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Uvod

Robotika sa v poslednych rokoch stidva prirodzenou sucastou vzdelavacieho procesu
na roznych stuptioch vzdelavania. Jej vyznam rastie v suvislosti s dynamickym rozvojom
digitalnych technologii, automatizacie a umelej inteligencie, ktoré zdsadne ovplyviuju podobu
sucasnej spoloc¢nosti, trhu prace aj poziadaviek kladenych na absolventov $kol.
V pedagogickom kontexte je robotika vnimand nielen ako technicky fenomén, ale
predovsetkym ako didakticky nastroj, ktory umoznuje rozvijat' algoritmické myslenie,
schopnost’ riesit’ problémy, tvorivost’ a spolupracu ziakov (OECD, 2018; UNESCO, 2017).
Osobitny vyznam ma robotika v priprave buducich ucitel'ov, kde vytvara priestor na prepojenie
teoretickych poznatkov s praktickymi vzdeldvacimi aktivitami. Praca s robotickymi systémami
umoziuje Studentom ucitel'stva lepSie porozumiet’ principom fungovania digitalnych
technoldgii a zaroven ich vedie k premyslaniu o tom, ako tieto technologie pedagogicky
zmysluplne integrovat’ do vyucovania. Robotika tak prispieva nielen k rozvoju odbornych
a digitalnych kompetencii, ale aj k formovaniu didaktického uvazovania buducich pedagégov,
¢o je v sulade s konStruktivistickymi pristupmi k uc¢eniu (Papert, 1980; Bybee, 2013).

Jednou z kI'icovych myslienok tejto ucebnice je prepojenie virtudlneho a fyzického robota
vo vyucovani. Virtualne prostredia umoziuju realizovat’ robotické aktivity aj v podmienkach,
kde nie je dostupny fyzicky hardvér, podporuju bezpecné experimentovanie a poskytuju
okamziti spitnu vizbu. Fyzicky robot naopak prinaSa autenticki skusenost’ s redlnym
technickym systémom, pracu so senzormi, rieSenie technickych problémov a timovu
spolupracu. Kombinécia oboch pristupov sa v odbornej literature povazuje za efektivny model
vyucby robotiky, ktory podporuje hlbsie porozumenie u¢ivu a zvysuje motivaciu uciacich sa
(National Academies of Sciences, 2007; OECD, 2018).

Cielom tejto vysokoSkolskej ucebnice je poskytnut’ Studentom ucitel'skych Studijnych
programov teoretické vychodiska a praktické metodické navody pre vyucbu robotiky
so zameranim na programovanie vo virtudlnom aj fyzickom prostredi. U¢ebnica je urcena
predovsetkym pre buducich ucitelov informatiky, techniky a pribuznych vzdelavacich oblasti,
ako aj pre pedagogov, ktori si rozSiruji svoje kompetencie v oblasti digitalneho a technického
vzdeldvania. Text kladie doraz na pedagogicky rozmer robotiky a na jej vyuZitie ako
prostriedku aktivneho, projektového a problémovo orientovaného vyucovania v sulade
s ramcami digitalnych kompetencii (European Commission, 2019).

Ucebnica obsahovo nadvézuje na spolocnli monografiu Robotika v edukdacii ako nastroj rozvoja
informatického myslenia, v ktorej sti podrobne spracované technické, historické a metodické
aspekty robotickych platforiem VEX. V tejto publikicii si preto jednotlivé platformy
predstavené len v sumarizacnej rovine a s jasnym odkazom na uvedenii monografiu, aby sa
predislo opakovaniu obsahu. TaZisko textu je presunuté na didaktické vyuZitie robotiky,
metodiku vyucby a navrhy vyucovacich scenarov vhodnych pre Skolské a vysokoskolské
prostredie.

Ucebnica je ¢lenena do kapitol, ktoré postupne uvadzaju citatela do problematiky robotiky
v sucasnom vzdelavacom kontexte, jej ukotvenia v koncepciach STEM a STEAM, zastlipenia
v narodnych kurikularnych dokumentoch a vztahu k digitdlnym kompetenénym rdmcom
DigComp a DigCompEdu. Osobitna pozornost’ je venovand programovaniu vo virtudlnom
prostredi a praci s fyzickym robotom, priCom tieto pristupy st nasledne porovnavané

10



z pedagogického a didaktického hladiska. Zaverecné kapitoly ponukaji navrhy vyucovacich
scenarov, ktoré ilustruji moznosti kombinovania online a offline prostredia v pedagogickej
praxi.

Jazykové Clenenie jednotlivych kapitol zohladiiuje narodné kurikuldrne Specifika a zaroven
reflektuje prirodzeny kontext vzdeldvania v oboch krajinach. Tento pristup podporuje SirSie
vyuzitie ucebnice v priprave buducich ucitel'ov a vytvara priestor pre zdiel'anie pedagogickych
skusenosti v stredoeuropskom vzdelavacom priestore.

Uvodna ¢ast’ uéebnice vytvara ramec pre systematické a pedagogicky zmysluplné poznavanie
robotiky ako nastroja rozvoja digitdlnych a kl'ic¢ovych kompetencii. Ciel'om nasledujucich
kapitol je podporit’ buducich ucitel'ov v tom, aby dokdzali robotiku nielen technicky zvladnut’,
ale predovsetkym ju efektivne a premyslene vyuzivat’ vo vyucovani v prospech uc¢enia ziakov.
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1 Vzdelavacia robotika v suéasnom didaktickom kontexte

Vzdelavacia robotika v sucasnosti predstavuje vyznamny prvok moderné¢ho vzdelavania

a prirodzenu sucast’ koncepcie STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), resp.
jej rozsirenej podoby STEAM, ktora zahffia aj umelecka a kreativnu zlozku (A4rts). STEM
vzdeldvanie je v odbornej literatire chapané ako interdisciplinarny pristup, ktory integruje
prirodné vedy, technologie, inzinierstvo a matematiku s cielom rozvoja kritického myslenia,
schopnosti riesit’ problémy a podpory inovacného potencidlu ziakov. Tento pristup je
zdoraziiovany aj v strategickych dokumentoch medzinarodnych organizacii, ako st UNESCO
a OECD, ktoré poukazuji na potrebu systematického rozvoja vedecko-technickych
a digitdlnych kompetencii v kontexte spoloc¢enskych a technologickych zmien (UNESCO,
2017; OECD, 2018).

Rozsirenie konceptu STEM do podoby STEAM sa spéja najmé s pracami Georgette Yakman,
ktora zdoraziiuje vyznam integracie umeleckych a kreativnych prvkov do technického
vzdeldvania. Podl'a tejto koncepcie prispieva zapojenie umenia a dizajnového myslenia
k rozvoju tvorivosti, estetického citenia a medziodborovych vizieb pri rieSeni komplexnych
problémov. STEAM tak reaguje na potrebu rozvoja nielen technickych, ale aj tvorivych,
socidlnych a komunikacnych kompetencii, ktoré su nevyhnutné pre uspesné fungovanie
jednotlivca v sti€asnej spolo¢nosti (Yakman, 2008).

Viaceri autori zdroveil upozornuji, Zze pojem STEM nie je jednotne definovany a jeho
interpretacia sa moéze liSit v zéavislosti od vzdeldvacieho kontextu a cielov kurikula.
Rodger W. Bybee (2013) poukazuje na potrebu jasného didaktického ukotvenia STEM
pristupov, ktoré presahuju jednoduché paralelné spajanie jednotlivych predmetov. Zdoraznuje
vyznam zmysluplnej integracie obsahu, vyu€ovacich metdd a hodnotenia tak, aby STEM
vzdeldvanie podporovalo hlboké porozumenie, aplikdciu poznatkov a rozvoj vysSich
kognitivnych procesov.

Z hladiska aplika¢nej roviny sa vzdeldvacia robotika javi ako mimoriadne vhodny nastroj
na realizaciu principov STEM a STEAM vzdeldvania. UmoZnuje prepajat’ teoretické poznatky
z prirodnych a technickych vied s praktickymi €innostami, ¢im podporuje aktivne ucenie,
experimentovanie a rieSenie problémov. Praca s robotickymi systémami prirodzene integruje
prvky programovania, kon$trukcie, matematiky, fyziky aj technického myslenia a zaroven
vytvara priestor pre tvorivé a dizajnové pristupy typické pre STEAM.

Vyznam robotiky v STEM vzdeldvani je zdoéraznovany aj v strategickych a analytickych
dokumentoch, ktoré poukazujli na jej prinos pre rozvoj digitdlnych zru¢nosti, informatického
myslenia a pripravu ziakov na poZiadavky budiiceho trhu prace. Tieto aspekty st dlhodobo
reflektované aj v materialoch organizacie National Academies of Sciences (2007), ktoré
zdoraziujl potrebu posilnenia technicky a technologicky orientovaného vzdelavania.
Podrobnejsie spracovanie koncepcie STEM a STEAM v kontexte vzdelavacej robotiky, vratane
didaktickych pristupov, metodickych odportcani a prikladov z pedagogickej praxe, je uvedené
v spolo¢nej monografii autorov Robotika v edukdcii ako nastroj rozvoja informatického
myslenia (2026).
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1.1 Virtualne (simula¢né) a fyzické prostredie vo vzdelavacej robotike

Fyzické (realne) prostredie predstavuje pracu s robotom ako hmotnym technickym systémom,
pri ktorej Ziaci manipuluju s redlnym hardvérom, senzormi a akénymi ¢lenmi. Tento typ
prostredia umoziuje bezprostrednu skusenost’ s technickymi a fyzikalnymi aspektmi robotiky,
ako su nepresnosti senzorov, mechanické obmedzenia zariadenia ¢i vplyvy okolitého
prostredia, a vytvara podmienky na aplikdciu teoretickych poznatkov v autentickych
podmienkach.

Virtualne (simulaéné) prostredie umoznuje pracu s virtudlnym robotom prostrednictvom
simulatorov a webovych aplikacii, ktoré¢ modeluju spravanie realnych robotickych systémov.
Jeho hlavnou vyhodou je dostupnost’ bez potreby fyzického zariadenia, ¢im sa vyrazne znizuju
finan¢né, organizacné a logistické naroky na vyucbu. Tento aspekt je mimoriadne vyznamny
najmi v podmienkach $kol s obmedzenym materidlnym vybavenim alebo pri praci s vacSim
poc¢tom ziakov. Virtualne prostredie zaroven poskytuje bezpe¢ny priestor na experimentovanie
s algoritmami, okamziti spitni vdzbu a moznost’ opakovaného testovania rieSeni bez rizika
poskodenia zariadenia.

Z pedagogického hladiska virtudlne (simula¢né) prostredie vytvara priaznivé podmienky
pre rozvoj algoritmického a logického myslenia, kedze umoZiiuje Ziakom sustredit’ sa
na Struktiru programu a logiku riadenia bez ruSivych technickych faktorov. Vyznamnym
prinosom je aj moznost’ individualizdcie tempa uenia, v rdmci ktorej moZu Ziaci postupovat’
vlastnym tempom, opakovane sa vracat’ k problémovym castiam a samostatne experimentovat’
s roznymi rieSeniami. Tento pristup koreSponduje s konstruktivistickym ponatim ucenia, ktoré
zdoraziuje aktivnu ulohu ziaka v procese osvojovania poznatkov (Bybee, 2013).

Virtualne prostredie je zaroven vhodné pre distanéné a hybridné formy vzdeldvania, ¢im
roz§iruje dostupnost’ vzdelavacej robotiky aj mimo tradicného prezencného vyucovania.
Vyznamnym aspektom je aj skuto¢nost’, Ze virtualne (simula¢né) prostredie zniZzuje bariéry
vstupu do vzdelavacej robotiky, a to nielen z finan¢ného, ale aj organiza¢ného hladiska, ¢im
umoznuje zapojenie SirSieho spektra $kol a ziakov.

Analyzy realizované organizaciou OECD poukazuju na vyznam digitdlnych simulaénych
prostredi pri rozvoji klI'aicovych digitalnych kompetencii, podpore aktivneho ucenia a zvySovani
dostupnosti kvalitného vzdelavania (OECD, 2018). Simula¢né nastroje su v tomto kontexte
vnimané ako efektivny prostriedok na podporu ucenia zalozeného na rieSeni problémov
a experimentovani.

7 didaktického hladiska sa virtualne (simula¢né) a fyzické prostredie navzajom dopliiaji
a umoznuju flexibilne reagovat na rézne podmienky vyucby, Uroven Ziakov a stanovené
vzdelavacie ciele. Ich kombinacia prispieva k zvySeniu efektivnosti vzdeldvacieho procesu
arozSiruje moznosti systematickej a udrzatelnej implementacie robotiky do Skolského
kurikula, pri¢om vytvara plynuly prechod od abstraktného modelovania k praktickej realizacii
v redlnom prostredi.

Rozvoj digitalnych technologii v poslednych rokoch vyrazne rozsiril moZznosti implementacie
vzdelavacej robotiky do vyucovacieho procesu, a to prostrednictvom virtudlneho (simula¢ného)
a fyzického prostredia. Tieto formy prace s robotikou sa neodliSuju iba pouZzitymi technickymi
prostriedkami, ale aj didaktickymi pristupmi, organizacnymi formami vyucby a vzdelavacimi
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prinosmi, ktoré poskytuju. Ich cielene zvolend kombinacia umoziuje flexibilne reagovat
na r6znorod¢ podmienky vzdelavania, rozdielnu uroven ziakov a stanovené vzdelavacie ciele.

1.1.1 Fyzické (realne) prostredie vo vzdelavacej robotike

Fyzické (redlne) prostredie vo vzdelavacej robotike je typické najmé pre pracu s fyzickym
robotom, pri ktorej ziaci priamo manipuluju s redlnym hardvérom, senzormi a akénymi ¢lenmi.
Tento typ vyucby poskytuje bezprostrednt skusenost’ s technickymi aspektmi robotiky, ako su
montaz a konfiguracia zariadenia, zapojenie jednotlivych komponentov, kalibracia senzorov,
ladenie programov a rieSenie realnych technickych problémov vznikajucich pocas prevadzky
robota.

Praca vo fyzickom prostredi umoziiuje Ziakom konfrontovat sa s redlnymi fyzikalnymi
a technickymi obmedzeniami, ktoré nie je mozné plnohodnotne sprostredkovat
prostrednictvom simuldcie. Nepresnosti senzorov, oneskorenia reakcii, mechanické tolerancie
¢i vplyvy okolitého prostredia vedu k hlbSiemu pochopeniu principov riadenia, automatizacie
a systémového myslenia. Takéto skusenosti podporujii schopnost analyzovat chyby,
optimalizovat’ algoritmy a aplikovat’ teoretické poznatky v autentickych podmienkach.

Z didaktického hl'adiska ma fyzické prostredie vyznamny potencial najmi v oblasti:

e rozvoja praktickych a manudlnych zru¢nosti,

¢ budovania technickej a digitalnej gramotnosti,

e rozvoja priestorovej predstavivosti a porozumenia vztahov medzi konstrukciou robota
a jeho spravanim,

e aplikacie teoretickych poznatkov v redlnych podmienkach,

e podpory projektového a timového vyucovania.

Vyznamnym prinosom préace s fyzickym robotom je aj prirodzend podpora kooperativneho
ucenia. Robotické ulohy su ¢asto rieSené formou timovej prace, ktora si vyzaduje pldnovanie,
rozdelenie roli, komunikaciu a spolo¢né rozhodovanie. Tymto spésobom sa okrem technickych
kompetencii rozvijajii aj socidlne a komunika¢né zru€nosti ziakov, ktoré s nevyhnutné
pre pracu v technicky orientovanych profesiach. Vyskumy v oblasti STEM vzdelavania
poukazujl na to, ze projektovo orientovana praca s redlnymi technickymi artefaktmi vyznamne
prispieva k zvySeniu motivacie a aktivneho zapojenia ziakov do u€enia (National Academies
of Sciences, 2007).

Nevyhodou fyzického prostredia moézu byt vysSie financné naklady na obstaranie a drzbu
robotickych stiprav, obmedzeny pocet zariadeni pre vicSie skupiny ziakov a zvySené naroky
na organizaciu vyucovania. Napriek tymto obmedzeniam vSak fyzické prostredie predstavuje
nenahraditel'nt stcast’ vyucby robotiky, ked’ze umoziuje prepojenie abstraktnych algoritmov
s fyzikalnou realitou a vytvara podmienky na autentické ucenie zaloZené na skiisenosti.

Z didaktického hladiska sa preto fyzické (redlne) prostredie javi ako klicové najmi
v aplikacnych a projektovych fazach vyucby, kde nadvdzuje na predchadzajicu pracu
vo virtudlnom (simulaénom) prostredi a umoZiuje komplexny rozvoj technickych,
kognitivnych aj socidlnych kompetencii Ziakov.
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1.1.2  Virtuilne (simula¢né) prostredie a virtualna robotika

Virtudlne (simula¢né) prostredie v kontexte vzdelavacej robotiky umoziuje pracu s virtualnym
robotom prostrednictvom simulatorov a webovych aplikacii, ktoré modeluju spravanie redlnych
robotickych systémov. Tieto nastroje poskytuji ziakom a Studentom moznost navrhovat,
testovat’ a analyzovat’ algoritmy v digitdlnom prostredi bez nutnosti okamzitého pouzitia
fyzického zariadenia. Virtualna robotika tak predstavuje flexibilny a dostupny nastroj na rozvoj
zékladnych principov algoritmizécie a programovania.
Hlavnou vyhodou virtualneho (simula¢ného) prostredia je dostupnost’ bez potreby fyzického
robota, ¢im sa vyrazne znizuju finan¢né, organizacné a logistické naroky na vyucbu. Tento
aspekt je mimoriadne vyznamny najmd v podmienkach $kol s obmedzenym materidlnym
vybavenim alebo pri praci s va¢§im poctom ziakov. Virtudlne prostredie zaroven poskytuje
bezpecny priestor na experimentovanie s algoritmami, okamziti spitni vdzbu a moznost
opakovaného testovania rieseni bez rizika poskodenia zariadenia.
Z pedagogického hl'adiska virtudlne (simulacné) prostredie:

e podporuje rozvoj algoritmického a logického myslenia,

e umoziuje individualizaciu tempa ucenia a samostatnu pracu ziakov,

e vytvara vhodné podmienky pre diStan¢né a hybridné formy vzdelavania,

e znizuje bariéry vstupu do vzdeldvacej robotiky pre Skoly s obmedzenym technickym

vybavenim.

Virtualna robotika umoznuje ziakom sustredit’ sa predovSetkym na logiku riadenia, Struktiru
programu a vztah medzi algoritmom a spravanim robota, bez rusivych technickych faktorov,
ktoré su typické pre pracu s redlnym hardvérom. Takyto sposob prace podporuje iterativne
ucenie, experimentovanie a rozvoj schopnosti analyzovat’ chyby v navrhnutych rieSeniach.
Analyzy realizované organizaciou OECD poukazuji na vyznam digitdlnych simulaénych
prostredi pri rozvoji klI'aicovych digitalnych kompetencii, podpore aktivneho ucenia a zvySovani
dostupnosti kvalitného vzdelavania (OECD, 2018). Virtualne (simula¢né) prostredie je v tomto
kontexte vnimané ako efektivny prostriedok na podporu ucenia zalozen¢ho na rieSeni
problémov a experimentovani.
Z didaktického hladiska sa virtudlne (simulac¢né) prostredie a fyzické (reélne) prostredie
navzajom dopliaja a umoziiuju flexibilne reagovat’ na rozne podmienky vyucby, trovei ziakov
a stanovené vzdelavacie ciele. Ich kombinacia prispieva k zvySeniu efektivnosti vzdelavacieho
procesu a rozSiruje moznosti systematickej implementacie robotiky do Skolského kurikula,
pri¢om vytvara plynuly prechod od abstraktného modelovania k praktickej realizacii v redlnom
prostredi.

1.2 Rozdiely medzi virtualnym a fyzickym robotom z didaktického hl’adiska

Virtualny a fyzicky robot predstavuju z didaktického hl'adiska dva odlisné, no komplementarne
nastroje vzdeldvania, ktoré sa liSia nielen formou realizacie, ale aj pedagogickym potencidlom.
Virtudlny robot je vhodny predovsetkym v tivodnych a exploracnych fazach vyucby, kde sluzi
na osvojenie zakladov algoritmického myslenia, programovacich konstrukcii a logiky riadenia.
Virtudlne prostredie umoznuje rychlu vizualizaciu vysledkov, opakované testovanie rieSeni
a minimalizuje technické bariéry, ktoré by mohli negativne ovplyvnit’ proces ucenia. Takyto
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pristup podporuje sustredenie sa na Struktiru programu a logiku riadenia bez rusivych
technickych komplikacii. Podl'a Rodger W. Bybee (2013) zohrava vyuzivanie digitdlnych
simulaénych prostredi vyznamnt tlohu pri rozvoji systematického myslenia a porozumenia
technologickym procesom, najmé v pociatocnych etapach vzdelavania.

Fyzicky robot naopak umoziuje prepojenie abstraktného algoritmu s jeho realnou realizaciou
v priestore. Ziaci sa pri praci s fyzickym zariadenim stretdvaju s nepresnostami senzorov,
oneskoreniami reakcii, vplyvom okolit¢ho prostredia ¢i mechanickymi obmedzeniami
konstrukcie. Tieto faktory veda k hlbSiemu pochopeniu principov riadenia, automatizacie
a systtmového myslenia, ktoré nie je mozné plnohodnotne sprostredkovat’ vylucne
prostrednictvom simulacie.

Praca s fyzickym robotom zdaroven prirodzene podporuje timova spolupracu, projektové
vyucovanie a rozvoj komunika¢nych kompetencii, ¢o potvrdzuji aj vyskumy realizované
organizaciou National Academies of Sciences (2007). Realne technické problémy a potreba ich
spolocného rieSenia vytvaraji autentické ucebné situdcie, ktoré prispievaju k rozvoju
zodpovednosti, spoluprace a kritického myslenia.

Z hladiska efektivnosti vzdelavania sa ako optimalne javi kombinovanie virtudlneho
a fyzického robota. Virtualne prostredie moZze sluzit’ ako vstupnd a exploracné faza vyucby,
zatial’ ¢o fyzicky robot umoziuje aplikaciu, overenie a rozSirenie nadobudnutych poznatkov
v autentickych podmienkach. Takto koncipovany didakticky pristup podporuje hlbsie
porozumenie uciva, zvySuje motivaciu ziakov k uceniu a umoznuje komplexny rozvoj ich
technickych, kognitivnych aj socialnych kompetencii.

Tabulka poukazuje na rozdiely v pedagogickom potencidli virtudlneho a fyzického robota
a zaroven zdoraznuje ich vzdjomni komplementarnost’. Virtualny robot sa vyznacuje vysokou
mierou dostupnosti, nizkymi technickymi a finanénymi ndrokmi a vyraznou podporou
algoritmického a logického myslenia. Vd’aka simulovanému prostrediu umozinuje sustredit’ sa
na Struktiru programu, logiku riadenia a pochopenie zikladnych principov robotiky
bez rusivych technickych komplikacii.

Fyzicky robot naopak prindSa autenticki skusenost’ s redlnym fungovanim technickych
systémov. Praca v offline prostredi vystavuje Ziakov nepredvidatelnym situaciam, ako su
nepresnosti senzorov, mechanické obmedzenia ¢i vplyvy prostredia, ¢o vedie k hlbSiemu
porozumeniu principov riadenia, automatizacie a systémového myslenia. Vyznamnym
prinosom fyzického robota je aj prirodzend podpora timovej spoluprice, projektového
vyucovania a rozvoja komunika¢nych kompetencii.

Z didaktického hladiska sa ako najefektivnejsi javi kombinovany pristup, v ktorom virtudlne
prostredie plni funkciu vstupnej a exploracnej fazy vyucby, zatial' o fyzicky robot sluzi
na aplikéciu, overenie a roz§irenie nadobudnutych poznatkov v realnych podmienkach. Takto
koncipovany model vyucby umoziiuje systematicky rozvoj technickych, kognitivnych
aj socidlnych kompetencii Studentov a zvySuje celkova efektivnost’ vzdeldvacieho procesu
v oblasti vzdelavacej robotiky.
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Tabul’ka 1: Porovnanie virtualneho a fyzického robota z didaktického hl'adiska

Kritérium

Virtualny robot (online
prostredie)

Fyzicky robot (offline
prostredie)

Forma realizacie

Simulovan¢ digitalne
prostredie (webové aplikacie,
simulatory)

Reélne hardvérové zariadenie

Vysoké — bez potreby

Obmedzend poctom robotickych

Dostupnost’ - . . ,
P fyzického zariadenia suprav
C e , .o, Vyssie (hardvér, tdrzba
Finan¢né naroky Nizke az minimalne J ( e ’
prislusenstvo)

Technické bariéry

Nizke — eliminuje poruchy
a mechanické chyby

Vyssie — poruchy, nepresnosti
senzorov, mechanické
obmedzenia

Bezpecnost’ prace

Vysoka — bez rizika
poskodenia zariadenia

Vyzaduje dodrziavanie
bezpecnostnych zasad

Spétna vizba

Okamzitd, vizualne prehl'adna

Casto oneskorena, zavisla
od fyzickej odozvy robota

diStan¢né vzdelavanie

Vel'mi vysoka

Podpora Vel'mi vysoka — zameranie , .
e e, . . , Vysoké — doplnenad o vplyvy
algoritmického na logiku a $truktaru . .
. realneho prostredia
myslenia programu
Rozvoj technickych Obmedzeny — bez prace Vysoky — montdz, zapojenie,
zrucnosti s hardvérom kalibracia
Priestorova Ciasto¢nd — vizualizovana Vyrazna — pohyb robota
predstavivost’ v simulacii v redlnom priestore
Vhodné faza vyuchy Uvod’né, eXI’)lo’raéné, Aplikaf:‘né,. Proj e,ktové,
pripravna fiza rozSirujuca faza
Vhodnost’ pre

Nizka aZ obmedzena

Podpora timovej
spoluprace

Skor individudlna praca

Prirodzena timové a projektova
praca

Didakticky prinos

Zameranie na pochopenie
algoritmov a logiky riadenia

Prepojenie tedrie s praxou,
systémové myslenie

(zdroj: vlastné spracovanie, podl'a Bybee, OECD, Eguchi, ...)
1.3 Schéma didaktického modelu kombinacie virtualneho a fyzického robota

Didakticky model kombinacie virtudlneho (simulaéného) a fyzického robota je zaloZeny
na postupnom prechode od abstraktného k konkrétnemu, pricom jednotlivé fazy vyucby na seba
logicky nadvidzuji a vytvaraju uceleny cyklus aktivneho ucenia. Model reflektuje potrebu
prepajania teoretickych poznatkov s praktickou aplikdciou a umoZiiuje systematicky rozvoj
algoritmického, technického aj systémového myslenia Ziakov.

Faza 1: Virtuidlne (simula¢né) prostredie — exploracna faza
Vyucba sa za¢ina vo virtudlnom (simulacnom) prostredi, kde Ziaci pracuji s virtudlnym

robotom. Cielom tejto fazy je osvojenie zékladnych principov algoritmického myslenia,

pochopenie programovacich konstrukcii a zékladnej logiky riadenia robota. Ziaci
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experimentuji s jednoduchymi algoritmami, sleduju ich vizualizované vysledky
a prostrednictvom opakovania a Gprav kddu si vytvaraju mentalne modely spravania robota.
Tato faza minimalizuje technické bariéry, umoziuje individualizaciu tempa ucenia a je
mimoriadne vhodnd pre uvodné casti vyucby, ako aj pre diStanéné a hybridné formy
vzdeldvania.

Faza 2: Prechodna (hybridna) faza — verifikacia a priprava

V druhej faze dochadza k prepojeniu virtualneho a fyzického prostredia. Ziaci prenasaju
overené algoritmy zo simulacného prostredia do realneho robotického systému a porovnavaji
spravanie virtudlneho a fyzického robota. Identifikuji rozdiely spdsobené technickymi,
konstrukénymi a environmentalnymi faktormi.

Didaktickym cielom tejto fazy je rozvoj schopnosti analyzovat’ rozdiely medzi modelom
a realitou, upravovat’ algoritmy a systematicky riesit’ vzniknuté problémy. Zaroven sa posiliiuje
prepojenie teoretickych poznatkov s praktickou aplikéciou.

Faza 3: Fyzicky robot — aplika¢na a projektova faza

Zavereéna aplikaénd faza prebieha vo fyzickom (redlnom) prostredi s fyzickym robotom. Ziaci
riesia komplexnejsie tlohy a projektové zadania, ktoré si vyzaduji pldnovanie, rozdelenie uloh,
spolupracu v time a dlhodobejSiu pracu. V tejto faze sa stretdvaju s nepredvidatelnymi
situdciami, ako s nepresnosti senzorov, mechanické obmedzenia ¢i vplyvy prostredia, ktoré
musia zohl'adnit’ pri optimalizacii algoritmov.

Tato faza vyznamne prispieva k rozvoju technickych zrucnosti, systémového myslenia, timove;j
spoluprace a komunika¢nych kompetencii.

Faza 4: Reflexia a evaluacia

Zaverecnou sucastou modelu je reflexia a evaluacia, ktora méze prebiehat vo virtudlnom
aj fyzickom prostredi. Ziaci analyzuju dosiahnuté vysledky, porovnavaju spravanie virtualneho
a fyzického robota, identifikuji chyby a navrhuju zlepSenia rieSeni. Tato faza podporuje
metakognitivne procesy, kritické myslenie a vedomé prepajanie praktickych skusenosti
s teoretickymi poznatkami.

Model ma cyklicky charakter, ¢o umoZiiuje opakované prechody jednotlivymi fazami
s postupne rastiicou naro¢nost’ou tloh a podporuje dlhodoby rozvoj kompetencii ziakov.
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(Q POCUVANIE

Q ? Obsah

Interaktivne
aplikacie

Obrazok 1: Cyklus aktivneho ucenia a jeho zakladné fazy
(zdroj: vlastné spracovanie podl'a principov aktivneho ucenia)

Cyklus aktivneho ucenia zndzorneny na obrazku 1 predstavuje kognitivnu rovinu ucenia
z pohl'adu Ziaka, ktord opisuje proces osvojovania, spracovania a aplikacie poznatkov. Tento
cyklus sa v didaktickom modeli kombinacie virtudlneho a fyzického robota premieta
do organizaénych faz vyucby, konkrétne do exploracnej fazy prace vo virtudlnom
(simula¢nom) prostredi, aplikacnej fazy prace s fyzickym robotom a zavere¢nej fazy reflexie
a evaluacie. Kym cyklus aktivneho u€enia opisuje proces ucenia z perspektivy Ziaka, didakticky
model vyucby robotiky zachytava organizaciu a didaktické usporiadanie vyucby z perspektivy
pedagoga.

Obrazok 1 znazoriuje cyklicky model aktivneho ucenia pozostavajuci z navzajom prepojenych
faz: poCuvanie (osvojovanie obsahu), pozorovanie (demonstracie a modelovanie), interakcia
(aplikédcia poznatkov prostrednictvom interaktivnych aktivit), analyza (identifikicia vyziev
a rieSenie problémov) a syntéza (ndvrh rieSeni a tvorivé ulohy). Jednotlivé fazy tvoria uzavrety
cyklus, ktory podporuje aktivne zapojenie ziakov do procesu ucenia a postupny prechod
od prijimania informacii k ich samostatnej aplikacii a tvorbe. Schéma zaroven ilustruje
didakticky model vyucby robotiky zalozeny na postupnom prechode od virtualneho
(simulaéného) prostredia k praci s fyzickym robotom, pricom reflexia a evaluacia predstavuju
integralnu stcast’ celého procesu.

Zhrnutie kapitoly

Kapitola sa zameriava na vyznam vzdeldvacej robotiky v sucasnom kontexte

vysokoskolského

vzdelavania a jej ulohu pri rozvoji technickych, digitalnych
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a kognitivnych kompetencii Studentov. Robotika je prezentovana ako efektivny didakticky
nastroj reagujuici na dynamické zmeny digitalnej spolo¢nosti a poziadavky trhu prace.
Pozornost’ je venovana teoretickému ukotveniu robotiky v koncepciach STEM a STEAM, ktoré
zdoraznuji interdisciplinarny charakter vzdelavania a prepdjanie tedrie s praktickymi
¢innost'ami. RozSirenie STEM o umeleckt a kreativnu zlozku v ramci STEAM reflektuje
potrebu rozvoja tvorivého a dizajnového myslenia popri technickych zru¢nostiach.

Kapitola sa d’alej venuje moznostiam vyuzitia robotiky v online a offline prostredi, priCom
poukazuje na Specifika prace s virtualnym a fyzickym robotom. Virtualne prostredie poskytuje
flexibilitu, dostupnost a bezpecné experimentovanie, zatial ¢o fyzicky robot umoziuje
autenticku skusenost’ s redlnymi technickymi systémami.

Z didaktického hl'adiska sa ako optimalny javi kombinovany pristup, ktory vyuziva vyhody
oboch prostredi. Takto koncipovand vyucba podporuje hlbsie porozumenie uciva, zvySuje
motivaciu Studentov a vytvara vhodné podmienky pre rozvoj komplexnych kompetencii
potrebnych v technicky orientovanych Studijnych programoch.

Kontrolné otazky

1. Vysvetlite pojem vzdelavacia robotika a uvedte jej vyznam v stcasnom
vzdelavani.
Charakterizujte koncepcie STEM a STEAM a vysvetlite ich hlavné rozdiely.

Aké kompetencie rozvija robotika v rdimci STEM/STEAM vzdelavania?

Sl

V ¢om spociva didakticky prinos rozsirenia STEM o umelecku zlozku (STEAM)?
5. Porovnajte virtudlne a fyzické prostredie z hl'adiska vyuzitia vzdeldvacej robotiky.
6. Aké vyhody prinasa préaca s virtualnym robotom vo vyucbe programovania?

7. Aké didaktické prinosy ma praca s fyzickym robotom v porovnani s virtudlnym
prostredim?

8. Preco je kombinovanie virtualneho a fyzického robota povazované za efektivny pristup?

9. Uved'te priklady situacii, v ktorych je vhodnejSie vyuzit’ virtudlne prostredie, a situacii,
v ktorych je vhodnejsia praca s fyzickym robotom.

10. Zdovodnite vyznam robotiky ako sucasti pripravy Studentov na poziadavky digitalnej
spolo¢nosti.
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2 Prehlad vzdelavacich robotickych platforiem VEX

Vzdelavacie robotické systémy spoloc¢nosti VEX Robotics st koncipované primarne ako
platformy fyzickych robotov, ktoré umoziuju realizaciu praktickych konstrukénych
a programovacich tloh v redlnom prostredi. Ich vyuzitie vo vzdelavani podporuje rozvoj
technickych, programovacich a konstrukénych zrucnosti ziakov a Studentov prostrednictvom
moduldrnych stavebnicovych komponentov, prace so senzormi, akénymi ¢lenmi a riadiacimi
jednotkami, Co je v stlade s odportcaniami pre technicky orientované STEM vzdelavanie
(National Academies of Sciences, 2007).

Medzi najpouzivanejSie platformy patria VEX GO, VEX 1Q a VEX V5, ktoré sa liSia mierou
technickej komplexnosti, cielovou vekovou skupinou a didaktickym zameranim. Spolo¢nym
znakom uvedenych platforiem je moduldrna konstrukcia, vyuzivanie senzorov a akénych
¢lenov a podpora programovania prostrednictvom jednotného softvérového ekosystému, ktory
umoziuje plynuly prechod medzi jednotlivymi Groviiami vzdelavania (VEX Robotics; REC
Foundation).

Fyzicky robot v tomto kontexte predstavuje kI'icovy didakticky prostriedok, prostrednictvom
ktorého Studenti ziskavajii sklsenosti s redlnym spravanim technickych systémov,
s nepresnostami merania, vplyvmi okolitého prostredia a nutnostou ladenia navrhovanych
rieSeni. Praca s fyzickym robotom podporuje rozvoj systémového myslenia, schopnosti riesit
problémy a aplikovat’ teoretické poznatky v autentickych podmienkach, ¢o potvrdzujua
aj vyskumy zamerané na vyuzitie robotiky ako edukacného nastroja (Eguchi, 2014).

