwaru Parsec bude potieba, aby si ucitel v aplikaci vytvorfil ucet a aby
ptidal tyto notebooky ke svému tctu pro zjednodusSeni prace.

Nasledné v priibéhu hodiny ucitel nasdili odkaz pro pfipojeni na jednotlivé notebooky, viz
obrazek ¢. 18 (modré tlacitko Share, po stisknuti se uZivateli zobrazi link k pfipojeni
k zatizeni). Pro zjednoduSeni prace doporucuji pfidat vSechna zafizeni, na kterd se budou
Zaci pripojovat pod ucet ucitele, a kod sdilet tak, Ze se na tyto pocitace vyucujici vzdalené
pripoji, tyto kody okopiruje a odesle zZakovi. Pak tento postup zopakuje pro dalsi pocitace.
Timto postupem odpada nutnost pfechazeni k pocita¢lim. Tento postup je pouzitelny i u
povolovani pfistupu. Je totiz mozné, aby byl ke stejnému pocitaci pfipojen vice nez jeden
uzivatel.

o Your sharelink has been invalidated.

Computers

Obrazek 18 Zéakladni prostiedi SW Parsec

Za pomoci videokonferencniho software se posle odkaz jednotlivym studentiim, aby se
mohli pfipojit k pocitaciim, které jsou piifazené jejich robotliim. Zaci tento kod zadéavaji do
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pravé dolni Casti aplikace do pole s napisem: ,,join with a share link or Peer ID,* viz
obrazek ¢. 19.

Legolas1337#6629570

@ Tip: Parsec works much better as a native app.

Computers

Connect to your computer or a friend's computer in low latency desktop mode.

You have no compute

You can find more people to play with in the

Obrazek 19 Pohled zaka do aplikace Parsec

Ve chvili, kdy se zaci pfipoji k jednotlivym pocitaciim, je potfeba umoznit jim pfistup, a
nasledné povolit ovladani mysi a klavesnice, viz obrazek ¢. 20 a 21.

Legolas1337#6629570
WAITING TO CONNECT

Accept
=4 You can find more people to play with in the

GUESTS

Obrazek 20 Povoleni ptistupu do PC zakovi

Johny_1
This Computer

Legolas1337#6629570 1
CONNECTED

+/ Gamepad

You can find more people to play with in the

GUESTS

Obrazek 21 Povoleni ovladacich prvka Zaka

V tuto chvili maji zaci pfistup k poc¢itatlim a k jejich ovladani. Je ale potieba, aby vidéli,
jak roboti na jednotlivé ptikazy reaguji.

Pro tuto funkci je tedy vhodné pouzit videohovor, nejlépe s mobilni pfenosnou
webkamerou kterou je mozno vytvofit pouzitim telefonu jako webkamery. Tuto funkci
umoziiuje software DroidCam. Ve své bezplatné verzi tento program nabizi bezdratovy
pfenos kamery z telefonu do pocitace pies Wi-Fi. Vystup z tohoto program je nasledné
vybréan ve videokonferen¢nim programu jako vstupni kamera.
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DroidCam je nutné nainstalovat na mobilni telefon (jednoduse z Google Play [12]).
Nasledn¢ je tfeba nainstalovat klienta na PC (dostupny z webové stranky vydavatele [10]),
ze kterého bude ucitel provadét vyuku (na némz bude spustén videokonferencni software).
Aby bylo mozno pouzit kameru telefonu na pocitaci, je nezbytné, aby telefon i PC byly na
stejné lokalni siti. Pokud jsou ob¢ zatfizeni na stejné lokalni siti, nasleduje zapnuti aplikace
na telefonu a klienta na pocitaci.

Na pocitaci bude uzivatel vyzvan k zadani IP adresy a portu zafizeni, a k vybrani, zda bude
streamovan pouze zvuk, nebo 1 video (viz obrazek ¢. 22).

&

DroidCam

2] Connect *

=¥
Connect aver WiFi (LAN)

Device IP: | 192,168.0,185
DroidCam Port: | 4747

Video Audio

DroidCamX Pro Controls

Q& * ~ A) &

DroidCam Windows Client 6.4.3 © DEV47APPS

Obrézek 22 Uzivatelské prostiedi SW DroidCam Client

Tato adresa je dohledatelnd na Givodni obrazovce pii zapnuti aplikace, ne telefonu (viz
obrazek ¢.23).

DroidCam

<= WiFi

WiFi IP: 192.168.0.185
Device IP: 100.117.170.77
DroidCam Port: 4747

IP Cam Access:
http://192.168.0.185:4747/
http://192.168.0.185:4747 /video

Obrazek 23 Uvodni obrazovka SW DroidCam na Android zafizeni

Pokud byly splnény vSechny ptedchozi kroky, je ucitel ptipraven zahajit online hodinu,
kdy Zzaci vidi ptfes videohovor, co se déje s jejich roboty, a ziroven maji piistup
k pocitaciim ovladajicim tyto roboty.
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6.4.2 Pro ziky:

Na stran¢ zaka je potieba, aby si pro pfipojeni na vzdaleny pocita¢ vytvoril ucet na strance
parsec.app, ktery nasledn¢ vyuzije pii pouziti aplikace Parsec (zaci mohou vyuzit Skolnich
e-mailovych adres, pokud by neméli své osobni).

Po vytvofeni uctu je potieba nejlépe do pocitace nainstalovat aplikaci Parsec, a tu nasledné
pouzivat k dalkovému pfipojeni ke Skolnimu PC (Parsec umoziuje toto pfipojeni i pies
prohlizec, ale tento zplisob neni tak spolehlivy).

Doporucuji pfi Gcasti na vyuce mit alesponn dvé zafizeni, z divodu, aby zdk mohl na
jednom zafizeni vzdalen¢ ovladat Skolni PC, a na druhém prostfednictvim videohovoru
sledovat, co robot provadi (pfipadné co vyucujici vysvétluje).

Z4ktm je mozno poskytnout pracovni sesit, ktery mohou vyuZivat jako pomocnika pfi své
tvorbé. Tento pracovni sesit je dostupny v piiloze ¢. XVIL.

6.5 Cil 1 Ziskani dovednosti dalkového pripojeni se ke Skolnimu
pocitaci, ovladani prostiedi MINDSTORMS a schopnost pripojeni

se k robotu

Pro cil 1 je zasadni zménou absence ptistupu zakl k fyzické stavebnici. Je tedy nutné, aby
vozidla pfed zacatkem hodiny sestavil vyucujici. Hodina je tedy zna¢né redukovéna na

seznameni se s vzdalenym ovladanim Skolniho PC a metodou ptipojeni se k robotovi.

Metodické listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v ptiloze ¢. IX.

6.6 Cil 2 Ziskani dovednosti ovladat postaveného robota za pomoci

vzdaleného pripojeni

Hodina ziskani dovednosti ovladat postaveného robota za pomoci vzdaleného pfipojeni je
proveditelna prakticky skoro beze zmény oproti standardni vyuce. Jedinou zménou je
povinnost uclitele piesouvat roboty na startovaci pozici, aby byli viditelni skrze

videohovor.

Metodické listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v pfiloze ¢. X.

6.7 Cil 3 Navigovat robota ve mésté za pomoci vzdaleného pripojeni

Pti navigaci robota ve mésté je pfi online vyuce dillezité dobie komunikovat to, kdy bude
ktera skupina testovat své feseni tkolu z diivodu, ze plan mésta neni dostatecné velky pro

vSechny roboty najednou.

Metodicke listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v piiloze ¢. XI.
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6.8 Cil 4 Ziskani dovednosti za pomoci vzdaleného pripojeni predani

informace z robota pozorovateli diky displeji ¢i reproduktoru

Tato ¢ast ma pfi online vyuce velkou vyhodu v tom, Ze se dd vyuzit jako komunikaéni
prostiedek jednoho tymu s robotem ke komunikaci s druhym tymem, jelikoz nemaji

moznost navzajem komunikovat jinak nez za pomoci robott, které¢ vidi na videohovoru.

Metodické listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v ptiloze ¢. XII.

6.9 Cil 5 Ziskani poznatkii a dovednosti spojenych s interakci robota

s automatickou branou

24

Programovéani autonomniho prijezdu brdnou je v online vyuce narocnéj$i nez ve

v

ucitele vzdy pfi pokusu o splnéni ukolu umistit robota na misto, odkud mtize provést danou

¢innost.

Metodické listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v ptiloze ¢. XIII.

6.10 Cil 6 ReSeni dalkového naprogramovani autonomni zavory

V tuto chvili by zaci méli mit pfedstavu z minulé hodiny, jak autonomni bréna funguje,
méli by tedy byt schopni popsat po jednotlivych krocich, jak by méla brana pracovat, a
nasledné byt schopni tyto kroky ptevést do kodu a ptimét branu tyto kroky ud¢lat.

Metodicke listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v ptiloze ¢. XIV.

6.11 Cil 7 Ziskani poznatkii a dovednosti k dalkovému naprogramovani
adaptivniho tempomatu pro vozidlo

Po naprogramovani autonomni brany by zici méli byt schopni vyuZivat senzoru

vzdalenosti. Tento senzor lze také vyuzit k tvorbé adaptivniho tempomatu. Na tvorbu

takového tempomatu se zamétuje tato hodina. V ptipadé online vyuky je potieba, aby

vyucujici hlidal smér a pohyb robotil, aby neodjeli mimo dosah kamery.

Metodické listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v ptiloze ¢. XV.
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6.12 Cil 8 Aplikace predchozich ziskanych znalosti k dialkovému

naprogramovani a ovladani Sumo robota

Oproti standardni vyuce zde neni velky rozdil. Jediné, co je potieba, je, aby vyucujici

pomahal zakiim konzultacemi, jak postupovat.

Metodickeé listy pro tuto vyuku jsou dohledatelné v priloze ¢. XVI.
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7 VYHODNOCENI PROJEKTU

V disledku pandemické krize probéhl cely projekt formou online vyuky, coz mélo za
dasledek tvorbu metodickych listii jak pro normalni vyuku, tak pro online vyuku. Tato
kapitola bude rozdélena do slabych a silnych stranek celé¢ho projektu a jednotlivé ¢asti
budou detailnéji rozebrany v téchto oddilech. V aplikaci projektu sehréla tedy nejvétsi roli
pandemicka krize. Nastésti se 1 pies vSechny piekazky podafilo vyuku provést — v tuto

chvili je provedena cela vyuka kromé posledni hodiny

7.1 Plusy

Hledat pozitivni ¢asti v souc¢asné situaci neni zrovna lehkym tkolem.