Podrobny technicky a historicky opis platforiem VEX, ako aj detailné metodické postupy prace
s jednotlivymi verziami, si spracované v monografii Robotika v edukacii ako ndstroj rozvoja
informatického myslenia (2026). Z tohto dovodu je tato kapitola koncipovand vylucne
v sumarizacnej a kontextovej rovine a zameriava sa na didaktické vychodiskd ich vyuZitia
vo vzdeldvacej robotike.

2.1 Zakladna charakteristika platformy VEX Robotics

Platformy VEX Robotics st zalozen¢ na modularnych mechanickych a elektronickych
komponentoch, ktoré umoZzinuji zostavovanie rdznych typov robotickych konfiguracii
v zavislosti od vzdelavacich cielov a Grovne pouZzivatelov. Moduldrna architektira systému
podporuje flexibilitu pri ndvrhu robotov a umoziiuje postupné rozsirovanie konstrukénych
aj funk¢nych moznosti bez nutnosti zdsadnych zésahov do existujucej zostavy.

@ .

VEX 123 VEX GO VEX IQ VEX V5 VEX U
pre deti vo veku pre detivoveku pre Zidkov vo veku pre studentov vo veku pre 18+
5 aZ 8 rokov 8 az 10 rokov 10 az 14 rokov 14 aZ 18 rokov (vysokoskolaci a dospeli)

Obrazok 2: Prehl'ad systémov VEX
(zdroj: Gabalova a kol, 2026)
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Jednotlivé verzie platformy podporujii programovanie s roéznou uroviiou komplexnosti
—od vizualne orientovanych blokovych jazykov az po textové programovanie — a s
kompatibilné so softvérovymi prostrediami, ktoré reflektuju rastiice zrucnosti a skusenosti
pouzivatelov. Takto koncipovany softvérovy ekosystém umoziuje plynuly prechod
od zakladnych programovacich tloh k pokrocilejsim algoritmickym rieSeniam a podporuje
systematicky rozvoj informatického a algoritmického myslenia.

Systém je navrhnuty tak, aby vyhovoval pedagogickym potrebam aj poziadavkam Studentov,
pricom kladie doraz na praktickt aplikaciu teoretickych poznatkov, rozvoj algoritmického
a systtmového myslenia a cielene budované prepojenie konStrukénych a programovacich
aktivit. Praca s fyzickym robotom umoziuje Studentom konfrontovat' navrhnuté rieSenia
s realnym spravanim technického systému, ¢o podporuje hlbsie porozumenie principov riadenia
a automatizacie.

Na podporu tohto procesu je vyucba doplnend o virtudlneho robota v simulacnom prostredi,
ktory umoznuje realizovat’ programovacie a algoritmické ulohy bez nutnosti okamzitého
pouzitia fyzického zariadenia. Virtualne prostredie vytvara plynuly prechod medzi abstraktnym
navrhom rieSenia a jeho realizaciou na fyzickom robote, ¢im sa znizuji technické bariéry,
zvySuje efektivnost’ vyucby a posiliiuje kontinuita medzi jednotlivymi fazami didaktického
modelu kombinécie virtudlneho a fyzického robota.

Zakladné rozdelenie vzdelavacich robotickych platforiem VEX podl'a ciel'ovej vekovej skupiny
je znazornené na obrazku 2.

2.2 Virtualna podpora fyzickych platforiem VEX

Popri praci s fyzickym robotom su robotické platformy VEX Robotics doplnené o virtualne
(simulacné) prostredie, ktoré predstavuje vyznamny podporny nastroj vo vyucbe
programovania a robotiky. Virtudlna podpora umoZiluje modelovat spravanie robota
v digitdlnom prostredi, testovat’ algoritmy, analyzovat’ ich priebeh a vysledky, a to bez nutnosti
okamzitého pouzitia fyzického zariadenia. Tento pristup vyrazne znizuje technické
aj organizacné bariéry vstupu do robotického vzdelavania.
Virtudlne simulacné prostredia, ako napriklad VEXcode VR, poskytuji pouzivatelom
realisticky model robota, jeho senzorov a aktuatorov v digitdlnom priestore. Studenti mozu
programovat’ spravanie robota, sledovat’ jeho pohyb v simulovanom prostredi a okamzite
vyhodnocovat’ spravnost’ navrhnutych algoritmov. Takyto sposob prace podporuje iterativny
charakter ucenia, kde je mozné rychlo upravovat’ kod, experimentovat’ s roznymi rieSeniami
a rozvijat’ algoritmické myslenie bez rizika poskodenia hardvéru.
Didakticky vyznam virtudlneho prostredia sa prejavuje najma v tychto oblastiach:
e vuvodnych fazach vyucby programovania, kde Studenti eSte nemaju osvojené zakladné
koncepty prace so senzormi a mechanikou robota,
e pri distancnych a hybridnych formdch vzdelavania, kde fyzicky pristup k robotickym
stavebniciam nemusi byt zabezpeceny pre vSetkych Studentov,
e pri overovani logiky algoritmov a ladeni programov pred ich nasadenim na fyzicky
robot,
e v situdciach s obmedzenym pristupom k hardvéru, napriklad pri velkych skupinach
Studentov alebo v podmienkach niz§ieho materialneho zabezpecenia.
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Z pedagogického hladiska je virtudlne prostredie vyznamnym nastrojom na prepojenie
abstraktnych pojmov programovania s ich praktickou aplikdciou. Simuldcie umoznuju
vizualizovat’ dosledky programovych prikazov, ¢im sa znizuje kognitivna zataz Studentov
a zvysuje sa porozumenie vzt'ahov medzi algoritmom a spravanim robota. Vyskumy v oblasti
didaktiky informatiky poukazuju na to, ze simulované prostredia podporuju aktivne ucenie,
rozvoj problémového myslenia a schopnost’ samostatne analyzovat’ chyby v kéde (Bers, 2018;
Eguchi, 2014).

Je vsak doblezité zdoraznit, ze virtudlne prostredie nenahradza fyzického robota, ale sluzi ako
jeho doplnok. Skuto¢na praca s hardvérom prindSa Studentom skusenosti s nepresnostami
senzorov, mechanickymi obmedzeniami ¢i vonkaj$imi vplyvmi prostredia, ktoré nie je mozné
v simulacii plne replikovat. Prave kombinacia virtudlneho a fyzického prostredia vytvara
optiméalne podmienky pre postupny prechod od abstraktného algoritmu k jeho redlnej
implementacii.

Z hl'adiska vysokoskolskej pripravy buducich ucitelov a technickych odbornikov predstavuje
virtualna podpora platforiem VEX flexibilny a efektivny néstroj, ktory umoznuje diferencovat’
vyucbu, individualizovat tempo ucenia a podporovat experimentovanie. Integracia
simula¢nych néstrojov do vyucby robotiky tak zodpoveda modernym trendom digitadlneho
vzdeldvania a reflektuje poziadavky na rozvoj digitalnych kompetencii v 21. storoci.

2.3 Didakticky vyznam prepojenia fyzického a virtualneho prostredia

Prepojenie fyzickych platforiem VEX s ich virtudlnou podporou vytvara komplexny vzdeldvaci
ramec, v ktorom mozu Studenti postupne rozvijat' algoritmické myslenie, programatorské
zru¢nosti a schopnost’ riesit’ technické problémy. Virtualne (simula¢né) prostredie umoznuje
bezpecné experimentovanie, opakované testovanie rieSeni a poskytuje rychlu spétnti vézbu,
zatial’ ¢o fyzicky robot sprostredkuva autentickt skiisenost’ s realnym technickym systémom,
vratane prace s nepresnostami, vplyvmi prostredia a technickymi obmedzeniami (Eguchi,
2014).

Z didaktického hladiska sa ako optimalny javi kombinovany pristup, v ktorom virtudlne
prostredie plni funkciu vstupnej a exploracnej fazy vyucby a fyzicky robot sluzi ako nastroj
aplikdcie a overenia nadobudnutych poznatkov v praxi. Takto koncipované prepojenie
podporuje plynuly prechod od abstraktného ndvrhu rieSeni k ich realizacii v redlnych
podmienkach a prispieva k systematickému rozvoju technickych a kognitivnych kompetencii
Studentov, €o je v stlade s odporacaniami pre moderné STEM/STEAM vzdelavanie (OECD,
2018; National Academies of Sciences, 2007)

2.4 Rozdelenie robotickych platforiem VEX

Robotické platformy spolocnosti VEX Robotics su koncipované ako vertikdlne prepojeny
vzdelavaci systém, ktory umoziluje postupny rozvoj technickych, programovacich
a konstrukénych kompetencii Ziakov v zavislosti od ich veku, skusenosti a vzdelavacich cielov.
Jednotlivé platformy na seba didakticky nadvdzuji a vytvaraju ucelenu liniu vzdelavacej
robotiky od primarneho vzdeldvania az po stredoskolské a vysokoskolské prostredie.

Podrobnejsia technicka a didaktické charakteristika jednotlivych robotickych platforiem VEX,
vratane ich historického vyvoja, hardvérovej architektiry a metodickych moznosti vyuZitia
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vo vyucbe, je spracovand v monografii Robotika v edukdcii ako ndstroj rozvoja informatického
myslenia (2026). Z tohto dovodu je tato kapitola zamerana na sumarizacny prehl’ad platforiem
z hladiska ich didaktického vyuzitia.

Rozdelenie platforiem VEX reflektuje nielen technickil naro¢nost’ jednotlivych systémov, ale
aj pedagogické potreby jednotlivych vekovych skupin, pricom umoziuje plynuly prechod
od jednoduchych konstruk¢éno-programovacich uloh k rieSeniu komplexnych inziniersky
orientovanych problémov.

24.1 VEXGO

o Vekova skupina: primarne 6 —12 rokov
« Uroveii: zakiato¢nicka
e Pouzitie: ivod do robotiky, konsStrukéné experimentovanie, jednoduché programovacie
ulohy
o Charakteristika: Tahké a bezpecné komponenty s intuitivhou montdZzou vhodnou
pre mladsich ziakov
Platforma VEX GO je ur¢ena najmi pre prvotné zoznamenie sa s robotikou a technickym
myslenim. Doéraz sa kladie na rozvoj zakladnych konstrukénych zrucnosti, priestorovej
orientacie a elementdrneho algoritmického myslenia prostrednictvom jednoduchych, vizudlne
podporenych programovacich uloh. Didakticky potencidl tejto platformy spociva najmé
v moznosti prepajania robotiky s prirodovednymi a technickymi témami v ramci
STEM/STEAM vzdelavania a v podpore ucenia prostrednictvom hry a experimentovania.

242 VEXIQ

e Vekova skupina: priblizne 8 —14 rokov

« Uroveii: mierne pokro¢ila

e Pouzitie: skolské robotické aktivity, timové projekty, sut'azné tlohy

e Charakteristika: robustnejSie konsStrukéné komponenty, senzory a motory; podpora

vizualneho programovania

VEX IQ predstavuje prechodovu platformu medzi tvodnou a pokroc€ilou robotikou. UmozZiuje
rieSenie komplexnejSich tloh zaloZenych na praci so senzormi, podmienkami a cyklami, ¢im
rozvija systematické a logické myslenie Ziakov. Platforma je vhodné pre timovl a projektova
pracu, podporuje kooperativne uenie a je Casto vyuzivana aj v robotickych sut'aziach, ktoré
zvySuji motivaciu ziakov a ich zdujem o technické odbory.

2.43 VEXYVS

e Vekova skupina: priblizne 12+ rokov
« Uroveii: pokrotila
o Pouczitie: projektové tlohy, technické stt'aze, laboratdrne cvicenia
o Charakteristika: vykonné riadiace moduly, pokroc¢ilé senzory a flexibilné
programovacie rozhrania
Platforma VEX V5 je urcena pre pokrocilu uroven vzdelavacej robotiky a umoziuje riesenie
komplexnych technickych a inZiniersky orientovanych tloh. Vyuziva sa najmé na strednych
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Skolach a vo vysokoskolskych laboratoridch, kde podporuje rozvoj pokrocilych
programatorskych zruc¢nosti, systémového myslenia a schopnosti navrhovat’, analyzovat
a optimalizovat’ technické rieSenia. Praca s touto platformou vytvara predpoklady
pre prepojenie robotiky s redlnymi inzinierskymi problémami a technickou praxou.

2.5 Didakticka kontinuita platforiem VEX

Z didaktického hladiska predstavuju platformy spolocnosti VEX Robotics kontinualny
vzdelavaci retazec, v ktorom kazda troven nadvédzuje na predchddzajicu a systematicky ju
rozsiruje o nové technické, programovacie a kognitivne prvky. Takto koncipovany systém
umoziuje pedagéogom planovat vyucbu robotiky dlhodobo a koncepcne, s postupnym
zvySovanim ndroc¢nosti tloh a cielene budovanym rozvojom kompetencii ziakov.

Didaktickd kontinuita platforiem VEX vytvara podmienky na plynuly prechod medzi
jednotlivymi stupnami vzdeldvania, priCom reSpektuje vyvinové a vzdelavacie moznosti
ziakov. Tento pristup podporuje systematické nadvézovanie poznatkov, prehlbovanie
algoritmického a systémového myslenia a umoziiuje efektivne prepajanie robotiky s obsahom
STEM/STEAM vzdelavania.

2.5.1 Strucné porovnanie platforiem

Prehl'ad zdkladnych charakteristik jednotlivych platforiem VEX z hl'adiska vekovej skupiny,
urovne naroc¢nosti a typického didaktického vyuzitia je uvedeny v tabul'ke 2. Tabul'ka slizi ako
orienta¢ny nastroj pre pedagdgov pri vybere vhodnej platformy v zavislosti od vzdelavacich
cielov a urovne ziakov.

Tabul’ka 2: Stru¢né porovnanie platforiem VEX

Vekova 2 . < s ey
Platforma skupina Uroven Typické pouzitie
VEX GO 6-12 Zatiatotnicka Zakladna rob?tlka, J'ednoduche
konStrukcie
Mierne x . . , -
VEX 1Q 8—14 pokrocild Skolské projekty, timové lohy
VEX V5 1o+ Pokrogild Pokrocilé ulohyI,)rséuCteaze, laboratdérne

(zdroj: vlastné spracovanie podl'a dokumentacie a metodickych materialov VEX Robotics)
2.6 Postupnost’ vzdelavania v ramci platforiem VEX

Vzdelavacie platformy VEX st koncipované ako vertikalne prepojeny systém, ktory umoznuje
plynuly prechod od elementarnych robotickych konceptov k rieSeniu komplexnych technickych
a inziniersky orientovanych uloh. Tato postupnost’ podporuje kontinuitu ucenia a systematicky
rozvoj konstrukéného, algoritmického a programétorského myslenia v sulade s vyvinovymi
a vzdeldavacimi moznostami Ziakov.

V Uvodnych fazach vyucby sa doraz kladie na zédkladné principy konstrukcie a jednoduché
algoritmické postupy, ktoré si postupne rozSirované o pracu so senzormi, podmienkami
acyklami. Na vySSich tUrovniach sa Zziaci stretdvaju s komplexnejSimi problémami
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vyZzadujucimi systémové myslenie, optimalizaciu rieSeni a prepojenie teoretickych poznatkov
s praktickou realizéciou.

Takto koncipovana postupnost’ umoziuje pedagégom dlhodobo a koncepéne planovat’ vyucbu
robotiky, priCom podporuje plynulé nadvdzovanie poznatkov a zvySovanie ndro¢nosti tloh
bez prudkych skokov v technickej alebo kognitivnej naroc¢nosti.

4 emanipuldcia V E X I Q 4 epokrodilé riadenie

ejednoduché algoritmy eprojekty
eoptimalizacia
esenzory e diskusia o didaktickych
epodmienky prinosoch a obmedzeniach

etimova praca

-  VEX V5

a VEX GO

Obrazok 3: Postupnost’ rozvoja konstrukéného a algoritmického myslenia v ramci platforiem VEX
(zdroj: vlastné spracovanie podl'a VEX Robotics (VEX GO, VEX 1Q, VEX V5))

Postupnost’ vzdeldvania v ramci platforiem VEX vytvara uceleny didakticky ramec, ktory
umoznuje systematicky rozvoj konstrukéného, algoritmického a programatorského myslenia
ziakov. Postupné zvySovanie naro¢nosti uloh v jednotlivych platformach podporuje plynulé
nadvézovanie poznatkov a eliminuje prudké skoky v technickej a kognitivnej naro¢nosti. Takto
koncipovany systém poskytuje pedagdégom oporu pre dlhodobé planovanie vyucby robotiky
v stlade s vyvinovymi a vzdeldvacimi moZnost'ami Ziakov.

2.7 Navrh aplika¢nych tloh (bez rieSeni)

Nasledujuce aplikacné tlohy su koncipované ako otvorené zadania bez predpisanych rieSeni.
Ich cielom je podporit’ aplikaciu teoretickych poznatkov v praktickych ¢innostiach, rozvoj
algoritmického myslenia a schopnosti analyzovat’ spravanie robotickych systémov v roznych
podmienkach.

2.7.1 Ulohy pre VEX GO

Uloha 1:
Navrhnite algoritmus, ktory zabezpeci pohyb robota po vopred definovanej trase.

Uloha 2:

Pred spustenim programu opiSte ocCakavané spravanie robota a po realizacii porovnajte
predpokladany a skuto¢ny vysledok.
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2.7.2

Ulohy pre VEX IQ

Uloha 3:
Navrhnite program, v ktorom robot reaguje na podnet zo senzora.

Uloha 4:
Vytvorte dve rozne rieSenia rovnakej ulohy a porovnajte ich efektivnost’ z hl'adiska logiky

algoritmu a spravania robota.

2.7.3

Ulohy pre VEX V5

Uloha §:
Navrhnite komplexnt ulohu zahfiiajucu viacero ¢innosti robota a ich vzdjomnt koordinaciu.

Uloha 6:
Identifikujte mozné zdroje chyb v spravani fyzického robota a navrhnite spdsoby ich

eliminacie.

Didakticka poznamka
Uvedené tlohy maju orienta¢ny charakter a slizia na podporu aplikacie teoretickych poznatkov

v praktickych ¢innostiach Technicka realizacia navrhnutych aplikaénych uloh a projektovych

zadani je predmetom samostatnej kapitoly tejto ucebnice, ktora sa zameriava na konkrétne
programovacie postupy, pracu s hardvérovymi komponentmi a implementiciu rieSeni
v prostredi platforiem VEX.

2.8 Studijné ciele kapitoly

Po absolvovani tejto kapitoly by mal Student byt schopny:

charakterizovat rozdiely medzi platformami VEX GO, VEX IQ a VEX V5 z hladiska
ich technickej naro¢nosti a didaktického vyuZzitia,

identifikovat' a porovnat didaktické mozZnosti vyuzitia jednotlivych platforiem
v roznych stupiioch vzdelavania,

zvolit' a zdovodnit’ vyber vhodnej platformy vzhl'adom na vek Ziakov, Uroven ich
zrucnosti a stanovené vzdelavacie ciele,

analyzovat’ rozdiely medzi pracou s virtudlnym (simulacnym) a fyzickym robotom
a posudit’ ich didaktické prinosy,

navrhnut aplikacné ulohy a projektové zadania s vyuzitim platforiem VEX v sulade
s principmi postupnosti a didaktickej kontinuity,

vysvetlit' vyznam kombindcie virtudlneho a fyzického prostredia pre rozvoj
algoritmického a technického myslenia Ziakov.

2.9 Specifické ciele podla platforiem

Specifické ciele vzdelavania si v tejto kapitole formulované s ohladom na didakticku
postupnost’ robotickych platforiem VEX a ich rozdielnu technicki a kognitivnhu néro¢nost’.
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Kazda platforma kladie doraz na rozvoj odliSnych kompetencii, ktoré zodpovedajt veku Ziakov,
urovni ich predchadzajucich skiisenosti a stanovenym vzdeldvacim ciel'om vyucby.

Platforma VEX GO je zamerand predovsetkym na osvojenie zakladnych principov riadenia
pohybu robota a rozvoj elementarneho algoritmického myslenia. VEX IQ tieto zaklady
roz§iruje o pracu so senzormi, podmienkovymi algoritmami a podporu timovej spoluprace.
VEX VS5 predstavuje pokrocilu uroven, v ktorej sa doraz kladie na navrh komplexnych
riadiacich algoritmov, analyzu spravania robota v redlnom prostredi a rozvoj systémového
myslenia.

Takto formulované Specifické ciele umoziuji pedagdégom cielene planovat’ vyucbu robotiky
vsulade s didaktickou kontinuitou platforiem VEX a podporuju postupny prechod
od jednoduchych uloh k rieSeniu komplexnych technickych a projektovych zadani.

o VEXGO

Student dokaze vysvetlit' zdkladné principy pohybu robota a navrhnut jednoduchy riadiaci
algoritmus.

e VEXIQ

Student dokéze pracovat’ so senzormi, navrhovat’ podmienkové algoritmy a porovnavat’ rozne
rieSenia uloh.

o VEXVS5

Student dokaZe navrhovat’ komplexnejsie riadiace algoritmy a analyzovat spravanie robota
v realnom prostredi.

2.10 Integrované projektové zadanie

Nazov projektu: Postupna automatizdacia vilohy pomocou robotickych platforiem VEX

Integrované projektové zadanie je zamerané na aplikdciu principov didaktickej kontinuity
robotickych platforiem VEX v praktickej ¢innosti. Studenti navrhnu, realizuju a analyzuju
jednu robotickt ulohu postupne prostrednictvom platforiem VEX GO, VEX IQ a VEX V5,
pri¢om sa postupne zvysuje technicka aj didaktick4 naro¢nost’ rieSenia.

Cielom projektu je poukdzat' na systematicky prechod od jednoduchych algoritmickych
a konStrukénych tloh k rieSeniu komplexnejSich technickych problémov. Projekt zaroven
podporuje rozvoj algoritmického, programatorského a technického myslenia, schopnost
analyzovat’ spravanie robota v réznych podmienkach a reflektovat’ rozdiely medzi jednotlivymi
uroviiami robotickych platforiem.

Zaverecna didakticka poznamka

Této kapitola ma sumarizacny charakter a sluzi ako vychodisko pre detailnejSie spracovanie
problematiky prace s robotickymi platformami VEX v  dalSich kapitolach
ucebnice a v monografii autorov ucebnice Robotika v edukdcii ako ndstroj rozvoja
informatického myslenia (2026).
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Zhrnutie kapitoly

Kapitola sa zameriava na prehlad vzdeldvacich robotickych platforiem VEX ako
vyznamného nastroja sucasného technického a informatického vzdeldvania. Platformy VEX
GO, VEX IQ a VEX V5 su predstavené ako fyzické robotické systémy, ktoré umoznuji
realizaciu konstrukénych a programovacich uloh v redlnom prostredi a podporuju rozvoj
algoritmického, systémového a technického myslenia ziakov a Studentov.

Pozornost’ je venovana aj virtudlnej podpore fyzickych platforiem VEX, ktord rozsiruje

moznosti vyucby prostrednictvom simulacného prostredia. Virtualny robot umoziiuje bezpecné

experimentovanie, overovanie algoritmov a plynuly prechod od abstraktného navrhu riesenia

k jeho

realizacii na fyzickom robote. Z didaktického hl'adiska sa ako najefektivnejsi javi

kombinovany pristup, ktory prepéaja virtualne a fyzické prostredie.
Kapitola zdroveit poukazuje na vertikdlnu prepojenost’ platforiem VEX, ktora umoziuje
postupny prechod od elementarnych robotickych konceptov az po pokrocilé technické rieSenia.

Uvedené aplikacné Ulohy, Studijné ciele a projektové zadanie vytvarajii rdmec pre praktické
vyuzitie platforiem VEX v Skolskom aj vysokoskolskom prostredi.

Kontrolné otazky

1.

>

10.

Vysvetlite, preco su platformy VEX povazované za fyzické robotické platformy a nie
za virtualne systémy.

Charakterizujte zakladné rozdiely medzi platformami VEX GO, VEX IQ a VEX V5
z hladiska vekovej skupiny a didaktického vyuzitia.

Aky vyznam ma modularna konstrukcia robotickych platforiem VEX pre vzdelavaci
proces?

Vysvetlite tlohu virtudlneho robota v ekosystéme VEX a jeho prinos pre vyucbu
programovania.

Uved'te situdcie, v ktorych je vhodnejSie vyuzit' virtudlne prostredie, a situdcie,
v ktorych je nevyhnutna praca s fyzickym robotom.

Zdovodnite didakticky vyznam kombinovania virtudlneho a fyzického prostredia
vo vyucbe robotiky.

Vysvetlite, ¢o sa rozumie pod pojmom vertikalna prepojenost’ platforiem VEX.

Aké kompetencie rozvijaja aplika¢né ulohy navrhnuté pre jednotlivé platformy VEX?
Navrhnite priklad jednoduchého projektového zadania vhodného pre jednu z platforiem
VEX.

Zdovodnite vyznam robotickych platforiem VEX v kontexte STEM/STEAM
vzdelavania.
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3  Zastupenie robotiky v kurikulach (SVP)

| L

Zastipenie robotiky v kurikuldrnych dokumentoch predstavuje ddlezity indikator miery,

v akej vzdelavaci systém reaguje na poziadavky digitalizovanej spolo¢nosti a rozvoj
technolégii. Robotika ako vzdelavaci obsah a didakticky prostriedok sa v Skolskom vzdeldvani
spravidla neobjavuje ako samostatny povinny predmet, ale je integrovand do viacerych
vzdelavacich oblasti a vyucovacich predmetov, najma informatiky, techniky a prirodovednych
predmetov. Jej zaclenenie do kurikula je preto potrebné posudzovat’ v SirSom kontexte cielov
vzdelavania, o¢akévanych vystupov ziakov a rozvoja kI"icovych kompetencii.

Tato kapitola sa zameriava na analyzu zastipenia robotiky v narodnych kurikularnych
dokumentoch, konkrétne v Statnych vzdeldvacich programoch a stvisiacich vzdelavacich
Standardoch. Pozornost’ je venovana sposobom, akymi je robotika reflektovana v jednotlivych
vzdeldvacich oblastiach, ako aj miere jej explicitného alebo implicitného zaclenenia do obsahu
vyucovania. Cielom kapitoly je poukazat’ na kurikuldrne vychodiska pre vyucbu robotiky
a identifikovat priestor, ktory tieto dokumenty vytvaraja pre jej realizaciu v pedagogickej praxi.
Kapitola je Strukturovand do podkapitol venovanych jednotlivym krajindm. Najskor je
analyzované zastupenie robotiky v kurikularnych dokumentoch Slovenskej republiky, nasledne
je pozornost’ venovana Ceskej republike. Zavereténa &ast’ kapitoly prindsa komparativne
zhrnutie, ktoré umoziiuje identifikovat’ spolo¢né Crty a rozdiely v pristupoch k zaleneniu
robotiky do skolského vzdeldvania.

3.1 Slovenska republika

Robotika v podmienkach vzdeldvacieho systému Slovenskej republiky nie je v sucasnosti
v Statnom vzdelavacom programe (SVP) koncipovanid ako samostatny povinny vyudovaci
predmet. Napriek tomu vSak predstavuje vyznamny obsahovy a metodicky prvok, ktory je
integrovany do viacerych vzdeldvacich oblasti a predmetov, predovSetkym do informatiky,
techniky a fyziky, priom jej vyznam vyrazne narastd najmid v odbornom vzdeldvani
na strednych Skolach technického zamerania (NIVAM, 2023). Takto koncipovany pristup
reflektuje sucasné trendy vo vzdelavani, ktoré uprednostiiuju rozvoj komplexnych kompetencii
pred izolovanym osvojovanim poznatkov.

Integracia robotiky do SVP je realizovana predovsetkym prostrednictvom §kolskych
vzdelavacich programov (SkVP), ktoré umozituju flexibilne reagovat na regionalne
podmienky, materidlno-technické vybavenie $kél a odbornll pripravenost’ pedagogickych
zamestnancov. Robotika sa tak v praxi uplatiiuje v rdéznej miere — od zakladnych aktivit
zameranych na rozvoj algoritmického myslenia az po komplexné projektové ulohy, ktoré
prepajaju poznatky z viacerych vyu€ovacich predmetov.

Na trovni zékladného vzdelavania plni robotika predovSetkym motivacnu, nazornt a rozvojova
funkciu. V predmete informatika je vyuzivana ako didakticky prostriedok na podporu rozvoja
algoritmického myslenia, elementarnych programovacich zrucnosti a schopnosti riesit
problémové ulohy. Praca s edukacnymi robotmi umoziuje Ziakom prepdjat’ abstraktné pojmy
s konkrétnou ¢innost'ou, ¢im sa zvySuje porozumenie uc¢iva a podporuje aktivne ucenie (Papert,
1980; Alimisis, 2013). Ziaci st vedeni k experimentovaniu, overovaniu vlastnych rieSeni a
postupnému rozvoju analytického a logického myslenia.
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V predmete technika ma robotika vyrazny aplikaény a konstrukény charakter. Ziaci pracujd s
technickymi modelmi, stavebnicami a jednoduchymi mechanizmami, pricom sa rozvijaju ich
manudlne zrucnosti, technickd predstavivost a schopnost’ pracovat’ podla navodu alebo
technickej dokumentacie. Robotické aktivity v tomto kontexte podporuji pochopenie
zakladnych principov fungovania technickych systémov a prispievaji k formovaniu
pozitivneho vztahu k technickym ¢innostiam a technickym povolaniam (Benitti, 2012).

Na stredoskolskej trovni nadobuda robotika systematickej$i a komplexnej$i charakter.
V predmete informatika je prepojena s pokrocilejSimi formami programovania, pracou
s mikrokontrolérmi, senzorickymi systémami a zakladmi automatizicie. Ziaci st vedeni
k analytickému rieSeniu problémov, navrhu algoritmov a ich implementécii v redlnych alebo
simulovanych robotickych systémoch. Vyznamnym didaktickym prvkom je projektové
atimové vyucovanie, ktoré podporuje rozvoj samostatnosti, zodpovednosti, spoluprace
a schopnosti prezentovat’ vysledky vlastnej prace (Eguchi, 2014).

V predmete fyzika plni robotika funkciu experimentalneho a aplikacného nastroja,
prostrednictvom ktorého je mozné ndzorne demonStrovat fyzikalne zdkony a principy
v praktickych situdcidch. Vyuzitie robotickych zariadeni umoznuje aplikovat’® poznatky
z oblasti mechaniky, elektrickych obvodov, merania a spracovania dat, ¢im sa posiliiuje
prepojenie tedrie s praxou a podporuje rozvoj vedeckého myslenia. Tento pristup zaroven
zvySuje motivaciu ziakov k uceniu a podporuje ich aktivnu ucast’ na vyu¢ovacom procese.

Z hladiska celkového kurikularneho kontextu mozno konS$tatovat’, Ze robotika v slovenskom
SVP predstavuje integrovany a perspektivny vzdelavaci prvok, ktory vyznamne prispieva
k rozvoju digitalnych, technickych a kognitivnych kompetencii ziakov. Jej vyznam
v poslednych rokoch narasta v stvislosti s digitalizaciou spolo¢nosti, rozvojom automatizacie
a rasticimi poziadavkami trhu prace na technicky zdatnych absolventov. Integracia robotiky
do vyucovania tak vytvara dolezité predpoklady pre pripravu Ziakov na d’alSie Stadium
a uplatnenie v technologicky orientovanych oblastiach (European Commission, 2020).

Metodicka poznamka k pouzitym kurikulirnym zdrojom

Dokumenty Statneho vzdelavacieho programu a vzdeldvacich $tandardov pouzité v tejto
publikécii st citované podla aktudlne platnych verzii spravovanych Narodny institat
vzdelavania a mladeze (NIVAM), ktory je pravnym nastupcom zruseného Statneho
pedagogického Ustavu.

3.2 Ceska republika

Robotika predstavuje vyznamny a moderny prvok vzdelavania, ktory sa naprie¢ Ceskym
Skolstvom uplatiiuje najmd v suvislosti s reviziami ramcovych vzdelavacich programov.
Napriek tomu, Ze robotika nie je ani v Rdmcovom vzdeldvacom programe pre zikladné
vzdelavanie (RVP ZV), ani v Ramcovom vzdelavacom programe pre stredné odborné
vzdelavanie (RVP SOV) definovana ako samostatny vyucovaci predmet, jej zaClenenie vyplyva
z nového ponatia informatického vzdelavania, digitdlnych kompetencii a prierezovych tém
(MSMT, 2023). Na oboch stupiioch vzdelavania je vnimana ako prirodzena su¢ast modernej
vyucby, ktord podporuje praktickt aplikaciu technoldgii, rozvoj algoritmického myslenia
a pochopenie automatizovanych systémov.
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Robotika v Radmcovom vzdelavacom programe pre zdkladné vzdeldvanie (RVP ZV) nie je
definovand ako samostatna vzdelavacia oblast’ ani ako povinny vyucovaci predmet. Je vSak
pevne ukotvena v ramci vzdelavacej oblasti Informatika, ktora bola vyrazne posilnend v revizii
RVP ZV z roku 2021. Nové¢ ponatie Informatiky kladie doraz na porozumenie digitalnym
technoldgiam, algoritmizécii, automatizacii a rozvoj digitdlnej gramotnosti, ¢o prirodzene
zahffia aj pracu s robotickymi zariadeniami. Revizia RVP ZV zdoéraziiuje, ze informatika ma
ziakom umoznit’ pochopit’, ako technolégie funguju, ako mozno vyuzit rozne digitalne nastroje
a ako mozno programovat systémy, ktoré vykonavaju presne definované ulohy. Tieto
poziadavky priamo vytvaraju priestor na zaradenie robotiky do vyucby ako prirodzenej sucasti
vzdelavacieho obsahu.

Robotika je tiez sti¢ast'ou SirSieho konceptu digitalnych kompetencii, ktoré sa v revidovanom
RVP ZV stavaji jednym z dolezitych prierezovych prvkov. RVP zdoraziluje, ze digitalne
zru¢nosti by sa mali rozvijat’ naprie¢ vzdelavacimi oblast'ami a mali by podporovat’ schopnost’
ziakov pracovat’ s technoldgiami, vyuZzivat' ich tvorivo a porozumiet ich fungovaniu.
V materidloch k revizidm RVP ZV je opakovane uvedené, Ze digitdlne zru¢nosti sa maju
premietat do praxe formou aplikovatelnych Cinnosti, ¢o zahfila aj pracu s robotickymi
stavebnicami, senzormi, automatizovanymi systémami a d’al§imi technol6giami. Robotika tu
prispieva k naplianiu oéakavanych vysledkov udenia, ktoré sa zameriavaju na pochopenie
principov riadenia, algoritmizéciu a ovladanie digitalnych technoldgii.

V ramci vyucby informatiky a stvisiacich oblasti maju skoly volnost, aby samy rozhodli,
do akej miery a akou formou robotiku za¢lenia do svojho Skolského vzdelavacieho programu
(SVP). RVP ZV umoziuje znaént flexibilitu v prispdsobeni vzdelavacieho obsahu podl'a
podmienok Skoly. Robotika sa tak moZze objavit’ v hodinach Informatiky, v projektovych diioch,
vo volitel'nych predmetoch, v krizkoch alebo v tematickych blokoch zameranych na praktické
a technické cinnosti. Revidovany RVP ZV pritom vyslovne podporuje prepojenie
vzdelavacieho obsahu s redlnym Zivotom a zdoéraziiuje vyznam praktickych zru¢nosti
a aplikacie znalosti v praxi, &o robotika napiia vel'mi prirodzenym spdsobom.

Zacllenenie robotiky tiez zodpoveda zameru RVP ZV, ktory zdoraziuje rozvoj kla¢ovych
kompetencii a zékladnych gramotnosti, ako je kritické myslenie, rieSenie problémov, logicko-
matematicka gramotnost’, spolupraca ¢i tvorivost. Robotika umoziuje tieto kompetencie
rozvijat' v kontexte praktickej a zaZitkovej vyucby, kedy ziaci navrhuj, testuji, vyhodnocuju
a vylepsuju svoje postupy. Revidované programy preto povazuji robotiku za vhodny doplnok
moderného technického vzdelavania, ktory napiiia poziadavku kompetenéne orientovanej
vyucby.

Celkovo mozno povedat’, ze robotika je v RVP ZV zastiipend nepriamo, ale vel'mi vyznamne —
ako prirodzena a odporucana sucast’ vyucby v oblasti Informatika, ako prostriedok rozvoja
digitalnych kompetencii a ako nastroj na naplianie o¢akavanych vysledkov uéenia zameranych
na algoritmizaciu, programovanie a porozumenie automatizovanym systémom. Jej za¢lenenie
do vyucby je plne v stlade s duchovnym smerovanim revidovaného RVP ZV, ktoré sa orientuje
na moderné technolédgie, prakticku aplikaciu znalosti a pripravu ziakov na redlny svet plny
digitalnych rieSeni a automatizacie.

Robotika nie je v Rdmcovych vzdeldvacich programoch stredného odborného vzdelavania
(RVP SOV) definovana ako samostatny predmet, avSak jej zacleniovanie do vyucby priamo
vyplyva z nového ponatia Informatického vzdeldvania a digitalnej kompetencie, ktoré boli
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do RVP SOV systematicky zapracované v aktualizacii u¢innej od 1. 9. 2023. Téato revizia
komunika¢nych technologii, ktord sa novo orientuje na SirSie pochopenie digitadlnych
technoldgii, automatizacie a modernych technologickych procesov. Nova koncepcia pocita
s tym, Ze sucastou odborného i vSeobecného vzdeldvania bude praca s technologiami, ktoré
zahfnaju aj robotické a automatizacné systémy.

Aktualizacia RVP pre stredné odborné vzdelavanie bola vykonana v nadviznosti na reviziu
RVP zakladného vzdelavania aj na celkovy technologicky rozvoj. Zavedenie nového ponatia
Informatického vzdelavania a Digitalnej kompetencie priamo podporuje zaclenovanie robotiky
do vyucby odbornych i vSeobecne vzdelavacich predmetov. RVP SOV novo zdoraziiuje, aby
ziaci boli schopni pracovat’ s technologiami, rozumeli ich principom a dokazali ich tvorivo
vyuzivat'. Robotika je tak vnimana ako prirodzeny prostriedok na rozvoj tychto schopnosti,
najmd v odboroch technického, elektrotechnického, strojarskeho, informacnych technologii
¢i mechatronického zamerania. Téma robotiky priamo zodpoveda obsahu oblasti tykajicich
sa automatizacie, riadenia procesov, programovania ¢i digitdlnej vyroby, ktoré sa
v aktualizovanych RVP SOV objavuju.

Robotika moze byt v ramci Skolského vzdeldvacieho programu realizovand v r6znych formach
— ako sucast odborného vycviku, odbornych technickych predmetov, programovania,
mechatroniky ¢i automatizécie, ale aj v projektovej alebo kombinovanej vyucbe. RVP SOV
totiz umoznuje Skolam vyznamnu mieru autonémie a je na nich, aby z dostupného ramca
vytvorili konkrétny SVP, ktory zodpoveda ich technickému zameraniu. V niektorych odboroch
modze byt robotika za¢lenena priamo do odborného vycviku ¢i cvicenia, o umoziuje ziakom
pracovat’ s readlnymi zariadeniami, programovat robotické jednotky alebo navrhovat
automatizované vyrobné procesy. Takéto ponatie vyucby je plne v sulade s modernizovanou
ICT oblastou, ktorda v RVP SOV zdoraziiuje pracu s digitdlnymi systémami, vytvéaranie
digitdlnych rieSeni a prakticka aplikaciu digitdlnych technolégii v redlnych pracovnych
podmienkach (https://digitalizacia.rvp.cz/).

Revizia RVP SOV sucasne reflektuje trend integracie robotiky a automatizacie do SirSieho
kontextu digitalnej transformacie priemyslu. Novo definované Digitdlne kompetencie
a prierezova téma ,,Clovek a digitalny svet* posilfiuju poziadavku, aby sa Ziaci zoznamili
s technologiami, ktoré st beznou stiCastou modernej vyroby, logistiky, zdravotnictva, sluzieb

¢i informacnych systémov. Zapojenie robotiky tak zodpoveda nielen technickému vzdelavaniu,
ale aj profilacii §kol podl'a redlnych potrieb trhu prace. Ziaci sa vd’aka tomu ugia pracovat’
s automatizovanymi systémami, analyzovat ich spravanie, navrhovat pracovné postupy
atvorivo rieSit technické problémy. Téato skusenost’ je dolezitym prvkom moderného
odborného vzdelavania, ktoré sa orientuje na praktické zru€nosti aj schopnost’ adaptacie
na nove technolégie.

Celkovo mozno povedat’, Ze robotika je v RVP SOV zastipena nepriamo, ale vel'mi vyznamne,
podobne ako v RVP ZV. Jej zaradenie vyplyva z dorazu na digitdlne kompetencie, informatické
vzdelavanie, automatizaciu a praktické technické zruc¢nosti. Robotika predstavuje UCinny
prostriedok na naplianie o¢akavanych vysledkov uéenia v oblasti digitalnych technolégii,
programovania, odborného technického vzdeldvania a modernej priemyselnej praxe. Umoziiuje
tiez Skolam reagovat na aktualne a buduce potreby trhu prace, kde automatizécia a robotizacia
zohravaju Coraz kI'i¢ovejsiu tlohu.
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Hoci st zakladné Skoly a stredné Skoly dve rdzne urovne vzdelavania, robotika v ich
kurikuldrnych dokumentoch plni podobné ulohy:

e Podporuje informatické myslenie: Ziaci rozvijaju zru¢nosti spojené s algoritmizaciou,
logikou a riadenim systémov.

e Posilnuje digitalne kompetencie, ktoré st novo koncipované v oboch RVP ako kI'icové.

e Umoziluje prepojenie teorie s praxou prostrednictvom projektov, experimentov a rieSeni
realnych problémov.

e Rozvija kreativitu, timovl spolupracu a komunikacné zrucnosti, pretoze praca s robotmi
je Casto timova a projektova.

e Pripravuje Ziakov na buducnost, v ktorej automatizacia a robotizacia hraji Coraz
vyznamnejS$iu ulohu.

Robotika je teda v RVP ZV aj RVP SOV zastipend nepriamo, ale vel'mi vyrazne, pretoze je
prirodzenou sucastou modernizovaného informatického vzdelavania a digitalnych
kompetencii. Na zékladnej Skole zoznamuje ziakov s principmi riadenia a automatizacie,
rozvija ich logické a kreativnhe myslenie a podporuje pochopenie modernych technoldgii.
Na strednej Skole sa robotika stdva odbornym nastrojom pripravujicim Ziakov
na technologicky orientované profesie a priemysel budicnosti. Na zakladnej Skole ma robotika
najmd rozvojovy a zoznamovaci charakter, zatial o na strednej Skole uZz smeruje
k profesionalnej priprave, technickej Specializacii a aplikacii znalosti v redlnom prostredi.
V oboch stupiioch je viak kI'aovym nastrojom na napliiianie cielov vzdelavania v 21. storogi.

Metodicka poznamka k pouzitym kurikuldrnym zdrojom

Dokumenty Rdmcového vzdelavacieho programu pouzité v tejto publikécii su citované podla
akutalne platnych verzii spravovanych Narodnym pedagogickym instititom Ceskej republiky
(NPI CR).

3.3 Komparativne zhrnutie zastupenia robotiky v kurikulach Slovenskej republiky
a Ceskej republiky

Analyza zastipenia robotiky v kurikularnych dokumentoch Slovenskej republiky a Ceskej
republiky poukazuje na viacero spolo¢nych vychodisk, ale aj na urcité rozdiely vyplyvajlce
z narodnych vzdelavacich priorit a spdsobu kurikuldrnej regulacie. V oboch krajinach robotika
nefiguruje ako samostatny povinny vyucovaci predmet, ale je koncipovana ako integrovany
prvok zacleneny do viacerych vzdelavacich oblasti, predovSetkym informatiky a technického
vzdelavania. Tento pristup odraZza snahu rozvijat’ u ziakov najmi algoritmické myslenie,
technicku gramotnost’ a schopnost’ aplikovat’ poznatky v praktickych situdciach.

V Slovenskej republike je integracia robotiky realizovand prostrednictvom Statneho
vzdelavacieho programu, ktory poskytuje rdmcové vymedzenie obsahu a ocakavanych
vystupov, pricom konkrétna podoba vyucby je vo velkej miere determinovand Skolskymi
vzdelavacimi programami. Podobny princip flexibility mozno pozorovat aj v Ceskej republike,
kde je implementacia robotiky ovplyvnend kurikularnymi dokumentmi a autondémiou $kol
pri ich realizacii. V oboch systémoch tak zohrava kl'aicovu ulohu iniciativa Skoly, materidlno-
technické zabezpecenie a odborna pripravenost’ ucitelov.
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Spolo¢nym znakom je aj vyuZzivanie robotiky ako didaktického prostriedku na podporu
aktivneho, projektového a badatel’sky orientovaného vyucovania. Robotické aktivity umoznuju
prepajanie poznatkov z informatiky, techniky a prirodnych vied, ¢im podporuju
interdisciplinarny charakter vzdeldvania. Rozdiely medzi oboma krajinami sa prejavujii najma
v miere explicitnosti zmienok o robotike v kurikularnych dokumentoch, ako aj v rozsahu jej
systematického uplatnovania v ramci jednotlivych vzdelavacich stupnov.

Z komparativneho hl'adiska mozno konstatovat’, Ze Slovenské republika aj Ceska republika
sleduji podobné strategické ciele v oblasti rozvoja digitdlnych a technickych kompetencii
ziakov. Robotika v tomto kontexte predstavuje perspektivny néstroj, ktory umoznuje reagovat
na poziadavky digitalizovanej spolocnosti a trhu prace. Rozdiely v kurikularnych pristupoch

......

postupov.

3.4 Porovnavacia tabul’ka: Zastiipenie robotiky v kurikulich SR a CR

Kritérium Slovenska republika Ceska republika

Postavenie robotiky

Integrovany prvok, nie samostatny
predmet

Integrovany prvok, nie samostatny
predmet

robotiky

na kompetencie a vystupy

Hlavné predmety Informatika, technika, fyzika, | Informatika, technicka vychova,
odborné technické predmety prirodovedné a odborné predmety

Kurikularny Statny vzdelavaci program (SVP) | Ramcovy vzdeldvaci  program

dokument (RVP)

Miera explicitnosti | Skor implicitna, viazana | Ciastoéne  explicitna,  zavisla

od stupiia vzdelavania

Urovet flexibility Vysoka — realizacia | Vysoka — autonémia skoly (SVP)
prostrednictvom SkVP

Didaktické pristupy | Projektové, problémové, | Projektové, badatel'ské, aplikacné
experimentalne vyucovanie vyucovanie

Viézba na digitdlne | Silnd, prepojenie s digitalnou | Silna, prepojenie s digitalnym

kompetencie gramotnost’ou vzdelavanim

Uloha ucitela

Facilitator, dizajnér vzdelavacich
aktivit

Facilitator, koordinator ucenia

Zhrnutie kapitoly

Kapitola sa zameriava na analyzu zastGpenia robotiky v néarodnych kurikuldrnych
dokumentoch so zretefom na podmienky Slovenskej republiky a Ceskej republiky. Robotika

je v oboch vzdelavacich systémoch chapana ako integrovany vzdeldvaci prvok, ktory nie je
koncipovany ako samostatny povinny vyucovaci predmet, ale je zacCleneny do viacerych
vzdelavacich oblasti a predmetov, predovsetkym informatiky, technického a prirodovedného
vzdelavania.

V kapitole je poukdzané na vyznam kurikuldrnych dokumentov ako rdmca, ktory vytvara
podmienky pre rozvoj digitalnych, technickych a klIi¢ovych kompetencii ziakov. Osobitné
pozornost’ je venovand spdsobom, akymi je robotika v jednotlivych krajinach integrovana
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do vyucovania, ako aj miere flexibility, ktor kurikuldrne dokumenty poskytuju skolam pri jej

implementécii. Analyza poukazuje na to, ze redlna podoba vyucby robotiky je do velkej miery
ovplyvnena Skolskymi vzdelavacimi programami, materidlno-technickym zabezpecenim
a odbornou pripravenostou pedagogickych zamestnancov.

Zaverecna komparativna Cast’ kapitoly vytvara priestor na porovnanie pristupov k zaclefiovaniu
robotiky do kurikula v Slovenskej republike a Ceskej republike. Komparacia poukazuje

na spolo¢né strategické ciele v oblasti rozvoja digitalnych a technickych kompetencii, ako

aj na rozdiely vyplyvajtice z narodnych vzdelavacich priorit a kurikularnej regulacie. Robotika

je vtomto kontexte identifikovana ako perspektivny ndastroj, ktory umoznuje reagovat

na poziadavky digitalizovanej spolo¢nosti a trhu préce.

Kontrolné a diskusné otazky

1.

>

10.

Aké miesto ma robotika v narodnych kurikularnych dokumentoch Slovenskej
republiky a Ceskej republiky?

Preco je robotika v kurikuldch oboch krajin koncipované ako integrovany, a nie ako
samostatny vyucovaci predmet?

V ktorych vzdeldvacich oblastiach a predmetoch sa robotika v kurikularnych
dokumentoch najcastejSie uplatituje?

Aku tulohu zohravaju skolské vzdelavacie programy pri implementacii robotiky
do vyucovania?

Aké faktory ovplyvituju redlnu mieru vyuzivania robotiky v skolskom vzdelavani?
Aké spolo¢né ¢rty mozno identifikovat’ v pristupe k zacleiovaniu robotiky do kurikula
v SR a CR?

V ¢om sa moZu pristupy k implementécii robotiky v oboch krajinach lisit'?

Aky vyznam ma robotika pre rozvoj digitalnych a technickych kompetencii Ziakov?
Ako moze komparativna analyza kurikularnych dokumentov prispiet’ k zlepSeniu
pedagogickej praxe?

Akeé vyzvy a moznosti prinaSa implementécia robotiky do Skolského kurikula v kontexte
sucasného vzdelavania?
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4 Vzdelavacia robotika a digitalne kompeten¢né ramce

Digitalne kompetencie predstavuju jednu zo zédkladnych podmienok uspesného fungovania
jednotlivca v sucasnej digitalnej spolo¢nosti. Ich rozvoj sa stal vyznamnou prioritou
vzdeldvacich systémov v eurdpskom aj globalnom kontexte, pricom osobitny doraz sa kladie
na systematické a pedagogicky zmysluplné vyuZzivanie digitdlnych technologii vo vyucovani.
Robotika v tomto kontexte vystupuje ako edukaény prostriedok, ktory umoznuje prepajat
teoretick¢ vychodiskd digitadlnych kompetenénych ramcov s praktickymi vzdelavacimi
aktivitami.

4.1 Digitalny kompetenény ramec DigComp

Europsky ramec digitdlnych kompetencii DigComp poskytuje systematické vymedzenie
kompetencii potrebnych pre aktivhu a zodpovednt participaciu jednotlivca v digitalnej
spolo¢nosti. Digitalna kompetencia je v tomto radmci definovana ako schopnost’ sebavedome,
kriticky a zodpovedne vyuzivat digitdlne technologie na ucdenie, pracu a zapajanie sa
do spolocenského Zivota (European Commission, 2019).

Réamec DigComp vymedzuje pdt’ hlavnych oblasti digitdlnych kompetencii: informacnu
a datova gramotnost, komunikéciu a spolupracu, tvorbu digitdlneho obsahu, bezpecnost
arieSenie problémov. Tieto oblasti zahffiaju nielen technické zru€nosti, ale aj kognitivne,
socialne a etické aspekty pouzivania digitalnych technologii. DigComp sliZi ako referencny
ramec pre tvorbu kurikularnych dokumentov, vzdelavacich stratégii a hodnotiacich nastrojov
v oblasti digitdlneho vzdelavania. (Obrazok 4)

digitalneho
obsahu

Obrazok 4: Ramec digitalnych kompetencii DigComp — slovenska verzia
(zdroj: upravené podl'a European Commission, 2019)

V Skolskom prostredi predstavuje DigComp dolezité teoretické vychodisko pre integraciu
digitalnych technologii do vyucovania. Umoznuje systematicky identifikovat’ oblasti, v ktorych
je potrebné rozvijat’ digitdlne kompetencie ziakov, a zaroven poskytuje ramec pre ich postupné
a integrované osvojovanie naprie¢ vyucovacimi predmetmi.
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4.2 Digitalny kompeten¢ény ramec DigCompEdu

Popri ramci DigComp, ktory sa zameriava na digitdlne kompetencie obcanov, zohrava
v edukacnom prostredi vyznamnu ulohu aj rdmec DigCompEdu, orientovany na digitalne
kompetencie ucitel'ov. Tento ramec reflektuje potrebu systematickej podpory pedagogickych
zamestnancov pri vyuzivani digitalnych technologii vo vyucovani a zdoéraznuje pedagogicky,
nie iba technicky rozmer digitalizacie vzdelavania.

1.1. Prezeranie, vyhladavanie a filtrovanie udajov, informacii
a digitalneho obsahu

1.2. Hodnotenie udajov, informaci a digitalneho obsahu

1.3. Spracovanie Udajov, inforracii a digitalneho obsahu

2.1. Interakcia prostrednictvormn digitalnych technolégii

2.2. Zdielanie prostrednictvom digitalnych technologii

2. Khm'l.lnl_kicla_ | 2.3. Zapojenie ob¢anov prostrednictvom digitélnych technologii
a spolupraca 2.4. Spolupraca prostrednictvom digitalnych technologii

2.5. Netiketa (digitalna etiketa)

2.6. ManaZment digitalne] identity

3.1. Tvorba digitalneho obsahu
ey 3.2. Integrovanie a opatovne vytvaranie digitalneho obsahu
3.5. Autorske prava a licencie
3.4. Programovanie

digitilneho
obsahu

4.1. Ochrana zariadeni

4.2. Ochrana osobnych tdajov a stkromia

4. Bezpegnost 4.3, Ochrana zdravia a psychicke] a fyzickej pohody
4.4. Ochrana Zivotného prostredia

5.1. RieSenie technickych nroblémov

5. RieZenie 5.2. Identifikacia potrieb a technologickych rieseni
problémov 5.3. Kreativne vyuZivanie digitalnych technoldgii

5.4. Identifikacia medzier v digitalnych kompetenciach

Obrazok 5: Struktura ramca digitalnych kompetencii DigComp 2.1 znazorfujuca pit hlavnych oblasti
digitalnych kompetencii a ich ¢iastkové kompetencie
(zdroj: upravené podl'a European Commission, 2017)

DigCompEdu vymedzuje oblasti, ktoré sa tykaji profesiondlneho zapojenia ucitela,
didaktického vyuzivania digitdlnych technologii, podpory u€enia Ziakov, hodnotenia a rozvoja
digitalnych kompetencii uciacich sa. Z pohl'adu vyucby robotiky je tento ramec relevantny
najmé v oblastiach aktivneho ucenia, projektového vyucovania a rozvoja tvorivosti.

V roboticky orientovanom vyucovani vystupuje ucitel’ v tlohe facilitatora ucenia, ktory vytvara
podmienky pre experimentovanie, rieSenie problémov a timova spolupracu. DigCompEdu
poskytuje oporu pre rozvoj pedagogickych kompetencii potrebnych na efektivne planovanie,
realizciu a hodnotenie vyucby robotiky v sulade s modernymi didaktickymi pristupmi.
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4.3 Vzdelavacia robotika v kontexte digitalnych kompetencnych ramcov

Prepojenie robotiky s digitdlnymi kompetenénymi rdmcami DigComp a DigCompEdu vytvéra
pevny teoreticky zéklad pre jej systematické zaclenenie do vzdeladvacieho procesu. Robotika
umoznuje rozvijat digitdlne kompetencie prostrednictvom aktivnej cinnosti, rieSenia
problémovych tloh a aplikacie poznatkov v redlnych alebo simulovanych situacidch.
Robotické aktivity prirodzene prepajaja viacero oblasti digitdlnych kompetencii sicasne. Praca
s datami zo senzorov podporuje rozvoj informacnej a datovej gramotnosti, programovanie
a navrh algoritmov prispievaju k tvorbe digitdlneho obsahu a rieSeniu problémov, zatial’ ¢o
timova praca na projektoch rozvija kompetencie v oblasti komunikacie a spoluprace. Sucast’ou
vyucby robotiky je aj rozvoj bezpecnostnych a etickych aspektov pouzivania digitalnych
technologii.

Z didaktického hladiska predstavuje robotika efektivny ndstroj aktivneho, projektového
a problémovo orientovaného vyucovania. Umoziuje prepdjat’ poznatky z informatiky, techniky
a prirodnych vied a =zaroveil podporuje rozvoj klucovych kompetencii potrebnych
pre celozivotné vzdelavanie. Robotika tak nie je vnimana ako izolovany technologicky prvok,
ale ako integralna sucast’ stratégie rozvoja digitdlnych kompetencii v stlade s poziadavkami
sucasnych vzdelavacich ramcov (European Commission, 2020).

Tato koncepcia vytvdra vychodisko pre vyuzivanie konkrétnych didaktickych nastrojov
a prostredi, ktoré umoziuju realizovat’ vyucbu robotiky dostupnym a flexibilnym spdsobom,
a to aj bez potreby fyzickych robotickych zariadeni.

Zhrnutie kapitoly

Kapitola sa zameriavala na vzt'ah medzi vzdeldvacou robotikou a digitdlnymi kompetenénymi
ramcami, ktoré predstavuji vyznamné teoretické vychodisko pre sucasné vzdeldvanie.
Digitalne kompetencie st vnimané ako nevyhnutnd sti¢ast’ pripravy jednotlivca na Zivot a pracu
v digitalnej spolocnosti, pricom ich rozvoj je jednou z priorit eurdpskych vzdelavacich politik.
Osobitnd pozornost’ bola venovana eurdpskemu ramcu digitalnych kompetencii DigComp,
ktory vymedzuje pat’ hlavnych oblasti digitalnych kompetencii a poskytuje referencny zéklad
pre tvorbu kurikularnych dokumentov a pedagogickej praxe. Rovnako vyznamnym radmcom je
DigCompEdu, zamerany na digitadlne kompetencie ucitel'ov, ktory zdorazituje pedagogicky
zmysluplné vyuZivanie digitalnych technoldgii vo vyu€ovani.

V kapitole bolo poukizané na to, Ze robotika predstavuje efektivny edukaény prostriedok
na integrovany rozvoj digitadlnych kompetencii. Robotické aktivity prirodzene prepdjaju viaceré
oblasti digitdlnych kompetencii, podporuji aktivne, projektové a problémovo orientované
ucenie a vytvaraju priestor pre rozvoj kl'aiCovych kompetencii potrebnych pre celozivotné
vzdelavanie. Prepojenie robotiky s digitalnymi kompetenénymi rdmcami tak vytvara pevny
teoreticky zdklad pre jej systematické zaclenenie do vzdelavacieho procesu a otvara priestor
pre vyuzivanie konkrétnych didaktickych néstrojov a prostredi, ktoré budii predmetom
nasledujucej kapitoly.
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Kontrolné a diskusné otazky

1. Ako st vymedzené digitdlne kompetencie v ramci eurdpskeho ramca DigComp?

2. Ktoré hlavné oblasti digitalnych kompetencii definuje rdmec DigComp a aky je ich
vyznam pre Skolské vzdeldvanie?

3. V ¢om sa ramec DigCompEdu 1isi od ramca DigComp a pre koho je primarne urceny?

4. Aku ulohu zohrava ucitel’ v roboticky orientovanom vyucovani z pohladu ramca
DigCompEdu?

5. Akym spdsobom robotické aktivity prispievaji k rozvoju informacnej a datovej
gramotnosti Ziakov?

6. Preco je robotika povazovana za vhodny nastroj aktivneho a projektového vyucovania?

7. Aké vyhody prindsa prepojenie robotiky s digitdlnymi kompetenénymi rdmcami
pri tvorbe kurikula?

8. Ako mdze robotika podporovat rozvoj digitalnych kompetencii v kontexte
celozivotného vzdelavania?
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5 Teoretické vychodiska integracie robotiky do vyucby

Stcasné vzdelavacie pristupy zdoraziuju aktivne zapojenie ziakov do procesu ucenia

a systematickl podporu rozvoja vyssSich kognitivnych procesov, ako su kritické myslenie,
tvorivost’, spolupraca a rieSenie problémov. V kontexte robotiky a SirSicho ramca STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) sa preto presadzuju pedagogické pristupy,
ktoré prepajaju teoretické poznanie s praktickou aplikaciou a podporuji uc¢enie prostrednictvom
aktivnej ¢innosti.

Integracia robotiky do vyucby si vyzaduje teoretické ukotvenie, ktoré umoznuje systematicky
plénovat, realizovat' a hodnotit’ vzdeldvacie aktivity. Nasledujuce podkapitoly predstavujua
zakladné pedagogické koncepcie a modely, ktoré tvoria rdmec pre didaktickti implementaciu
robotiky a virtudlnych programovacich prostredi.

5.1 Konstruktivizmus a konstrukcionizmus v robotickom vzdelavani

Teoretickym zakladom integracie robotiky do vzdeldvania je konStruktivisticky pristup
k u€eniu, podla ktorého si ziak aktivne konStruuje poznatky prostrednictvom interakcie
s prostredim a rieSenia problémovych situacii. U¢enie nie je chapané ako pasivne prijimanie
informadcii, ale ako proces tvorby vyznamu.

Na tento pristup nadvézuje konstrukcionizmus Seymoura Paperta (1980), ktory zdoraziluje, ze
ucenie je najefektivnejsie vtedy, ked’ Ziak vytvara zmysluplné artefakty. Programovanie robota
predstavuje takyto artefakt — ide o konkrétny produkt myslenia, ktory mozno testovat,
upravovat’ a reflektovat. Robotické ulohy tak umoziiuji prepéjat’ abstraktné myslenie
s viditel'nym vysledkom ¢innosti.

V prostredi virtudlnej robotiky sa tento princip prejavuje moznostou experimentovat,
modifikovat’ algoritmy a bezprostredne pozorovat dosledky vlastnych rozhodnuti. Takéto
ucenie podporuje hlbsie porozumenie principom riadenia autonémnych systémov.

5.2 Model 5E ako ramec Struktirovania robotickych aktivit

Model 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) predstavuje didakticky ramec
vychadzajuci z konStruktivistickej tradicie prirodovedného vzdelavania (Bybee et al., 2006).
Jeho vyznam spociva v systematickom usporiadani vyucovacieho procesu do piatich faz:

e Engage — aktivizacia predchadzajiicich vedomosti a motivacia,

e Explore — samostatné skimanie problému,

e Explain — vysvetlenie principov a formulovanie poznatkov,

e FElaborate — aplikéacia poznatkov v novych situaciach,

e Evaluate — hodnotenie a reflexia.
V kontexte robotiky umoziiuje tento model Struktirovat’ vyucovanie tak, aby Studenti najprv
experimentovali s rieSenim ulohy, nasledne analyzovali principy fungovania algoritmu
a napokon svoje rieSenia reflektovali a optimalizovali.
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5.3 Problémovo orientované vyucovanie a robotika

Problémovo orientované vyucovanie (Problem-Based Learning) kladie doraz na rieSenie
komplexnych a realistickych tloh, ktoré nemaji jednoznacné rieSenie (Hmelo-Silver, 2004).
Robotické prostredie poskytuje prirodzeny ramec pre tento typ vyucby, ked'ze kazda
programatorska uloha vyzaduje:

e analyzu zadania,

e planovanie postupu,

e implementaciu riesSenia,

e testovanie a naslednt upravu algoritmu.
Takyto proces podporuje rozvoj samostatnosti, systematického myslenia a schopnosti pracovat’
s chybou ako sucast’ou ucenia.

5.4 Informatické myslenie ako zaklad algoritmického myslenia

Rozvoj algoritmického myslenia v robotike uzko suvisi s konceptom informatického myslenia,
ktory Wing (2006) definuje ako schopnost’ formulovat’ problémy a ich rieSenia tak, aby ich bolo
mozné efektivne realizovat’ pomocou algoritmického postupu.
Zakladné prvky informatického myslenia zahfiiaji:

e dekompoziciu problému,

e TOZpOZNAVanie vzorov,

e abstrakciu,

e tvorbu algoritmu.
Robotické tulohy poskytuju prirodzeny priestor na uplatiovanie tychto principov, kedze
vyzaduju rozklad komplexne;j situdcie na jednotlivé kroky a ich systematicku implementaciu.

5.5 Bloomova taxonéomia v kontexte robotiky

Revidovand Bloomova taxondémia (Anderson & Krathwohl, 2001) umoziuje analyzovat
kognitivnu naroc¢nost’ robotickych uloh. Robotika vo vzdeldvani neostdva na uUrovni
zapamdtania ¢i porozumenia, ale prirodzene smeruje k vy$§im urovniam:

o aplikacia (implementécia algoritmu),

e analyza (identifikéacia chyb a optimalizacia),

e hodnotenie (porovnanie efektivity rieSeni),

e tvorba (ndvrh vlastného algoritmu alebo projektu).
Systematické planovanie robotickych aktivit umozZiluje vedome konStruovat’ progresiu tloh
v stlade s tymito Groviiami.

5.6 Implementacné principy integracie robotiky do vyucby

Na zéklade uvedenych teoretickych vychodisk mozno formulovat niekolko zakladnych
principov integracie robotiky do vyu€ovania:

o konstruktivisticky charakter u¢enia,

o projektové a problémovo orientované aktivity,

e postupné zvySovanie naro¢nosti (scaffolding),
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e podpora reflexie a metakognicie,

e prepdjanie teorie s praktickou aplikaciou.
Takto koncipovand vyucba prekrauje ramec technickej prace so softvérom a vytvara
systematicky priestor na rozvoj analytického, systémového a kritického myslenia.

5.7 Zaver kapitoly

Prezentované teoretick¢é modely poukazuji na potrebu chapat’ robotiku vo vzdeldvani ako
komplexny pedagogicky néstroj, ktory presahuje ramec technickej discipliny.
Konstruktivistické a konsStrukcionistické pristupy, model S5SE, problémovo orientované
vyucovanie, koncept informatického myslenia a Bloomova taxondémia vytvaraji uceleny ramec
pre systematicku integraciu robotickych aktivit do vyucovania.

Z tychto teoretickych vychodisk vyplyva potreba konkrétnej metodickej implementacie, ktora
reSpektuje princip postupnosti, diferencidcie a reflexie. Nasledujuca kapitola preto prezentuje
praktické metodické aplikacie programovania virtudlneho robota v prostredi VEXcode VR,
ktor¢ ilustruju realizdciu uvedenych pedagogickych principov vo vyuovacom procese.

Zhrnutie kapitoly

Kapitola predstavila teoretické vychodiska integracie robotiky do vyucovania v kontexte
sucasnych pedagogickych pristupov. Robotika bola analyzovana ako komplexny didakticky
nastroj podporujuci aktivne ucenie, rozvoj algoritmického myslenia a vysSich kognitivnych
procesov.

Osobitnad pozornost’ bola venovand konstruktivistickym a konstrukcionistickym pristupom,
ktoré zdoéraznuju aktivnu tvorbu poznania prostrednictvom rieSenia problémov a vytvarania
zmysluplnych artefaktov. Model 5E poskytol rdmec pre Struktirovanie robotickych aktivit
v jednotlivych fazach vyucovania, zatial ¢o problémovo orientované vyucovanie poukazalo
na vyznam autentickych tloh podporujucich samostatné myslenie.

Koncept informatického myslenia bol predstaveny ako zaklad rozvoja algoritmického myslenia
v robotike, pricom jeho prvky — dekompozicia, rozpoznavanie vzorov, abstrakcia a tvorba
algoritmu — tvoria jadro robotickych aktivit. Revidovand Bloomova taxondmia umoznila
analyzovat’ kognitivnu naro¢nost’ robotickych tloh a zdéraznila vyznam postupného prechodu
od aplikacie k tvorbe vlastnych rieSeni.

Zaver kapitoly formuloval implementané principy integracie robotiky do vyucby, ktoré
zahfnaji postupnost, diferencidciu, podporu reflexie a prepajanie tedrie s praktickou
aplikaciou. Tieto principy vytvaraju teoreticky rdmec pre metodické spracovanie robotickych
aktivit prezentované v nasledujucej kapitole.

Kontrolné a diskusné otazky
1. Aké hlavné pedagogické pristupy tvoria teoretické vychodisko integracie robotiky
do vyucby?
Ako suvisi konStruktivistickd teoria ucenia s vyuZivanim robotiky vo vzdelavani?
3. 'V ¢om spociva vyznam konstrukcionistického pristupu Seymoura Paperta pre robotické
vzdelavanie?
4. Ako mozno model 5E aplikovat’ pri planovani robotickej vyucovacej hodiny?
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10.

Aké charakteristiky problémovo orientovaného vyucovania su vyuzitelné v robotike?
Co je informatické myslenie a aké st jeho zakladné prvky v kontexte programovania
robota?

Ako mozno prostrednictvom robotickych uloh rozvijat vysSie urovne Bloomove;j
taxonomie?

Aky vyznam ma postupné zvySovanie narocnosti uloh (scaffolding) pri vyucbe
robotiky?

Preco je reflexia a metakognicia dolezitou sticastou robotického vzdelavania?

Ako mozno prepojit’ teoretické pedagogické modely s konkrétnou metodickou
implementéciou robotickych aktivit?

44



6 Didakticka implementacia robotiky do vyucby

Stcasné vzdelavacie pristupy Coraz vyraznejSie zdoraznuji aktivne zapojenie ziakov
do procesu ucenia a systematickl podporu rozvoja kritického myslenia, kreativity, spoluprace
arieSenia problémov. V oblasti robotiky a SirSicho ramca STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) sa preto presadzuju metodické pristupy, ktoré prepéjaju teoretické
poznanie s praktickou aplikdciou. Takéto pristupy umoznuju transformovat ucenie
z reproduktivneho osvojovania poznatkov na aktivne konStruovanie vyznamu a rieSenie
autentickych situdcii.

Medzi vyznamné didaktické modely patri SE model vyucby (Engage, Explore, Explain,
Elaborate, Evaluate), ktory vychddza z konstruktivistickej tradicie prirodovedného vzdelavania
(Bybee et al., 2006). Tento model podporuje postupny prechod od motivacie a skiumania
problému k vysvetleniu, aplikacii a hodnoteniu poznatkov. V kontexte robotiky umoznuje
Struktarovat’ vyucovanie tak, aby Studenti najprv experimentovali s rieSenim ulohy, nasledne
analyzovali principy fungovania algoritmu a napokon svoje rieSenia reflektovali
a optimalizovali.

Rovnako vyznamné miesto ma problémovo orientované vyucovanie (Problem-Based
Learning), ktoré kladie doraz na rieSenie komplexnych a realistickych tloh (Hmelo-Silver,
2004). Robotické prostredie poskytuje idedlny ramec pre tento typ vyucby, ked’ze kazda uloha
vyzaduje planovanie postupu, testovanie rieSenia a naslednti upravu algoritmu.

Rozvoj algoritmického myslenia v robotike izko stvisi s konceptom informatického myslenia,
ktory Wing (2006) definuje ako schopnost’ formulovat’ problémy a ich rieSenia tak, aby ich bolo
mozné efektivne vykonat pomocou algoritmického postupu. V kontexte VEXcode VR
sa informatické myslenie prejavuje najmé v schopnosti dekomponovat’ problém, identifikovat
vzory, abstrahovat’ podstatné prvky a navrhnut’ systematicky postup riesenia.

Teoretické ukotvenie robotického vzdelavania mozno zéaroven opierat’ o konstrukcionisticky
pristup Seymoura Paperta (1980), ktory zdoraziuje, Ze ucenie je najefektivnejSie vtedy, ked’
Student aktivne vytvara zmysluplné artefakty. Programovanie robota predstavuje takyto artefakt
—ide o konkrétny produkt myslenia, ktory je moZné testovat’, upravovat’ a reflektovat’.

Z hladiska kognitivnej narocnosti uloh je vhodné uvaZovat aj o revidovanej Bloomove;j
taxonomii (Anderson & Krathwohl, 2001), ktord umoZznuje analyzovat’, na akej irovni myslenia
sa jednotlivé robotické tlohy nachadzaji — od zapamaétania pojmov az po tvorbu vlastnych
algoritmov.