Nejsilné€jsi pozitivem byla shoda mnoha okolnosti, které umoznily tomuto projektu vibec

vzniknout a prob&éhnout.

Nejvétsi vyhodou byla ma pozice koordinitora ICT, vedouciho pfedmétové komise
informatiky a zaroveil vyucujiciho na zakladni Skole. Z tohoto diivodu jsem mél moznost
rozhodnout o zméné¢ tematického planu tykajiciho se vybérového predmétu Cviceni
z vypocetni techniky tak, aby bylo mozno zde vyuzit vznikajiciho projektu.

S timto byla spojena dalsi okolnost pebytku penéz ve fondu neziskové organizace spojené

se Skolou, coz vedlo k pofizeni tii kust stavebnice.

Dalo by se to tedy shrnout réenim ,,ve spravnou dobu na spravném misté*.

7.2 Minusy

Nejvétsi prekazkou pro dokonceni projektu bylo zatazeni vychov a vybérovych predméti
jako ,,vedlejsi predméty®, tudiZz ucast na vyuce byla dobrovolna. Z tohoto rozhodnuti
plyne, Zze nebylo mozné zaky jakymkoli zpiisobem pfimét k vyuce. Bylo tedy Stésti, ze

alespon dva Zéci ze sedmi zapsanych v pfedmétu se vyuky tcastnili.

7.3 Pro pristi nasazeni

Nejvétsim piinosem tohoto projektu je vznik metodickych listli a pracovniho seSitu, které
je mozné vyuzit v praktické vyuce neomezené do budoucna — jak na skole, pro kterou byl
tento projekt vytvoren, tak na kterékoli jiné Skole, kterd ma moZnost nakupu stavebnice

Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce.
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ZAVER
Cilem této prace bylo piedstavit moznosti pouziti stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti

vynalezce v projektové vyuce na zakladni Skole a nasledné tuto metodu aplikovat

v realném sveéte.

V pribéhu této prace, stejné¢ jako u vsSech praci ztohoto roku, nastal velky problém
s krizovou pandemickou situaci, bylo tedy potieba praci pieorientovat z Cisté klasické

vyuky (ve tfid¢) na moznost vyuky také online formou.

Nejvétsi oporou mi pii psani této prace byla ucebnice Robotika s Lego MINDSTORMS
vytvofena doktorem Tomasem JakeSem. Z této ucebnice bylo pouzito mnoho ukold a

opérnych materiald pro vyuku.

Zminéné komplikace vyustily v tvorbu metodickych listii obojiho druhu — pro standardni
vyuku i1 modifikovanych listd pro online vyuku. Spolecné s témito listy bylo nutné
vymyslet, jak by takova vyuka mohla probihat. Tohoto bylo dosazeno za pomoci
videohovort, pies které mohli Zaci sledovat jim pfidélené roboty. Roboty, ktefi jim byli
pfidéleni, ale potfebovali také néjakym zplsobem ovladat a programovat dalkové pies
internet. S touto komplikaci jsem si poradil za pomoci software pro dalkové ovladani
pocitae Parsec, diky kterému se mohli Zaci pfipojit vzdalené¢ ze svych pocitaci na
pocitace Skolni, jeZ byly sparovany s danymi roboty. Diky tomuto propojeni bylo mozné
pracovat na Skolnim pocita¢i z domova a s minimalni odezvou, na rozdil od klasickych

softwar(, jako je napiiklad TeamViewer.

Dalsimi vécmi, které bylo potieba vytesit, byl celkovy nedostatek webkamer a vSech
ostatnich elektronickych zafizeni. Problém webkamer byl vyfeSen za pomoci dohledéni,
otestovani a nasazeni software, jenZ umozni telefonu (Android nebo iPhone) se pfipojit
k pocitaci (jak kabelem, tak prostfednictvim Wi-Fi) a sdilet svou kameru pocitaci jako
webkameru. Aby byl takto pfipojeny telefon pouzitelny a ucitel jej nemusel drzet celou
hodinu v ruce, byl navrhnut drzdk kompatibilni se standardnim fotografickym stativem

vytisknutelny na 3D tiskarné.

Ve chvili dopisovani prace byly oduceny vSechny vyucovaci bloky kromé posledniho

bloku sousttediciho se na Sumo soupeteni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABC Vyznam prvni zkratky

CSS  Cascading Style Sheets

HTML Hypertext Markup Language

ICT Informaéni a komunikacni technologie
PC  Personal Computer (pocitac)

RAM Random Access Memory

RCX Robotic Comand eXploreres

RIS  Robot Invention System

SW  Software

USB Universal Serial Bus
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PRILOHA P I: METODICKE LISTY 1. HODINA
Cile:

e 7ZAci sestavi svého vlastniho robota a otestuji jej

e 7Aci se seznami s vyvojovym prostiedim MINDSTORMS
Rozsah:

e 2 *45 minut
Pomiicky:

e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s mozZnosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Pracovni sesit
Postup aktivity:
o Ucitel rozdeli zaky do skupin po 2 (max. 3) Zacich
e Skupina ma za tikol postavit robota dle ptilohy ¢. XVIII

o Zaci mohou konstrukci pozménit dle vlastniho uvazeni, ale jen tak, aby

ztstaly hlavni komponenty pouzitelné
o Konektory motorii a senzorti Zci vedou po robotovi a zapojuji je dle svého
uvazeni
o Ucitel zkontroluje konstrukei robota, zda bude funkéni, a mlze se pokracovat na

dalsi krok

e Ucitel ukaze zaktim, kde najit a jak spustit vyvojové prosttedi MINDSTORMS



@ mndsTaOrms:

Obrazek 24 Uvodni obrazovka vyvojového prostedi
Aby se zéci pripojili ke svému robotovi, je potieba vpravo dole kliknout na text

Kod (viz obrazek €. 24).

Po kliknuti na tuto ikonu by méli byt zaci pfivitani na uvodni obrazovce svého

nového programu (viz obrazek €. 25)

Aby se zaci mohli pfipojit ke svému robotu, je nutno kliknout vpravo nahote na
ikonu reprezentujici zakladni kostku robota. Zde podle toho, ¢im mame robota
ptipojeného (bud’ USB kabelem, nebo za pomoci Bluetooth), vybereme
odpovidajici prostiedi (Sipka ¢islo 1, obrazek ¢. 25) a nasledné odpovidajiciho
robota (Sipka ¢islo 2, obrazek €. 26).

Jakmile maji Zaci robota piipojeného, zobrazi se jim na obr. €. 25 Sipka €. 1 zelena
teCka a podsviti se tlacitka pro (viz obr. €. 25 Sipka €. 2. zleva doprava) metodu

uloZeni programu (budeme probirat v dalSich kapitolach), zastaveni programu

a ke spusténi programu.

Pokud Zaci splni vSechny ¢asti diive, neZ pfichdzi na fadu nasledujici krok, mohou

se pokusit za pomoci programu piimét robota cokoli udélat.

Dal8im krokem na poslednich 25 minut je pfedstavit svého robota ostatnim

spoluzékim, popsat ptipadné zmény v konstrukci a odiivodnit je

Zaci navzajem zhodnoti své roboty



5 1660 MmOSTORS - 1003 - 8o x

Pripojit hub

© Zapni hub.
@ stiskni tlagitko Bluetooth na hubu.

e Pockej, nez dojde k nalezeni hubu.

LEGO Hub@Fanam 3 LEGO Hub@geoarge 1

Obrazek 26 vybér a ptipojeni robota
e Na konci hodiny Zéci predstavi své feSeni ukoll. Nasledné ohodnoti svou praci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak ktefi Clenové pfispéli ke konecnému

vysledku

e Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P II: METODICKE LISTY 2. HODINA
Cile:
e Zaci budou schopni rozpohybovat robota z minulé hodiny
e Zaci budou schopni pouzivat bloky pro ¥izeni robota, a to bloky:
o Pohyb smérem po x cm
o Nastavit rychlost pohybu na x %
o Nastavit pohybové motory na x +y
o Nastavit 1 otacku motoru na urazenou vzdalenost x cm
e Zaci budou schopni piimét robota ujet presnou vzdalenost
e Zaci budou schopni piimét robota piesné se otogit
e Zaci budou umét vytvofit a otestovat kratké programy
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce
e Sestavené robotické vozitko

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Mc¢fici pasmo
e Pracovni sesit
Priprava:
e Prichystat programy s tkoly na sdilené uloZisté nebo do pocitach zaka
e Projit si ukoly pro zaky a nejlépe si je vyzkouSet vytesit

e Pfichystat si dostate¢né velké misto pro testovani (min 2 x 2 metry)



Postup aktivity:

Zaci zistavaji ve skupinach z minulé hodiny v poétu 2 (max 3) Zaci
Zéci, pokud jesté tak neuéinili, zapoji senzory a motory robota do zékladni kostky

Zaci si zapnou jim piidéleny notebook (nejlepsi bude, aby méli kazdou hodinu
stejny, aby na ném mohli ukladdat a zpétné dohledavat vypracované programy), a
nasledné na ném oteviou predem piipraveny program Hodina 2 Ukol 1 (stadi
oteviit samotny program Hodina 2 Ukol 1, a otevie se ndm vyvojové prostiedi

MINDSTORMS)

Po kliknuti na tuto ikonu by méli byt Zaci ptivitani na ivodni obrazovce zadané¢ho

ukolu (viz obrazek ¢. 25)

Aby se zaci mohli ptipojit ke svému robotu, je nutno kliknout vpravo nahote na
ikonu reprezentujici zakladni kostku robota, a zde podle toho, ¢im mame robota
ptipojeného (bud’ USB kabelem, nebo za pomoci Bluetooth), vybereme
odpovidajici prostredi (Sipka ¢islo 1 obrazek €. 25) a nasledné odpovidajiciho

robota (Sipka ¢islo 2), viz obrazek ¢. 26.