6.1 Implementacné principy vyuZzitia VEXcode VR vo vyucovani

Implementécia virtudlneho prostredia VEXcode VR do vyucby robotiky je postavena
na niekol’kych zékladnych pedagogickych principoch:

o Konstruktivisticky pristup k uceniu — Studenti aktivne vytvaraju vlastné poznatky
prostrednictvom experimentovania, testovania a reflexie rieSeni (Papert, 1980).

e Projektové a problémovo orientované vyucovanie — ulohy simuluji redlne situécie,
ktoré vyZaduju planovanie, analyzu a optimaliziciu rieSenia (Hmelo-Silver, 2004).

e Postupné zvySovanie narocnosti uloh (scaffolding) — od jednoduchych sekvencnych
algoritmov cez vetvenie az po komplexné planovanie manipulécie objektov.

e Podpora timovej spoluprace a komunikdcie — Studenti diskutuju o algoritmoch,
argumentuju rieSenia a reflektuju alternativne postupy.

45

[ 1]



o Okamzita spdtna vdzba pri testovani rieseni — simulované prostredie umoziiuje
bezprostredne pozorovat’ dosledky algoritmu, ¢o podporuje proces ladenia (debugging)
a metakognitivnej reflexie.

Takto koncipované vyucovanie robotiky prekracuje ramec technickej prace so softvérom
a vytvara systematicky priestor na rozvoj analytického, systémového a kritického myslenia.

6.2 Virtualny simulator ako pripravna faza pred fyzickou robotikou

Vyuzivanie virtudlneho simulatora v prostredi VEXcode VR mozno chéapat’ ako metodicky
opodstatnenu pripravni fazu pred pracou s fyzickym robotickym zariadenim. Simulované
prostredie umoziuje Studentom osvojit’ si zékladné principy algoritmického riadenia bez toho,
aby boli stcasne zatazeni technickymi aspektmi hardvéru, ako st napéjanie, kalibracia
senzorov, mechanické nepresnosti ¢i fyzikalne obmedzenia pohybu.

V uvodnych etapach vyucby je prioritou pochopenie logickej Struktury programu, principu
sekvenéného vykondvania prikazov, vyznamu riadiacich Struktir a vztahu medzi algoritmom
a spravanim systému. Virtualne prostredie umoznuje sustredit’ sa prave na tieto aspekty, ¢im sa
znizuje riziko frustracie spoOsobenej technickymi problémami, ktoré by mohli odvadzat
pozornost’ od podstaty algoritmizacie.

Simulator zaroven poskytuje idedlne podmienky pre experimentovanie a systematické ladenie
rieSeni. Student méze rychlo testovat’ rozne varianty algoritmu, porovnavat’ ich efektivitu
a upravovat’ parametre bez Casovych a materidlnych obmedzeni. Takto si buduje pevny
mentalny model riadenia autondmneho systému.

Prechod k fyzickému robotovi potom predstavuje rozsirenie uz existujuceho poznatkového
ramca o nové premenné — redlne fyzikalne podmienky, nepresnosti merania ¢i vplyv prostredia.
Student, ktory uz ovlada algoritmické principy v simulacii, dokaZe tieto nové faktory
analyzovat’ a integrovat’ do rieSenia. Virtudlny simulator tak plni funkciu didaktického mosta
medzi teoretickou algoritmizaciou a praktickou robotikou.

Z pedagogického hladiska je preto vhodné uvazovat o kombinovanom modeli vyucby,
v ktorom virtudlne prostredie slizi ako uvodna a analyticka faza, zatial o fyzicky robot
predstavuje aplikacntl a experimentalnu fazu vzdeldvania.

6.3 Zaver kapitoly

Teoretické modely prezentované v tejto kapitole vytvaraju ramec pre systematickd integraciu
robotiky do vzdelavania. KonStruktivistické a konStrukcionistické vychodiska, model SE,
problémovo orientované vyucovanie a koncept informatického myslenia poskytuju zéklad
pre rozvoj algoritmického a analytického myslenia. Virtudlne simulacné prostredia predstavuju
pedagogicky opodstatneny nastroj, ktory umoznuje realizovat’ tieto principy v kontrolovanom
a bezpe¢nom prostredi. Nasledujlica kapitola preto prezentuje konkrétne metodické aplikacie
uvedenych teoretickych vychodisk.

Zhrnutie kapitoly

Kapitola analyzovala teoretické ramce, ktoré tvoria zdklad integracie robotiky
do vzdelavacieho procesu. Robotika bola predstavena ako pedagogicky nastroj podporujici
aktivne ucenie, rozvoj algoritmického myslenia a systematické rieSenie problémov.

Osobitna pozornost” bola venovana konstruktivistickému a konStrukcionistickému pristupu,
ktoré zdoraznuji vyznam tvorby artefaktov a ucenia prostrednictvom ¢innosti. Model 5E bol
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identifikovany ako vhodny rdmec na Struktarovanie robotickych aktivit, zatial’ ¢o problémovo
orientované vyucovanie poukazuje na vyznam autentickych uloh vyzadujicich analyzu
a optimalizaciu rieSenia.

Informatické myslenie predstavuje zékladny kognitivny aparat rozvijany prostrednictvom
robotickych tloh. Bloomova taxonémia zarovenl umoziuje analyzovat’ progresiu kognitivnej
narocnosti od aplikécie zakladnych postupov az po tvorbu komplexnych rieseni.

Virtudlny simulator bol interpretovany ako didakticky most medzi teoretickou algoritmizaciou
a praktickou robotikou, pricom umoziuje postupné budovanie mentidlneho modelu riadenia
autonémneho systému pred prechodom k fyzickému zariadeniu.

Kontrolné a diskusné otazky ku kapitole

*x

10.

Ako sa navzajom dopliiaji konstruktivizmus a konstrukcionizmus v kontexte
robotického vzdelavania?

Preco je tvorba programového artefaktu vyznamna z hl'adiska hlbokého ucenia?

Ako mdze model SE podporit’ systematickl progresiu algoritmického myslenia?

V ¢om sa liSi problémovo orientované vyucovanie od tradi¢ného instruktivneho modelu
v kontexte robotiky?

Akym sposobom mozno rozpoznat prvky informatického myslenia v konkrétnej
robotickej tlohe?

Ako mozno prostrednictvom robotickych aktivit podporovat’ metakognitivne procesy
Studentov?

Preco je dolezité analyzovat’ robotické ulohy z hl'adiska kognitivnej naro¢nosti?

Aky vyznam ma koncept scaffolding pri planovani dlhodobej robotickej vyucby?

V ¢om spociva pedagogickd hodnota virtudlneho simulatora ako pripravnej fazy
pred fyzickou robotikou?

Ako mdze kombinovany model (virtudlne + fyzické prostredie) prispiet’
k systematickému rozvoju kompetencii buducich ucitel'ov informatiky?
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7 Programovanie vo virtualnom prostredi VEXcode VR Online

Virtualne programovacie prostredia predstavuju v sucasnosti vyznamny nastroj vyucby
robotiky, najméd v situaciach, ked’ nie je mozné alebo efektivne vyuzivat’ fyzické robotické
zariadenia. Prostrednictvom simulacie umoznuju realizovat’ robotické aktivity v bezpecnom,
dostupnom a flexibilnom prostredi, ktoré podporuje rozvoj algoritmického myslenia,
digitalnych kompetencii a schopnosti riesit’ problémy. Jednym z takychto prostredi je VEXcode
VR, ktoré je sucCastou ekosystému VEX Robotics a je urCené na vyucbu programovania
a robotiky v online prostredi.

7.1 Charakteristika virtualneho prostredia VEXcode VR Online

VEXcode VR je webové programovacie prostredie umoziujice vytvarat’ a testovat’ programy
pre virtudlneho robota priamo v internetovom prehliadaci. Prostredie je navrhnuté tak, aby bolo
intuitivne a pristupné pre zaciatocnikov aj pokrocilejSich pouzivatel'ov, pricom podporuje
blokové programovanie ako vstupntl formu prace s algoritmami. Virtudlny robot sa pohybuje
v simulovanych prostrediach (,,playgroundoch®), ktoré reprezentuju rozne typy tloh a situacii
znamych z redlneho sveta robotiky.

~ 3 VEXcode VR X 4 - o x

& O hiipsdirvexcom

-
= D @ VEXcodeProject ot savin = n
et - =

TUTORALS  LEARN

VE KRR

Drivetrain
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| stop driving
Drivetrain - Settings

i | setdrive velocityto 50 %+
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Obrazok 6: Virtuale prostredie VEXcode VR
(zdroj: vlastné spracovanie)

Zakladnou funkénou sucastou prostredia je simulator robota, ktory napodobiiuje spravanie
autondmneho robotického systému vratane pohybu, orientacie v priestore, kreslenia trajektorie
a prace so senzormi. Simulacia vytvara kontrolované virtualne prostredie, v ktorom je mozné
bezpecne testovat’ algoritmy bez rizika poskodenia fyzického zariadenia.

Pouzivatel’ moze sledovat’ spravanie robota v redlnom Case, zastavovat’ a opakovane spustat
programy, resetovat’ pociatocnu poziciu robota a analyzovat' funkcnost’ jednotlivych casti
algoritmu. Tato moZnost’ iterativneho testovania podporuje systematicky proces ladenia
(debugging), ktory predstavuje neoddelitelnu sti¢ast’ programovania.
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Simulator zaroven vizualizuje dosledky kazdého prikazu, ¢im sa posiliiuje prepojenie medzi
abstraktnym algoritmom a konkrétnym spravanim systému. Student moZe pozorovat’ vztah
medzi sekvenciou inStrukcii a vyslednou trajektoriou pohybu robota a vedome upravovat
parametre, ako su vzdialenost' pohybu, uhol otoCenia ¢i pocet opakovani. Tento proces
systematického overovania rieSeni podporuje rozvoj analytického myslenia a schopnosti
identifikovat’ pric¢iny chyb v algoritme.

Z didaktického hl'adiska simulator znizuje kognitivnu zat'az spojenut s technickymi problémami
fyzického robota a umoznuje sustredit’ sa na podstatu algoritmického riadenia. Zaroven vytvara
bezpecny priestor pre experimentovanie, ktory podporuje samostatnost’ a sebadoveru Studentov
pri rieSeni programovacich uloh.

Z hladiska technickych poziadaviek je VEXcode VR nendro¢né prostredie. Na jeho pouzivanie
postacuje bezné digitalne zariadenie s aktudlnym webovym prehliadacom a stabilnym
internetovym pripojenim. Prostredie nevyzaduje instaldciu dodatocného softvéru ani Specidlne
hardvérové vybavenie, o zvySuje jeho vyuZzitelnost’ v Skolskom prostredi, pri diStanénom
vzdeldvani aj v priprave buduicich ucitel’ov.

7.2 Didaktické moznosti virtualneho robota

Vyuzivanie virtudlneho robota v prostredi VEXcode VR prinasa viacero didaktickych vyhod.
Medzi hlavné prinosy patri najmi mozZnost realizovat’ vyucbu robotiky bez rizika poskodenia
zariadeni a bez finan¢nych narokov spojenych s obstaranim fyzickych robotickych stavebnic.
Simuléacia podporuje systematické overovanie algoritmov a reflexiu chyb, o prispieva
k rozvoju analytického a kritického myslenia.

Vyznamnou vyhodou simulacie je aj jej flexibilita. Virtualne prostredie umoziuje rychle
prispdsobenie tiloh réznej Girovni naroénosti, ¢o podporuje diferenciaciu vyuéby. Ziaci mozu
pracovat’ vlastnym tempom, vracat’ sa k uloham a experimentovat’ s alternativnymi rieSeniami.
Prostredie je vhodné pre individudlnu aj skupinovl pracu a podporuje aktivne zapojenie Ziakov
do procesu ucenia.

Na druhej strane je potrebné reflektovat aj obmedzenia virtudlneho robota v porovnani
s fyzickym robotom. Simulacia nemdze plne nahradit’ pracu s realnym zariadenim, najmé
pokial’ ide o rozvoj manualnych zrucnosti, pracu s hardvérom a rieSenie technickych problémov
vyplyvajtcich z fyzickych vlastnosti robota. Virtudlne prostredie preto nie je nahradou fyzickej
robotiky, ale jej vhodnym doplnkom, najméa v Givodnych fazach vyucby.

7.3 Metodické postupy prace vo virtualnom prostredi

Efektivne vyuzitie prostredia VEXcode VR si vyzaduje vhodne zvolené metodické postupy.
Organizacia vyucovania by mala vychadzat’ z jasne stanovenych ciel'ov hodiny a zohl'adnovat
uroven digitalnych kompetencii Ziakov. V uvodnej faze je vhodné zamerat’ sa na obozndmenie
s prostredim, ovladacimi prvkami a zdkladnymi principmi programovania virtualneho robota.
Z metodického hladiska je mozné kombinovat’ individualnu a skupinovu pracu. Individualna
praca umoziuje ziakom postupovat vlastnym tempom a rozvijat’ samostatnost’ pri rieSeni uloh,
zatial ¢o skupinova praca podporuje komunikaciu, spolupracu a vzidjomné ucenie sa.
Pri skupinovej praci je vhodné rozdelit’ tlohy medzi ¢lenov timu, napriklad na navrh algoritmu,
programovanie a testovanie rieSenia.
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Doélezitou sucastou prace vo virtudlnom prostredi je diferenciacia tuloh. Ucitel mdze
pripravovat’ tlohy réznej naro€nosti alebo rozSirujuce zadania pre pokrocilejSich ziakov.
Diferencidcia podporuje inkluzivny charakter vyucby a umoziuje zapojit' do robotickych
aktivit ziakov s r6znou uroviiou schopnosti a skiisenosti.

VEXcode VR tak poskytuje vhodny priestor na uplatiovanie modernych didaktickych
pristupov, ktoré¢ podporuju aktivne ucenie, rieSenie problémov a rozvoj digitdlnych
kompetencii. Pri vhodnom metodickom vedeni moéze virtudlne prostredie vyznamne
prispiet’ k efektivnej a motivujucej vyucbe robotiky.

7.4 Virtualne prostredie VEXcode VR v priprave budtcich uditelov

Virtualne programovacie prostredie VEXcode VR predstavuje v priprave buducich ucitelov
efektivny nastroj na rozvoj odbornych aj didaktickych kompetencii. Jeho dostupnost
a technickd nenarocnost’ eliminuju materidlne a organizacné bariéry spojené s vyuzivanim
fyzickych robotickych stavebnic, ¢im umoznuji systematickll integraciu robotiky
do vysokoskolského vzdeldvania.

Prostrednictvom prace s virtudlnym robotom si Studenti osvojuju zdkladné principy
algoritmizacie a programovania, zaroven sa vSak ucia navrhovat’ didakticky vhodné ulohy,
diferencovat’ ich naro¢nost’ a reflektovat’ moznosti ich uplatnenia v Skolskom prostredi.
Virtualne prostredie poskytuje bezpecny priestor na experimentovanie a analyzu chyb,
¢o podporuje rozvoj pedagogickej sebareflexie a schopnosti kriticky hodnotit’ vlastné
didaktické postupy.

Z pohladu eurdpskeho ramca digitadlnych kompetencii ucitelov DigCompEdu prispieva
vyuzivanie VEXcode VR k rozvoju kompetencii v oblasti pedagogického vyuZzivania
digitdlnych technologii, podpory aktivneho ucenia a hodnotenia ziakov (European
Commission, 2017). Zaroven je tento pristup v stlade s eurdpskymi stratégiami digitdlnej
transforméacie vzdelavania, ktoré zdoraznuju potrebu inovativnych a flexibilnych didaktickych
postupov (European Commission, 2020).

Virtualne prostredie tak vytvara efektivny most medzi teoretickymi vychodiskami digitdlnych
kompetencnych ramcov a ich praktickou aplikaciou v pedagogickej praxi. Jeho vyuzitie
v priprave budtcich ucitelov prispieva k rozvoju odbornych, digitalnych aj didaktickych
kompetencii potrebnych na systematické zaclenenie robotiky do Skolského vzdelavania.

7.5 Vzdelavacia robotika v prostredi VEXcode VR ako nastroj rozvoja digitalnych
kompetencii

VEXcode VR predstavuje efektivny nastroj na rozvoj digitdlnych kompetencii Ziakov
a Studentov prostrednictvom roboticky orientovanych aktivit realizovanych vo virtualnom
prostredi. Jeho dostupnost’ a technickd nendrocnost umoziuju implementovat robotiku
aj v podmienkach, kde nie je k dispozicii fyzické robotické zariadenie.

Z didaktického hladiska prostredie podporuje rozvoj algoritmického myslenia prostrednictvom
tvorby, testovania a optimalizacie programov. Praca s postupmi, podmienkami, cyklami
a premennymi rozvija schopnost’ systematicky riesit’ problémové ulohy a analyzovat’ vysledky
vlastného riesenia.
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V kontexte ramca DigComp mozno VEXcode VR vnimat’ ako néstroj, ktory prepéja viaceré
oblasti digitalnych kompetencii. Praca s tidajmi zo senzorov robota podporuje informacnu
a datovu gramotnost, programovanie rozvija tvorbu digitdlneho obsahu a rieSenie
algoritmickych tloh prispieva k rozvoju schopnosti riesit’ technické problémy. Pri timovej praci
sa zaroven posiliiuji kompetencie v oblasti komunikécie a spoluprace.

Virtualne prostredie je vyuziteIné v prezenc¢nej, disStancnej aj hybridnej forme vzdeldvania, ¢im
poskytuje flexibilny nastroj na systematické zaclenovanie robotiky do vzdelavacieho procesu.

Zhrnutie kapitoly

Kapitola analyzovala moznosti vyuzitia virtudlneho programovacieho prostredia VEXcode
VR vo vyucbe robotiky. Virtudlne prostredia predstavuju efektivny nastroj na rozvoj
algoritmického myslenia, digitalnych kompetencii a schopnosti rieSit problémy, najma
v podmienkach, kde nie je mozné alebo ucelné pracovat’ s fyzickymi robotickymi zariadeniami.
Predstavena bola charakteristika prostredia VEXcode VR, jeho funkéné prvky a technické
poziadavky umoznujice jeho vyuZitie v Skolskom aj vysokoskolskom vzdelavani. Osobitna
pozornost bola venovana didaktickym mozZnostiam simuldcie, flexibilite prostredia,
diferenciécii uloh a organizécii vyuCovania. Reflektované boli aj obmedzenia virtudlneho
prostredia v porovnani s fyzickym robotom a zddéraznena potreba ich komplementarneho
vyuZzivania.

Zaver kapitoly poukazal na vyznam prostredia VEXcode VR v rozvoji digitdlnych kompetencii
ziakov aj buducich ucitelov a na jeho potencial ako mosta medzi teoretickymi vychodiskami
digitdlnych ramcov a ich praktickou aplikdciou vo vyucovani robotiky.

Kontrolné a diskusné otazky

1. Aké pedagogické a organizatné vyhody prindSa vyuzivanie virtualnych
programovacich prostredi vo vyucbe robotiky?

2. Aké zakladné funkené prvky charakterizuju prostredie VEXcode VR?

3. Akym sposobom simuladtor robota podporuje rozvoj algoritmického a analytického
myslenia?

4. 'V ¢om spoc€ivaju hlavné didaktické vyhody simulacie v porovnani s pracou s fyzickym

robotom?

Aké obmedzenia ma virtudlny robot v porovnani s fyzickym robotickym zariadenim?

Ako je mozné vyuzitt VEXcode VR v online, hybridnej a prezen¢nej forme vyucovania?

Aké metodické postupy st vhodné pri praci vo virtudlnom prostredi VEXcode VR?

Aky vyznam ma diferenciacia tloh pri vyucbe robotiky vo virtudlnom prostredi?

Akym spdsobom moze VEXcode VR prispiet’ k rozvoju digitdlnych kompetencii

buducich ucitelov?

A PR I AN

10. Preco je dolezité prepajat’ virtualne prostredia s fyzickou robotikou v pedagogicke;j
praxi?
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8 Realny (fyzicky) robot vo vzdelavani: konstrukcia, programovanie a metodika
prace

Redlny (fyzicky) robot predstavuje komplexny mechatronicky systém, ktory integruje
senzorické, akéné a riadiace prvky s cielom autondmne alebo poloautondémne interagovat
s okolim. Prostrednictvom senzorov ziskava informacie o prostredi, pomocou akénych ¢lenov
(najmé motorov) realizuje pohyb a manipulaciu s objektmi a na zaklade riadiacich algoritmov
vykonava naprogramovan¢ ulohy.

Z didaktického hladiska mozno vyuzitie fyzickych robotov vo vzdeldvani ukotvit' najma
v konstruktivistickych a konstrukcionistickych pristupoch. Konstruktivizmus zdoraziiuje
aktivou ulohu Zziaka pri budovani poznania na zaklade vlastnej skusenosti (Piaget, 1970),
pricom konStrukcionizmus, rozvijany Seymour Papert, akcentuje ucenie prostrednictvom
tvorby konkrétnych artefaktov (Papert, 1980). Robotika ako edukacny ndstroj tieto principy
naplia tym, Ze umoziuje ziakom vytvarat, testovat’ a modifikovat’ vlastné rie§enia v redlnom
prostredi.

V edukaénom procese, najmé v oblasti informatického a technického vzdelavania, plni fyzicky
robot viacero didakticky vyznamnych funkeii:

e Reprezentacia algoritmického myslenia v materidalnej forme — umoziuje ziakom
bezprostredne vizualizovat a verifikovat’ spravnost’ algoritmov prostrednictvom
realneho spravania robota (Wing, 2006).

o Experimentalno-vyskumnd platforma — poskytuje priestor na realizaciu empirickych
aktivit z oblasti mechaniky, merania, reguldcie a zdkladov automatizacie (Benitti,
2012).

e Motivacny prvok vo vyucovani — interaktivny charakter a viditeIné vysledky ¢innosti
robota zvySuju vnatorni motivaciu ziakov a ich angazovanost’ v procese ucenia
(Mataric et al., 2007).

e Prostriedok kooperativheho ucenia — podpora timovej prace prostrednictvom
diferencovanych roli (napr. navrh konStrukcie, programovanie, testovanie), ¢im sa
rozvijaju aj socidlne a komunika¢né kompetencie (Johnson & Johnson, 2009).

e Bezpecné edukacné prostredie pre experimentovanie — umozinuje simulovat
a overovat rézne scenare bez vyznamného rizika poskodenia zariadeni alebo
ohrozenia ucastnikov vzdelavania.

Z pedagogického hladiska tak fyzické roboty predstavuju efektivny ndstroj pre rozvoj
algoritmického myslenia, technickej gramotnosti a interdisciplindrnych kompetencii ziakov.
Ich implementicia do vyucby =zaroven podporuje prepojenie teoretickych poznatkov
s praktickou aplikaciou, ¢o je klI'icové pre moderné STEM vzdeldvanie.

Kapitola vychadza z oficialnych materidlov VEX Robotics (VEXcode GO, VEX GO) a je
doplnena o vlastné didaktické spracovanie autora.

8.1 Charakteristika robotickej stavebnice VEX GO

Roboticka stavebnica VEX GO patri medzi dostupné a zaroven efektivne edukacné systémy,
ktoré mozu Skoly aj rodiny vyuzit’ na rozvoj zrucnosti deti v oblasti robotiky, programovania
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a konstruk¢éného myslenia. Ide o stavebnicu navrhnuta Specidlne pre mladsich ziakov (priblizne
vo veku 7 — 10 rokov), pri¢om doraz sa kladie na jednoduchost’ ovladania, hravost’ a vzdelavaci
potencidl. V prostredi zékladnych $kol sa vyuziva u ziakov zdkladnej Skoly vratane
zaCiato¢nikov v oblasti robotiky a programovania bez ohl'adu na to, ktory vzdelavaci cyklus
navstevuju.

Stavebnica je koncipovana tak, aby bola intuitivna, odolnd, variabilna a pristupna aj aplnym
zaCiatoénikom. Predstavuje bezpecni a dostupnt platformu pre rozvoj informatického
a technického myslenia, pricom tvori uceleny hardvérovy systém. VEX GO je modularny
vzdelavaci systém pozostavajici z plastovych konstrukénych dielov, inteligentnych motorov
a senzorov. Jednotlivé komponenty sa spajaji pomocou magnetickych konektorov GO Connect
a plastovych pinov, ¢o umoziuje jednoducht montaz aj demontaz konstrukeii.

Stavebnica umoznuje vytvarat’ rozne robotické modely, ako st vozidla, manipulétory, Zeriavy
¢i tematické STEM projekty, ¢im podporuje praktické ucenie prostrednictvom tvorby
a experimentovania.

Zaklad systému tvori riadiaca jednotka Brain GO — kompaktné zariadenie urené na riadenie
robota s podporou blokového programovania v prostredi VEXcode GO. Sucast'ou stavebnice
je aj akumulator, tri inteligentné GO motory, packovy prepinac, opticky senzor (na detekciu
farby), magneticky senzor (elektromagnet), dotykovy LED senzor a v niektorych setoch
aj vzdialenostny senzor. Okrem toho obsahuje viac ako 280 farebnych plastovych
konstrukénych dielov a Specidlne klieSte ur€ené na manipuldciu s pinmi a rozoberanie
konstrukeii.

Koncept stavebnice vychddza z platformy VEX 1Q, pricom je didakticky a technicky
prisposobeny mladSim Ziakom. Prehl'adné skladovanie komponentov zabezpecuji farebne
organizované ulozné systémy, ktoré¢ podporuji orientaciu a efektivnu pracu Ziakov.

Obrazok 7: VEX GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Tuto stavebnicu je mozné vyuzit’ nielen pocas hodin informatiky na rozvoj konStrukénych
zrucnosti, ale aj na rozvoj programatorskych kompetencii.
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8.1.1 PrehPad hardvéru

Tato kapitola poskytuje komplexny a systematicky prehl'ad hardvérovych komponentov
stavebnice VEX GO. Je koncipovana ako prepojenie technického opisu jednotlivych prvkov
s didaktickymi odporucaniami, s cielom umoznit’® ucitelovi efektivne vyuzitie hardvéru
Vo vyucovacom procese.

8.1.1.1 Riadiaca jednotka ( Brain GO)

Riadiaca jednotka Brain GO je navrhnutd s dorazom na jednoduchost ovladania, pricom
vo vyucbe robotiky plni funkciu hlavnej riadiacej a vypoctovej jednotky. Kombinuje
bezpecnost’, robustnost’ a minimalisticky dizajn, ¢o ju predurcuje na vyuzitie v Skolskom
prostredi.

Technicke viastnosti:

e 32-bitovy vstavany mikroradi¢ (optimalizovany pre GO prostredie),
e 4 univerzalne porty pre motory a GO svetla,

e 1 viacucelovy senzorovy port,

e bezdrotova komunikacia cez Bluetooth Low Energy,

e ochranné obvody proti prepétiu, skratu a prehriatiu,

e LED kontrolka s 3 rezimami.

Obrazok 8: Riadiaca jednotka (Brain GO)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Riadiaca jednotka (Brain GO) je nevyhnutnou stfastou kazdého robota zostaveného
zo stavebnice VEX GO, kedZe zabezpeCuje jeho riadenie prostrednictvom programov
vytvorenych v prostredi VEXcode GO. Na jej spravnu funkciu je potrebné pripojenie batérie.
Riadiaca jednotka vykonéava pouzivatel'ské programy a riadi ¢innost’ vSetkych pripojenych
zariadeni.

Z jednej strany sa nachadzaju Styri ¢iselne oznacené porty (1 —4) uréené na pripojenie motorov,
LED néaraznika a elektromagnetu. Na opacnej strane su farebne odliSené porty sluziace
na pripojenie batérie (oranzovy port) a optického senzora (modrozeleny port).
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Didaktické vyhody:
e 7iaci mOZu pozorovat’ priamu vizbu medzi programom vytvorenym vo VEXcode GO
a spravanim robota,
¢ tlacidlo riadiacej jednotky umoziiuje ndzorne vysvetlit’ princip ,,spustenie programu —
vykonanie akcie®,
e obmedzeny pocet portov znizuje pravdepodobnost’ nespravneho zapojenia a ulahcuje
orientaciu ziakov v systéme.

8.1.1.2 Batéria GO

Batéria je nevyhnutnou sucastou kazdej zostavy VEX GO obsahujucej elektronické
komponenty. Zabezpecuje napdjanie vSetkych elektronickych prvkov systému a pripdja sa
k oranzovému portu na riadiacej jednotke alebo prepinaci. Batéria sa nabija prostrednictvom
kabla USB-C, ktory je sti¢ast'ou stavebnice VEX GO, pripojenim k externému zdroju nap4jania.

Obrazok 9: Batéria GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Batéria je navrhnuta tak, aby na jedno nabitie zabezpecila priblizne 45 — 60 minut aktivne;j
prevadzky. Doba nabijania sa pohybuje v rozmedzi 1 — 2 hodiny. Stav nabitia batérie signalizuju
dve vstavané kontrolky. Ak svietia alebo blikaju obe zelené kontrolky, batéria je plne nabita.

Obrazok 10: Nabijanie batérii
(zdroj: vlastné spracovanie)
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8.1.1.3 Motor GO

Motory GO su navrhnuté s dérazom na jednoduchost a vhodnost’ pre detské konstrukéné
projekty. Premienaju elektrick energiu na rotaény pohyb, ktory je mozné vyuzit’ pri tvorbe
r6znych mechanickych zostéav.

Motor GO je mozné napajat’ dvoma sposobmi:

priamym pripojenim k batérii GO prostrednictvom prepinaca GO, ktory umoziiuje
ovladanie smeru ota¢ania motora (vpred, vzad, vypnuté),

pripojenim k riadiacej jednotke (Brain GO) a jeho riadenim prostrednictvom programu
vo VEXcode GO.

Inteligentny motor GO sa pripaja k 'ubovol'nému ¢iselne oznac¢enému portu (1 —4) na riadiace;j
jednotke.

Obrazok 11: Motor GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Technické parametre:

jednosmerny (DC) motor s vnutornou planétovou prevodovkou,

maximalna bezpecna rychlost’ priblizne 130 — 150 ota€ok za minttu,

riadenie napétia prostrednictvom riadiacej jednotky (PWM regulécia),

ochrana proti zablokovaniu (motor sa pri nadmernom odpore automaticky vypne).

Viastnosti vhodné na vyucbu.

motor neobsahuje enkdder, ¢o umoziluje ziakom osvojovat’ si riadenie pohybu
na zaklade ¢asu namiesto presného polohovania,

poskytuje dostato¢ny vykon pre zdvihacie mechanizmy, pricom je zaroven odolny voci
pretaZeniu,

farebné oznacenie kablov ul’'ahcuje orientdciu a spravne zapojenie.

Odporucané konstrukcie vyuzivajiice motor GO:

podvozky (vyuzitie dvoch motorov),
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e zdvihacie mechanizmy s kladkou alebo prevodom,
e oto¢né ramena a mechanické zavory.

8.1.1.4 Prepinac¢ GO

Prepina¢ GO je jednoduchy mechanicky ovladaci prvok, ktory slizi na priame riadenie
spravania motora bez potreby programovania.

Funkcia prepinaca:
e umoznuje manualne menit’ smer otacania motora (vpred / vzad),
e mozno ho prepnut do stredovej neutralnej polohy, v ktorej je motor odpojeny
a mechanizmus sa moze vol'ne pohybovat,
e slazi na rychle odpojenie motora pri testovani alebo ladeni konstrukcie bez nutnosti
zasahu do riadiacej jednotky.

Smery otdcanie:
o kladny smer — motor sa otaCa vpred alebo sa LED didéda naraznika rozsvieti na zeleno,
e zdporny smer — motor sa ota¢a opacnym smerom alebo sa LED diéda naraznika
rozsvieti na ¢erveno.

Obrazok 12: Prepina¢ GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
Vyhody vo vyucbe:
e 7Ziaci mO6Zzu manualne testovat prevody, ramend, zdvihacie mechanizmy a dalSie
kons$trukéné prvky bez potreby spustenia programu,
e umoziuje pozorovat zmeny spravania mechanizmu pri zmene smeru ota¢ania,
e predstavuje bezpecny spdsob okamzitého zastavenia pohybu,
e podporuje rozvoj konsStrukéného myslenia — Ziak modze nastavit mechanizmus
do vychodiskovej polohy bez programovania.

8.1.1.5 Opticky senzor (GO Eye senzor)

Opticky senzor umozinuje pracovat’ v troch rezimoch. Dokaze detegovat’ pritomnost’ objektu
nachadzajuceho sa pred senzorom, rozpoznavat farby (Cervenu, zeleni a modri)
a zaznamenavat’ intenzitu okolitého svetla.
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Senzor je mozné umiestnit’ na prednu Cast’ robota, kde slazi na detekciu objektov pred robotom,
alebo na spodnu cast, kde umozituje snimanie povrchu pod robotom (napr. Ciary alebo
farebnych ploch). Rychlost’ odozvy senzora je priblizne 10 — 20 ms. Opticky senzor sa pripaja
k modrozelenému portu na riadiacej jednotke (Brain GO).

Didakticka poznamka:

e Uistite sa, ze je kabel optického senzora (modrozeleny) uplne zasunuty do prislusného
portu na riadiacej jednotke. Zvuk ,,cvaknutia® signalizuje spravne pripojenie.

e Aby opticky senzor fungoval spravne, musi byt pripojeny k riadiacej jednotke eSte
pred jej zapnutim. Ak je senzor pripojeny alebo odpojeny po zapnuti riadiacej jednotky,
je potrebné zariadenie vypnut a opédtovne zapnut, aby sa zabezpecila jeho spravna
funkcnost’.

Obrazok 13: Opticky senzor
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didaktické vyuZitie:

e osvojovanie podmieneného riadenia (napr. ,,ak senzor deteguje ¢ervenu farbu, robot
vykona akciu®),

e realizcia uloh zameranych na triedenie objektov podl'a farby (napr. karty alebo disky),

e sledovanie farebnych znaciek pri navigacii robota v priestore.

8.1.1.6 Magneticky senzor (elektromagnet)

Elektromagnet GO predstavuje Specificky typ magnetu, pri ktorom je magnetické pole
vytvarané elektrickym prudom. UmoZiiuje uchopenie a manipuléciu s kovovymi predmetmi
v ramci robotickych konStrukcii.

Elektromagnet sa pripdja k l'ubovolnému c&iselne oznacenému portu (1 — 4) na riadiacej
jednotke (Brain GO).
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Electromagnet
269-6702-000

Obrazok 14: Magneticky senzor (elektromagnet)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Pre spravnu funkciu elektromagnetu je v senzore integrovand Hallova sonda, ktord umoZiiuje
detekciu magnetického pola. Elektromagnet je schopny zachytit a uchopit objekt
vo vzdialenosti priblizne 2 — 3 cm. Pracuje v dvoch rezimoch: aktivacia (zdvihnutie disku)
a deaktivacia (uvolnenie disku).

Elektromagnet umoziuje manipuldciu s diskami obsahujiicimi kovové jadro. Tieto disky st
sucastou stavebnice a su dostupné v réznych farebnych vyhotoveniach (Cervend, zelena
a modra).

Obrazok 15: Farebné disky s kovovym jadrom
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didaktické vyuzitie:
e kontrolné body pre navigéaciu robota,
e objekty typu ,,poklad®, ktoré robot vyhl'adava,
e spustacie prvky dejov (napr. zaciatok / ukoncenie misie).

59



8.1.1.7 LED naraznik GO (Bumper)

LED naraznik GO (Bumper) je multifunkény prvok, ktory kombinuje funkciu svetelného
indikatora a dotykového (naraznikového) senzora.

Ako svetelny prvok umoznuje zobrazovat’ farebné signaly (Cervend, zelend alebo vypnuté).

Ako dotykovy senzor zaznamenéva stav stlacenia alebo uvolnenia, ¢im umoziuje reagovat’

na kontakt s prekazkou alebo manudlny podnet.
LED naraznik mozno vyuzit’ ako vstupny prvok na spustenie r6znych akcii robota. Napriklad
po jeho stlaceni mdze dojst’ k aktivacii pohybu robota alebo iného naprogramovaného

spravania.
Zariadenie sa pripaja k 'ubovolnému cCiselne oznacenému portu (1 — 4) na riadiacej jednotke
(Brain GO).
Obrazok 16: LED spina¢ naraznika GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
Didaktické vyuZitie:

LED néraznik predstavuje multifunkény prvok, ktory kombinuje svetelnt signalizaciu
s detekciou kontaktu,

umoznuje menit’ farbu pri ndraze, ¢im Ziaci okamzite ziskavaju spatnt vizbu o kontakte
robota s prekazkou,

moze signalizovat’ smer narazu (napr. 'ava strana blika = naraz zl'ava),

umoznuje indikovat’ uspesné dokoncenie tlohy (napr. zelené svetlo = tloha splnend),
sluzi ako vyukovy prostriedok na pochopenie rozdielu medzi kontaktovym senzorom
a svetelnym indikéatorom,

moze byt sufastou bezpe€nostnej signalizicie (napr. Cervené blikanie pri kritickej
situdcii),

podporuje pochopenie, Ze robot komunikuje s okolim nielen prostrednictvom pohybu,
ale aj pomocou svetelnych signalov.

Zhrnutie kapitoly
Senzory v stavebnici VEX GO predstavuju prostriedok, prostrednictvom ktorého robot
,vnima* okolité prostredie. St navrhnuté tak, aby boli jednoduché, spolahlivé a vhodné

pre edukacné ucely. Umoznuju ziakom pochopit’ zékladné principy autondémie, podmieneného
riadenia a reakcie robota na podnety z prostredia.



Farebny senzor (Color Sensor)
Farebny senzor umoziiuje rozpoznavat’ farby a intenzitu svetla
Funkcie:
» detekcia viacerych farieb (vratane Ciernej a bielej),
* meranie odrazivosti povrchu (svetl¢ / tmavé plochy),
*  rychla reakcia na zmenu povrchu.
Vyuzitie vo vyucbe:
»  zastavenie robota na farebnom poli,
* navigdcia podl'a farebnych znaciek,
» triedenie objektov podla farby.
Rozvoj kompetencii Ziakov:
*  praca s podmienkami (napr. ,,ak senzor deteguje Cervenu farbu‘),
*  pochopenie vyznamu senzorickych dat.
Magneticky senzor (Magnet Sensor)
Magneticky senzor patri medzi jednoduché, no didakticky vel'mi efektivne senzory.
Funkcie:
* detekcia pritomnosti magnetu pomocou integrovanej Hallovej sondy,
» vystup vo forme logickej hodnoty (TRUE/FALSE).
Vyuzitie vo vyucbe:
*  kontrolné body a naviga¢né prvky,
*  zber ,magnetickych objektov* (napr. simulacia uloh typu poklad),
* spustanie a ukoncenie uloh (Start / stop),
» aktivacia akcii na zaklade detekcie magnetu.
Rozvoj kompetencii zZiakov:
»  pochopenie principu digitalneho vstupu,
* rozvoj logického myslenia (ano / nie),
* tvorba jednoduchych riadiacich algoritmov.
LED naraznik (LED Bumper)
LED néaraznik predstavuje modul, ktory kombinuje funkciu svetelnej signalizacie
a dotykového senzora.
Funkcie:
* meni farbu pri kontakte alebo dosiahnuti ciela,
» signalizuje smer ndrazu,
* reaguje na uspesné alebo neuspesné vykonanie ulohy.
Vyuzitie vo vyucbe:
*  poskytuje vizualnu spétni vizbu o stave robota,
» sluzi ako prostriedok bezpe¢nostnej signalizacie,
* umoznuje komunikaciu robota smerom k Ziakom prostrednictvom svetelnych
signalov.
Rozvoj kompetencii Ziakov:
*  pochopenie, Ze robot moze reagovat’ nielen pohybom, ale aj inymi vystupmi,
*  porozumenie vyznamu vystupnych signalov (svetlo ako nositel’ informacie).
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Senzory VEX GO umoziiuja robotovi:

e rozpoznavat farby,

o detegovat’ magnetické objekty,

o vnimat kontakt s prekazkami,

o signalizovat’ svoj stav prostrednictvom svetla.
Z didaktického hladiska to znamend, Ze robot nereaguje iba na naprogramované prikazy, ale
aj na podnety z prostredia. Vyuzitie senzorov robi vyucbu interaktivnejSou a podporuje lepsie
pochopenie principov autonémneho spravania a algoritmického myslenia u Ziakov.

8.2 Prostredie VEXcode GO

Ekosystém VEX Robotics, ktory je urceny pre jednotlivé robotické platformy vyrobcu VEX,
zahfna rozne programovacie prostredia, ako su VEX 123, VEX GO, VEX IQ a VEX V5.
Roboty VEX GO programujeme a ovladame prostrednictvom programovacieho prostredia
VEXcode GO.

Blokové programovacie prostredie sa osved¢ilo ako efektivny nastroj pre vyucbu
programovania u ziakov, ktori s programovanim zac¢inaji. Blokové programovanie zaroven
podporuje rozvoj algoritmického myslenia bez zatazenia syntaktickymi chybami. Blokovo
orientované prostredie ma niekol’ko vyhod:

o (itateI’nost’ — bloky st pre ziakov zrozumitel'nejSie ako textové prikazy,
e prehladnost’ — jednotlivé prikazy s vizualne usporiadané a I'ahko identifikovatel'né,
e jednoduchost’ pouzitia — nevyzaduje sa pisanie ani znalost’ syntaxe a pravopisu.

8.2.1 Popis prostredia

Na programovanie robotov zostavenych zo stavebnice VEX GO sluZzi programovacie prostredie
VEXcode GO, ktoré je dostupné online na adrese https://codego.vex.com/. Ide o intuitivne
grafické prostredie, v ktorom sa vyuZziva blokové programovanie.

Prostredie je kompatibilné s operacnymi systémami Windows, macOS, ChromeOS a iOS.
VEXcode GO je pristupné prostrednictvom webového prehliadaca, priCom na pocitacoch nie
je potrebna jeho instalacia. V pripade zariadeni s operacnym systémom Android je potrebné
aplikaciu nainStalovat’.

Prepojenie medzi zariadenim a riadiacou jednotkou prebieha bezdrotovo pomocou technologie
Bluetooth. VEXcode GO umoziiuje pripojenie jednej riadiacej jednotky.

Prostredie umoznuje vol'bu jazyka pouzivatel'ského rozhrania. V stc€asnosti je k dispozicii
viacero jazykovych mutacii vratane Ceského jazyka, pricom slovensky jazyk zatial nie je
podporovany.

Didakticka poznamka:

Preklady jednotlivych blokov st ¢iastocne generované automatizovanymi nastrojmi, a preto
nemusia byt vzdy terminologicky presné. Z didaktického hl'adiska sa odportca pouzivat
anglicku jazykovu verziu alebo kombinovat’ viac jazykovych nastaveni podla potreby.

Popis zékladnych prvkov prostredia je uvedeny na nasledujiicom obrazku.
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https://codego.vex.com/

@ VEXcode Project
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soubory nazev
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bloky (programovani) (info)
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spudténi, ukondeni (pfidani)

a zastaveni programu

Obrazok 17: Prostredie VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
V danom prostredie mézeme vytvarat' jednotlivé projekty a ukladat’ ich do pocitaca. Dané
projekty otvarame pomocou webového prostredia VEXcode GO, nemozno ich otvorit
dvojklikom v pocitaci. V zalozke " Subor " najdeme aj otvorené priklady . Na paneli mézeme
vyuzit' aj ,,Navody*, kde ndjdeme zakladné tutoridly.

< zadni Vyberte si tutorial

N

Zatiname Rizeni vaseho robota Otaceni robota Pfipojeni k robotovi

Sl Y 2nll=d

Konfigurace robota Pfesouvani a odstrafiovani bloki Zahéjeni projektu (prohlizeg Chrome)

Obrazok 18: Tutoridly
(zdroj: vlastné spracovanie)
NeoddeliteI'nou sucast'ou prace v prostredi VEXcode GO je prepojenie s riadiacou jednotkou,
prostrednictvom ktorého je mozné robota ovladat. Tejto problematike sa venuje kapitola
,Pripojenie robota®.

8.2.2 KonStrukcia robota VEX GO

Zostavenie jednoduchych modelov, ako st vozidla alebo roboty, trvé priblizne 10 — 15 minut.
Demontdz a uloZenie vSetkych dielov spédt’ do organizérov zaberie priblizne 5 minuat. Tento
Casovy ramec poskytuje dostatocny priestor na vytvorenie jednoduchého programu, jeho
overenie v praxi a ziskanie okamzitej spitnej viazby, ktora podporuje aktivne zapojenie ziakov
pocas jednej vyucovacej hodiny.



Konstrukéné nadvody su sucastou prostredia VEXcode GO a nachadzaju sa v zalozke ,,Stavby*.
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Obrazok 19: Tutoridly

(zdroj: vlastné spracovanie)
Po kliknuti na zalozku ,,Stavby“ sa pouzivatel dostane na webové stranky vyrobcu VEX
Robotics, kde su dostupné konstrukéné nadvody pre jednotlivé modely.
Stavebnica VEX GO je vyuzitend nielen na konstrukciu a programovanie robotov, ale
aj v ramci medzipredmetovych vztahov, projektovych dni a d’alSich vzdelavacich aktivit.
Konstrukéné aktivity spravidla zacinaji zostavenim jednoduchého modelu auticka
,,Super Car*, ktoré je ovladané pomocou prepinaca. Nasledne sa Ziaci ucia ovladat’ tento model
prostrednictvom programovania.
Takto zostavené auticko je urcené predovsetkym na pohyb a neobsahuje Ziadne senzory.

Super Car

Unpowered Super Car Unpowered Super Car Motorized Super Car
to Super Car

Manually powered car to
explore how applied force

affects its movement.

3D Build Instructions >

Wind-up car and explore how
varying amounts of stored
energy can affect speed and

distance travelled.

Transform the Unpowered
Super Car into the Super Car

with these transition build

Car that is powered by a motor
and gears to explore speed

and force.

3D Build Instructions >

instructions.

. . S
PDF Build Instructions > 3D Build Instructions

I PDF Build Instructions >

3D Build Instructions > PDF Build Instructions >

Physical Science STEM Labs > Physical Science STEM Labs >

PDF Build Instructions >

Crimme P CTER A e~

Obrazok 20: Super auto (Super Car)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vsetky konstrukéné navody su dostupné online vo forméte 2D aj 3D. Ziaci si mozu zvolit
formu zobrazenia podl'a vlastnych preferencii.
Na zéklade ziskanych skusenosti pokracuju zZiaci v konStrukceii zlozitejSieho modelu, najskor
bez vyuzitia senzorov. Kons$trukény navod pre tento model je dostupny pod ndzvom
,»Code Base 2.0 a predstavuje zdkladnu roboticku platformu.
Rozsirenie modelu o jednotlivé senzory je rieSené prostrednictvom
kons$trukénych nadvodov.

samostatnych
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Robot with a standard
drivetrain that can move
forward/reverse and turn. This
improved build is used as the

foundation for many robot

Code Base 2.0 Code Base 2.0 - Code Base 2.0 - Code Base 2.0 -
= LED Bumper Top Eye Down Eye Forward

This transition build starts with
a fully built Code Base 2.0 and
adds an LED Bumper.

3D Build Instructions >

This transition build starts with
a fully built Code Base 2.0 and
adds an Eye Sensor. In this
build the Eye Sensor faces

down.

This transition build starts with
a fully built Code Base 2.0 and
adds an Eye Sensor. In this
build the Eye Sensor faces

forward.

builds.
PDF Build Instructions >

3D Build Instructions > 3D Build Instructions >

3D Build Instructions >

Obrazok 21: Auto (Code Base 2.0)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didakticka poznamka:
Pri praci so stavebnicou ziaci zacinaju zostavenim zakladného modelu vozitka bez senzorov
a ucia sa jeho ovladanie. Jednotlivé senzory st nasledne pripajané postupne, vzdy po jednom,
aby si ziaci osvojili ich funkciu a spdsob vyuzitia v programe.
Po zvladnuti programovania a ovladania jednotlivych senzorov samostatne ziaci pristupuju
ku konstrukcii modelu vozitka so vSetkymi dostupnymi senzormi.
Zavere€nou a zaroven najnaroc¢nejSou konstrukénou tilohou je zostavenie robotického ramena.
Robotické rameno je pevne uchytené k podlozke a vykonéava rotacny pohyb okolo svojej osi.
K ramenu je pripojeny opticky senzor a elektromagnet.
Opticky senzor umoznuje rozliSovat’ farby diskov s kovovym jadrom, ktoré je moZzné pomocou
elektromagnetu uchopit’ a nasledne premiestiiovat’.

Robot Arm Motorized Robot Arm Motorized Robot Arm Add- Robot Arm to
On Motorized Robot Arm

4 )
& N
' A B w‘&i

Manually - operated Robot Arm Motorized Robot Arm uses a

. . Transform the Motorized Robot Transform the Motorized Robot
to explore what a robotic arm motor and a switch to control
) . Arm to use two switches to Arm into the Code Robot Arm
is and how it moves. movement.

control movement. (1-Axis) with these transition

PDF Build Instructions > PDF Build Instructions > build instructions.

PDF Build Instructions >

Robot Arm STEM Labs > Robot Arm STEM Labs >

PDF Build Instructions >

Robot Arm STEM Labs >

Obrazok 22: Robotické rameno (Robot Arm)
(zdroj: vlastné spracovanie)
Zo stavebnice VEX GO je mozné zostavovat’ mnozstvo jednoduchych strojov, konstrukcii
a modelov, ktoré je mozné vyuzit’ nielen v informatike, ale aj v inych vyucovacich predmetoch
¢ivo vol'nocasovych aktivitdch. Roboticka stavebnica VEX GO prepdja polytechnickt vychovu
so STEM aktivitami.
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STEM aktivity:

e Science (veda) — meranie, pozorovanie, praca so senzormi,

e Technology (technologie) — fungovanie robotov a elektronickych zariadeni,

o Engineering (inZinierstvo) — konstrukéné ulohy a navrh robotickych rieseni,

e Mathematics (matematika) — praca s Casom, vzdialenostou, uhlom a porovnévanie

hodnot.

Stavebnica je velmi vhodna na experimentdlnu vyucbu a badatel'sky orientované aktivity.
VEX GO je mozno vyuzit' vSade tam, kde je cielom rozvijat' technické, informatické
a konstrukéné zrucnosti ziakov jednoduchym, zabavnym a bezpe¢nym sposobom.
Uplatnenie nachaddza najmi v Skolskom prostredi, zdujmovych kruzkoch, skolskych kluboch
deti, knizniciach, komunitnych centrach, ale aj v domacom vzdelavani.

8.2.3 Programovanie robota VEX GO

VEX GO vyuziva jednoduché blokové programovanie v prostredi VEXcode GO. Toto
prostredie je navrhnuté tak, aby ho zvladli aj ziaci 1. ro¢nika zakladnej Skoly, pricom zaroveii
umoznuje vytvarat aj komplexnejSie a autondmne spravanie robota. Zakladnou filozofiou je
princip: ,,jeden blok = jedna akcia robota“. Ziaci skladaju program podobne ako stavebnicu
z jednotlivych blokov.
Programovanie je zalozené na troch zakladnych krokoch:

e vytvorenie programu vo VEXcode GO — skladanie blokov podobne ako puzzle,

e pripojenie robota prostrednictvom technologie Bluetooth,

e spustenie programu pomocou tlacidla Play v prostredi.
Robot po spusteni programu okamzite vykonava zadané prikazy, pricom ziaci vidia vysledok
v redlnom case. Prikaz, ktory robot prave vykonava, je v prostredi vizuilne zvyrazneny
(ohranic¢enim bloku).
Didakticka poznamka:
Pri otvoreni programovacieho prostredia VEXcode GO su dostupné iba zakladné bloky.
Pre spristupnenie d’alSich blokov je potrebné najskor zvolit' konkrétnu konfiguraciu robota
prostrednictvom ikony Zariadenia (Device). Na obrazku je tato ikona zvyraznena.
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Obrazok 23: Ikona konektora
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po kliknuti na ikonu Zariadenia (Device) sa zobrazi konfiguracné okno, v ktorom je potrebné
pridat’ prislu§né zariadenie.
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Obrazok 24: Pridat’ zariadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

Na vyber je niekol'ko typov konStrukcii — Super Car (jednoduché dvojkolesové vozitko),
Code Base (trojkolesové alebo stvorkolesové vozitko) a robotické rameno.
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Obrazok 25: Vyber zariadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po vybere konkrétneho zariadenia, napriklad vozitka (Code Base), sa zobrazi konfigura¢né
okno, v ktorom je mozné nastavit’ a priradit’ jednotlivé motory a senzory k prisluSnym portom.
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Obrazok 26: Vyber zariadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po kliknuti na tlac¢idlo Hotovo sa v ponuke blokov zobrazia vSetky bloky, ktoré je mozné
pri programovani vyuZit'.
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Didakticka poznamka:
Kliknutim na ikonu Zariadenia (Device) moze ucitel’ jednoducho skontrolovat’ spravne
pripojenie jednotlivych motorov a senzorov k prislusnym portom.
Ak robot nereaguje na zadané prikazy, pri¢inou byva najcastejsie:
e nespravne zapojenie komponentov do portov,
o nedostato¢né zasunutie konektorov (,,nezacvaknutie®),
e vybitd batéria,
e nezapnuta riadiaca jednotka.

8.2.4 Prepojenie robota VEX GO s pocitacom alebo tabletom

Pripojenie zostaveného robota k pocitacu alebo tabletu prebieha bezdrotovo pomocou
technolégie Bluetooth. VEXcode GO umoziuje pripojenie jednej riadiacej jednotky k jednému

zariadeniu.
Pripojenie sa realizuje kliknutim na ikonu riadiacej jednotky (Brain, ,,mozog* robota)

v programovacom prostredi.
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Obrazok 27: Ikona riadiacej jednotky (Brain, ,,mozog" robota)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po kliknuti na tlacidlo Pripojit’ sa zobrazi okno s ponukou dostupnych zariadeni. Pouzivatel
nasledne vyberie pozadovaného robota a potvrdi pripojenie kliknutim na tlac¢idlo Spdrovat.
Farba ikony riadiacej jednotky v prostredi VEXcode GO signalizuje aktudlny stav pripojenia:

e biela —nie je pripojené ziadne zariadenie,

e oranzovd — prebieha vyhladavanie alebo aktualizacia riadiacej jednotky,

e zelend —robot je Uspesne pripojeny a je mozné ho ovladat’ pomocou tladidiel Start, Krok
a Stop.

8.2.5 Ovladanie robota VEX GO

Pripojenie zostaveného robota k pocitacu prebieha bezdrotovo pomocou technoldgie Bluetooth.
VEXcode GO umoznuje pripojenie jednej riadiacej jednotky k jednému pocitacu.
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Obrazok 28: Moznosti vyberu rezimu: Programovanie a Riadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)
S ucastou stavebnice nie je fyzicky ovladac. Napriek tomu je mozné robota riadit’ pomocou
virtudlneho ovladaca, ktory sa nachadza v l'avej hornej Casti prostredia.
Pouzivatel ma na vyber medzi rezZimom Programovanie a Riadenie. Po prepnuti do zalozky
Riadit sa zobrazi ovladaci panel, prostrednictvom ktorého je mozné robota manuélne ovladat’.
Stcasne je mozné sledovat’ aj aktudlne hodnoty jednotlivych senzorov.
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Obrazok 29: Nastavenie rezimu Riadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

8.3 Metodika prace s robotom VEX GO

Metodika prace s robotickou stavebnicou VEX GO vychadza z principu ucenia prostrednictvom
objavovania. Ziaci nie st len pasivnymi prijemcami informécii, ale aktivne stavaji,
experimentuju, testuji a upravuju vlastné rieSenia.

Vyucovanie je zalozené na kratkych, prehl'adnych krokoch, ktoré umoziuji rychlu spitnu
vizbu a podporuju prirodzeny rozvoj informatického a technického myslenia. Doraz sa kladie
na spolupracu, experimentovanie a bezpeéné chybovanie, pretoze prave chyby pomahaju
ziakom pochopit’ principy fungovania robota a moZnosti zlepSovania vlastnych postupov.
Metodika je flexibilnd a umoziiuje ucitel'ovi prispdsobit’ tempo aj narocnost’ konkrétnej skupine
ziakov.
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8.3.1

Bezpecnost’ prace s robotom VEX GO

Bezpec€nost’ je pri praci s robotickymi stavebnicami vzdy prioritnym hladiskom. V pripade
stavebnice VEX GO je vicSina rizik minimalna, napriek tomu si vyucba robotiky vyzaduje
stanovenie jasnych pravidiel, aby sa Ziaci citili bezpecne a praca bola efektivna.

Bezpecnost’ prace mozno rozdelit’ do troch oblasti:

8.3.2

Dobre

Mechanicka bezpecnost pri stavbe:

* nepouzivat nadmernu silu — VEX GO vyuziva magneticky systém, diely
sa spajaju pomocou konektorov a plastovych pinov,

» dbat na opatrnost’ pri praci s pohyblivymi ¢astami — ramena, kolesa a prevody
sa mozu otacat’ (ruky by nemali byt v blizkosti ozubenych kolies alebo v drahe
pohybu),

» kontrolovat’ stabilitu modelu — pred prvym spustenim je vhodné overit’ pevnost’
konstrukcie,

* testovaciu plochu neumiestiiovat’ na okraj stola — hrozi pad robota alebo
poskodenie okolia.

Elektricka a technicka bezpecnost’:

* nabijanie batérie by malo prebiehat’ pod dohl'adom ucitel’a alebo dospelej osoby,

* s kablami manipulovat’ Setrne — nepretahovat ich, nekrttit’ ani neldmat’,

* pracovnd plocha musi byt suchd — elektronické komponenty nesmu prist
do kontaktu s kvapalinou,

* robot neumiestiiovat’ na kovové predmety, ktoré mézu ovplyvnit' funkciu
magnetického senzora.

Bezpecnost’ pri programovani a testovani:

* program spustat’ aZ na pokyn ucitel’a, najma ak pracuje viac robotov sucasne,

* dodrziavat’ tzv. STOP procediru — robota mozno okamzite zastavit’ tla¢idlom
STOP v aplikicii alebo tlacidlom na riadiacej jednotke,

» zabezpec€it oddelené testovacie priestory, aby nedochadzalo ku kolizidm
robotov.

Organizacia prace v triede

nastavena organizacia vyucCby Setri Cas, znizuje mieru chaosu a vyrazne zvysuje

efektivitu ucenia. Odporucané usporiadanie ucebne je nasledovné:

stavebna zona — Cisté pracovné stoly, prehl'adne roztriedené diely, dostupné instrukcie
alebo ukazkovy model,

programovacia zona — pokojné prostredie bez rusivych vplyvov, vybavené tabletmi
alebo pocitacmi s prostredim VEXcode GO,

testovacia zona — vyhradeny priestor (podlaha alebo stoly) s vyznaCenou drahou,
farebnymi znackami, magnetmi a prekdzkami; testovacia plocha by nemala byt
umiestnena na okraji stola,

zona udrzby — priestor na nabijanie zariadeni, uloZenie stavebnic a odkladanie
»stratenych dielov*.
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Stanovenie jasnych pravidiel prace pre ziakov je nevyhnutnou sucast'ou organizacie vyucby.
Zakladné pravidla st nasledovné:

e robot sa spusta iba na pokyn ucitel’a,

e kazdy robot ma vyhradené testovacie miesto,

e pri neStandardnom spravani robota je potrebné ho okamzite zastavit,

e vsetky diely sa po praci vracaji do boxu,

e roly v skupine sa pravidelne striedaju (idealne kazdych 10 — 15 minut).

Jasne definovana organizacia prace podporuje rozvoj spoluprace, zodpovednosti a pracovnych
navykov ziakov.

8.3.3 Metodika prace v triede

Organizacia Casu pocas vyucovacej hodiny zavisi od jej Struktiry — ¢i ziaci roboty nielen
programuju, ale ich aj konStruuju, alebo pracuju s uz zostavenymi robotmi a zameriavaju
sa na zdokonal'ovanie ich ovladania a programovania.

V 1uvode kazdej hodiny je vhodné zaradit motivacnu fazu a predstavenie ciela (priblizne
5 minut). Nasleduje faza konStrukcie robota (cca 10 minut). Hlavna Cast’ hodiny (priblizne
20 minut) je venovana programovaniu, testovaniu a ladeniu rieSeni. V zavere hodiny je
potrebné vyhradit’ priestor na reflexiu, zdiel'anie skusenosti, hodnotenie a sebahodnotenie
ziakov, pricom hodina sa ukon¢i upratanim pracovného priestoru.

Odporucany postup, ktory sa osvedCil pri praci s robotickymi stavebnicami v praxi, je
nasledovny:

Odporiacany postup prace na vyucovacej hodine
1. Uvod hodiny
e ucitel jasne formuluje konkrétny ciel’ (napr. ,,Robot ma ngjst’ disk*),
e 7Ziaci sa stru¢ne oboznamia s dielmi alebo blokmi, ktoré budu pouzivat’,
e ucitel’ pripomenie zasady bezpecnosti a pravidla prace.
2. Konstrukcia modelu
e Ziaci stavaju podla obrazkového navodu alebo predlohy,
o ucitel priebeZne sleduje pracu skupin a poskytuje spétna vdzbu k stabilite konstrukcie,
e odporuca sa dokumentovat’ jednotlivé verzie robota (napr. verzia 1, 2, 3), aby sa Ziaci
mohli vratit’ k predchadzajicim rieSeniam.
3. Programovanie
e 7iaci skladaju bloky do logickej sekvencie,
o ugitel vedie Ziakov otazkami zameranymi na ciel’ ¢innosti (napr. ,,Co ma robot urobit
ako prvé?®),
e programovanie prebieha priebezne s testovanim po kazdej uprave.
4. Testovanie a ladenie
e Ziaci spustaju program v testovacej zone,
e jednotlivé skupiny testuji oddelene, aby nedochadzalo ku kolizidm robotov,
e ucitel’ moze vyzadovat' jednoduchu reflexiu rieSenia (Co fungovalo spravne, ¢o bolo
potrebné upravit’ a akym spdsobom).
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5. Reflexia a zdielanie
e ziaci stru¢ne prezentuju svoje riesenia,
e zdiel'aju sktisenosti — ¢o sa im podarilo a ¢o by nabuduce zlepsili,
e ucia sa vnimat’ chybu ako prirodzenu stic¢ast’ procesu ucenia a programovania.

8.3.4 Timova praca

Robotika a praca s robotickymi stavebnicami su idedlne pre rozvoj timovej prace a spoluprace.
Optimalny pocet ziakov v time je tri. V kazdom time je vhodné rozdelit’ jednotlivé roly.
Odportcané roly v time

e stavitel' — konStruuje model, upeviiuje senzory a kontroluje stabilitu,

e programator — vytvara program, sklada bloky a navrhuje algoritmus,

e tester — spusta program, sleduje spravanie robota a identifikuje chyby.
Roly v time sa pravidelne striedaju (idedlne kazdych 10 — 15 mintt), aby si ziaci vyskusali
vsetky pozicie.
Prinosy timovej prace
Timova praca prispieva k rozvoju komunika¢nych a kooperativnych zru¢nosti, argumentacie
a diskusie. Podporuje prirodzené ucenie, pretoze ziaci si navzajom vysvetl'uji postupy,
diskutuju o rieSeniach problémov a obhajuju svoje navrhy.
Samostatna praca zZiakov
Star$i alebo pokrocilej§i Ziaci mdzu pracovat aj samostatne. Samostatna praca je vhodna
v pripade, ze ziak:

o dodrziava zasady bezpecnosti pri testovani,

e dokéze planovat’ postup rieSenia,

o orientuje sa v zdkladnych blokoch prostredia VEXcode GO.
Vyhody a nevyhody samostatnej prace
Vyhody:

e individualne tempo prace,

o hlbsie sustredenie,

e moznost diferencidcie tloh.
Nevyhody:

e mensi priestor pre diskusiu,

e pomalSie odhal'ovanie a rieSenie chyb,

e vysSia potreba podpory zo strany ucitela.

8.3.5 Didaktické pristupy a odporicané metody

Zakladnym principom prace s robotikou je praca s chybou. Ziaci postupne zistuju, Ze chyba je
prirodzenou sucastou ucenia aj rieSenia problémov. Odporti¢any postup mozno vyjadrit
cyklickym procesom: vytvor program — otestuj ho — uprav program — opitovne ho otestu;.

Vyhodou robotiky je moznost’ vyuzitia kratkych demonstra¢nych videi (priblizne 5 — 8 sekiund),
na ktorych je jasne prezentované zadanie tlohy. Namiesto dlhého vykladu tak Ziaci pracuju
s kratkymi a zrozumiteI'nymi instrukciami, napriklad: ,,Robot sa mé zastavit’ na modrej farbe.*
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Kazdt ulohu je mozné zasadit' do jednoduchého pribehu, ktory plni motiva¢nu funkciu,
napriklad: ,,Robot hl'add poklad.“ Takyto pristup zvySuje motivaciu ziakov a podporuje ich
kreativitu.

Pri hodnoteni sa déraz nekladie na samotné chyby, ale na proces testovania, hl'adania rieSeni
a schopnost’ chyby identifikovat’ a nasledne opravit'.

Ucenie s robotickou stavebnicou VEX GO je hravé, bezpecné a didakticky efektivne. Rozvija
informatické myslenie, spolupracu, experimentovanie aj schopnost’ riesit’ problémy. Vdaka
jednoduchému hardvéru a intuitivnemu programovaniu dosahuji Zziaci rychlo viditelné
vysledky, ¢o pozitivne ovplyviiuje ich motivaciu k uceniu.

Tento pristup zaroven podporuje rozvoj metakognicie, ked’ze ziaci reflektuju vlastny postup
rieSenia.

8.4 Praktické ulohy a projekty

Metodické listy v tejto kapitole su koncipované ako systematicka progresia od jednoduchych
algoritmickych Struktar k zlozitejSim a komplexnej$im tlohdm. Ich usporiadanie reSpektuje
princip postupnosti a rasticej naro¢nosti, pricom jednotlivé tlohy na seba logicky nadvézuj.
Vzhl'adom na to, Ze dialkovy ovladda¢ nie je stUcCastou stavebnice, je Uloha zamerana
na ovladanie robota zaradena ako prva. Ziaci sa v nej ué¢ia zdkladnému ovladaniu robota
a zaroven spoznavaju jeho spravanie. Na tuto ulohu nadvézuji d’alSie ulohy, v ktorych je
postupne vyuzivané programovanie. Takto koncipovana postupnost’ podporuje plynuly prechod
od intuitivneho ovladania k cielavedomému programovaniu.

8.4.1 Zadanie ulohy — Robot na dial’kové ovladanie

Uloha ,,Robot na dialkové ovladanie je zamerana na obozndmenie ziakov so zakladnym
ovladanim robotického vozitka a pochopenie principu manudlneho riadenia. Predstavuje
vychodiskovu aktivitu, ktord pripravuje zZiakov na neskorSie programovanie robota.
Ciel'om ulohy je:

e oboznamit’ ziakov s funkciami robotického vozitka,

e rozvijat’ orientaciu v priestore,

e pochopit princip priameho riadenia pohybu,

e pripravit’ ziakov na prechod od manuélneho ovladania k programovaniu.

Zadanie ulohy:
e Zostav robotické vozitko podl'a navodu (https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-
code-base-2.0),
o pri konStrukeii postupuj presne podla jednotlivych krokov a dbaj na spravne zapojenie
kablov.
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Obrazok 30: Robotické vozitko (Code Base 2.0)
(zdroj: vlastné spracovanie)

vytvor slalomovt trat,

otvor programovacie prostredie (https://codego.vex.com/ ),

Obrazok 31: Slalomova trat’
(zdroj: vlastné spracovanie)

pripoj robota k pocitacu,
vyber zalozku Riadit,
skontroluj pripojenie riadiacej jednotky (Brain),
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(zdroj: vlastné spracovanie)
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Obrazok 34: Spustenie Casovaca
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Obrazok 35: Zastavenie ¢asovaca
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Obrazok 36: Vynulovanie ¢asovaca vo VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

e prezentuj svoje riesenie pred ostatnymi ziakmi,
o diskutuj o roznych spdsoboch riesenia.
Didakticky ciel :
e precvicovanie riadenia robotického vozitka pomocou dial’kového ovladdaca vo vsetkych

Styroch rezimoch jazdy na slalomovej trati,
e vyuzitie Casovaca na meranie ¢asu potrebného na prejdenie trate.

Reflexivne otazky pre Ziakov:

e Aky rezim jazdy si vasa skupina zvolila pre slalomovt trat’? Preco?
« Co by ste urobili inak?
« Co by ste urobili rovnako?



o Sustred’ovali ste sa viac na presnost’ alebo na rychlost’? Preco?

« Co bolo naroéné pri dial’kovom ovladani robotického vozitka?

« Co bolo naopak jednoduché pri dial’kovom ovladani robotického vozitka?

e Preco si myslite, Ze ste boli uspes$ni?

e Ako by ste vyuzili ¢asovac v prostredi VEXcode GO?

e Myslite si, ze by ste dokdzali absolvovat’ slalomovt trat’ rovnako uspeSne patkrat
za sebou? PreCo ano alebo preco nie?

« Co fungovalo vo vasej skupine dobre?

e Ako vaSa skupina zvladala vyzvy pocas sut'aze?

o Ako by ste vedeli zlepsit’ presnost’ alebo rychlost’ pomocou programovania?

Rozsirujuce aktivity:

o zopakujte ulohu a pokuste sa zlepsit’ svoj vysledok,
o vyskusajte dalSie aktivity, napriklad programovanie robotického vozitka pomocou
blokov.

8.4.2 Zadanie ulohy — Jazda bludiskom

Uloha ,,Jazda bludiskom® nadvizuje na manualne ovladanie robotického vozitka a rozvija
schopnost’ Ziakov riesit problémové tlohy prostrednictvom programovania. Ziaci sa uéia
planovat’ pohyb robota a vytvérat’ algoritmus na prechod bludiskom.
Ciel'om tlohy je:

e rozvijat algoritmické myslenie,

e pochopit princip riadenia robota pomocou programu,

o aplikovat’ zédkladné prikazy pohybu (vpred, vzad, otacanie),

o zdokonalit presnost’ a planovanie pohybu robotického vozitka.

Zadanie ulohy:

e Zostav robotické vozitko podla navodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0

e Pri konstrukcii postupuj presne podl'a uvedeného navodu.
e Dbaj na spravne zapojenie jednotlivych komponentov a kéablov.

Obrazok 37: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Zostav slalomov trat’.
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Obrazok 38: Slalomova trat’
(zdroj: vlastné spracovanie)
Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
Pripoj svoje robotické vozitko k poc¢itacu pomocou kébla.
Vo VEXcode GO skontroluj, ¢i je robot spravne pripojeny.
Vyber zalozku ,,Ko6d*.

GO &~ e ¥ ©
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Obrazok 39: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vyskusaj zakladné programovanie pohybu robota: jazdu vpred a vzad, odbocenie
vpravo a vl'avo, nastavenie rychlosti pohonu a otacania. Pozoruj spravanie robotického
vozitka (moze$ vyuzit blok ,,Komentar®).
Otestuj svoj model v sut’azi pri jazde slalomom a zaznamenavaj dosiahnuté Casy.
Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.
Diskutuj o roznych rieSeniach a postupoch.

Didakticky ciel”

Ziak si precvituje programovanie robotického vozitka pri jazde slalomovou tratou,
priCom vyuziva jazdu vpred a vzad, rzne nastavenia rychlosti a vzdialenosti, ako
aj otacanie vpravo a vlavo.

Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.
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_ ——
nastaveni smém na nulu

nastav smér pohonu na o stupfid
nastaveni rychlosti na 20 % (pomalgjgi rychlost usnadfiuje sledovani pohybu)

nastav rychlost pohonu na @ %

jed vpred a odbot vpravo

jed  dopredu = @ mm

otoCse vpravo * o @ stupfi

jed vpred a odbo¢ doleva

jed  dopredu = @ mm ¥

otoése vievo v o @ stupfid

jed vzad a zahni doleva

jed dozadu = @ mm

otofse vievow o @ stupfid

jed vzad a zahni doprava

jed  dopredu = @ mm

otoCse vpravo * o @ stupiia

Obrazok 40: Program rieSenia zadania — Jazda bludiskom
(zdroj: vlastné spracovanie)

Reflexivne otazky pre Ziakov:

Aké rozdiely ste zaznamenali medzi ovladanim robotického vozitka pomocou
dial’kového ovladaca a jeho riadenim prostrednictvom programovania?