Jakmile maji zaci robota pfipojeného, zobrazi se jim na obr. €. 15 Sipka &islo 1
zelena teCka a podsviti se tlacitka pro (viz obr. €. 25 Sipka ¢. 2. zleva doprava)
metodu uloZeni programu (budeme probirat v dalSich kapitolach), zastaveni

programu a ke spusténi programu.

V tuto chvili by Zaci méli nasledovat otazky a ukoly pfimo vloZené v programech,
na otdzky mohou odpovidat jako skupina vetfejné¢ nebo jako skupina neveiejné
textem do programt, zalezi na vuli ucitele (doporuceno je odpovidat vefejné za

skupinu z dlivodu mozné nasledné diskuse nad danou otazkou)

I'Jkoly:

C. 1 Co si myslite, Ze se stane po spusténi programu?
o Robot se rozjede a pojede Ctyii vtetiny dopredu

o Robot se nerozjede — zde je potieba piidat blok z kategorie pohybové bloky
s nazvem nastavit pohybové motory na: (zde je potieba vybrat, do kterych

portll jsou motory zapojeny)



Obréazek 27 Reseni, pokud se robot nerozjede pii Hodina 2 Ukol 1

e (. 2.V &m se tento program li§i od piedchoziho?

o Pti pfechodu zjednoho ukolu na druhy je vhodné (pokud se vyvojové
prostfedi pouziva na pocitaci) pouzit tlacitko vlevo nahofe snazvem
Soubor, kliknout na tlacitko Oteviit a oteviit nasledujici kol (vyvojové
prostfedi umozituje mit otevienych vice programu v zalozkéch podobnych

internetovym prohlize¢tim)

o Robot se rozjede opacnym smérem kvili nastaveni sméru pohybu

Obrazek 28 Proménna uréujici smér pohybu v programu Hodina 1 Ukol 2

e (.3 Co musite zménit, aby robot ujel pouze polovinu této vzdalenosti?
o SniZeni rychlosti na polovi¢ni pfi zachovani Casu jizdy

o Zkraceni ¢asu jizdy na polovinu pii zachovani rychlosti pohybu



@ nastavit pohybové mofory na E+F » @ nastavit pohybové motory na E+F

@ nastavit rychlost pohybu na e % @ nastavit rychlost pohybu na @ %
@WMTV Poo sv @WMT'P"G -

Obrazek 29 Mozné feseni programu Hodina 1 Ukol 3

e C. 4 Pro¢ se robot po sputéni programu nerozjede?
o Nerozjede se z divodu pouziti definice pohybu v stupnich a pohybu pouhé
Ctyfi stupné.
o Pohyb je mozné definovat riznymi metodami:

» centimetry (poCet centimetrii, které robot ujede za pouziti

originalnich kol)

e Pii pouziti jinych kol lze definovat, kolik cm je jedna otacka,
za pomoci bloku ,nastavit 1 otacku kola na uraZenou
vzdéalenost x cm®, po zadani ujeté vzdalenosti na jednu
otaCku je pak nasledné blok pohyb smérem x o x cm

relativné presny
= palci (pocet palci, které robot ujede za pouziti originalnich kol)
e Zde plati totéz jako u definice v centimetrech pro pouZiti
jinych kol
= otackami
=  stupni
e pii pouziti stupiili je 365° jedna otacka kola (motoru)
» sekundami
e C.5.Jaké zmény v programu zapfi¢ifuji, ze robot jede dozadu?
o program 1 — nastaven smér pohybu dozadu

o program 2 — rychlost pohybu je nastavena na -50%



o program 3 — jsou piechozeny pohybové motory F+E
o program 4 — pohyb je definovan -1 otackou

o Pii spusténi tohoto programu je potieba, aby rezim ukladani programu do
robota byl pfepnut na streamovani zdivodu, Ze robotovi z pocitace

zasilame piikazy pomoci klaves

e C. 6 Vytvoite program, pomoci kterého robot ujede vzdalenost étyt otaéek svych

kol rychlosti 50 % a poté na dvé otacky zrychli na 100 %.

Obrazek 30 Moznost feSeni Hodina 2 Ukol 6

o (.7 Jaky je rozdil mezi témito programy (kromé klavesy na spusténi)?

o Rozdil je v definici pohybu, program 1 definuje v otdckach a program 2 ve

stupnich

o Odpovéd na otazku, ktery program pfinuti robota ujet vétsi vzdalenost:
zadny, méli by ujet stejnou vzdalenost (zavisi na stavu povrchu, po kterém

se robot pohybuje)
e C. 8 Jak zjistime, kolik cm ujede robot na jedno oto&eni kola?
Reseni mame vice:
o Definujeme program, aby ujel jednu otacku motoru, a nasledné¢ zméifme

vzdalenost, kterou robot ujel



o bez pouziti programu — sta¢i zméfit pramér kola a za pomoci vzorce pro
vypocet obvodu vypocitat obvod kruhu, jenz se rovnad vzdalenosti, kterou

robot ujede pii otoCeni o jednu otacku

Po vypocitani ¢i zméteni ujeté vzdalenosti nechame tuto hodnotu zadat do bloku
»hastavit 1 otd¢ku motoru na urazenou vzdalenost x cm* a nasledné pii pouziti
bloku ,,pohyb smérem x o x cm* mizeme zadat pfesné centimetry, které chceme,
aby robot ujel, a robot uz pievod z centimetrii na stupné otoceni motoru vypocte

sam.

Dokonceni ukolu Ize jednoduSe hodnotit za pomoci méficiho pasna natazeného na
zemi, vedle kterého roboti jedou. Nasledné se hodnoti, kdo ujel 30 cm piesnéji.

Ptipadné Ize kontrolovat za pomoci nalepenych znacicich pasek na podlaze.

C. 9 spojuje informace ziskané v piedchozich tkolech a stavi na nich dale tak, ze
zaci za pomoci experimentovani nebo za pomoci vypoctu maji za ukol pfimét

robota zatocCit presné o 90° danym smérem.
o Pfi spusténi programu je potieba byt v rezimu streamovani.
o Experimentovani s riznymi hodnotami ma za nasledek mnoho iteraci

o Pro vypocet postupujeme jako v tkolu 8, jen s pfidanou slozitosti vypoctu

poloviny ¢i Etvrtiny obvodu kruhu s primérem vzdalenosti kol od sebe

C. 10 Vytvoite program, ve kterém robot ujede dvé otacky kol, nasledné se otoéi o

90 stupnii doprava a nasledné ujede dalsi dvé otacky.

o Mozné feSeni viz obrazek ¢. 31



Obrazek 31 Moznost feSeni Hodina 2 Ukol 10

e C. 11 je vyvrcholenim hodiny, kdy by zak mél byt schopen vytvofit tfi slozit&jsi

programy dle zadani. Mozné feSeni programu viz obrazek ¢. 32

Obrazek 32 moznost feseni Hodina 2 Ukol 11

e Na konci hodiny zéci piedstavi své feSeni ukoli. Nasledné ohodnoti svou préci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak ktetfi Clenové ptispéli ke konecnému

vysledku

e Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P III: METODICKE LISTY 3. HODINA
Cile:
e Zaci budou schopni navigovat robota pfedem pfipravenym méstem
e Zaici budou schopni pouzit sloZit&jsich metod fizeni pohybu
e Zaci budou schopni spojovat jednotlivé pohyby do posloupnosti
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Sestavené robotické vozitko

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic

e Plan mésta (bud’ barevnymi paskami na zem, nebo velkoplosny tisk, mapa dostupna

na zdroji €. [6])
e Pracovni sesit
Piiprava:
e Pfichystat mapu mésta
e Projit si ukoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkousSet vyftesit
Postup aktivity:
e Seznamte zaky s mapou mésta a s planem prijezdu méstem

e MiiZete si plan prijezdu vytvofit spole¢né se Zaky s ptibéhem, pro¢ na které misto

robot jede
e 'V pfipad¢ pouziti cesty pfedem piipravené jsou postupné kroky cesty tyto:
o Cesta do nemocnice — robot jede z domu rovné k nemocnici

o Odboceni k nemocnici — robot musi odbocit doleva a jet doptedu



o Hledani parkovisté — robot musi z bodu B objet nemocnici kolem dokola,
zde je vhodné — pokud to zaky napadne — pouzit opakovani jizdy doptedu a

zatoceni

o Do trafiky pro noviny — robot zde musi odbocit o thel jiny nez 90°, aby se

vyhnul ostrivku
o Do bankomatu pro penize — zde jde o pohyb kombinovany se dvéma
zatoCenimi, a to kazdé jinym smérem

o Cesta na stadion — zde je potieba objet kruhovy objezd, toho se da docilit
odbofenim vpravo a naslednym pomalym zatiCenim doleva s naslednym

opétovnym zatocenim vpravo
o Naékup v supermarketu — cesta, u které je vice moznosti prijezdu

o Cesta doml — pro zaparkovani domli mizeme pozadovat, aby na misto

domova robot zacouval

Na konci hodiny Zaci predstavi své feSeni ukolt. Nasledné¢ ohodnoti svou préci

vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti clenové prispéli ke konecnému

vysledku

Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P IV: METODICKE LISTY 4. HODINA

Cile:
e Zaci budou schopni naprogramovat robota, aby zobrazil text
e Zici budou schopni naprogramovat robota, aby zobrazil obrazek
e Zici budou schopni naprogramovat robota, aby vydaval zvuky

e Zaci budou schopni za pomoci robota sdélit informaci ¢lovéku pozorujicimu pouze

robota
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s mozZnosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Pracovni sesit
Priprava:
e Pfichystat programy s tkoly na sdilené uloZisté nebo do pocitact zakh
e Projit si ukoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkousSet vyftesit
Postup aktivity:
Zaci maji za ukol si oteviit jednotlivé pfedchystané tikoly a zpracovat je
Ukol &. 1 — Napiste, co program déla
Reseni: program by mél zobrazit usmivajici se obli¢ej na displeji a zahrat ton
Co se stane, pokud odstranime blok pro piehravani zvuku?