Ktor4d metdda (dial’kové ovladanie alebo programovanie) bola presnejsia?

Ktora metoda bola opakovatel'nejSia?

Aké upravy ste vykonali vo svojom projekte, aby ste sa dokdzali lepSie orientovat
pri jazde slalomovou tratou?

Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a o povaZzujete za iispesné?

Co by ste urobili inak a &o by ste ponechali rovnaké?

Preco si myslite, ze ste boli pri rieSeni ulohy tspesni?

Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas stt'aze?

Aké dalSie aktivity by ste mohli realizovat, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

Ako prebiehalo rozdelenie tiloh vo vasej skupine?
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e Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do budicna zapracovat alebo ¢o by ste zmenili?
o Aku stratégiu vasSa skupina pouzila, ktora sa osvedcila a ktora by ste chceli opdtovne
vyuzit'?

8.4.3 Zadanie ulohy — Jazda farebnym diskovym bludiskom

Uloha ,,Jazda farebnym diskovym bludiskom* je zamerana na rozvoj algoritmického myslenia
a vyuzitie senzorov robotického vozitka pri rieSeni problémovych tuloh. Ziaci pracuju
s farebnymi diskami, ktoré sluzia ako orientacné body pre riadenie pohybu robota.

Ciel'om ulohy je:

e pochopit princip riadenia robota na zéklade vstupov zo senzorov,
e rozvijat schopnost’ reagovat’ na zmeny prostredia,

o aplikovat’ podmienkové riadenie (if/else),

o zdokonalit’ presnost’ a efektivitu pohybu robotického vozitka.

Zadanie ulohy:

e Zostav robotické vozitko podla navodu dostupného na:

https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konStrukcii postupuj
presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kéblov.

Obrazok 41: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Pripoj opticky senzor podl'a ndvodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0-eye-forward.
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Obrazok 42: Robotické vozitko s optickym senzorom
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Zostav farebné diskové bludisko podl'a obrazka.

Obrazok 43: Farebné diskové bludisko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Spravne umiestni disky podl'a obrazka.

Obrazok 44: Umiestnenie diskov
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
e Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
e Vyber zalozku ,,Kod (Code)*.
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Obrazok 45: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vyskusaj programovanie pohybu robotického vozitka: jazdu vpred a vzad, odboCovanie
vpravo a vlavo s vyuzitim optického senzora (vyhybanie sa prekazkam).

Vyskusaj programovanie optického senzora na detekciu farieb (pri detekcii zelenej
farby — odbo¢ vpravo, pri detekcii modrej farby — odbo¢ vlavo, pri detekcii cervenej
farby — zastav).

@ @ @
&S -

Obrazok 46: Detekcia farieb
(zdroj: vlastné spracovanie)
Otestuj svoj model v sut'azi pri jazde slalomovou tratou a zaznamenavaj dosiahnuté
casy.
Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.
Diskutuj o roznych rieseniach.

Didakticky ciel :

Ziak si precvituje programovanie robotického vozitka pri jazde slalomovou tratou,
priCom vyuZiva jazdu vpred a vzad a otacanie vpravo a vlavo s vyuzitim optického
senzora.

Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.

Diferenciacia ulohy:

Ziak vytvori program na detekciu zelenej farby v bludisku, pri¢om robotické vozitko
pri jej zaznamenani odbo¢i vpravo.
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jed  dopfedu =

‘ zaznamenava oko zelenou * 7 |

= dozadu * m mm *

oioése wpravo * 0 @ stupfil

jed  dopredu =

Obrazok 47: Detekcia zelenej farby
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Ziak vytvori program na detekciu zelenej a modrej farby v bludisku, pri¢om pri detekcii
zelenej farby robotické vozitko odbo¢i vpravo a pri detekcii modrej farby odbo¢i vl'avo.

jed  dopredu *

jed
oloé se  wpravo ¥
jed  dopredu =

?

jed dozadu *

oloé se  wpravo w

Obrazok 48: Detekcia zelenej a modrej farby
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Ziak vytvori program na detekciu zelenej, modrej a &ervenej farby v bludisku, pricom
pri detekcii zelenej farby robotické vozitko odbo¢i vpravo, pri detekcii modrej farby
odbo¢i vlavo a pri detekcii ¢ervenej farby zastavi.
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jed  dopfedu *

jed dozadu * @ mm *

oloése wpravo * o @ stupfl

jed dozadu - @ mm *

oloése wpravo » o @ stupfl

|
zastav pohon

Obrazok 49: Detekcia zelenej, modrej a cervenej farby
(zdroj: vlastné spracovanie)

jed  dopfedu *

jed  dopfedu w

Reflexivne otdzky pre Ziakov:

Aké st dve zédkladné funkcie optického senzora? Ako ste jednotlivé funkcie vyuZili
pri rieSeni tlohy?

Ako by ste opisali jazdu robotického vozitka pri detekcii jednotlivych farieb (zelena;
zelena — modra; zelend — modra — Cervend)?

Pre¢o by mohlo byt v redlnych situaciach vyhodné riadit’ robota pomocou optického
senzora?

Akymi d’al§imi spdsobmi by ste mohli vyuZit’ opticky senzor na splnenie ulohy?

Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni tlohy?

Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povazujete za ispesné?

Co by ste urobili inak a o by ste ponechali rovnaké?

Preco si myslite, Ze ste boli pri rieSeni llohy uspesni?

Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas stt'aze?

Aké dalSie aktivity by ste mohli realizovat’, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

Ako prebiehalo rozdelenie tiloh vo vasej skupine?

Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do buducna zapracovat alebo ¢o by ste zmenili?
Aku stratégiu vaSa skupina pouzila, ktora sa osvedcila a ktort by ste chceli opdtovne
vyuzit'?
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8.4.4 Zadanie ulohy — Robot skladnik

Uloha ,,Robot skladnik® je zamerana na praktické vyuzitie robotického vozitka pri manipul4cii
s objektmi a rieseni tloh simulujucich realne situdcie zo skladového hospodarstva. Ziaci sa u¢ia
kombinovat pohyb robota s vykonavanim konkrétnych uloh, ako je presun a ukladanie
predmetov.

Ciel'om ulohy je:

e rozvijat schopnost’ planovania a realizdcie komplexnejSich tloh,
e prepojit pohyb robota s manipulaciou s objektmi,

o zdokonalit’ algoritmické myslenie,

e podporit’ timovua spolupracu pri rieseni tlohy.

Zadanie ulohy:

e Zostav robotické vozitko podla navodu dostupného na:
https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konStrukcii postupuj
presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kéblov.

Obrazok 50: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Zostav model skladiska podl'a obrazka (prip. podla vlastného navrhu). VyuZi r6zne
varianty usporiadania podla vlastnej fantazie; regaly vytvor pomocou lepiacej pasky,
plastovych mantinelov, kociek a podobnych materidlov.

Obrazok 51: Skladisko
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
Vyber zalozku ,,Kod*.
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Obrazok 52: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
e Naprogramuj robotické vozitko (skladnika) tak, aby preslo zo zakladne (zelené pole)
do ciel’a (¢ervené pole) a pohybovalo sa medzi regalmi.
e Otestuj svoj model v sut’azi pri jazde bludiskom a zaznamenavaj dosiahnuté Casy.
e Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.
o Diskutuj o roznych rieSeniach.

Didakticky ciel:
e Ziak si precviuje programovanie robotického vozitka pri jazde bludiskom, pri¢om

vyuziva jazdu vpred a vzad a otaCanie vpravo a vlavo.
e Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.

Didaktické poznamky:

o Dolezité je diferenciacia ulohy. RieSenie zavisi od konkrétneho usporiadania bludiska,
preto nie je uvedené jednotné rieSenie.

Reflexivne otazky pre Ziakov:

e Akym smerom sa musi robotické vozitko (skladnik) pohybovat na zaciatku?

e Aku vzdialenost’ musi robotické vozitko prekonat™?

e Musi robotické vozitko vykonat’ odboc¢enia? Ak ano, akym smerom?

o Dokazete vysvetlit’, o robia jednotlivé prikazy vo vaSom programe?

e Spravalo sa robotické vozitko inak, ako ste ocakévali?

e Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni ulohy?

« Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povazujete za uspesné?

« Co by ste urobili inak a ¢o by ste ponechali rovnaké?

e Preco si myslite, Ze ste boli pri rieSeni lohy Gspesni?

« Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

e Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas sut'aze?

o Aké dalsie aktivity by ste mohli realizovat, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

e Ako prebiehalo rozdelenie uloh vo vasej skupine?

o Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do budicna zapracovat alebo ¢o by ste zmenili?
e Ak stratégiu vasa skupina pouzila, ktord sa osvedcila a ktort by ste chceli opdtovne

vyuzit?
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8.4.5 Zadanie ulohy — Jazda farebnym diskovym bludiskom

Uloha ,,Jazda farebnym diskovym bludiskom* je zamerana na rozvoj algoritmického myslenia
a vyuzitie senzorov robotického vozitka pri rieSeni problémovych uloh. Ziaci pracuju
s farebnymi diskami, ktoré slizia ako orientacné body pre riadenie pohybu robota.

Ciel'om tlohy je:

e pochopit princip riadenia robota na zéklade vstupov zo senzorov,
e rozvijat schopnost’ reagovat’ na zmeny prostredia,

o aplikovat’ podmienkové riadenie (if/else),

o zdokonalit’ presnost’ a efektivitu pohybu robotického vozitka.

Zadanie ulohy:

e Zostav robotické vozitko podl'a ndvodu dostupného na:
https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konstrukcii postupuj

presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kéblov.

Obrazok 53: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Pripoj LED snimac naraznika podl’a ndvodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code base 2.0-led-bumper-top .

Obrazok 54: Robotické vozitko s LED snima¢om naraznika
(zdroj: vlastné spracovanie)
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e Zostav herné pole podl'a obrazka s vyznacenim pozicii (vyuzi fixky, lepiace pasky
r6znych farieb a pod.). Vyzna¢ poziciu robotického vozitka (X), miesto umiestnenia
vzorky urcenej na odber (Cervené koliesko) a drobné predmety (napr. guma, kolieska
a pod.), ktoré budu predstavovat’ vzorky prepravené robotickym vozitkom.

Obrazok 55: Herné pole s vyznacenim pozicii
(zdroj: vlastné spracovanie)
e Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
e Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
e Vyber zdlozku ,,Kod*.
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Obrazok 56: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Vyskusaj programovanie pohybu robotického vozitka: jazdu vpred a vzad, odbocovanie
vpravo a vlavo, zmenu rychlosti jazdy a otdCania a ovlddanie LED snimaca naraznika.
« Vytvor program tak, aby spinal tieto kritéria:
o Po spusteni programu sa robotické vozitko rozbehne rychlost'ou 100 %.
o Vozitko pride na miesto vzorky, zastavi a LED snimac ndraznika bude svietit’
na ¢erveno po dobu 3 sekund, ¢o signalizuje odber vzorky.
o Po 3 sekundach LED snimac zhasne, ¢o znamena, ze vzorka bola odobrata.
e Otestuj svoj model.
e Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.
o Diskutuj o roznych rieSeniach.

Didakticky ciel’
« Ziak si precviuje programovanie robotického vozitka pri pohybe na hernom poli
s vyznacenymi poziciami. Nastavuje rychlost (na 100 %), realizuje jazdu vpred
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na urenu vzdialenost’, nastavuje farbu LED snimaca ndraznika (zapnutie — Cervena
farba), vyuziva Cakanie (3 sekundy) a nésledne LED snimac vypina.

| nastav rychiost motoru na 100 % ] ‘

jed dopfedu = @ mm w

set bumper * na Cervenou ¥

f 1 |
| jizda voziku vpred - dana vzdalenost | ‘

| Zekani 3 sekundy |‘

—_— —]

‘ | nastaveni barvy LED narazniku - Cervena | ‘

| nastaveni barvy LED narazniku - vypnuti (off) || bumper ¥+ na vypnuto ¥

Obrazok 57: Kod riesenia tlohy s vyuzitim LED snimaca naraznika
(zdroj: vlastné spracovanie)

Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.
Ulohu je mozné gradovat’ — zakladné zadanie zostdva zachované a je rozsirené o navrat
robotického vozitka na zakladitu s odobratou vzorkou.
Ziak riesi nasledujuce kroky: nastavenie rychlosti (na 100 %), jazda vpred na uréent
vzdialenost’, zapnutie LED snimaca naraznika (Cervena farba), ¢akanie (3 sekundy),
vypnutie LED snimaca, otocenie robotického vozitka o 180°, jazda vpred na urcenu
vzdialenost’, zastavenie vozitka a opitovné signalizovanie pomocou LED snimaca
(zapnutie — Cervena farba, cakanie 3 sekundy, vypnutie).

jed dopiedu = @ mm w

set bumper * na dCervenou ¥

set bumper * na vypnuio =

otoCse vpravo* 0 @ stupiili
jed dopiedu = @ mm w

set bumper * na cCervenou v

set bumper v na vypnuto v

Obrazok 58: Riesenie gradovanej tilohy
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Reflexivne otazky pre Ziakov:

8.4.6

Ako sa muselo robotické vozitko pohybovat’, aby odobralo vzorku?

Akym smerom sa pohybovalo a akll vzdialenost’ prekonalo?

Ako sa muselo robotické vozitko pohybovat’, aby dopravilo vzorku na zakladnu?
Spravalo sa robotické vozitko inak, ako ste ocakévali?

Aké su dve zakladné funkcie optického senzora? Ako ste ich vyuzili pri rieSeni tlohy?
Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni ulohy?

Co bolo pri tvorbe vasho programu naro¢né a ¢o povazujete za Gispesné?

Co by ste urobili inak a &o by ste ponechali rovnaké?

Preco si myslite, Ze ste boli pri rieSeni tllohy uspes$ni?

Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas riesenia llohy?

Aké d’alsie aktivity by ste mohli realizovat’, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

Ako prebiehalo rozdelenie tloh vo vasej skupine?

Na ¢om by ste cheeli vo svojej skupine do budiicna zapracovat’ alebo ¢o by ste zmenili?
Aku stratégiu vasa skupina pouzila, ktora sa osvedcila a ktort by ste chceli opitovne
vyuzit?

Zadanie ulohy — Zbieranie vzoriek mart’anskej skaly (vyuzitie elektromagnetu)

Uloha ,,Zbieranie vzoriek martanskej skaly“ je zamerana na rozvoj algoritmického myslenia
a praktické vyuzitie robotického vozitka pri manipulécii s objektmi pomocou elektromagnetu.
Ziaci rie$ia simulovanu situdciu z oblasti vesmirneho vyskumu, pri¢om robotické vozitko plni
ulohu zberného zariadenia.

Ciel'om tlohy je:

pochopit’ princip fungovania elektromagnetu a jeho vyuZitie v robotike,
prepojit’ pohyb robota s manipulaciou s objektmi,

rozvijat’ schopnost’ planovania a tvorby algoritmu,

podporit’ timovi spolupracu a rieSenie problémov.

Zadanie ulohy:

Zostav robotické vozitko podl'a ndvodu dostupného na:
https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konStrukcii postupuj
presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kablov.
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Obrazok 59: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Pripoj elektromagnet podl'a navodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0-eye-electromagnet.

Obrazok 60: Robotické vozitko s elektromagnetom
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Zostav herné pole podla obrazka s umiestnenym ¢ervenym diskom (vzorkou).

Obrazok 61: Herné pole s ¢ervenym diskom
(zdroj: vlastné spracovanie)
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e Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
e Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
e Vyber zdlozku ,,Kod“.
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Obrazok 62: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Vyskusaj programovanie pohybu robotického vozitka: jazdu vpred a vzad, odboc¢ovanie
vpravo a vl'avo, zmenu rychlosti jazdy a otdCania a ovladanie elektromagnetu.

e Vytvor program tak, aby robotické vozitko doslo k vzorke martanskej horniny (Cerveny
disk), pomocou elektromagnetu ju zachytilo a dopravilo na ,zakladiiu Mars*
(vychodiskovy bod).

e Otestuj svoj model.

o Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.

o Diskutuj o roznych rieSeniach.

Didakticky ciel:
e Ziak si precviGuje programovanie robotického vozitka pri pohybe na hernom poli

s umiestnenym c¢ervenym diskom (vzorkou), pricom vyuziva elektromagnet na jeho
zachytenie a presun.

jed  dopredu + @ mm *

nasiay magnet * na zapnuio =

nasiav  magnet «

Obrazok 63: Kdd rieSenia ulohy s vyuzitim elektromagnetu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.
Ulohu je mozné gradovat’ napriklad umiestnenim viacerych diskov na hernom poli. Vzhladom
na variabilitu usporiadania herného pol'a nie je uvedené jednotné rieSenie tlohy.

91


https://codego.vex.com/

Reflexivne otazky pre Ziakov:

8.4.7

Umiestnite vzorku na r6zne miesta. Podarilo sa vam ju premiestnit’ na zékladiiu?

Aké zmeny ste vykonali vo svojom projekte? Co zostalo rovnaké a pre¢o?

Umiestnite viac diskov na herné pole a pokuste sa ich prepravit’ na zékladiu.

Preco je potrebné spravne nastavit’ elektromagnet (zapnuty/vypnuty)?

Robotické vozitko mdze byt vybavené aj optickym senzorom. Je mozné kombinovat
jeho vyuzitie s elektromagnetom pri praci s diskami?

Spravalo sa robotické vozitko inak, ako ste ocakavali?

Aké su dve zakladné funkcie optického senzora? Ako ste ich vyuzili?

Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni tlohy?

Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povazujete za ispesné?

Co by ste urobili inak a ¢o by ste ponechali rovnaké?

Preco si myslite, Ze ste boli pri rieSeni tllohy uspesni?

Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas rieSenia tllohy?

Aké dalsie aktivity by ste mohli realizovat’, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

Ako prebiehalo rozdelenie tloh vo vasej skupine?

Na ¢om by ste cheeli vo svojej skupine do budiicna zapracovat’ alebo ¢o by ste zmenili?
Aku stratégiu vasa skupina pouzila, ktora sa osvedcila a ktort by ste chceli opitovne

vyuzit'?

Zadanie ulohy — Triedne vzoriek mart’anskej skaly (vyuZitie elektromagnetu
a optického senzora)

Uloha ,, Triedenie vzoriek martanskej skaly* nadvizuje na predchadzajuce aktivity zamerané
na manipulaciu s objektmi a rozsiruje ich o vyuZitie senzorov na rozhodovanie. Ziaci sa u¢ia
kombinovat’ riadenie pohybu robotického vozitka, manipuldciu pomocou elektromagnetu
a vyhodnocovanie informécii z optického senzora pri triedeni objektov podl’'a zadaného kritéria.
Ciel'om ulohy je:

rozvijat’ algoritmické a logické myslenie prostrednictvom rieSenia komplexnej ulohy,
pochopit’ princip podmienen¢ho riadenia (if — else) na zaklade senzorickych vstupov,
aplikovat’ kombindciu pohybu robotického vozitka a manipuléacie s objektmi,
rozvijat’ schopnost’ pldnovania a optimalizacie algoritmu,

prehibit’ porozumenie prepojenia medzi senzorom, rozhodovanim a akciou robota.

Zadanie ulohy:

Zostav robotické vozitko podl'a ndvodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konStrukcii postupuj
presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kablov.
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Obrazok 64: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

o Pripoj elektromagnet a opticky senzor podl'a navodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0-eye-electromagnet.

Obrazok 65: Robotické vozitko s elektromagnetom a optickym senzorom
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Zostav herné pole podl'a obrazka s umiestnenym modrym diskom (vzorkou) a vyzna¢
stanovistia (zakladne) na umiestnenie modrej, ¢ervenej a zelenej vzorky horniny.

Obrazok 66: Herné pole s modrym diskom
(zdroj: vlastné spracovanie)
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e Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
e Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
e Vyber zdlozku ,,Kod“.

= Code W) | P Drive

Obrazok 67: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Vyskusaj programovanie pohybu robotického vozitka: jazdu vpred a vzad, odboc¢ovanie
vpravo a vlavo, zmenu rychlosti jazdy a otdCania a ovladanie elektromagnetu
a optického senzora.

e Vytvor program tak, aby robotické vozitko doslo k vzorke martanskej horniny (modry
disk), pomocou elektromagnetu ju zachytilo a dopravilo na ,,zakladitu Mars* do skladu
modrych hornin.

e Otestuj svoj model.

o Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.

o Diskutuj o roznych rieSeniach

Didakticky ciel’.
e Ziak si precviuje programovanie robotického vozitka pri pohybe na hernom poli

s umiestnenym modrym diskom (vzorkou), pricom vyuziva elektromagnet na jeho
zachytenie a opticky senzor na jeho detekciu.
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shirat disk

jed  dopredu 'm mm *
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Obrazok 68: Kod rieSenia tlohy s vyuzitim elektromagnetu
(zdroj: vlastné spracovanie)

« Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.

« Ulohu je mozné gradovat' umiestnenim viacerych diskov na hernom poli. Ulohou Ziakov
je naprogramovat’ robotické vozitko tak, aby doSlo k vzorke martanskej horniny
a pomocou elektromagnetu ju dopravilo na ,,zdkladitu Mars* do skladu podla farby
vzorky (disku).

e Vzhladom na variabilitu usporiadania herného pol'a nie je uvedené jednotné rieSenie
ulohy.

Reflexivne otazky pre Ziakov:

« Co ste potrebovali zistit', aby ste mohli efektivne zbierat a triedit’ horniny?

o Aké stratégie vasa skupina vyuzila pri rieSeni ulohy?

o Ktoré programovacie bloky slizia na ovladanie optického senzora vo vasom projekte?
e Preco je vyhodné riadit’ robotické vozitko pomocou optického senzora?

e Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni tlohy?

« Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povazujete za uspesné?

« Co by ste urobili inak a ¢o by ste ponechali rovnaké?

e Preco si myslite, ze ste boli pri rieSeni ulohy uspesni?
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8.4.8

Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas riesenia llohy?

Aké dalSie aktivity by ste mohli realizovat, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

Ako prebiehalo rozdelenie tiloh vo vasej skupine?

Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do buducna zapracovat’ alebo ¢o by ste zmenili?
Ak stratégiu vasa skupina pouzila, ktord sa osvedcila a ktoru by ste cheeli opdtovne

vyuzit?

Zadanie ulohy — Upratovanie oceanu

Uloha ,,Upratovanie oceanu‘ nadviazuje na predchadzajtice aktivity zamerané na manipulaciu

s objektmi a rozvija schopnost ziakov riesit komplexnejSie problémové ulohy s vyuzitim
robotického vozitka. Ziaci sa ucia kombinovat' riadenie pohybu, priacu so senzormi

a manipuldciu s objektmi pri rieSeni ulohy zameranej na zber a triedenie ,,odpadu®
v modelovom prostredi.

Ciel'om ulohy je:

rozvijat’ algoritmické a logické myslenie prostrednictvom rieSenia komplexnej tlohy,
aplikovat’ podmienené riadenie na zéklade senzorickych vstupov,

vyuzivat’ elektromagnet na manipulaciu s objektmi,

zdokonalit’ pldnovanie a optimalizaciu pohybu robotického vozitka,

podporovat’ environmentadlne povedomie prostrednictvom tematicky orientovanej
ulohy.

Zadanie ulohy:

Zostav robotické vozitko podl'a navodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konsStrukcii postupuyj
presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kablov.

Obrazok 69: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

Ku zostavenému robotickému vozitku skonstruuj pluh podl’a navodu.
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Obrazok 70: Konstrukcia pluhu
(zdroj: vlastné spracovanie)

el

Obrazok 71: Pripojenie pluhu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Obrazok 72: Robot s pluhom
(zdroj: vlastné spracovanie)

Priprav herné pole podl'a obrdzka s rozmiestnenymi ,,odpadkami* (napr. kolieska,
gumy) a vyznac stanovistia — Start (zelend farba) a skladku (Cervena farba).
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Obrazok 73: Herné pole s rozmiestnenymi ,,odpadkami*
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
e Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
e Vyber zadlozku ,,Kod*.

= Code W) | P Drive

Obrazok 74: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Vyskusaj programovanie pohybu robotického vozitka: jazdu vpred a vzad, odbocovanie
vpravo a vl'avo a zmenu rychlosti jazdy a otacania.

e Vytvor program tak, aby robotické vozitko preSlo celym hernym polom (modelom
oceédnu) a presunulo vsetky ,,odpadky* na skladku.

e Otestuj svoj model.

e Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.

o Diskutuj o roznych rieSeniach.

Didakticky ciel:
« Ziak si precviuje programovanie robotického vozitka pri pohybe na hernom poli
s umiestnenymi ,,odpadkami‘ a ich premiestiiovani na skladku.
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Obrazok 75: Mozné rieSenie tlohy — upratovanie oceanu
(zdroj: vlastné spracovanie)

« Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.
Reflexivne otdzky pre Ziakov:

« Co ste potrebovali zistit, aby ste mohli efektivne zbierat’ odpadky?

o Pohybovalo sa vase robotické vozitko tak, ako ste zamyslali?

e Aké zmeny ste vykonali vo svojom projekte a prec¢o?

o Aké stratégie vasa skupina vyuzila pri rieSeni lohy?

e Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni tlohy?

« Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povazujete za uspesné?

« Co by ste urobili inak a &o by ste ponechali rovnaké?

e Preco si myslite, ze ste boli pri rieSeni ulohy uspesni?

« Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

e Ako vaSa skupina zvladala vyzvy pocas rieSenia tlohy?

o Aké dalSie aktivity by ste mohli realizovat’, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

e Ako prebiehalo rozdelenie tloh vo vasej skupine?

e Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do buducna zapracovat alebo ¢o by ste zmenili?

o Aku stratégiu vasa skupina pouzila, ktora sa osvedcila a ktoru by ste chceli opdtovne
vyuzit'?
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8.4.9 Zadanie ulohy — Detekcia a odstrafiovanie prekaZzok z pristavacej plochy
na Marse (opticky senzor, LED naraznik)

Uloha ,.Detekcia a odstraiovanie prekazok z pristavacej plochy na Marse nadvizuje
na predchadzajiice aktivity zamerané na vyuzitie senzorov a rozsiruje ich o kombindciu
viacerych vstupov pri riadeni robota. Ziaci sa u¢ia vyuZivat opticky senzor na detekciu objektov
a LED néraznik na reakciu pri kontakte, ¢im rozvijaji schopnost’ vytvarat reaktivne algoritmy
pre autonémne spravanie robotického vozitka.

Ciel'om ulohy je:

e rozvijat algoritmické a logické myslenie prostrednictvom rieSenia problémovej tlohy,
e pochopit princip reaktivneho riadenia na zéklade senzorickych vstupov,

o aplikovat’ vyuzitie optického senzora a LED naraznika v jednom algoritme,

o zdokonalit’ schopnost’ pldnovania a optimalizacie pohybu robotického vozitka,

e rozvijat’ schopnost’ reagovat’ na zmeny v prostredi v realnom case.

Zadanie ulohy:
e Zostav robotické vozitko podl'a ndvodu dostupného na:

https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0. Pri konstrukcii postupuj
presne podl'a uvedeného navodu a dbaj na spravne zapojenie kéblov.

Obrazok 76: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

e Pripoj opticky senzor a LED néraznik podl'a ndvodu dostupného na:
https://instructions.online/?1d=4063-vex-go-code-base-2.0-eye-forward.
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Obrazok 77: Robotické vozitko s elektromagnetom a optickym senzorom (predna Cast’)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Zostav herné pole podla obrazka s rozmiestnenymi ,,prekazkami (napr. gul'ocky
z papiera — biele predmety) a vyznac kriZikom stanoviste (Start) robotického vozitka.

Obrazok 78: Herné pole s rozmiestnenymi "prekézkami"
(zdroj: vlastné spracovanie)
Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
Pripoj robotické vozitko k pocitacu.
Vyber zalozku ,,Kod*.
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Obrazok 79: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vyskusaj programovanie pohybu robotického vozitka: jazdu vpred a vzad, odboCovanie
vpravo a vlavo, zmenu rychlosti jazdy a otaCania a ovladanie LED naraznika
a optického senzora.

Vytvor program tak, aby robotické vozitko pomocou optického senzora detekovalo
prekazky a nasledne preSlo celym hernym polom (modelom povrchu Marsu)
a odstréanilo prekazky z pristavacej plochy.
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e Otestuj svoj model.
e Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.
o Diskutuj o roznych rieSeniach.

Didakticka poznamka:

o Pouzivajte svetlé alebo biele predmety, ktoré budu predstavovat ,prekazky*
na pristavacej ploche, aby ich opticky senzor dokazal spol'ahlivo detegovat'.

o Dbajte na spravne umiestnenie optického senzora na prednej Casti robotického vozitka
tak, aby smeroval k prekazkam.

« Ziaci mozu prekazku odstranit’ po tom, ako k nej robotické vozitko ddjde a zastavi sa.

Obrazok 80: Detekcia bieleho predmetu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didakticky ciel:
e Precvicovanie programovania robotického vozitka pri pohybe na hernom poli
s vyuzitim optického senzora na detekciu prekazok.

jed  dopfedu =

< 4

zastav pohon

Obrazok 81: Kdd riesenia ulohy detekcie bieleho predmetu
(zdroj: vlastné spracovanie)

« Ziak pozoruje pohyb robotického vozitka a vyhodnocuje jeho spravanie.

« Ulohu je mozné gradovat vyuzitim LED néraznika. Ziaci vytvoria program, v ktorom
opticky senzor detekuje prekazku, LED néraznik sa rozsvieti na ¢erveno na 3 sekundy,
nasledne zhasne a robotické vozitko pokracuje v pohybe a postupne vycisti celi
pristavaciu plochu.
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Obrazok 82: Umiestnenie LED naraznika
(zdroj: vlastné spracovanie)

jed  dopredu =

zastav pohon

nalezlo oko objekt?

set na cervenou v

Obrazok 83: Kod rieSenia ulohy detekcie bieleho predmetu — gradacia
(zdroj: vlastné spracovanie)

Herné pole je mozné pripravit’ réznymi spdsobmi podl’a podmienok a kreativity ucitel'a
alebo ziakov.

Obrazok 84: Ukazky moznych pripravenych hernych poli
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Reflexivne otazky pre Ziakov:

« Co moze opticky senzor detegovat’ v prostredi triedy?

e Ako by sa zmenilo rieSenie ulohy, ak by sa na pristavacej ploche nachadzalo viac
prekazok? Co by bolo potrebné upravit’ alebo doplnit’ v programe?

o Aké stratégie vasa skupina vyuzila pri rieSeni lohy?

e Pohybovalo sa robotické vozitko tak, ako ste zamyslali?

e Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni ulohy?

« Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povaZujete za uspesné?

« Co by ste urobili inak a ¢o by ste ponechali rovnaké?

e Preco si myslite, ze ste boli pri rieSeni ulohy uspesni?

« Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

e Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas rieSenia ulohy?

o Aké dalsie aktivity by ste mohli realizovat, ak uz viete riadit’ robotické vozitko?

e Ako prebiehalo rozdelenie uloh vo vasej skupine?

e Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do buducna zapracovat’ alebo ¢o by ste zmenili?

o Aku stratégiu vaSa skupina pouzila, ktord sa osvedcila a ktoru by ste cheeli opédtovne
vyuzit?

8.4.10 Zadanie ulohy — Robotické rameno — triedenie a presun diskov (opticky senzor,
elektromagnet)

Uloha ,,Robotické rameno — triedenie a presun diskov* nadvizuje na predchadzajuce aktivity
zamerané na manipuldciu s objektmi a rozSiruje ich o presnejSie riadenie pohybu
a rozhodovanie na zaklade senzorickych vstupov. Ziaci sa udia vyuZivat opticky senzor
na detekciu vlastnosti objektov a elektromagnet na ich uchopenie a presun, ¢im simuluju princip
robotického ramena v priemyselnom prostredi.

Ciel'om ulohy je:

e rozvijat algoritmické a logické myslenie prostrednictvom rieSenia komplexnej ulohy,
e pochopit’ princip podmieneného riadenia na zéklade senzorickych vstupov,

o aplikovat’ vyuZitie optického senzora a elektromagnetu pri manipulécii s objektmi,

o zdokonalit’ presnost’ pohybu robotického vozitka pri praci s objektmi,

e rozvijat schopnost’ triedenia objektov podl'a zvoleného kritéria (napr. farby).

Zadanie ulohy:

e Zostav robotické vozitko podl'a navodu dostupného na:
https://content.vexrobotics.com/vexgo/pdf/builds/robot_arm/Code_Robot Arm_ 2Axis
_Rev9.pdf. Pri konstrukeii postupuj presne podl'a uvedené¢ho ndvodu a dbaj na spravne
zapojenie kablov.
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Obrazok 85: Robotické rameno
(zdroj: vlastné spracovanie)

Otvor programovacie prostredie VEXcode GO (https://codego.vex.com/).
Pripoj robotické rameno k pocitacu.
Vyber zalozku ,,Kod“.

GO @~ Fie o

TUTORIALS BUILDS
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Obrazok 86: Pouzivatel'ské rozhranie prostredia VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vyskusaj programovanie robotického ramena: otacanie vpravo a vl'avo, zmenu rychlosti
otacania a ovladanie optického senzora a elektromagnetu.

Vytvor program tak, aby opticky senzor detegoval farbu disku a robotické rameno ho
premiestnilo na konkrétne miesto podl'a farby (zelend — vl'avo, modra — vpravo, ¢ervena
—vzad).
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Obrazok 87: Robotické rameno s diskami
(zdroj: vlastné spracovanie)

Otestuj svoj model.
Prezentuj svoju pracu pred ostatnymi ziakmi.
Diskutuj o roznych rieseniach.

Didakticky ciel:

Ziak si precviéuje programovanie robotického ramena pri ota¢ani s vyuzitim optického
senzora a elektromagnetu na premiestiiovanie diskov réznych farieb na konkrétne
miesta podla farby.

Ulohu je potrebné gradovat. Najskor Ziaci naprogramuju detekciu objektu, nasledne
detekciu jednej farby (napr. zelenej), potom dvoch farieb (zelend a modrd) a v zavere
detekciu vSetkych troch farieb (zelend, modra, Cervend).
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cekej dokud nenastane = nalezlo oko objekt?

nastav magnet *+ na zapnuio v

am ¥ nahoru * o @ stupiia +

base = vpravo ¥ o @ stupfia

am « doli + o @ stupiiQ «

nastav magnet » na vypnuto =

oto€ base = vievo » o @ stupiifi «

Obrazok 88: Kod rieSenia tlohy detekcie objektu
(zdroj: vlastné spracovanie)

cekej dokud nenastane nalezlo oho objekd?
kdyz  zaznamenava cko zelenou * 7 . fak

nastav magnet * na zapnuto *

nastavy magnet »

otot base w»

Obrazok 89: Kod riesenia tilohy detekcie zeleného objektu a jeho premiestnenia
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vzhl'adom na rozsah programu je rieSenie rozdelené na Styri Casti, ktoré je potrebné néasledne
prepojit’ do jedného celku.
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ceke| dokud nenastane nalezlo oko objeki?

kdyZz = zaznamendva oko zelenou * 7 kdyZ = zaznamenava cko modrou * 7 fak kdyz  zasnamensva oko Ccervenou * 7 fak

nastav magnet * na zapnuto * nastavy magnet * na zapnuio * nastav magnet * na zapnuto *

o @ stupfill =
ypravo - fili otof  base = fil & o @ stupfid =

otoé dolil » o Fii otof  arm * fitl otod

nastav magnet * na vypnuio - nastav magnet * na vypnuto = nastav magnet * na vypnuto -

otof base * i otot  base - vpravo v o @ stupid otot  base = vievo + o @ stupfl =

Obrazok 90: Kéd rieSenia ulohy detekcie objektov a ich premiestnenie
(zdroj: vlastné spracovanie)
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« Ziak pozoruje pohyb robotického ramena a vyhodnocuje jeho spravanie.
Reflexivne otazky pre Ziakov:

« Co moze opticky senzor detegovat’ v prostredi triedy?

e Ako by ste upravili program, aby vsetky tri farby diskov skonc¢ili na rovnakom mieste?

o Dokazete vlastnymi slovami vysvetlit’, aké podmienky a podmienené prikazy robotické
rameno vyuziva pri triedeni diskov?

o Aké dalsie predmety by mohlo robotické rameno triedit?

e Aké zmeny ste vykonali vo svojom projekte a preco?

o Aké stratégie vasa skupina vyuzila pri rieSeni ulohy?

e Ako si vasa skupina pocinala pri rieSeni tlohy?

« Co bolo pri tvorbe vasho programu naroéné a ¢o povazujete za Gspesné?

« Co by ste urobili inak a ¢o by ste ponechali rovnaké?

e Preco si myslite, ze ste boli pri rieSeni ulohy uspesni?

« Co fungovalo vo vasej skupine najlepsie?

e Ako vasa skupina zvladala vyzvy pocas rieSenia ulohy?

o Aké dalsie aktivity by ste mohli realizovat’, ak uz viete riadit’ robotické zariadenie?

e Ako prebiehalo rozdelenie uloh vo vasej skupine?

e Na ¢om by ste chceli vo svojej skupine do buducna zapracovat’ alebo ¢o by ste zmenili?

o Aku stratégiu vasa skupina pouzila, ktora sa osvedcila a ktora by ste chceli opédtovne

vyuzit'?

Zhrnutie kapitoly

Roboticka stavebnica VEX GO predstavuje moderny, bezpe¢ny a mimoriadne intuitivny
nastroj ureny na vyucbu robotiky, mechaniky a informatického myslenia v prostredi
zakladnej Skoly. Vdaka farebnym magnetickym dielom, jednoduchym elektronickym
komponentom, prehladnému programovaciemu prostrediu a kratkej dobe potrebnej
na zostavenie modelu ide o vhodny systém na prvé zozndmenie ziakov s robotikou, vratane
zaciatocnikov. Umoziuje Ziakom rychlo pochopit’ princip fungovania robota, jeho konstrukciu
a moznosti riadenia jeho spravania prostrednictvom jednoduchych algoritmov.

Stavba robotov zo stavebnice VEX GO je rychla, bezpecnd a nevyZaduje fyzicku silu.
Magnetické konektory umoziuji jednoduché spajanie aj opakované ipravy modelu, o Ziakom
poskytuje priestor na experimentovanie s réznymi konStrukénymi rieSeniami. Tym
sa podporuje porozumenie zakladnym mechanickym principom, ako su stabilita, prevody,
trenie €1 spravne umiestnenie senzorov. Ucitel moze pracovat’ v kratkych stavebnych cykloch,
pocas ktorych Zziaci porovndvaji svoje konStrukcie, testuju ich funkénost’ a analyzuja, ako
technické zmeny ovplyviiuju spravanie robota.

Programovanie prebieha vo vizualnom prostredi VEXcode GO, ktoré vyuziva farebné bloky
reprezentujiice jednotlivé prikazy. Kazdy blok predstavuje konkrétnu akciu robota,
¢o umoznuje Ziakom okamzite vnimat’ vztah medzi programom a vyslednym spravanim robota.
Tento spdsob programovania podporuje porozumenie zakladnym principom algoritmizacie,
ako su sekvencie, opakovanie, podmienky a reakcie na udalosti. Vyznamnu ulohu zohrava
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aj okamzita spitna vizba, ktord umoznuje ziakom program okamzite testovat’ a upravovat’, ¢im
sa prirodzene rozvija schopnost’ identifikovat’ a opravovat’ chyby.

Stavebnica VEX GO je vybavend viacerymi senzormi, ako su opticky senzor, elektromagnet
a LED naraznik, ktoré umoziiuju robotovi reagovat’ na podnety z prostredia. Robot tak dokaze
napriklad detegovat’ farby, reagovat’ na prekazky alebo manipulovat’ s objektmi. Zapojenim
senzorov do programovania sa ziaci u¢ia pracovat’ s podmienkami, vyhodnocovat vstupy
a vytvarat’ komplexnejSie algoritmy, ¢o podporuje rozvoj informatického aj technického
myslenia.

Praca so stavebnicou je organizaéne flexibilna a vhodna pre skupinovil vyucbu. Ziaci moézu
pracovat’ v menSich skupindch (napr. stavitel’, programator, tester), pricom si jednotlivé roly
striedaju. Tento pristup podporuje rozvoj spoluprace, komunikacie a rovnomerného zapojenia
vsetkych ¢lenov skupiny. Ucitel’ v tomto procese vystupuje najmé ako facilitator ucenia, ktory
usmeriiuje ziakov prostrednictvom otdzok, podporuje ich samostatnost’ a vedie ich k reflexii
vlastnych rieSeni.

Didakticky prinos stavebnice VEX GO je Siroky. Ziaci si osvojuju zaklady informatiky
a robotiky, rozvijaji schopnost’ riesit’ problémy, kriticky mysliet, spolupracovat’ a tvorivo
pristupovat’ k rieSeniu tloh. Robotika p6sobi motivacne, ked’ze Ziaci vidia okamzité vysledky
svojej prace a maju moznost’ experimentovat’ a overovat’ vlastné rieSenia.

Celkovo mozno stavebnicu VEX GO hodnotit’ ako efektivny nastroj pre rozvoj klaicovych
kompetencii v modernom vzdelavani. Ide o bezpecny, flexibilny a didakticky hodnotny systém,
ktory umoziiuje realizovat’ kratkodobé aj projektovo orientované aktivity. Ziaci sa
prostrednictvom neho ucia uvazovat’ ako konstruktéri, programatori a badatelia, a to sposobom,
ktory je nazorny, intuitivny a motivujici.

Kontrolné a diskusné otazky ku kapitole

1. Aké pedagogické a technické charakteristiky robia stavebnicu VEX GO vhodnou
na rozvoj informatického myslenia Ziakov zékladnej Skoly vratane zaCiato¢nikov
v oblasti robotiky a programovania?

2. Akym spdsobom konstrukéné prvky VEX GO podporuju porozumenie zakladnym
mechanickym principom (stabilita, prevody, trenie)?

3. Aku Ulohu zohrava vizudlne programovacie prostredie VEXcode GO v procese
osvojovania algoritmizacie u deti?

4. Vysvetlite vzt'ah medzi konStrukénym rieSenim robota a jeho programovym spravanim.

5. Aku funkciu plnia senzory (opticky, elektromagnet a LED naraznik) v kontexte
autondmneho spravania robota?

6. Ako ovplyviiuje okamzitd spitna vizba (rychle testovanie programu) proces ucenia
ziakov?

7. Aké vzdelavacie vystupy mozno ocakavat’ pri skupinovej organizacii prace ziakov
(stavitel’ — programator — tester)?

8. Aky vyznam ma4 striedanie roli v skupine pre rozvoj kI'i¢ovych kompetencii?

9. Preco moZno pracu s robotickou stavebnicou povazovat’ za efektivny néstroj rozvoja
zrucnosti 21. storocia?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Aké st didaktické vyhody magnetickych konektorov v porovnani s inymi typmi
stavebnicovych spojov?

Akym sposobom prispieva praca s robotom k pochopeniu principu ,,chyba ako stucast’
ucenia“?

Ako moézu rdzne typy uloh (sekvencéné, senzorické, projektové) diferencovat’ vyucbu
podrla trovne ziakov?

Aké parametre robotickej stavebnice zabezpecuju jej bezpecné vyuzitie v prostredi
zékladnej Skoly?

Ako prepaja prace s VEX GO oblasti robotiky, techniky a informatiky podl'a Statnych
vzdelavacich programov (Ramcovych vzdelavacich programov)?

Ako programovacie bloky vo VEXcode GO podporuju kognitivny rozvoj ziakov
na urovni porozumenia, aplikacie a analyzy?

Ako by sa zmenilo spravanie robota, ak by boli jeho senzory umiestnené na inom
mieste konstrukcie? Vysvetlite na konkrétnych prikladoch.

Do akej miery m6Zu Ziaci vyuzit’ senzory na konstrukciu ,,autonémneho* robota a aké
st limity tohto pristupu v ramci VEX GO?

Ako sa principy konStruktivistického ucenia premietaju do prace s robotickou
stavebnicou VEX GO?

Ako praca v time pri rieSeni technického problému prispieva k rozvoju socidlnych
kompetencii ziakov?

Ako by ste obhdjili vyznam robotiky vo vyucbe pred pedagdégmi, ktori preferuji
tradi¢né metody?

Ktoré etapy procesu rieSenia problémov su pri praci s robotom VEX GO najvyraznejSie
a preco?

Ako mozno prostrednictvom robotiky podporovat’ inkluzivne vzdeldavanie a zapojenie
ziakov so Specidlnymi vychovno-vzdeldvacimi potrebami?

Do akej miery mozno pracu s VEX GO povazovat za sucast’ polytechnickej vychovy
a aké su siln¢ a slabé stranky tohto pristupu?

Ako by bolo mozné roboticku stavebnicu VEX GO rozsirit' s cielom posilnit’
badatel’'sky orientované ucenie?

Ktoré vyucbové situacie vedi k porozumeniu vzidjomnym suvislostiam medzi
konstrukciou robota a jeho programovym spravanim?

Ako modze praca s robotom ovplyvnit sebaponatie ziaka v oblasti technickych
a informatickych zru¢nosti?

Aké vyzvy moze ucitel’ oCakavat’ pri zavadzani robotiky do vyucby a aké stratégie ich
pomahaju prekonat™?

Akym spdsobom podporuje robotickd vyucba transfer poznatkov medzi réznymi
oblastami (matematika, fyzika, informatika)?

Do akej miery moze praca s jednoduchym robotom pripravovat’ ziakov na buduce
technologicky orientované profesie?
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9 Metodické aplikacie programovania vo VEXcode VR

Tato kapitola prezentuje metodické ukdzky vyucovania programovania virtudlneho robota
v prostredi VEXcode VR. Pozornost’ je sustredena na postupné rozvijanie riadiacich Struktar,
ktoré tvoria zaklad algoritmického myslenia v robotike.

V prvej faze sa zameriavame na vyuzitie zakladnej riadiacej Struktiry — cyklu — ako nastroja
algoritmickej abstrakcie a optimalizacie rieSenia. Cielom nie je iba technické osvojenie si
prikazu ,,opakuj“, ale pochopenie principu opakovatelnosti vzoru a jeho zovSeobecnenia.
Studenti analyzuji rozdiel medzi explicitnou sekvenciou prikazov a iterativnym rieSenim, &im
sa rozvija ich schopnost’ identifikovat’ redundanciu a optimalizovat’ algoritmus.

V druhej faze je pozornost’ venovana vyuzitiu senzorov a implementacii podmieneného
riadenia. Studenti pracuji s modelom vstup — spracovanie — vystup a skiimaji, ako sa spravanie
robota meni na zaklade senzorickych udajov. Téato Cast’ predstavuje prechod od linearneho
deterministického riadenia k dynamickému rozhodovaniu, ¢o vyrazne zvySuje kognitivnu
narocnost’ uloh.

Metodické ukazky zaroven reflektuju Specifikda vyucby virtudlneho robota, ktory umoziuje
bezpecné experimentovanie, okamziti spdtni vizbu a opakované testovanie rieSeni
bez materidlnych obmedzeni. Takéto prostredie podporuje proces ladenia (debugging), rozvoj
metakognicie a systematicku reflexiu vlastného postupu rieSenia.

Cielom tejto kapitoly je preto nielen demonStrovat” konkrétne programovacie postupy, ale
predovSetkym ukazat, ako mozno robotické tulohy didakticky Strukturovat' tak, aby
systematicky rozvijali algoritmické, analytické a reflexivne myslenie budtcich ucitelov
informatiky.

9.1 Praktické vyuZitie vo vyucovacom procese

Metodickeé listy prezentované v tejto kapitole su koncipované ako systematickd progresia
od jednoduchych algoritmickych Struktur k komplexnej$im aplikaénym a projektovym tlloham.
Ich usporiadanie reSpektuje princip postupnosti a narastajiicej kognitivnej nadro¢nosti, pricom
jednotlivé aktivity na seba logicky nadvédzuju. Tento princip je v stlade s koncepciou
postupného budovania poznania prostrednictvom podpory (scaffolding), ktord umoZziuje
ziakom prechddzat’ od riadeného rieSenia k samostatnej tvorbe (Wood, Bruner, & Ross, 1976).
V prvej faze sa vyucba zameriava na sekvencné riadenie a vyuZitie riadiacej Struktiry cyklu
pri kresleni geometrickych Utvarov. Cielom je pochopenie principu opakovatelnosti vzoru
a jeho algoritmickej reprezentacie. Studenti sa ucia identifikovat’ redundanciu v sekvenénom
zapise a transformovat’ opakujlce sa Casti do iterativneho rieSenia, ¢im sa rozvijaju zékladné
prvky informatického myslenia — dekompozicia, rozpoznévanie vzorov a abstrakcia (Wing,
2006).

V druhej faze sa pozornost’ presiva na podmienené riadenie a pracu so senzormi. Studenti
pracuju s modelom vstup — spracovanie — vystup a analyzuju, ako senzorické tidaje ovplyviiuja
spravanie robota. Dochadza tak k prechodu od linearneho deterministického riadenia
k dynamickému rozhodovaniu. Tento typ uloh je v sulade s principmi problémovo
orientovaného vyucovania, ktoré zdoraziuje rieSenie autentickych situécii a reflexiu vlastného
postupu (Hmelo-Silver, 2004).
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Zaverecné ulohy predstavuju komplexnejSie projektové aktivity, ktoré integruji viacero
riadiacich $truktir a vyZzaduji planovanie, optimalizaciu a reflexiu algoritmu. Studenti
rozkladaju komplexny obrazec alebo zadanie na menSie Casti, analyzuju jeho Struktiru
a navrhuju systematické rieSenie. Takto koncipované aktivity smeruju k vys$§im urovniam
kognitivnych procesov — analyze, hodnoteniu a tvorbe — v zmysle revidovanej Bloomovej
taxonoémie (Anderson & Krathwohl, 2001).
Kazdy metodicky list obsahuje:

o formulaciu zadania,

e odborné a didaktické ciele,

e ocakavané vystupy,

e odporucania pre diferenciaciu tloh,

e identifikéciu typickych chyb a miskoncepcii,

e priestor pre reflexiu rieSenia.
Organizacia vyucovania moze kombinovat individudlnu aj skupinovi pracu. Individualna
praca podporuje samostatnost’ a osobné tempo ucenia, zatial' ¢o skupinova praca umoziuje
diskusiu algoritmickych postupov, argumentaciu rieSeni a rozvoj komunikacnych kompetencii.
Tvorba programového rieSenia ako konkrétneho artefaktu zarovein reflektuje
konStrukcionistické vychodisko, podl'a ktorého sa ucenie prehlbuje prostrednictvom tvorby
zmysluplnych produktov (Papert, 1980).
Metodické listy si navrhnuté tak, aby podporovali proces ladenia (debugging), systematické
testovanie rieSeni a metakognitivnu reflexiu. Studenti s vedeni k tomu, aby nielen vytvorili
funkény algoritmus, ale aby analyzovali jeho efektivitu, CitateI'nost’ a mieru abstrakcie. Takto
koncipovand metodickad Struktira vytvara rdmec pre systematicky rozvoj algoritmického,
analytického a reflexivneho myslenia buducich ucitel'ov informatiky.

9.1.1 Uvod do prostredia VEXcode VR

Uvodna fiza metodického listu je zameranad na systematické obozndmenie S$tudentov
s prostredim VEXcode VR ako didakticky redukovanym modelom programovania
autonémneho robota. Cielom tejto fazy nie je rieSenie algoritmicky narocnych tuloh, ale
vytvorenie mentdlneho modelu prostredia, v ktorom sa bude algoritmické myslenie d’alej
rozvijat’.

Pedagog najskor vysvetli podstatu prostredia VEXcode VR — ide o online programovacie
prostredie umoziujice simulovat’ riadenie virtudlneho robota v rdznych tematickych
»playgroundoch®. Prostredie funguje ako prechodovy néstroj medzi blokovym programovanim
a fyzickou robotikou, priCom umoznuje bezpecné experimentovanie bez technickych rizik
spojenych s hardvérom.

Nasleduje orientdcia v pouzivatel'skom rozhrani. Pedagdg systematicky predstavi:

e panel kategorii blokov (Pohyb, Vzhl'ad, Riadenie, Senzory, Operatory),

e pracovnu plochu na skladanie programu,

e grafickd plochu simulacie,

e ovladacie prvky na spustenie, zastavenie a resetovanie programu.
V tejto faze je dolezité upozornit’ na princip sekvencného vykonavania prikazov — program
sa realizuje zhora nadol, pricom kazdy blok predstavuje konkrétnu operaciu. Pochopenie tohto
principu je zakladnym predpokladom pre d’alSie riadiace Struktary.
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Stucastou uvodu je aj ukdzka zmeny jazykového nastavenia prostredia a sposobu ukladania
projektu. Tato aktivita podporuje rozvoj digitalnych kompetencii a poukazuje na vyznam
lokalizacie néstrojov v inkluzivnom vzdelavacom prostredi.

V praktickej ¢asti §tudenti realizuju jednoduchy pohyb robota bez pouZitia pera. Uloha sluzi
na vytvorenie vztahu medzi abstraktnym algoritmom a konkrétnym spravanim systému.
Student tak pozoruje priamu vizbu medzi sekvenciou prikazov a vyslednym pohybom robota.
Z didaktického hladiska je tato faza v stilade s konstrukcionistickym pristupom (Papert, 1980),
podrla ktorého sa ucenie realizuje prostrednictvom aktivnej tvorby a testovania rieSeni. Zaroven
rozvija zakladné prvky informatického myslenia (Wing, 2006), najmi dekompoziciu ulohy,
algoritmizaciu a testovanie rieSenia.

Metodicky je vhodné postupovat’ podla principu scaffolding (Wood, Bruner & Ross, 1976),
teda poskytovat’ Studentom primeranu podporu, ktord sa postupne znizuje s rasticou mierou
samostatnosti. Uvodna fiza tak vytvara stabilny zaklad pre neskorSie zavadzanie cyklov,
vetvenia a optimalizacie algoritmov.

Didakticke ciele

e Student vysvetli §truktiiru programu v blokovom prostredi.

¢ Identifikuje jednotlivé kategdrie prikazov.

e Chape princip sekvenéného vykonavania prikazov.

e Student navrhne spdsob, ako viest Ziakov k orientacii v novom programovacom
prostredi.

e Dokéze oddelit’ fazu technickej orientacie od fazy rozvoja algoritmického myslenia.

e Reflektuje mieru kognitivnej zataze v ivodnej faze vyucby.

Metakognitivne ciele

e Uvedomuje si rozdiel medzi ovladanim nastroja a pochopenim algoritmu.
o Identifikuje typické chyby zaciato¢nikov a navrhuje preventivne stratégie.

Typickeé chyby a miskoncepcie

e Zameranie sa na vizualny efekt namiesto logiky programu.

e Zamienanie poradia blokov bez pochopenia sekvencného vykonavania.

e Nahodné¢ skusanie bez planovania postupu.

e Predpoklad, Ze robot ,,automaticky vie®, ¢o ma robit bez presne definovaného
algoritmu.

Didakticka reflexia

Ak $tudent nepochopi princip sekvenéného vykondvania programu, d’alSie riadiace Struktary
(cyklus, podmienka) budi budované na nestabilnom zéklade. Uvodna faza preto predstavuje
kl'a¢ovy moment pre formovanie algoritmického myslenia a mala by byt’ vedend systematicky,
s dorazom na porozumenie, nie iba manipuléciu s blokmi.
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9.1.2 Kreslenie pomocou cyklov vo VEXcode VR - bloky a ich vyznam

Kreslenie geometrickych ttvarov v prostredi VEXcode VR predstavuje didakticky efektivny
spdsob rozvoja algoritmického myslenia prostrednictvom vizualneho vystupu. Geometrické
obrazce umoziuju Studentom pozorovat priamy vztah medzi Strukturou algoritmu a vyslednym
spravanim robota, ¢im sa posilitluje prepojenie medzi abstraktnym zapisom a konkrétnou
realizaciou.

Z metodického hl'adiska je kIticovym prvkom tejto fazy zavedenie riadiacej Struktary cyklus
ako nastroja algoritmickej abstrakcie. Studenti najskor riesia tlohu pomocou explicitnej
sekvencie prikazov (napr. Styrikrat zopakovany pohyb a otoCenie pri kresleni Stvorca).
Nasledne analyzuju redundanciu riesenia a identifikuji opakujuci sa vzor. Tento vzor je potom
transformovany do cyklickej Struktiry.

Takyto postup podporuje rozpoznavanie vzorov a abstrakciu, ktoré patria medzi zakladné
komponenty informatického myslenia (Wing, 2006). Student sa uéi generalizovat’ konkrétny
postup a nahradit’ opakovanie riadiacou Struktirou, ¢im dochadza k optimalizacii algoritmu.

Funkény vyznam zakladnych blokov pri kresleni

Pri tvorbe geometrickych utvarov sa vyuzivaji najméd bloky z kategoérii Pohyb, Vzhlad
a Riadenie. Ich vyznam je potrebné interpretovat’ nie izolovane, ale v kontexte riadiaceho
systému:

e Pohyb dopredu (drive forward) — realizuje linedrny posun robota a vytvara usecku.

e Otocenie o uhol (turn right/left) — meni orientdciu robota, ¢im vznikaji vrcholy
geometrického utvaru.

e Pero dolu/Pero hore (pen down/pen up) —urcuje, ¢i sa pohyb transformuje do vizualnej
trajektorie.

e Nastavenie farby a hrubky pera —umoznuje diferencidciu vystupu a podporuje vizualnu
analyzu rieSenia.

o Cyklus (repeat) — zabezpecuje opakovanie definovanej sekvencie prikazov.

Z didaktického hl'adiska je nevyhnutné, aby Student pochopil, Ze cyklus neznamena ,,skratenie
zéapisu®, ale predstavuje vyssiu troven abstrakcie — ide o formalizované vyjadrenie opakujiceho
sa vZoru.

Didakticky postup
Odporacany metodicky postup pozostava z troch krokov:

1. Explicitné riesenie — Student vytvori tvar pomocou sekvencne opakovanych prikazov.
2. Analyza redundancie — identifikuje opakujuce sa bloky.
3. Abstrakcia a optimalizacia — nahradi opakovanie cyklom.

Tento proces koreSponduje s konStrukcionistickym pristupom (Papert, 1980), kde ucenie
prebieha prostrednictvom aktivnej tvorby a naslednej reflexie. Z pohladu revidovanej
Bloomovej taxonomie (Anderson & Krathwohl, 2001) dochddza k prechodu od trovne
aplikdcie (vykonanie prikazov) k analyze (identifikdcia vzoru) a tvorbe (nadvrh
optimalizovaného rieSenia).
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Rozvoj geometrického a algoritmického myslenia
Kreslenie pravidelnych mnohouholnikov umoziuje prepajat’ programovanie s matematickymi
poznatkami. Studenti si uvedomujti vztah medzi:

e poctom stran Utvaru,

o velkostou vonkajSieho uhla,

e poctom opakovani v cykle.
Tym dochadza k interdisciplinarnemu prepojeniu informatiky a matematiky, ¢o je v sulade
so STEM orientovanym vzdelavanim.

Typické chyby a miskoncepcie

e Nespravne urcenie uhla otocenia.

e Nestlad medzi po¢tom opakovani a poctom stran ttvaru.

e Vnimanie cyklu ako ,,povinného prvku®, nie ako nastroja abstrakcie.
o Ignorovanie planovania pred samotnym programovanim.

Didakticka reflexia

Ulohy zamerané na kreslenie pomocou cyklov predstavujii prechod od linearneho
deterministického riadenia k algoritmickej abstrakcii. Ak je tato faza vedend systematicky,
vytvara stabilny zaklad pre neskorSie zavedenie vnorenych cyklov, podmienok
a komplexnejSich riadiacich Struktar.

Z metodického hl'adiska je vhodné podporovat’ diskusiu o r6znych spdsoboch riesenia a viest’
Studentov k porovnavaniu efektivity, Citatelnosti a miery abstrakcie jednotlivych algoritmov.
Takto sa rozvija nielen technickd zrucnost, ale aj schopnost’ hodnotit’ kvalitu rieSenia,
¢o zodpoveda vyssim urovniam kognitivnych procesov.

Programovanie kreslenia geometrickych utvarov vo VEXcode VR predstavuje efektivny
spdsob rozvoja algoritmického myslenia prostrednictvom vizudlneho vystupu. Kreslenie
pomocou cyklov umoznuje Studentom pochopit’ princip opakovatelnosti vzoru a jeho
zovSeobecnenia do riadiacej Struktary.

V prostredi VEXcode VR je kreslenie realizované prostrednictvom kombinacie blokov
z kategorii Pohyb, Vzhlad (pero) a Riadenie. Kazdy blok reprezentuje konkrétnu operéciu,
ktora je sti€ast'ou algoritmu riadenia virtualneho robota.

Vyznam zakladnych blokov pri kresleni
e Pohyb dopredu (drive forward) — zabezpecuje linearny posun robota a vytvara tsecku.

e Otoc sa o urcity uhol (turn right/left) — umoziiuje menit’ smer pohybu, ¢im vznikaju
uhly geometrického utvaru.

e Pero dolu/Pero hore (pen down/pen up) — riadi, ¢i robot zanechava stopu na ploche.

e Nastavenie farby a hrubky pera — umozinuje vizualnu diferencidciu vystupu.

o Cyklus (repeat) — riadi opakovanie skupiny prikazov definovany pocet krat.

Z didaktického hl'adiska je dolezité, aby Studenti nevnimali bloky ako izolované prikazy, ale
ako prvky systému riadenia. Kazdy blok ma funkény vyznam v ramci algoritmu a jeho
zaradenie do spravneho poradia ovplyviiuje vysledné spravanie robota.
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9.1.2.1 Zadanie ulohy — Kreslenie $tvorca v mriezZkovom prostredi

Navrhnite algoritmus v prostredi VEXcode VR, pomocou ktorého robot nakresli Stvorec
zobrazeny na obrazku.
Pri rieseni reSpektujte nasledovné podmienky:

e Robot musi zacat kreslit’ zo svojej aktualnej pozicie.

e DiZka jednej strany $tvorca zodpoveda vzdialenosti v mrieZke (uréite pocet poliok).
e VyuzZite riadiacu Struktiru cyklus na optimalizaciu rieSenia.

e Program musi byt’ prehl'adny a logicky Struktiirovany.

e Po dokonceni kreslenia sa robot zastavi.

Obrazok 91: RieSenie zadania Stvorec
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didakticky ciel
e Rozvoj schopnosti identifikovat’ opakujtcu sa Struktaru pohybu.

e Pochopenie vzt'ahu medzi uhlom otocenia a geometrickym tvarom.
e Aplikéacia cyklu ako nastroja algoritmickej abstrakcie.
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I §tvt-:|rec, s poutitim cyklu ]

I Stvorec, bez pousitia cyk!u.]

Obrazok 92: Kéd rieSenia zadania $tvorec
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.1.2.2 Alternativne zadania — RozSirenie ulohy kreslenia geometrickych titvarov
Alternativa 1 — Kreslenie rovnostranného trojuholnika

Navrhnite algoritmus v prostredi VEXcode VR, pomocou ktorého robot nakresli rovnostranny
trojuholnik s rovnakou dizkou strany ako v predchadzajtcej ulohe.

[ Trojuhelnik bez pouiitia cyklu 1

Obrazok 93: Kdd a riesenie zadania — trojuholnik
(zdroj: vlastné spracovanie)
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I Trojuholnik s pouZitim cyklu 1

Obrazok 94: Kdd a rieSenie zadania - trojuholnik s vyuzitim cyklov
(zdroj: vlastné spracovanie)

Alternativa 2 — Kreslenie pravidelného Sest'uholnika

Vytvorte algoritmus, pomocou ktorého robot nakresli pravidelny Sestuholnik.

Obrazok 95: Kdd a rieSenie zadania pravidelny Sestuholnik
(zdroj: vlastné spracovanie)

Alternativa 3 - Kreslenie — aproximacia kruhu

Navrhnite algoritmus, ktory umozni robotovi nakreslit’ kruh (resp. jeho aproximaciu).
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Obrazok 96: Kod a rieSenie zadania Aproximacia kruhu
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.1.2.3 Logo sytému MS Windows

Ulohou $tudentov je v programovacom prostredi VEXcode VR navrhnit a implementovat
algoritmus, prostrednictvom ktorého virtualny robot vytvori logo systému MS Windows podl'a
predlozeného vzoru. Aktivita je koncipovand ako komplexnejSia aplikacna tuloha, ktora
nadvézuje na predchadzajlice cvi¢enia zamerané na kreslenie geometrickych tvarov pomocou
cyklov.

Z didaktického hl'adiska je cielom ulohy aplikovat’ ziskané poznatky z oblasti algoritmizacie
a programovania v situacii, ktord vyzaduje planovanie postupu riesenia, koordinaciu viacerych
krokov a pracu s viacerymi parametrami. Studenti zaroven rozvijaju priestorovi predstavivost’,
schopnost’ rozlozit komplexny obrazec na jednoduchSie Casti a néasledne ich systematicky
realizovat’.

Logo syst¢ému MS Windows sa skladd zo Styroch Stvorcov (Cerveny, zeleny, modry a ZIty),
ktoré su usporiadané do tvaru pripominajiceho okno. Kazdy Stvorec je mozné povazovat
za samostatny geometricky prvok, pricom celkovy obrazec vznika ich spravnym umiestnenim
a farebnym odlisenim

Ny

N

Pri rieSeni ulohy pouZzite:

e pohyb robota,

o kreslenie geometrickych tvarov,

e riadiace Struktury — cykly.
Cielom tulohy je naprogramovat’ virtudlneho robota tak, aby postupnym vykresl'ovanim
jednotlivych stvorcov vytvoril vysledny obrazec podla predlozeného vzoru.
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Obrazok 97: Riesenie ulohy Logo systému MS Windows
(zdroj: vlastné spracovanie)

Obrazok 98: Kod rieSenia tilohy Logo systému MS Windows
(zdroj: vlastné spracovanie)

121



9.1.2.4 Prakticka aplikacia — tvorba mandaly v prostredi VEXcode VR

Tvorba mandaly v prostredi VEXcode VR predstavuje komplexnejSiu aplikacnu ulohu. Tvorba
mandaly v prostredi VEXcode VR nadvdzuje na predchédzajuce cviCenia zamerané
na sekvencné riadenie a vyuzitie cyklov pri kresleni geometrickych utvarov. Mandala je v tomto
kontexte chapana ako symetricky obrazec zalozeny na opakovani zdkladného geometrického
prvku, pricom jej konstrukcia vyzaduje kombinaciu sekvencéného riadenia, cyklickych Struktar
a prace s uhlom otocenia.

Didakticky postup je zalozeny na systematickom prechode od riadeného rieSenia k samostatne;j
tvorbe algoritmu. V Uvodne] faze pedagdég so Studentmi analyzuje Struktiru obrazca,
identifikuje opakujice sa prvky, princip symetrie a rotacie a diskutuje o vhodnom pocte
opakovani cyklu a velkosti rotaného uhla. Cielom tejto fazy je pochopit’ vztah medzi
geometrickou Struktirou obrazca a jej algoritmickou reprezentaciou.

Nasledne Studenti prechadzaju k samostatnej praci. Ich lohou je navrhnut’ algoritmus, ktorym
virtudlny robot vytvori mandalu podl'a predloZzeného vzoru alebo vlastného navrhu. Pri rieSeni
aplikujt poznatky z oblasti:

o sekvencéného riadenia,

e vyuzitia riadiacej Struktury cyklu,

e prace s uhlom otocCenia,

e kombinovania viacerych riadiacich $truktar (napr. vnorenych cyklov).
Cielom ulohy nie je iba technické vytvorenie obrazca, ale rozvoj schopnosti analyzovat’
Struktiru problému, planovat’ postup rieSenia a systematicky testovat’ parametre algoritmu.
Studenti st vedeni k tomu, aby ete pred samotnym programovanim formulovali predpoklad
0 pocte opakovani a velkosti rota¢ného uhla.
Po samostatnej praci nasleduje spolo¢na analyza rieSeni. Diskusia sa zameriava na:

o Struktiru cyklu (pocet opakovani),

e hodnotu uhla otocenia,

o efektivitu a prehl'adnost’ programu,

e mieru abstrakcie rieSenia.
Studenti porovnavajii rozne pristupy a reflektuju kvalitu vlastného rieSenia, ¢im sa podporuje
metakognitivne uvazovanie.
Z hl'adiska rozvoja informatického myslenia tiloha podporuje najma:

e dekompoziciu (rozklad obrazca na zakladny prvok),

e rozpoznavanie vzorov (identifikdcia symetrie),

o abstrakciu (zovSeobecnenie opakovania do cyklickej Struktary),

e algoritmizaciu (navrh systematického postupu),

e testovanie a ladenie rieSenia.
Z pohladu revidovanej Bloomovej taxondmie tloha presahuje troven aplikacie a analyzy
a smeruje k hodnoteniu a tvorbe, ked’ze Student navrhuje a optimalizuje vlastny algoritmus.

Uloha zaroven umoziuje prirodzenu diferenciaciu naro¢nosti — od jednoduchych kompozicii
zalozenych na jednom cykle az po komplexnejSie mandaly s vnorenymi cyklami a kombinaciou
viacerych geometrickych prvkov.
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Tvorba mandaly tak predstavuje modelovi situaciu, v ktorej sa prepaja matematické
uvazovanie, algoritmicka abstrakcia, vizudlna spétnd vézba a tvorivé rieSenie problému.
Virtualne prostredie VEXcode VR poskytuje bezpecny experimentalny priestor, v ktorom je
mozné overovat’ hypotézy a optimalizovat’ rieSenia bez technickych obmedzeni fyzického

zariadenia.

Obrazok 99: Kod a rieSenie zadania — Mandala
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.2 Postupné zvySovanie narocnosti — diferenciacia a scaffolding

Metodicka struktura tloh je zalozend na principe postupného zvySovania ndro¢nosti
(scaffolding). Studenti prechadzaju od riadenych tuloh s jasne definovanym postupom
k otvorenym zadaniam, v ktorych navrhujt vlastné algoritmické rieSenia.

V uvodnej faze pedagdg poskytuje vyraznejSiu podporu — analyzuje so Studentmi Struktiru
obrazca, identifikuje opakujtice sa prvky a usmerniuje ich pri ur€ovani vhodnych parametrov
algoritmu. V dalSich ulohach sa miera podpory postupne znizuje a Student prebera vacsSiu
zodpovednost’ za planovanie rieSenia.

Takto koncipovany postup umoziuje:

systematicky rozvoj algoritmického myslenia,
prechod od aplikécie k tvorbe vlastnych rieSeni,
diferenciéciu uloh podl'a urovne Studenta,
podporu kreativity a individudlneho pristupu.

Z didaktického hl'adiska ide o prechod od riadenej aplikécie k tvorivej syntéze, ¢o koreSponduje
s vys$S§imi uroviiami revidovanej Bloomovej taxonomie.
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9.3 Virtualne ihriska ako didakticky a experimentalny ramec

Virtualne prostredie VEXcode VR je koncipované ako subor tematicky diferencovanych ihrisk,
ktoré simuluju rdzne typy tloh z oblasti robotiky, algoritmizacie a automatizacie. Kazd¢ ihrisko
predstavuje modelovu situdciu, v ktorej robot vykonédva Cinnosti v presne definovanom
priestore s konkrétnymi objektmi, pravidlami a obmedzeniami.

Z hladiska didaktiky informatiky mozno tieto prostredia chapat’ ako simulované laboratérium
algoritmickych experimentov. Umoziuja testovanie riadiacich stratégii bez potreby fyzického
hardvéru, ¢im sa eliminuja technické bariéry a pozornost sa sustred’uje na podstatu
algoritmického myslenia, navrh rieSenia a analyzu spravania systému.

Stcast'ou pouzivatel'ského rozhrania je moznost’ vyberu virtualneho ihriska, ktora umoziuje
menit’ pracovné prostredie robota. Zmena ihriska predstavuje prechod od jednoduchého,
prevazne geometrického prostredia k komplexnej$im scénam obsahujucim objekty, prekazky
alebo manipula¢né prvky.

Vybrané ihriskd vytvaraju Struktirované podmienky, v ktorych robot interaguje s réznymi
typmi objektov. Tieto objekty moézu plnit’ funkciu prekazok, cielovych bodov alebo prvkov
uréenych na manipuléciu. Na rozdiel od zdkladného prostredia s vol'nym pohybom si takéto
scény vyzaduju implementéciu algoritmov, ktoré zohl'adnuju aktualny stav okolia a umoziuju
adaptivne rozhodovanie.