Reseni: na displeji se nic nezobrazi, jelikoZ se displej velmi rychle zapne a vypne

z diivodu absence ¢asového intervalu pro prehrani hudby

Ukol €. 2 — uprav program tak, aby robot postupné zobrazil napis: ,,L Le Leg Lego*
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Obrazek 33 Moznost feseni piikladu Hodina 3 Ukol 2

Ukol ¢. 3 — uprav program tak, aby se robot pfedstavil svym jménem
Ukol &. 4 — oprav rozbitou stupnici

Reseni — je potieba za pomoci &isla u polozky zvukovy signal vybrat spravné

hodnoty

U polozky Po dobu nastavit stejné ¢asy

astaw hssitostna () %
(] viomivatovikony signit @) vodobe Q) +
B rremivatzvukovy signit @) podova @ +
() prenwivat zvucony signit () po cone @) 5
B vremivatovicony simst € podove ) +
(] vomivatovikony sionst @ podobe B +
B pietwivatzvikons signit @ po aobu (B «
B piemivat vukons signin @) po aobu (B =
[ promivat zeucns signin @ po cot €E) =
(] vremivatzvicony simst @) podove CB) +
[ pictwivat vy signst @) vo dobu B «
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Obrazek 34 ReSeni hodina 3 tkol 4

Ukol €. 5 O kterou pisni¢ku se jedna?
Odpovéd’: Kocka leze dirou

Pisnicka je n¢jakym zptisobem Spatné€, pokuste se ji opravit
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Obrazek 35 Reseni pisni¢ky Kocka leze dirou



Na konci hodiny Zaci predstavi své feSeni ukolti. Nasledné¢ ohodnoti svou préci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak ktefi Clenové piispeli ke konecnému

vysledku

Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P V: METODICKE LISTY 5. HODINA

Cile:

Z4ci budou schopni naprogramovat robota, aby manualné projel branou
Z4ci budou schopni naprogramovat robota, aby autonomné projel branou
Z4ci budou schopni pouzit informace ze senzorii pro pouziti k ovladani robota

Zaci budou rozumét senzoru vzdalenosti a senzoru barvy

Rozsah:

2 * 45 minut

Pomiicky:

Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic

Pracovni sesit

Piiprava:

Zaci budou vytvaret své vlastni programy

Projit si tkoly pro zéky a nejlépe si je vyzkouset vyiesit

Jednoho z robotl modifikovat na autonomni branu dle ndvodu viz piiloha ¢. XIX
Nahrat do brany program: Hodina 5 Brana komplex

Pro stavbu brany je potfeba dvou senzorli vzdalenosti (je tedy potieba jeden vzit

z jiného setu)

Postup aktivity:

Ukol 1 Naprogramujte robota, aby zastavil pied branou

Ukol 2 Naprogramujte robota, aby zastavil pfed branou za pomoci barevného

senzoru (nebo senzoru vzdalenosti)

Ukol 3 Naprogramujte robota, aby se po zvednuti brany rozjel



Ukol 4 Naprogramujte robota, aby poznal, Ze je brana zvednutd (za pomoci

barevného senzoru nebo senzoru na vzdalenosti) a pak se rozjel

Ukol 5. Spojte predchozi tikoly a pfiméjte robota pfijet k brand. Zastavit pred ni.
Pockat, nez se zvedne. Rozjet se po zvednuti zdvory a zastavit robota po projeti

kolem brany.

Ukol 6, bonusovy Pouzijte posledni program a rozsifte ho o moZnost projet branou,

nasledné se otocit a projet branou znovu, a toto nasledné opakovat vicekrat.

Na konci hodiny Zéci ptredstavi své feSeni ukolii. Nasledn¢ ohodnoti svou praci

vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti ¢lenové prispéli ke kone¢nému

vysledku

Nésledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P VI: METODICKE LISTY 6. HODINA

Cile:

Z4ci budou schopni naprogramovat branu, aby manualné propoustéla robota skrz
Z4ci budou schopni naprogramovat branu, aby autonomné propoustéla robota skrz
Z4ci budou schopni pouzit informace ze senzorii pro ovladani brany

Zaci budou schopni pouzit informace ze senzord pro automatizaci brany

Rozsah:

2 * 45 minut

Pomiicky:

Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic

Pracovni sesit

Piiprava:

Zaci budou vytvaret své vlastni programy
Projit si tkoly pro zéky a nejlépe si je vyzkouset vyiesit
V tuto chvili by jeden robot mél byt brana a ostatni by méli byt vozidla

Je na zvazeni ucitele, zda budou Zaci programovat stfidaveé jednu branu, ¢i zda se

jesté jedno vozidlo pfestavi na branu

Doporucuji z brany smazat program pro autonomni funkci

Postup aktivity:

Ukol 1 Manualné& (za pomoci programu) zvednéte branu nahoru o 90° a nasledns ji

zase spust'te (tak, aby se brana nezvedla moc vysoko a neklesla moc nizko)

Ukol 2 Sledujte senzory pfiblizeni a podle nich za pomoci klavesy na klavesnici

zvednéte branu, kdyz k ni piijede robot a zase ji spust’te, az robot projede

Ukol 3 Pouzijte senzory k tomu, aby brana po zaznamenani robota pockala 3

vtefiny a nasledné se zvedla



Ukol 4 Pouzijte senzory k tomu, aby brana detekovala, Ze robot uZ projel a aby se

nasledné spustila dola

Ukol 5 Spojte predchozi programy do jednoho tak, Ze brana bude vyckavat piijezd
robota, jakmile robot pfijede, pocka tfi vtefiny, ndsledné se zvedne, pocka, az robot

projede, a nakonec, az robot projel, spust'te branu dolil

Ukol 6, bonusovy Upravte program tak, aby mohl robot k brang piijet z kterékoli

strany

Na konci hodiny Zéci ptredstavi své feSeni ukolii. Nasledn¢ ohodnoti svou praci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti Clenové prispéli ke kone¢nému

vysledku

Nésledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P VII: METODICKE LISTY 7. HODINA
Cile:

e Zaci budou schopni za pomoci senzorti naprogramovat robota, aby drzel urcitou

vzdalenost od vozidla pted sebou
e Zaci budou umét pouzivat proménné a logické operatory
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Pracovni sesit
Priprava:
e ZAici budou vytvatet své vlastni programy
e Projit si ukoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkouSet vytesit

e V tuto chvili by jeden nebo dva roboti méli byt brana a ostatni by méli byt vozidla;
je potieba, aby se vSichni roboti pfestavéli znovu na vozidla (mohou udélat Zaci

v hoding)

e Pro adaptivni tempomat je potieba vozidlo na sledovani; bud’ se na jednoho robota
pfipevni zadni naraznik (viz navod v ptiloze ¢. XX) a nahraje se do n¢j program
Hodina 7 vedouci robot a, nebo bude robot nasledovat né¢i ruku pohybujici se pied
nim

Postup aktivity:
e Ukol 1 Naprogramuijte robota tak, aby jel uréitou rychlosti, a kdyz se moc piiblizi

k ptekazce, aby zastavil
e Ukol 2 Naprogramuijte robota tak, aby se rozjel, kdyz je prekazka odstranéna

e Ukol 3 Naprogramujte robota takto: &im blize k prekazce je, tim pomaleji pojede,

az se zastavi ve vzdalenosti 10 cm



o Vsimnéte si, Ze senzor pro vzdalenost se dd pouzit i jako Ciselna hodnota,

zkuste ji pouzit jako vstup do bloku, zahajte pohyb urcitou rychlosti

o Zde je potieba, aby robot vzdalenost vyhodnocoval neustile (opakoval

funkci)

e Ukol 4 Naprogramujte robota tak, 7e pokud je pred nim prostor vétsi neZ 20 cm, at’
jede plnou rychlosti, ale pokud je prostor mensi nez 20 cm, at’ za¢ne zpomalovat na

vzdalenost 10 cm

Obrazek 36 Mozné feseni Hodina 7 Ukol 4

e Na konci hodiny zéci piedstavi své feSeni tkoll. Nasledné ohodnoti svou préci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti Clenové prispéli ke konecnému

vysledku

e Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P VIII: METODICKE LISTY 8. HODINA
Cile:

e 7Aci vyuziji nabyté schopnosti a znalosti k naprogramovani a modifikaci robota pro

ucely soutéze Sumo
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynélezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Pracovni seSit

e Podlozka, na kter¢ se bude souboj sum6 konat. Viz obrazek ¢. 37

Obrazek 37 rozméry hraci plochy pro robo sumo

Piiprava:
e 7Aici budou vytvafet své vlastni programy
e Pfipravit podloZzku pro potadani soutéze

Postup aktivity:



Zci maji za ukol prichystat své roboty k soupefeni s roboty ostatnich studentii

Pravidla jsou pfevzata z oficidlniho webu soutéze Robogames potfddané Univerzitou

Tomése Bati ve Zlin& [13]

e Ucelem soutéze je soupeieni dvou roboti, ktefi se snazi vytlacit svého protivnika z

hraci plochy.

e Roboti mohou mit neomezenou vysku, ale jejich padorys mize byt maximalné 25 x
25 cm. Splnéni tohoto pravidla bude kontrolovano vlozenim robota do ramu s

vnitinim rozmérem 25%25 cm. Robot musi timto ramem projit.

e Robot mize vazit maximalné 1 kg. Vahovy limit bude kontrolovan pied vstupem

robota do ringu, ale také po vyméné¢ baterii.
e Po startu zdpasu muze robot svoje rozméry zvétsit, napt. roztazenim klamnych cilt.

e Robot se mize po startu rozdélit na n€kolik samostatnych dilti nebo robotii. Pokud

ale kterykoli dil skon¢i mimo ring, robot prohrava.

e Robot nesmi v zapase pouzivat zadné techniky pro zménu pfilnavosti (adheze) k

povrchu ringu, at’ uz mechanické nebo chemické.

e Robot nesmi znecistit plochu ringu. Nesmi vypoustét zadné latky (lepidla, oleje,

odmastovadla, kout, mlhu...).

e Robot smi soupete pouze tlacit. Nesmi pouzivat techniky pro destrukci, poskozeni
nebo znehybnéni soupete, jako napft. stielbu, udery kladivem, pouziti plamenii,

elektrickych vyboji, siti nebo materidlti namotéavajicich se na htidele kol atd.

e Sumo ring ma pramér 154 cm. Je vyroben z ¢erné laminované dfevotiiskové desky
tloustky 1 cm, podloZené nozkami o vySce 4 cm. Ring ma 5 cm Siroky bily okraj.
Startovaci ¢ary jsou hnédé, 2 cm Siroké a jsou od sebe vzdéaleny 20 cm — viz

rozméry na obr. 37
e Sumo ring je sestaven ze dvou polovin, takze sttedem plochy vede spoj, ktery neni

idealné hladky.

e Zapas trva maximalné 9 minut ¢istého Casu a sestdva z maximalné tii platnych kol,
takze délka jednoho kola jsou 3 minuty. Vitéz kola ziskdva 1 bod a zépas konci v

okamziku, kdy jeden z robotl ziska 2 body.



Zapas zacind tak, ze jsou roboti umisténi na hraci plochu a na pokyn rozhodciho
jsou soutézicimi uvedeni k ¢innosti. Po zapnuti se 5 sekund robot nesmi hybat, ale
je dovoleno signalizovat ¢innost robota napiiklad opticky nebo akusticky. Béhem
péti sekund po startu zdpasu musi soutézici odstoupit od hraci plochy alespoii na
vzdalenost 150 cm. Pokud by se néktery z roboti zacal hybat v prvnich péti
sekundach od startu zapasu, muize byt rozhod¢im penalizovan, pfipadné¢ az

diskvalifikovan.

Pokud chce robot poprvé piejet na druhou polovinu soutézniho ringu, musi se

oproti startovni pozici oto€it alespoii o 90°.

Robot prohrava soutézni kolo v okamziku, kdy se nckterd jeho ¢ast dotkne

podlozky, na kter¢ je polozena soutézni plocha.

Pokud po uplynuti tfi minut ve tfetim rozhodujicim kole maji oba roboti stejny
pocet bodii, miize rozhod¢i natidit prodlouzeni nebo pfidélit vitézny bod za vétsi

aktivitu.

Pokud jsou roboti do sebe zaklesli a/nebo jejich pohyb nenaznafuje nadéji na

zménu po dobu delsi nez 5 sekund, miize rozhod¢i nafidit nové kolo.

Pokud jeden robot zastavi a stoji déle nez 5 sekund, ziskéva jeho oponent 1 bod a

kolo je ukonceno.

Robot se pohybuje pouze autonomné a v pribchu soutézniho kola neni dovolena

jakékoli forma komunikace s robotem.

Podle poctu soutézicich jsou roziazeni do skupin, ve kterych se soutézi stylem
»kKazdy s kazdym®, nebo je vytvofena pouze jedna skupina a zapasi se stejnym

zpusobem.
Vitézem celé soutéze se stava ten, kdo ziska nejvice bodi.

Na konci hodiny Z4ci ptfedstavi své feSeni ukoli. Nasledné¢ ohodnoti svou praci

vtymu a svij tym, jak postupoval a jak ktetfi Clenové piispéli ke koneCnému

vysledku

Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P IX: METODICKE LISTY 1. HODINA ONLINE
Cile:
e 7Aci se seznami s vyvojovym prostiedim MINDSTORMS
Rozsah:
e | *45 minut
Pomuicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s mozZnosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Webkamera ¢i mobilni telefon
e Stativ s moznosti upevnéni web kamery ¢i telefonu
e Pracovni sesit
Postup aktivity:
e Ucitel rozdéli Zaky do skupin po 2 (max 3) zacich
e Ucitel vysvétli, jak bude vyuka probihat
o Zéci budou ovladat skolni PC
o Co roboti d¢laji, uvidi ptes videohovor
o Co ucitel vysvétluje, uvidi ptes videohovor
e Ucitel predvede, jakym zplisobem se ptipojit k vzdalenému pocitaci
o Instalace SW Parsec
o Piihlaseni se do aplikace
o Zadani ptistupového kodu pro piistup ke Skolnimu PC
e Zaci nasledné provadi tyto Einnosti
o Seznameni se s SW MINDSTORMS
o Pfipojeni se k robotu

o Testovani, co zvladnou pfimét robota ud¢€lat



PRILOHA P X: METODICKE LISTY 2. HODINA ONLINE
Cile:
e Zaci budou schopni rozpohybovat robota z minulé hodiny
e Zaci budou schopni pouzivat bloky pro ¥izeni robota:
o Pohyb smérem po x cm
o Nastavit rychlost pohybu na x %
o Nastavit pohybové motory na x +y
o Nastavit 1 otacku motoru na urazenou vzdalenost x cm
e Zaci budou schopni piimét robota ujet presnou vzdalenost
e Zaci budou schopni piimét robota piesné se otogit
e Zaci budou umét vytvofit a otestovat kratké programy
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce
e Sestavené robotické vozitko

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Mc¢fici pasmo
e Webkamera ¢i mobilni telefon
e Stativ s moznosti upevnéni webkamery ¢i telefonu
e Pracovni sesit
Priprava:
e Pfichystat programy s tkoly ze slozky Hodina 2 do poc¢itact zakt
e Projit si ukoly pro zaky a nejlépe si je vyzkousSet vytesit

e Pfichystat si dostate¢né velké misto pro testovani (min. 2 x 2 metry)



Postup aktivity:

Zaci zastavaji ve skupinach z minulé hodiny v poctu 2 (max 3) zaci

Z4ci se piipoji na $kolni poéita¢ za pomoci kodu zaslaného vyudujicim (nejlépe aby
se kazdou hodinu pfipojovali na stejny pocitac, aby na ném mohli ukladat a zpétné
dohledéavat vypracované programy), a nasledné na ném oteviou predem ptipraveny
program Hodina 2 Ukol 1 (staéi oteviit samotny program Hodina 2 Ukol 1, nateZ

se otevie vyvojové prosttedi MINDSTORMYS)

Po kliknuti na tuto ikonu, by méli byt Zaci pfivitani na tvodni obrazovce zadaného

ukolu (viz obrazek ¢. 25, Sipka ¢islo 1)

Aby se zaci mohli pripojit ke svému robotu, je nutno kliknout vpravo nahote na
ikonu reprezentujici zakladni kostku robota. Zde podle toho, ¢im mame robota
pripojeného (USB kabelem, nebo za pomoci Bluetooth), vybereme odpovidajici
prostiedi (Sipka ¢islo 1) a nasledné odpovidajiciho robota (Sipka ¢islo 2, viz

obrazek €. 16).

Jakmile maji zaci robota pfipojeného, zobrazi se jim na obr. €. 15 Sipka ¢islo 1
zelena tecka a podsviti se tlacitka pro (viz obr. €. 15 Sipka €. 2. zleva doprava)
metodu uloZeni programu (budeme probirat v dalSich kapitolach), zastaveni

programu a ke spusténi programu.

Vtuto chvili by se zici méli nasledovat otizky a ukoly pfimo vloZené
v programech, na otdzky mohou Zaci odpovidat jako skupina vetfejné nebo jako
skupina nevefejné textem do programi, zalezi na vuli ucitele (doporuceno je
odpovidat vefejné za skupinu zdivodu mozné nasledné diskuse nad danou

otazkou)

Ukoly:

C. 1 Co si myslite, Ze se stane po spusténi programu?
o Robot se rozjede a pojede Ctyii vtefiny dopiedu

o Robot se nerozjede — zde je potieba ptidat blok z kategorie pohybové bloky
s ndzvem Nastavit pohybové motory na: (zde je potieba vybrat, do kterych

portli jsou motory zapojeny



Obréazek 38 Reseni, pokud se robot nerozjede pii Hodina 2 Ukol 1

e (. 2.V &em se tento program li§i od piedchoziho?

o Pti pfechodu zjednoho ukolu na druhy je vhodné (pokud se vyvojové
prostiedi pouziva na pocitaci) pouzit tlacitko vlevo nahote s nazvem Soubor
a zde kliknout na tlacitko Oteviit — a otevfit nasledujici ukol (vyvojové
prostfedi umozituje mit otevienych vice programii v zélozkéch podobnych

internetovym prohlize¢tim)

o Robot se rozjede opacnym smérem kvili nastaveni sméru pohybu

Obrazek 39 Proménna uréujici smér pohybu v programu Hodina 1 Ukol 2

e (.3 Co musite zménit, aby robot ujel pouze polovinu této vzdalenosti?
o SniZeni rychlosti na polovi¢ni pfi zachovani Casu jizdy

o Zkraceni ¢asu jizdy na polovinu pii zachovani rychlosti pohybu



@ nastavit pohybové mofory na E+F » @ nastavit pohybové motory na E+F

@ nastavit rychlost pohybu na e % @ nastavit rychlost pohybu na @ %
@WMTV Poo sv @WMT'P"G -

Obrazek 40 Mozné feseni programu Hodina 1 Ukol 3

e C. 4 Pro¢ se robot po spusténi programu nerozjede?
o Nerozjede se z divodu pouziti definice pohybu v stupnich a pohybu pouhé
Ctyfi stupné.
o Pohyb je mozné definovat riiznymi metodami:

= Centimetry (pocet centimetrti, které robot ujede za pouziti

originalnich kol)

e Pii pouziti jinych kol lze definovat, kolik cm je jedna otacka,
za pomoci bloku ,nastavit 1 otacku kola na uraZenou
vzdalenost x cm®, po zadani ujeté vzdalenosti na jednu
otaCku je pak nasledné¢ blok pohyb smérem X o x cm

relativné presny
= Palci (pocet palcti, které robot ujede za pouziti origindlnich kol)
e Zde plati totéz jako u definice v centimetrech pro pouZiti
jinych kol
= otackami
=  stupni
e pii pouziti stupiili je 365° jedna otacka kola (motoru)
» sekundami
e C.5.Jaké zmény v programu zapfi¢ifuji, ze robot jede dozadu?
o program 1 — nastaven smér pohybu dozadu

o program 2 — rychlost pohybu je nastavena na -50%



o program 3 — jsou piechozeny pohybové motory F+E
o program 4 — pohyb je definovan -1 otackou

o Pii spusténi tohoto programu je potieba, aby rezim ukladani programu do
robota byl pfepnut na streamovani zdivodu, Ze robotovi z pocitace

zasilame ptikazy pomoci klaves.

e C. 6 Vytvoite program, pomoci kterého robot ujede vzdalenost étyt otaéek svych

kol rychlosti 50 % a poté na dvé otacky zrychli na 100 %.

Obrazek 41 Moznost feSeni Hodina 2 Ukol 6

o (.7 Jaky je rozdil mezi témito programy (kromé klavesy na spusténi)?

o Rozdil je v definici pohybu, program jedna definuje v otackach a program 2

ve stupnich

o Odpovéd na otazku, ktery program piinuti robota ujet vétsi vzdalenost:
zadny, méli by ujet stejnou vzdalenost (zavisi na stavu povrchu, po kterém

se robot pohybuje)
e C. 8 Jak zjistime, kolik cm ujede robot na jedno oto&eni kola?
Reseni mame vice:
o Definujeme program, aby ujel jednu otdcku motoru, a nasledn¢ zmétime

vzdalenost, kterou robot ujel



o bez pouziti programu — sta¢i zméfit pramér kola a za pomoci vzorce pro
vypocet obvodu vypocitat obvod kruhu, jez se rovna vzdalenosti, kterou

robot ujede pii otoCeni o jednu otacku

Po vypocitani ¢i zméteni ujeté vzdalenosti zadame tuto hodnotu do bloku ,,nastavit
1 otacku motoru na urazenou vzdalenost x cm* a nasledné pti pouziti bloku ,,pohyb
smérem X 0 X cm‘ mizeme zadat presné centimetry, které chceme, aby robot ujel, a

robot uz pievod z centimetrii na stupné oto¢eni motoru vypocte sam.

Dokonceni ukolu Ize jednoduse hodnotit za pomoci méticiho pasma natazeného na
zemi, vedle kterého roboti jedou, a néasledn¢ se hodnoti, kdo ujel 30 cm piesnéji.

Ptipadné za pomoci nalepenych znacicich péasek na podlaze.

C. 9 spojuje informace ziskané v piedchozich tkolech a stavi na nich dale tak, ze
zaci za pomoci experimentovani nebo za pomoci vypoctu maji za ukol piimét

robota zatocCit presné o 90° danym smérem.
o Pfi spusténi programu je potieba byt v reZimu streamovani.
o Experimentovani s riznymi hodnotami ma za nasledek mnoho iteraci

o Pro vypocet postupujeme jako v ukolu 8, jen s piidanou slozitosti vypoctu

poloviny ¢i Etvrtiny obvodu kruhu s primérem vzdalenosti kol od sebe

C. 10 Vytvoite program, ve kterém robot ujede dvé otacky kol, nasledné se oto¢i o

90 stupiii doprava a nasledné ujede dalsi dvé otacky.

o Mozné feSeni viz obrazek ¢. 42
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e C. 11 je vyvrcholenim hodiny, kdy by Zzak mél byt schopen vytvofit tfi slozit&jsi
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Obrazek 43 Moznost feSeni Hodina 2 Ukol 11

e Na konci hodiny Zéci predstavi své feSeni ukoll. Nasledné ohodnoti svou praci
vtymu a svlj tym, jak postupoval, a jak kteti ¢lenové prispéli ke konecnému

vysledku.

e Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P XI: METODICKE LISTY 3. HODINA ONLINE
Cile:

e Zaci budou schopni navigovat robota predem piipravenym méstem

e Zaici budou schopni pouzit sloZit&jsich metod fizeni pohybu

e Zaci budou schopni spojovat jednotlivé pohyby do posloupnosti
Rozsah:

e 2 *45 minut
Pomiicky:

e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Sestavené robotické vozitko

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Webkamera ¢i mobilni telefon
e Stativ s moZnosti upevnéni webkamery ¢i telefonu

e Plan mésta (bud’ barevnymi paskami na zem, nebo velkoplo$ny tisk, mapa dostupna

ve zdroji €.[6])
e Pracovni seSit
Piiprava:
e Pfichystat mapu mésta
e Projit si ukoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkouSet vytesit
Postup aktivity:
e Seznamte zaky s mapou meésta a s planem prijezdu méstem

e MiiZete si plan prijezdu vytvofit se Zaky spolecné s ptibéhem, pro¢ na které misto

robot jede
e Zéaci se piipoji ke $kolnim PC za pomoci zaslanych piistupovych kodi od ucitele

e 'V piipadé pouziti cesty pfedem piipravené jsou postupné kroky cesty tyto:



o Cesta do nemocnice — robot jede z domu rovné k nemocnici
o Odboceni k nemocnici — robot musi odbocit doleva a jet dopiedu

o Hledani parkovisté¢ — robot musi z bodu B objet nemocnici kolem dokola,
zde je vhodné, pokud to zaky napadne, pouzit opakovani jizdy dopiedu a

zatoceni

o Do trafiky pro noviny — robot zde musi odbocit o uhel jiny nez 90°, aby se

vyhnul ostravku

o Do bankomatu pro penize — zde jde o pohyb kombinovany se dvéma

zatocenimi, a to kazdé jinym smérem

o Cesta na stadion — zde je potieba objet kruhovy objezd, toho se da docilit
odbocenim vpravo a naslednym pomalym zatd¢enim doleva s naslednym

opétovnym zatoCenim vpravo
o Nakup v supermarketu — cesta, u které je vice moznosti prijezdu

o Cesta domli — pro zaparkovani domti mizeme pozadovat, aby na misto

domova robot zacouval

Na konci hodiny Zaci predstavi své feSeni ukolli. Nasledné ohodnoti svou préci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak ktetfi Clenové pfispéli ke konecnému

vysledku.

Nésledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P XII: METODICKE LISTY 4. HODINA ONLINE
Cile:

e Zaci budou schopni naprogramovat robota, aby zobrazil text

e Zici budou schopni naprogramovat robota, aby zobrazil obrazek

e ZAici budou schopni naprogramovat robota, aby vydaval zvuky

e Zaci budou schopni za pomoci robota sdélit informaci ¢lovéku pozorujicimu pouze

robota
Rozsah:
e 1 *45minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s mozZnosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Webkamera ¢i mobilni telefon
e Stativ s moznosti upevnéni webkamery ¢i telefonu
e Pracovni sesit
Piiprava:
e Pfichystat programy s tkoly ze slozky Hodina 4 do poc¢itact zakt
e Projit si ukoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkouSet vytesit
Postup aktivity:
e 7Aci se piipoji ke $kolnim PC za pomoci zaslanych ptistupovych kodi od uditele
e 7Aci maji za tikol oteviit si jednotlivé predchystané tikoly a zpracovat je
e Ukol &. 1 — Napiste, co program déla

o ReSeni: program by mél zobrazit usmivajici se obli¢ej na displeji a zahrat
ton

o Co se stane, pokud odstranime blok pro ptehravani zvuku?



o Reseni: na displeji se nic nezobrazi, jelikoz se displej velmi rychle zapne a

vypne z ditvodu absence casového intervalu pro ptehrani hudby

e Ukol &. 2 — uprav program tak, aby robot postupné zobrazil napis: ,,L Le Leg Lego™

napsat o

napsat @

st @)
i

Obrazek 44 moznost feseni piikladu Hodina 3 Ukol 2

e Ukol &. 3 — uprav program tak, aby se robot piedstavil svym jménem
e Ukol & 4 — oprav rozbitou stupnici

o Reseni — je potieba s pomoci ¢isla u polozky zvukovy signal vybrat spravné

hodnoty

o U polozky Po dobu nastavit stejné ¢asy

Obrazek 45 feSeni hodina 3 tkol 4



e Ukol &. 5 O kterou pisni¢ku se jedna?
o Odpovéd: Kocka leze dirou
o Pisnicka je n¢jakym zptisobem Spatné€, pokuste se ji opravit

o ReSeni viz obrazek ¢. 46.
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Obrazek 46 Reseni pisni¢ky Kocka leze dirou
e Na konci hodiny zéci predstavi své feSeni ukoli. Nasledné¢ ohodnoti svou praci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti Clenové pfispéli ke konecnému

vysledku.

e Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P XIII: METODICKE LISTY 5. HODINA ONLINE

Cile:

Z4ci budou schopni naprogramovat robota, aby manualné projel branou
Z4ci budou schopni naprogramovat robota, aby autonomne¢ projel branou
Z4ci budou schopni pouzit informace ze senzorii pro pouziti k ovladani robota

Zaci budou rozumét senzoru vzdalenosti a senzoru barvy

Rozsah:

2 * 45 minut

Pomiicky:

Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
Webkamera ¢i mobilni telefon
Stativ s moZnosti upevnéni webkamery ¢i telefonu

Pracovni sesit

Piiprava:

Z4ci budou vytvatet své vlastni programy

Projit si tkoly pro zéky a nejlépe si je vyzkouset vyiesit

Jednoho z robotl modifikovat na autonomni branu dle ndvodu viz piiloha €. XIX
Nahrat do brany program ze slozky hodina 5 s ndzvem: Hodina 5 Brana komplex

Pro stavbu brany je potfeba dvou senzorli vzdalenosti (je tedy potieba jeden vzit

z jiného setu)

Postup aktivity:

Zaci se pfipoji ke $kolnim PC za pomoci zaslanych piistupovych kodi od ugitele
Ucitel zapne branu a na ni program: Hodina 5 brana komplex.Ims

Vzdy po pokusu studenta ucitel vraci daného robota do vychozi pozice



Ukol 1 Naprogramuijte robota, aby zastavil ped branou

Ukol 2 Naprogramujte robota, aby zastavil pfed branou za pomoci barevného

senzoru (nebo senzoru vzdalenosti)
Ukol 3 Naprogramujte robota, aby se po zvednuti brany rozjel

Ukol 4 Naprogramujte robota, aby poznal, Ze je brana zvednutid (za pomoci

barevného senzoru nebo senzoru na vzdalenosti) a pak se rozjel

Ukol 5 Spojte predchozi ukoly a p¥iméjte robota piijet k brang, zastavit pred ni,
pockat, nez se zvedne, rozjet se po zvednuti zavory a zastavit robota po projeti

kolem brany

Ukol 6, bonusovy PouZijte posledni program a rozsiite ho o moznost projet branou,

nasledné se otocit a projet branou znovu, a toto nasledné opakovat vicekrat.

Na konci hodiny Zaci predstavi své feSeni ukolt. Nasledné¢ ohodnoti svou préci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti clenové prispéli ke konecnému

vysledku.

Nésledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P XIV: METODICKE LISTY 6. HODINA ONLINE

Cile:
e Zaci budou schopni naprogramovat branu, aby manualné propoustéla robota skrz
e ZAici budou schopni naprogramovat branu, aby autonomné propoustéla robota skrz
e Zaci budou schopni pouzit informace ze senzorti pro ovladani brany
e Zaci budou schopni pouzit informace ze senzort pro automatizaci brany

Rozsah:
e 2 *45 minut

Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Webkamera ¢i mobilni telefon
e Stativ s moZnosti upevnéni webkamery ¢i telefonu
e Pracovni sesit
Piiprava:
e 7ZAici budou vytvafet své vlastni programy
e Projit si ukoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkouSet vytesit
e V tuto chvili by jeden robot mé&l byt brana a ostatni by m¢li byt vozidla

e Je na zvaZeni ucitele, zda budou zaci programovat stiidavé jednu branu, ¢i zda se

jesté jedno vozidlo pfestavi na branu
e Doporucuji z brany smazat program pro autonomni funkci
Postup aktivity:
e Zaci se rozdéli do skupin podle poétu postavenych bran (pravdépodobné do dvou
tymil)

e Podle rozdélenych tymi se Zaci pfipoji na PC ptidélené jednotlivym branam



Ukol 1. Manualné (za pomoci programu) zvednéte branu nahoru o 90°a nasledns ji

zase spust'te (tak, aby se brana nezvedla moc vysoko a neklesla moc nizko)

Ukol 2. Sledujte senzory piibliZeni a podle nich za pomoci klavesy na klavesnici

zvednéte branu, kdyz k ni ptijede robot, a zase ji spust’te, az robot projede

Ukol 3. Pouzijte senzory k tomu, aby brana po zaznamenani robota pockala tii

vtefiny a nasledné se zvedla

Ukol 4. Pouzijte senzory k tomu, aby brana detekovala, Ze robot uz projel, a aby se

nasledné spustila dolt

Ukol 5. Spojte piedchozi programy do jednoho tak, Ze brana bude vyc¢kavat piijezd
robota. Jakmile robot pfijede, pocka tii vtetiny, nasledné se zvedne, pocka, az robot

projede, a nakonec, az robot projel, spust’te branu dola

Ukol 6, bonusovy Upravte program tak, aby mohl robot k brané pfijet z kterékoli

strany

Na konci hodiny Zéci ptredstavi své feSeni ukolii. Nasledn¢ ohodnoti svou praci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti clenové pfispéli ke konecnému

vysledku.

Nésledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi.



PRILOHA P XV: METODICKE LISTY 7. HODINA ONLINE

Cile:

Zaci budou schopni za pomoci senzorii naprogramovat robota, aby drzel urcitou

vzdalenost od vozidla pted sebou

Zaci budou umét pouzivat proménné a logické operatory

Rozsah:

2 * 45 minut

Pomiicky:

Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynalezce

Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
Webkamera ¢i mobilni telefon
Stativ s moZnosti upevnéni webkamery ¢i telefonu

Pracovni sesit

Priprava:

Zaci budou vytvaret své vlastni programy
Projit si tkoly pro Zaky a nejlépe si je vyzkousSet vyfesit

V tuto chvili by jeden nebo dva roboti méli byt brana a ostatni by méli byt vozidla,
je potieba, aby se vSichni roboti pfestavéli znovu na vozidla (mohou udélat zéaci

v hoding)

Pro adaptivni tempomat je potieba vozidlo na sledovani; bud’ se na jednoho robota
pfipevni zadni naraznik, viz navod v pfiloze ¢. XX, a nahraje se do néj program
Hodina 7 vedouci robot a, nebo bude robot nasledovat né¢i ruku pohybujici se pred

nim

Postup aktivity:

Zéci se rozdéli do dvou skupin, ve kterych budou programovat jednotlivé tukony,

jelikoz jedno vozidlo bude upraveno jako vozidlo, které budou ostatni sledovat



Ukol 1 Naprogramujte robota tak, aby jel uréitou rychlosti, a kdyz se piili§ p¥iblizi

k ptekazce, aby zastavil
Ukol 2 Naprogramujte robota tak, aby se rozjel, kdyZ je prekazka odstranéna

Ukol 3 Naprogramujte robota takto: &im blize k prekaZce je, tim pomaleji pojede,

az se zastavi ve vzdalenosti 10 cm

o Vsimnéte si, Ze senzor pro vzdalenost se dd pouzit i jako Ciselna hodnota.

Zkuste ji pouzit jako vstup do bloku. Zahajte pohyb urcitou rychlosti

o Zde je potieba, aby robot vzdalenost vyhodnocoval neustile (opakoval

funkci)

Ukol 4 Naprogramujte robota tak, Ze pokud je pfed nim prostor vét$i nez 20 cm, at’
jede plnou rychlosti, ale pokud je prostor mensi nez 20 cm, at’ za¢ne zpomalovat na

vzdalenost 10 cm

Obrazek 47 Mozné feSeni Hodina 7 Ukol 4

Na konci hodiny Z4ci predstavi své feSeni ukold. Nasledné ohodnoti svou praci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak kteti Clenové prispéli ke kone¢nému

vysledku

Nasledné se tymy ohodnoti navzajem, kdo mél zpracovani nejlepsi



PRILOHA P XVI: METODICKE LISTY 8. HODINA ONLINE
Cile:

e 7Aci vyuziji nabyté schopnosti a znalosti k naprogramovani a modifikaci robota pro

ucely soutéze Sumo
Rozsah:
e 2 *45 minut
Pomiicky:
e Stavebnice Lego MINDSTORMS Roboti vynélezce

e Notebook nebo jiné zatizeni s aplikaci MINDSTORMS a s moznosti Bluetooth

konektivity v poctu stavebnic
e Pracovni seSit

e Podlozka, na kter¢ se bude souboj sumo6 konat. Viz obrazek ¢. 48

Obrazek 48 Rozméry hraci plochy pro robo sumo

Piiprava:
e Zaci budou vytvéfet své vlastni programy

e Pfipravit podloZzku pro potadani soutéze



Postup aktivity:

e Zaci maji za tikol pfichystat své roboty k soupefeni s roboty ostatnich studentt

podle nésledujicich pravidel:

Pravidla jsou pfevzata z oficidlniho webu soutéze Robogames potfddané Univerzitou

Tomése Bati ve Zlin& [13]

e Ucelem soutéze je soupeieni dvou robott, ktefi se snazi vytlacit svého protivnika z

hraci plochy.

¢ Roboti mohou mit neomezenou vysku, ale jejich pidorys mize byt maximalné 25 x
25 cm. Splnéni tohoto pravidla bude kontrolovano vloZenim robota do ramu s

vnitinim rozmérem 25%25 cm. Robot musi timto ramem projit.

e Robot mize vazit maximalné 1 kg. Vahovy limit bude kontrolovan pied vstupem

robota do ringu, ale také po vyméné¢ baterii.
e Po startu zdpasu muze robot svoje rozméry zvétsit, napt. roztazenim klamnych cilti.

e Robot se muze po startu rozdélit na n€kolik samostatnych dilti nebo robott. Pokud

ale kterykoli dil skon¢i mimo ring, robot prohrava.

e Robot nesmi v zépase pouZzivat Zadné techniky pro zménu pfilnavosti (adheze) k

povrchu ringu, at’ uz mechanické nebo chemické.

e Robot nesmi znecistit plochu ringu. Nesmi vypoustét zadné latky (lepidla, oleje,

odmastovadla, kout, mlhu...).

e Robot smi soupete pouze tlacit. Nesmi pouzivat techniky pro destrukci, poskozeni
nebo znehybnéni soupete, jako napft. stielbu, udery kladivem, pouziti plamentii,

elektrickych vyboji, siti nebo materidlli namotéavajicich se na htidele kol atd.

e Sum6 ring mé primér 154 cm. Je vyroben z ¢erné¢ laminované dievotiiskové desky
tloustky 1 cm, podloZené nozkami o vySce 4 cm. Ring méa 5 cm Siroky bily okraj.
Startovaci ¢ary jsou hnédé, 2 cm Siroké a jsou od sebe vzdaleny 20 cm — viz

rozméry na obr. 37

e Sumo ring je sestaven ze dvou polovin, takZe sttedem plochy vede spoj, ktery neni

idealné hladky.



Zapas trva maximalné 9 minut Cistého Casu a sestdvd z maximalné tfi platnych kol,
takze délka jednoho kola jsou 3 minuty. Vitéz kola ziskdva 1 bod a zapas konci v

okamziku, kdy jeden z robotil ziska 2 body.

Zapas zacind tak, ze jsou roboti umisténi na hraci plochu a na pokyn rozhodciho
jsou soutézicimi uvedeni k ¢innosti. Po zapnuti se robot nesmi pét sekund hybat,
ale je dovoleno signalizovat ¢innost robota naptiklad opticky nebo akusticky.
Béhem péti sekund po startu zépasu musi soutézici odstoupit od hraci plochy
alespon na vzdalenost 150 cm. Pokud by se néktery z robott zacal hybat v prvnich
péti sekundach od startu zépasu, miize byt rozhod¢im penalizovan, piipadné az

diskvalifikovan.

Pokud chce robot poprvé piejet na druhou polovinu soutézniho ringu, musi se

oproti startovni pozici otocit alespoii 0 90°.

Robot prohravd soutézni kolo v okamziku, kdy se néktera jeho cast dotkne

podlozky, na které je poloZena soutéZni plocha.

Pokud po uplynuti tfi minut ve tfetim rozhodujicim kole maji oba roboti stejny
pocet bodli, mize rozhod¢i natidit prodlouzeni nebo ptidélit vitézny bod za vétsi

aktivitu.

Pokud jsou roboti do sebe zaklesli a/nebo jejich pohyb nenaznacuje nadéji na

zménu po dobu delsi nez pét sekund, mize rozhod¢i natidit nové kolo.

Pokud jeden robot zastavi a stoji déle neZ pét sekund, ziskava jeho oponent 1 bod a

kolo je ukonceno.

Robot se pohybuje pouze autonomné a v pribchu soutézniho kola neni dovolena

jakakoli forma komunikace s robotem.

Podle poctu soutézicich jsou rozfazeni do skupin, ve kterych se soutézi stylem
»kazdy s kazdym®, nebo je vytvofena pouze jedna skupina a zadpasi se stejnym

zpisobem.
Vitézem celé soutéze se stava ten, kdo ziské nejvice bodd.

Na konci hodiny Zaci predstavi své feSeni utkolli. Nasledné¢ ohodnoti svou préci
vtymu a svij tym, jak postupoval a jak ktetfi Clenové piispéli ke konecnému

vysledku.



PRILOHA P XVII: PRACOVNI SESIT

V piipadé pouziti pracovniho seSitu ve vyuce doporucuji tisknout od nasledujici strany ve
formatu brozura (dvé strany na jeden papir A4), takto vytvoreny sesit je nasledné mozno

pouzivat ve vyuce i jako poznamkovy blok.



Pracovni sesit

Vitam t¢, zédku, zde na hodin¢, kde budeme stavét a programovat roboty. Tento zapisnik ti
bude slouzit jako pomiicka pro zapis diilezitych informaci a piipadné napadu, jak fesit
problémy v hodiné.

Na co se muzes v nasledujicich hodinach t€sit?

Budeme stavét robota, kterého pak nauc¢ime jezdit podle nasSich prikazi.

Pokusime se spole¢né vytvorit branu, ktera se bude otevirat a zavirat sama podle toho, kdy
k ni pfijede robot. Taky se naucime, jak takového robota naucit, aby takovouto branou
umél projet sam. Az se tyto véci naucime, zjistime, jak funguje adaptivni tempomat v auté
a pokusime se tuto ¢innost naucit i naseho robota.

I3

Uplné na zavér se muzes tésit na roboti zépasy, a to ve formeé Robo Sumo.

Robot, kterého postavime a toto vSechno zvladne, bude ze zac¢atku vypadat n¢jak takto:

Jméno a piijmeni:




1. hodina

V dnesni hoding si postavime robota, a to podle navodu, ktery najdes na pocitaci nebo ti ho
ucitel ptjci vytistény. Pokud jej mas hledat v pocitaci, mél by se jmenovat: Navod
robot.pdf

Uz mas robota postaveného? Jaké zmény oproti navodu jsi na ném udélal?

Do kterych portt jsi zapojil jednotlivé komponenty robota?

Pravy motor: Levy motor:

Velky senzor: Maly senzor:

Kde v programu MINDSTORMS™ n?

Kde v novém programu ptipojime robota?

Jak pozname, Ze je robot piipojeny?




2. hodina

V dnesni hodiné ozivime naSeho robota z minulé hodiny. Pro tento ukol mas nachystané
ukoly na spole¢ném ulozisti nebo pfimo na svém ulozisti, hledej je ve slozce s ndzvem
Hodina 2. Muzes zacit otevienim souboru Hodina 2 Ukol 1.

Jak mtizeme pfinutit robota, aby ujel polovinu vzdalenosti?

O kolik stupnti se kolo musi otocit, aby se otocilo jednou kolem dokola?

Jaké jsou v§echny hodnoty pro nastaveni pohybu robota?
1. Centimetry

2.

4.

Kolik cm ujede robot na jedno otoceni kola?

Kolik musime robotovi pfikazat ujet, aby se otocil na misté o 90 stupna?

Poznamky a hodnoceni:




3. hodina

Uz vime, jak robota ptfimét ujet dopiedu presnou vzdalenost, a taky jak ptresné zatocCit.
Pouzijeme tyto schopnosti k navigaci po planku mésta.

Jak jste robota piiméli ujet pfesnou vzdalenost z domu k nemocnici?

Jak jste pfiméli robota odbocit pfesné doleva?

Slo by né&jak zjednodusit objizdéni nemocnice kolem dokola n&jakym opakovanim stejného
koédu?

Jak jste ptiméli robota odbocit piesné k trafice?

Jaky blok a jaké hodnoty jste pouzili k objeti kruhového objezdu?

Poznamky a hodnoceni:




4. hodina

V dnesni hodiné se naucime, jak pfimét robota, aby zobrazil na svém displeji to, co
chceme, ptipadné aby nam zahral néjaky zvuk ¢i pisnicku.

Jaké upravy jste udélali, aby program psal L Le Leg Lego?

Jak jste svého robota pojmenovali?

Kde byly chyby ve stupnici?

Jaka to je pisnicka?

Jaké v ni byly chyby?

Poznamky a hodnoceni:




5. hodina

Dnes nés ¢eka naucit robota, jak projet zavorou, aniz bychom jej museli ovladat. Tomuto
pristupu se fika autonomni (zafizeni vykonava ¢innost samo bez zésahu zvenci).

Jaké jsou jednotlivé kroky, které robot musi vykonat?

Ktery senzor pouzijeme k tomu, aby robot zastavil tésn¢ pied branou?

Jak pozname, Ze je brana zvednuta?

Poznamky a hodnoceni:




6. hodina

V minulé hodin¢ jste vidé€li, jak mize brana sama autonomné fungovat. Dnes se ji
pokusime naprogramovat sami.

Jaké byly jednotlivé kroky, které brana provadéla?

Jak pozname, ze robot pfijel k brang?

Jak pozname, Ze robot projel pod otevienou branou?

Jak pozname, ze které strany robot piijel?

Poznamky a hodnoceni:




7. hodina

Uz vime, jak funguje senzor pfiblizeni. Diky tomuto senzoru dnes nau¢ime naseho robota
udrzovat urcitou vzdalenost od robota jedouciho pfed nasim robotem.

Jakou podminku pouzijeme, aby robota zastavil, pokud je blize k piekazce, nez je naSe
vzdalenost?

Jak pfiméjeme robota, aby se po odstranéni prekdzky znovu rozjel?

Jak mizeme pouzit hodnotu vzdalenosti pro nastaveni rychlosti jizdy robota?

Jak pfiméjeme robota, aby se rozhodnul mezi dvéma moZnostmi?

Poznamky a hodnoceni:




8. hodina

Dnes uz je to jen na vas, jakou taktiku k porazeni soupete vymyslite.
Malé rady, nad ¢im se zamyslet:

Jak poznam, ze je pfede mnou protivnik?

Jak poznam, ze se blizim k okraji ringu?

Poznamky a hodnoceni:




PRILOHA P XVIII: NAVOD NA STAVBU ROBOTA

Navod na stavbu robota
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PRILOHA P XIX: NAVOD NA STAVBU BRANY

Navod na konstrukci brany
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PRILOHA P XX: NAVOD NA MODIFIKACI ROBOTA (NARAZNIK)

Navod na stavbu narazniku
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PRILOHA P XXI: TEMATICKY PLAN PREDMETU

Tematicky a ¢asovy plan Skolniho vzdélavaciho programu pro zikladni vzdélavani

vydany ke dni 1. 9. 2016

Hodinova dotace 2 hodiny

Predmét
Skolni rok
Tiida
Vyuéujici

Cvideni z vypodetni techniky
2020/2021

VIILAB

be. Petr Bartosek

MESIC

TEMA

DOTACE

zafi

BOZP, seznameni s fadem ucebny, seznameni s
provozem ucebny - tj. pfihlasovani k pocitacovym
stanicim. ukldddni na server. apod

HTML - tivod, seznameni s technologii

HTML - zaklady

HTML - stavba stranky, prace se soubory

HTML - prace s obrazky

fijen

HTML - obrazky

HTML - formulafe

HTML - ramy

HTML - slozitéjsi formatovani

listopad

HTML - tabulky

HTML - opakovani uciva

HTML - prace na vlastnim projektu

HTML - prace na vlastnim projektu

prosinec

HTML - dokondeni prace a vvhodnoceni projektu

RN R RN RN =

vanod¢ni prazdniny

leden

Lego Mindstorms - tivodni hodina

Lego Mindstorms - zakladni pohvyb

Lego Mindstorms - pfesny pohyb

Lego Mindstorms - display, zvuk

unor

Lego Mindstorms - automatizace prijezdu zavorou

Lego Mindstorms - automatizace zavory

Lego Mindstorms - adaptivni tempomat

biezen

Lego Mindstorms - Sumo

Lego Mindstorms - Sumo

Lego Mindstorms - Sumé

Lego Mindstorms - Sumé

duben

Lego Mindstorms - Opakovani

Lego Mindstorms - Opakovani

Lego Mindstorms - vyhodnoceni projektu

HTML - opakovani uciva

kvéten

HTML - opakovani uciva

Lego Mindstorms - vlastni tvorba

Lego Mindstorms - vlastni tvorba

Lego Mindstorms - vlastni tvorba

PRI RN R RN RN

derven

opakovani udiva 8. ro¢niku HTML / Mindstorms / procvicovani, dalsi eviceni

8

Vypracoval: Bc. Petr BartoSek

Dne: 14.09.2020




PRILOHA P XXII: OBSAH PRILOZENEHO CD

o Fulltext.pdf

e Navody
o Navod brana.pdf
o Navod robot naraznik.pdf
o Navod robot.pdf
e Programy
o Hodina 2
= Hodina 2 Ukol 1.Ims
= Hodina 2 Ukol 2.Ims
= Hodina 2 Ukol 3.Ims
= Hodina 2 Ukol 4.Ims
= Hodina 2 Ukol 5.Ims
= Hodina 2 Ukol 6.Ims
= Hodina 2 Ukol 7.Ims
= Hodina 2 Ukol 8.Ims
= Hodina 2 Ukol 9.Ims
= Hodina 2 Ukol 10.Ims
= Hodina 2 Ukol 11.Ims
o Hodina 4
* Hodina 4 Ukol 1 display.lms
» Hodina 4 Ukol 2 display.lms
* Hodina 4 Ukol 3 jmeno.Ims
» Hodina 4 ukol 4 zvuk.Ims
* Hodina 4 ukol 5 vyzva.lms
o Hodina 5
* Hodina 5 brana komplex.Ims
* Hodina 5 prujezd branou barava.lms
» Hodina 5 prujezd branou vzdalenost.lms
o Hodina 6
* Hodina 6 brana komplex.Ims
* Hodina 6 brana.lms
o Hodina 7
* Hodina 7 feSeni.lms
* Hodina 7 vedouci robot.Ims
o Navic
» dalkove ovladani joystick.Ims
= dalkove ovladani klavesnice.lms
* presne zataCeni.lms
o stl
o conector pin 2x.stl
o main part.stl
o secondary part.stl