= > Bz &=

OTVORENE IHRISKO ~ ZACATEK KROK  ZASTAVIT SDILET SPATNA VAZBA

Obrazok 100: Ovladacie prvky a vyber ihriska v prostredi VEXcode VR
(zdroj: vlastné spracovanie)

Aby robot nebol iba vykonavatelom pevne definovanej trajektérie, je nevyhnutné, aby
disponoval mechanizmami vnimania prostredia. Integracia senzorov umoziiuje transformovat’
informacie o objektoch a prekdzkach na vstupné udaje riadiaceho systému. Tym sa vytvara
predpoklad pre implementaciu reaktivneho a postupne aj autondmneho spravania robota.

Typologické clenenie ihrisk
Jednotlivé ihriskd moZzno klasifikovat’ podl'a dominantnej didaktickej funkcie:
1. Geometricko-priestorové prostredia (napr. Mriezka, Ciselna mriezka) — rozvijaju
chapanie suradnicového systému, presnej translacie a rotacie, prepojenie robotiky
s matematikou.
2. Navigacné a bludiskové prostredia (napr. Bludisko disku, Dynamické bludisko
so stenami) — umoziuji implementaciu reaktivnych algoritmov, pracu s podmienkami
a rieSenie problémov.
3. Manipulacné prostredia (napr. Preprava disku) — zameriavaji sa na interakciu
s objektmi a koordinaciu senzorov a akénych ¢lenov.
4. Prostredia s detekciou objektov (napr. Nic€itel’ hradov) — rozvijaji schopnost’ vyuzivat’
senzorické vstupy pri rozhodovani.
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Obrazok 101: Ukazky ihrisk
(zdroj: vlastné spracovanie)
Takéto cClenenie je vyznamné pre buducich ucitelov informatiky, pretoze umoziluje
systematicky planovat’” vyucbu — od jednoduchych sekvenénych algoritmov po komplexné
reaktivne systémy.
Z metodického hladiska je vhodné postupovat’:
1. Sekvencné riadenie pohybu (bez senzorov),
2. Riadenie zalozené na Case,
3. Riadenie zalozené na podmienkach,
4. Riadenie so senzorickou spitnou viazbou,
5. Integrované autonomne spravanie.
Takato postupnost’ reSpektuje princip gradacie naroCnosti a podporuje konstruktivisticky
pristup k uceniu.

9.4 Senzorika ako zaklad reaktivneho riadenia

Po definovani prostredia, v ktorom robot operuje, je mozné pristupit’ k analyze mechanizmov
jeho vnimania. Senzory predstavuju vstupni vrstvu riadiaceho systému. Umoziuju
transformovat’ stav prostredia na spracovatelné udaje, ktoré vstupuju do rozhodovacieho
procesu algoritmu.
Z pohladu tedrie riadiacich systémov ide o implementéciu uzavretej regulacnej slucky, kde:

e prostredie generuje podnet,

e senzor transformuje podnet na datovu reprezentaciu,

e algoritmus vykona rozhodnutie,

o akeny Clen realizuje reakciu,

e zmena prostredia vytvara novu spétnll vizbu.
Tento model je didakticky mimoriadne hodnotny, pretoze prepdja informatiku s principmi
automatizacie a kybernetiky.
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Didakticka poznamka pre ucitelov
Pri vyucbe je vhodné zdoraznit’ rozdiel medzi:
o deterministickym algoritmom (robot vykonava presni postupnost’ prikazov),
e reaktivnym algoritmom (spravanie zavisi od vstupnych udajov zo senzorov),
e autonomnym systéemom (kombinacia viacerych senzorov a rozhodovacich
mechanizmov).
Tento rozdiel ma zasadny vyznam pre pochopenie principov modernych digitalnych
technologii, robotiky a umelej inteligencie.

9.4.1 Senzory v prostredi VEXcode VR

V predchadzajucich Castiach bola pozornost’ venovana riadeniu pohybu virtudlneho robota
prostrednictvom sekven¢nych prikazov, cyklov a kresliacich nastrojov. Takéto riadenie je
deterministické — robot vykondva presne definovanti postupnost’ instrukcii bez ohl'adu na stav
prostredia.

Integracia senzorov predstavuje zasadny kvalitativny posun: umoziiuje implementovat
reaktivne riadenie, zaloZené na spitnej vdzbe z okolia. Robot tak nadobuda schopnost
adaptivne reagovat’ na podnety virtudlneho prostredia.

Prostredie VEXcode VR poskytuje viacero typov ihrisk (scén), ktoré simuluju Specifické
situdcie — mriezku, bludisko, manipulaciu s objektmi ¢i navigdciu medzi prekdzkami. Prave
v tychto prostrediach sa uplatiiuje vyznam senzorickych vstupov.

9.4.1.1 Casovad riadiacej jednotky (Brain Timer)

Casovac riadiacej jednotky predstavuje interny senzor umiestneny v riadiacej jednotke robota.
Meria €as od spustenia programu alebo od jeho explicitného vynulovania.
Funkcné charakteristiky:
e poskytuje aktualnu hodnotu ¢asu v sekundach,
e umoziuje realizovat’ ¢asovo podmienené spravanie,
e podporuje implementaciu experimentadlnych merani (napr. porovnanie trvania
algoritmov).
RozliSujeme:
e reset casovaca (vynulovanie internej hodnoty),
e hodnotu casovaca (Ciselny udaj vyuzitelny v podmienkach a cykloch).
Didakticky je casova¢ vyznamny pri vysvetl'ovani rozdielu medzi:
e riadenim podla ¢asu,
o riadenim podl'a senzorickej spdtnej vézby.

9.4.1.2 Oc¢ny senzor (Color Sensor)

O¢ny senzor umoziuje detekciu farby objektu nachddzajiceho sa pred robotom alebo
pod robotom (prepinatel'ny reZim predného a spodného senzora).

Detekovatelné hodnoty:
e dervena,
e zelena,
e modra,

e 7iadna farba.
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Z algoritmického hladiska ide o typicky priklad diskrétneho senzorického vstupu, ktory
nadobuda konecny pocet stavov. V programovani sa uplatiiuje prostrednictvom
podmienkovych Struktir (if, else-if, else).
Pedagogicky vyznam:

e rozvoj schopnosti implementovat’ vetvenie,

e prepojenie percepcie a akcie,

e modelovanie rozhodovacich procesov.

Front Eye

Down Eye

Obrazok 102: O¢ny senzor
(zdroj: vlastné spracovanie)

drive forward »

[ If Front Eye detects green then turn right l ‘

forever
if FrontEye v detects green v ? _ then

stop driving

drive reverse ¥ for@ mm ¥ >

Obrazok 103: Vyuzitie o¢ného senzora
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.4.1.3 Senzor vzdialenosti (Distance Sensor)

Senzor vzdialenosti meria vzdialenost’ medzi robotom a objektom nachadzajiicim sa pred nim.
Ide o kontinualny senzoricky vstup, ktorého hodnota je vyjadrena v milimetroch.
VyuZitie:

e prevencia kolizii,

e implementdcia autondmnej navigacie,
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o riadenie pohybu na zéklade prahovych hodnot.
Z metodického hladiska je tento senzor vhodny na vysvetlenie:
e relacnych operatorov,
e prahového riadenia,
o rozdielu medzi preventivnou a reaktivnou detekciou prekazky.

Front Eye + Distance Sensor

Down Eye

Obrazok 104: Senzor vzdialenosti
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.4.1.4 Senzor narazniku (Bumper Sensor)

Senzor ndrazniku deteguje fyzicky kontakt robota s prekdzkou. Virtualny robot disponuje
dvoma prednymi ndraznikmi.
Na rozdiel od senzora vzdialenosti ide o binarny senzor (stlaceny/nestlaceny), ktorého aktivacia
nastava az po kolizii.
Didaktické vyuzitie:

o implementacia cyklov s podmienkou,

o rieSenie bludisk jednoduchymi algoritmami,

o analyza reaktivnych systémov zalozenych na kontakte.

Obrazok 105: Senzor naraznika
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.4.1.5 Senzory podvozku (Drivetrain Sensors)

Senzory podvozku poskytuju informécie o:
e stave pohonu (pohyb / zastavenie),
o aktualnom natoceni robota v stupiioch,
e pocte otoCeni motorov,
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o dokonceni pohybovej operacie.
Tieto udaje umoziuju realizovat’ presné riadenie pohybu, zalozené na spitnej vézbe, nie iba
na ¢asovom odhade.
Z didaktického hladiska podporuju:

e pochopenie principu uzavretej regulacnej slucky,

e presnu kontrolu rotacie,

e implementaciu podmienok typu ,,opakuj, kym sa robot neotoc¢i o 120°%.

9.4.1.6 Senzor polohy (Location Sensor)

Senzor polohy poskytuje informacie o:
o suradniciach robota (x, y),
e orientacii v stupitoch vzhl'adom na referen¢ny systém ihriska.
Umoznuje implementovat’ algoritmy zalozené na:
o absolutnej navigacii,
e geometrii roviny,
e riadeni pohybu k definovanému bodu.
Pedagogicky je vhodny pri prepajani robotiky s matematickymi konceptmi (suradnicovy
systém, orientdcia, uhly).

9.4.1.7 Monitorovanie senzorov

Prostredie VEXcode VR umoziuje vizualizovat hodnoty vybranych senzorov pocas
vykonavania programu. Této funkcionalita podporuje:

e experimentalne overovanie hypotéz,

e ladenie algoritmov,

e analytické pozorovanie spradvania systému v readlnom case.
Monitorovanie predstavuje dolezity prvok formovania vedeckého pristupu k rieSeniu
problémov.

9.4.1.8 Elektromagnet

Elektromagnet je akény prvok uréeny na manipulaciu s farebnymi diskami v Specializovanych
scénach.
Funkcie:

o aktivacia (zdvihnutie disku),

e deaktivécia (uvolnenie disku).
Z pohladu riadiaceho systému ide o vystupny prvok, ktory v kombinéacii so senzormi
(napr. farby alebo vzdialenosti) umoziuje realizovat’ komplexnejSie algoritmy zahfnajuce:

1. detekciu objektu,

2. pribliZenie,
3. uchopenie,
4. transport,
5. ulozenie na cielovu poziciu.
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Obrazok 106: Elektromagnet
(zdroj: vlastné spracovanie)

Zaver kapitoly

Zaradenie senzorov do vyucby programovania vo VEXcode VR umoziuje prechod
od linearneho vykonavania prikazov k modelovaniu autonémneho spravania systému.

Student si osvojuje:

pracu s podmienkami,

aplikaciu relacnych operatorov,

princip spétnej vizby,

zakladné koncepty robotického riadenia.

Senzorické vstupy tak vytvaraji fundament pre pochopenie principov automatizacie, regulacie
a inteligentnych systémov, ktoré presahuji rdmec virtudlneho prostredia a maju priame
uplatnenie v redlnej robotike.

9.5 Modelova uloha: Reaktivne riadenie na zaklade farebnej detekcie

Charakteristika ulohy

Uloha je zamerana na implementaciu reaktivneho spréavania robota prostrednictvom o&ného
senzora (FrontEye). Robot sa pohybuje v prostredi obsahujucom farebne odliSené oblasti
a reaguje na ne zmenou smeru a farby kreslenia.

Obrazok 107: Ukazka rieSenia modelovej tilohy
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Zadanie pre Ziakov

Navrhnite algoritmus, v ktorom robot:
1. zacne pohyb vpred so zapnutym perom,
2. pri detekcii zelenej farby:

e zmeni farbu pera na zelenu,
e otoc¢i sa 0 90° doprava,

3. pri detekcii modrej farby:

e zmeni farbu pera na modru,
e otocCisa o 90° dolava,

4. pri detekcii Cervenej farby:

e zmeni farbu pera na Cervent,
e otoc¢isa o 90° dolava,
5. pokracuje v pohybe tak, aby vytvéral stopu zodpovedajiicu zaznamenanym farbam.

Ulohu je mozné realizovat’ v prostredi typu bludisko alebo farebne segmentované ihrisko.

Didakticka analyza uilohy

Rozvijané kompetencie
e implementdcia podmienkovej Struktary,
e préaca so senzorickym vstupom,
e prepojenie vstupu (farba) a vystupu (pohyb, kreslenie),
e chépanie principu spétnej vizby.

Typ algoritmu
Ide o reaktivny algoritmus, v ktorom spravanie robota zavisi od aktualneho stavu prostredia.
Uloha umoziiuje vysvetlit’ rozdiel medzi:

o sekventnym riadenim,

e podmienenym riadenim,

e cyklickym reaktivnym riadenim.

Metodické odporucania pre ucitela
e Pred realizaciou tlohy je vhodné zopakovat princip podmienky (if — else).
e Upozornit’ na moZnost’ vzniku nekonecnej slucky bez spravne nastavenej logiky.
e Diskutovat’ so ziakmi, Co sa stane, ak robot zaznamena inu farbu alebo ziadnu farbu.
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Obrazok 108: Kod modelovej ulohy s vyuzitim ocného senzora
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.6 Modelova iloha: Kombinované reaktivne riadenie robota s vyuZitim senzora
Front Eye a elektromagnetu

Navrhnite algoritmus v prostredi VEXcode VR, v ktorom robot:

Nastavi rychlost’ pohybu a otdcania,

opakovane vykonava sériu pohybov pomocou vnorenych cyklov,

pohybuje sa vpred, az do momentu, kym senzor Front Eye nedetekuje objekt,
po priblizeni k objektu:

aktivuje elektromagnet a zachyti objekt,

oto¢i sa o 180°,

nasledne sa opét’ pohybuje vpred, kym nedetekuje cielovi oblast’ alebo kym nedetekuje
objekt,

8. po detekcii:

9. deaktivuje elektromagnet a uvolni objekt,

10. otoci sa o 180°,

NSk L=
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11. po vykonani vnutorného cyklu robot zmeni orientdciu (otoCenie na kurz a nasledné
otocenie),

12. presunie sa na novu poziciu a pokracuje v procese,

13. cely proces je realizovany prostrednictvom cyklu.

Uloha je realizovana vo virtudlnom prostredi VEXcode VR, ktoré umoziiuje detekciu objektov
pomocou senzora Front Eye a manipulaciu s nimi prostrednictvom elektromagnetu.

Didakticka analyza uilohy
Rozvijané kompetencie
o implementacia cyklickej riadiacej Struktary (opakuj, vnorené cykly),
e praca so senzorickym vstupom (detekcia objektu pomocou Front Eye),
e prepojenie vstupu (detekcia objektu) a vystupu (pohyb, aktivacia elektromagnetu),
e pochopenie principu spétnej vazby v riadiacom systéme,
e rozvoj algoritmického a logického myslenia,
e schopnost’ riesit’ tlohy s kombinéciou sekvencného a reaktivneho riadenia

Typ algoritmu
Program predstavuje kombinovany riadiaci algoritmus, ktory zahfna:

o sekvencné riadenie (pevne dand postupnost’ prikazov),

e cyklické riadenie (opakované vykondvanie ¢innosti pomocou vnorenych cyklov),

e reaktivne riadenie, realizované prostrednictvom bloku ,pockaj, kym...“, ktory
zabezpecuje okamzitl reakciu robota na aktudlny senzoricky vstup.

Robot sa pohybuje vpred az do momentu detekcie objektu, ¢im dochddza k priamemu
prepojeniu vstupu (senzorické data) a vystupu (pohyb a manipulacia s objektom). Tento princip
predstavuje zaklad spétnej vézby v riadiacich systémoch a umoZziuje autonomne spravanie
robota v dynamickom prostredi.

Riadiaci proces je zalozeny na kontinudlnom vyhodnocovani senzorickych vstupov a nasledne;j
adaptivnej reakcii robota, ¢im sa zabezpecuje jeho autondémne fungovanie v prostredi.
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Nastav rychlost’ pohonu

Nastav rychlost’ otaania

Opakuj 3x (vonkajsi cyklus)

Opakuj 3x (vnatorny cyklus)

Pohyb vpred, kym predné oko nedetekuje
objekt

Zapni elektromagnet (uchopenie objektu)

Otol sa o 180°
Pohyb vpred, kym predné oko detekuje objekt

Vypni elektromagnet (uvolnenie objektu)
Otol sa o 180°

Pohyb a nastavenie na zberanie dalsich diskov

Obrazok 109: Struktirogram rieSenia lohy
(zdroj: vlastné spracovanie)

Metodické odporucania pre ucitela

Pred realizaciou ulohy je vhodné zopakovat’ princip cyklu a vyznam jeho vyuzitia
pri opakujucich sa ¢innostiach.

Zdoraznit' vyznam bloku ,,pockaj, kym...” ako nastroja na reaktivne riadenie robota
na zéklade senzorickych vstupov.

Upozornit’ na vyznam spravneho poradia prikazov (detekcia — akcia — zmena smeru).
Odportaca sa rozdelit' ulohu na ciastkové kroky (detekcia objektu, manipulacia
elektromagnetom, otoCenie robota) a nasledne ich prepojit’ do jedného algoritmu.
Diskutovat’ so ziakmi vyznam otoCenia o 180° a jeho vplyv na orientaciu robota
Vv priestore.

Podporit’ ziakov v experimentovani s roznymi rieSeniami a optimalizacii algoritmu
(napr. zniZenie poctu krokov).

Viest’ ziakov k reflexii rieSenia a analyze spravania robota v réznych situaciach.
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Obrazok 110: Schéma rieSenia algoritmu kombinovaného reaktivneho riadenia robota s vyuzitim
senzora Front Eye a elektromagnetu vo virtualnom prostredi VEXcode VR
(zdroj: vlastné spracovanie)
Poznamky autorov:
Rychlost’ 150 % predstavuje zvySeny vykon robota vo virtuadlnom prostredi, ktory nemusi byt
dostupny v redlnych robotickych systémoch.
Implementécia algoritmu v prostredi VEXcode VR vyuZiva blok ,,po¢kaj, kym...“, ktory
zabezpecuje reaktivne riadenie robota na zaklade senzorického vstupu. Robot sa pohybuje
vpred az do momentu detekcie objektu, ¢im sa zabezpecuje dynamicka adaptacia spravania
v prostredi.

9.7 Modelova uloha: Kombinované reaktivne riadenie robota s vyuZitim viacerych
Senzorov

Zadanie ulohy

Navrhnite algoritmus v prostredi VEXcode VR, v ktorom robot:

Zacne pohyb vpred,

priebezne monitoruje farbu povrchu,

pri detekcii zelenej farby sa otoc¢i o 90° doprava,

pri detekcii modrej farby sa otoci o 90° dolava,

pri detekcii Cervenej farby:

zastavi,

aktivuje elektromagnet a uchopi disk,

presunie disk do ciel'ovej zony zodpovedajicej jeho farbe,
deaktivuje elektromagnet (uvol'ni disk),

00N AW

10 pri detekcii prekazky pomocou naraznika:
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11. zastavi sa,
12. cuvne,
13. zmeni smer pohybu,

14. cely proces prebieha v nekone¢nom cykle (,,opakuj navzdy*).

Uloha je realizovana vo virtudlnom prostredi typu Disk Mover Playground v prostredi
VEXcode VR, ktoré umoziiuje manipulaciu s objektmi (diskami) pomocou elektromagnetu

a ich presun do cielovych z6n podla farby.

Didakticka analyza ulohy

Rozvijané kompetencie

implementécia podmienkovej riadiacej Struktiry (if — else if — else),

praca s viacerymi senzorickymi vstupmi (farebny senzor, naraznik),
prepojenie vstupu (detekcia farby, kontakt) a vystupu (pohyb, manipulacia),
pochopenie principu spitnej vizby v riadiacom systéme,

rozvoj algoritmického a logického myslenia,

schopnost’ riesit’ komplexné tlohy s viacerymi podmienkami.

Typ algoritmu

Program predstavuje cyklicky reaktivny algoritmus, v ktorom spravanie robota zavisi
od aktualneho stavu prostredia a priebezne ziskavanych senzorickych udajov. Riadenie
je realizované prostrednictvom nekonecného cyklu, v ramci ktorého dochadza
k vyhodnocovaniu viacerych podmienok (farebny senzor, néaraznik) a naslednému
rozhodovaniu.

Podmienky v algoritme st vyhodnocované v ur€enom poradi, pricom reakcia
na naraznik ma najvysSiu prioritu, nasledovana detekciou farby. Takto definované
poradie zabezpecCuje deterministické spravanie robota aj v pripade sucasného vyskytu
viacerych podnetov.

Reakcia na prekazku je realizovand s vyuZitim dvoch naraznikov (I'avého a pravého),
pricom smer nasledného otocCenia robota zavisi od strany kontaktu. Takyto pristup
zvySuje presnost’ navigacie a aproximuje spravanie realnych robotickych systémov.

o Uloha umoziiuje metodicky diferencovat’ tieto typy riadenia:

o sekvencné riadenie (pevne dana postupnost’ prikazov),

o podmienené riadenie (vetvenie na zaklade splnenia podmienky),

o cyklické reaktivne riadenie (nepretrzité vyhodnocovanie vstupov a adaptivna
reakcia systému).
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I Chod’vpred ]

Narazil NIE

na prekazku?

Zastav a cuvni

Vidim
zelena?

Vidim
modria?

" Otoi sa doprava Otoc sa dolava Zastav
Zapni elektromagnet
| (uchopenie disku)

Prenes disk do zony
|

v

Vidim
cervenu?

>

Zapni elektromagnet
(uchopenie disku)

Otoc¢ sa dolava

Y

Obrazok 111: Vyvojovy diagram algoritmu kombinovaného reaktivneho riadenia robota s vyuzitim

farebného senzora, naraznika a elektromagnetu
(zdroj: vlastné spracovanie s vyuzitim nastroja ChatGPT)

Metodické odporucania pre ucitela

Pred realizaciou lohy je vhodné zopakovat’ princip podmienkovej riadiacej Struktiry
(if — else if — else) a vyznam poradia jednotlivych podmienok.

Zdoraznit vyznam pouzitia cyklu (,,opakuj navzdy*) ako zékladu autonémneho
spravania robota.

Upozornit na mozné chyby v néavrhu algoritmu, najmid nespravne usporiadanie
podmienok alebo chybajice osetrenie situacie, ked’ robot nedetekuje ziadny vstup.
Odporuca sa rozdelit ilohu na ¢iastkové kroky (navigacia podla farby, reakcia na naraz,
manipulacia pomocou elektromagnetu) a nasledne ich integrovat’ do jedného riesenia.
Podporit’ ziakov v experimentovani a testovani roznych rieSeni, ¢im sa rozvija ich
schopnost’ optimalizacie algoritmu.

Diskutovat’ so Ziakmi spravanie robota v hrani¢nych situéciach (napr. prechod medzi
farebnymi plochami alebo stucasné splnenie viacerych podmienok).

Viest’ ziakov k reflexii rieSenia a porovnaniu réznych algoritmickych pristupov.
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Obrazok 112: Schéma rieSenia algoritmu kombinovaného reaktivneho riadenia robota s vyuzitim
farebného senzora, naraznika a elektromagnetu
(zdroj: vlastné spracovanie)
Zhrnutie
Kapitola prezentuje systematicky metodicky ramec implementicie programovania
virtudlneho robota v prostredi VEXcode VR so zameranim na rozvoj algoritmického
myslenia a didakticka reflexiu vyucby informatiky. Postupnost’ uloh reSpektuje princip
gradacie naro¢nosti — od sekvenéného riadenia, cez vyuzitie cyklov ako néstroja abstrakcie, aZ
po implementaciu podmienené¢ho a reaktivneho riadenia zalozeného na senzorickej spétnej
vézbe.
Virtualne ihriska st interpretované ako simulované experimentalne prostredie, ktoré umoziiuje
bezpecéné testovanie algoritmov, podporuje ladenie rieSeni (debugging) a rozvoj metakognicie.
Ich typologické ¢lenenie poskytuje budicim ucitelom ndstroj na systematické planovanie
vyucby robotiky — od geometricko-priestorovych uloh az po komplexné navigacné
a manipulacné scenare.
Zavedenie senzoriky predstavuje kvalitativny posun od deterministického vykondvania
prikazov k modelovaniu reaktivneho spravania systému. Studenti pracuju s modelom vstup —
spracovanie — vystup a aplikuju principy uzavretej regulacnej slucky, ¢im sa prepaja
informatika s konceptmi automatizacie a kybernetiky.
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Modelové ulohy demonstruji, ako mozno robotické aktivity didakticky Strukturovat tak, aby
rozvijali nielen technické zru¢nosti, ale aj analytické, hodnotiace a reflexivne myslenie v stilade
s revidovanou Bloomovou taxondmiou. Kapitola tak vytvara metodicky zéklad
pre systematické zaclenenie robotiky do vyucovania informatiky.

Kontrolné a diskusné otazky ku kapitole

1.

10.

Aky je rozdiel medzi sekvenénym, podmienenym a reaktivnym riadenim robota a aky
ma tento rozdiel didakticky vyznam?

Preco je zavedenie cyklu vhodné az po analyze redundancie v sekvenénom rieSeni?
Ako mozno vysvetlit’ princip uzavretej regulacnej slu¢ky na priklade prace so senzormi
vo VEXcode VR?

Akym sposobom podporuje virtudlne prostredie proces ladenia (debugging) a rozvoj
metakognitivnych stratégii?

Ako zabezpecit’, aby Studenti nevnimali blokové programovanie iba ako manipuldciu
s grafickymi prvkami, ale ako reprezentaciu algoritmu?

Aké typické miskoncepcie sa objavuji pri zavadzani podmienok a cyklov a ako
im mozno pedagogicky predchadzat’?

Ako mozno diferencovat’ tlohy v prostredi VEXcode VR tak, aby reSpektovali
individualne tempo ucenia Studentov?

Akym spésobom mozno prepajat’ ulohy z robotiky s matematickymi konceptmi (uhol
otocenia, suradnicovy systém, symetria)?

Ako mozno hodnotit’ kvalitu algoritmu z hladiska efektivity, CitateI'nosti a miery
abstrakcie?

Ako postupne znizovat’ mieru pedagogickej podpory (scaffolding) tak, aby Studenti
presli od riadeného rieSenia k samostatnej tvorbe a reflexii vlastného algoritmu?
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10 Metodické poznamky pre vyucujucich

Uvedené modelové odpovede maju orientacny charakter a sltizia ako metodickd pomdcka
pre vyucujucich. Nejde o jediné mozné rieSenia, ale o priklady obsahového jadra odpovedi,
ktoré by mali Studenti v rdmci hodnotenia preukazat’.

10.1 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 1

1. Vysvetlite pojem vzdelavacia robotika a uved’te jej vyznam v su¢asnom vzdelavani.
Vzdelavacia robotika predstavuje didakticky pristup vyuzivajuci robotické systémy a simulacie
na rozvoj technickych, digitalnych a kognitivnych kompetencii. Jej vyznam spociva v prepajani
tedrie s praxou, podpore aktivneho uc¢enia a rozvoji algoritmického a systémového myslenia.

2. Charakterizujte koncepcie STEM a STEAM a vysvetlite ich hlavné rozdiely.

STEM je interdisciplindrna koncepcia integrujica prirodné vedy, technoldgie, inZinierstvo
a matematiku. STEAM rozsiruje STEM o umelecku a kreativnu zlozku (Arts), ¢im podporuje
tvorivé, dizajnové a medziodborové myslenie.

3. Aké kompetencie rozvija robotika v ramci STEM/STEAM vzdelavania?
Robotika rozvija technické a digitalne zrucnosti, algoritmické myslenie, schopnost’ riesit
problémy, kritické myslenie, timovl spolupracu, komunikdaciu a kreativitu.

4.V ¢om spociva didakticky prinos rozsirenia STEM o umelecku zloZku (STEAM)?
Umelecka zlozka podporuje tvorivost’, dizajnové myslenie a schopnost’ hl'adat’ alternativne
rieSenia problémov. Prispieva k rozvoju komplexného pohl'adu na technické ulohy a zvySuje
motivaciu Studentov.

5. Porovnajte online a offline prostredie z hl’adiska vyuzitia vzdelavacej robotiky.

Online prostredie umoziuje pracu s virtudlnymi robotmi, je flexibilné, dostupné a vhodné
pre individudlne tempo ucenia. Offline prostredie je zaloZené na praci s fyzickym robotom
a poskytuje autenticktl skiisenost’ s redlnymi technickymi systémami.

6. Aké vyhody prinasa praca s virtualnym robotom vo vyucbe programovania?
Virtudlny robot umoziuje bezpe¢né experimentovanie, okamzitli spitni vidzbu, opakované
testovanie rieSeni a minimalizuje technické a finan¢né bariéry.

7. Aké didaktické prinosy ma praca s fyzickym robotom v porovnani s virtualnym
prostredim?

Praca s fyzickym robotom umoznuje konfronticiu algoritmu s realitou, rieSenie nepresnosti
senzorov a vplyvov prostredia, podporuje timovu spolupracu a projektové vyucovanie.
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8. Preco je kombinovanie virtualneho a fyzického robota povaZované za efektivny
pristup?

Kombinacia umoziuje vyuzit' vyhody oboch prostredi — virtudlne prostredie na osvojenie
zakladov a fyzicky robot na aplikaciu a overenie poznatkov v redlnych podmienkach.

9. Uved’te priklady situacii, v ktorych je vhodnejSie vyuzit’ virtualne prostredie, a situacii,
v ktorych je vhodnejsia praca s fyzickym robotom.

Virtudlne prostredie je vhodné pri tvodnej vyucbe programovania, diStancnom vzdelavani
a testovani algoritmov. Fyzicky robot je vhodny pri projektovej vyucbe, timovej praci a rieSeni
uloh vyzadujucich interakciu s redlnym prostredim.

10. Zdévodnite vyznam robotiky ako sticasti pripravy Studentov na poziadavky digitalnej
spolo¢nosti.

Robotika pripravuje Studentov na pracu s digitdlnymi technoldgiami, rozvija schopnost’
adaptacie na technologické zmeny a podporuje kompetencie pozadované v modernych
technickych a informatickych profesiach.

10.2 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 2

1. Preco su platformy VEX povaZované za fyzické robotické platformy a nie za virtualne
systémy?

Platformy VEX su zalozené na redlnych mechanickych a elektronickych komponentoch, ktoré
umoziuju fyzickdl konstrukciu a riadenie robota v redlnom prostredi. Virtudlne prostredie
v ekosystéme VEX sluzi len ako podporny simula¢ny nastroj.

2. Zakladné rozdiely medzi platformami VEX GO, VEX 1Q a VEX V5

Platformy sa liSia mierou technickej komplexnosti, ciel'ovou vekovou skupinou a didaktickym
zameranim. VEX GO je urceny pre zac¢iato¢nikov, VEX IQ pre mierne pokrocilych a VEX V5
pre pokrocilé projektové a sut’azné ulohy.

3. Vyznam moduldrnej konstrukcie platforiem VEX
Moduléarna konstrukcia umoziuje flexibilné zostavovanie robotickych konfiguracii, podporuje
tvorivost’ a experimentovanie a ulah€uje prepojenie konstrukénych a programovacich aktivit.

4. Uloha virtuslneho robota v ekosystéme VEX
Virtudlny robot umoZiiuje testovanie a overovanie algoritmov v simulacnom prostredi,
poskytuje okamzita spétnli vdazbu a podporuje plynuly prechod k praci s fyzickym robotom.

5. Situacie vhodné pre vyuzitie virtualneho a fyzického prostredia

Virtudlne prostredie je vhodné v tvodnych fazach vyucby, pri diStancnom vzdeldvani
a pri overovani algoritmov. Fyzicky robot je nevyhnutny pri aplikécii poznatkov v redlnych
podmienkach a pri projektovej vyucbe.
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6. Didakticky vyznam kombinovania virtualneho a fyzického prostredia
Kombinovany pristup umoziuje vyuzit' vyhody oboch prostredi, podporuje hlbsie porozumenie
uciva a zvysuje efektivnost’ vzdelavacieho procesu.

7. Vyznam vertikalnej prepojenosti platforiem VEX
Vertikalna prepojenost umoziuje postupny rozvoj zruc¢nosti od zakladnych robotickych
konceptov az po komplexné technické rieSenia bez nutnosti zmeny vzdelavacieho ekosystému.

8. Kompetencie rozvijané aplikaénymi tlohami pre platformy VEX
Aplikacné ulohy rozvijaju algoritmické myslenie, technické a digitalne zru¢nosti, schopnost’
riesit’ problémy, timov spolupracu a komunikac¢né kompetencie.

9. Priklad projektového zadania pre platformy VEX
Prikladom je navrh a realizacia ulohy, v ktorej robot reaguje na podnet zo senzora a vykonéava
definovanu sekvenciu ¢innosti, pricom naro¢nost’ rieSenia sa prispdsobuje pouzitej platforme.

10. Vyznam robotickych platforiem VEX v kontexte STEM/STEAM vzdelavania
Platformy VEX umoznuji integraciu poznatkov z prirodnych vied, techniky, matematiky
a informatiky a podporuju rozvoj technickych, tvorivych a socidlnych kompetencii.

Poznamka k pouZzitiu

Tieto odpovede maju navodny charakter a predstavujui jeden z moznych spdsobov rieSenia
kontrolnych otdzok. Pri hodnoteni je mozné akceptovat aj vecne spravne alternativne
formulécie.

10.3 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 3

1. Aké miesto ma robotika v narodnych kurikularnych dokumentoch Slovenskej
republiky a Ceskej republiky?

Robotika v kurikularnych dokumentoch Slovenskej republiky aj Ceskej republiky nevystupuje
ako samostatny povinny vyucovaci predmet, ale je koncipovand ako integrovany vzdelavaci
prvok. Je zacleiovana do viacerych vzdelavacich oblasti, nayjmi informatiky, technického
a prirodovedného vzdelavania. Jej cielom je podporovat’ rozvoj algoritmického myslenia,
technickej gramotnosti a schopnosti aplikovat’ poznatky v praktickych situdciach.

2. Preco je robotika v kurikulich oboch krajin koncipovana ako integrovany, a nie
samostatny vyucovaci predmet?

Integrovany charakter robotiky vychadza z jej interdisciplinarnej povahy. Robotika prirodzene
prepdja poznatky z informatiky, techniky, fyziky, matematiky a d’alSich oblasti. Kurikularny
pristup, ktory uprednostiiuje integraciu pred izolaciou obsahu, umoznuje flexibilnejSie reagovat’
na podmienky $kol, materidlno-technické vybavenie a odbornu pripravenost’ ucitelov.

3. V ktorych vzdelavacich oblastiach a predmetoch sa robotika v kurikularnych
dokumentoch najéastejSie uplatiiuje?
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Robotika sa najCastejSie uplatiiuje v predmete informatika, kde podporuje rozvoj
algoritmického myslenia a programovania. Vyznamné zastipenie ma aj v predmete technika
av technicky orientovanych odbornych predmetoch. Na vyssich stupnioch vzdeldvania sa
vyuziva aj vo fyzike a v prirodovednych predmetoch ako néstroj experimentovania a aplikacie
teoretickych poznatkov.

4. Aku tlohu zohravaji Skolské vzdelavacie programy pri implementacii robotiky
do vyucovania?

Skolské vzdeldvacie programy zohravaji kI'a¢ova tlohu pri realnej implementécii robotiky
do vyucovania. Umoziiuji Skoldm prispdsobit’ obsah, formy a metdédy vyucby miestnym
podmienkam, materialno-technickému zabezpeéeniu a profilacii §koly. Prostrednictvom SkVP
mozu Skoly rozsirovat’ alebo prehlbovat robotické aktivity nad rdmec narodného kurikula.

5. Aké faktory ovplyviiuji realnu mieru vyuzZivania robotiky v Skolskom vzdelavani?
Reélnu mieru vyuzivania robotiky ovplyviiuje najméd materidlno-technické vybavenie Skoly,
dostupnost’ robotickych stavebnic a digitdlnych technologii, ako aj odbornd a didakticka
pripravenost’ ucitelov. Doélezitymi faktormi su tiez ¢asové moznosti v u¢ebnych planoch,
podpora vedenia Skoly a dostupnost’ metodickych materialov.

6. Aké spolocné ¢rty mozno identifikovat’ v pristupe k zaclefiovaniu robotiky do kurikula
v SR a CR?

V oboch krajinach je robotika chapana ako prostriedok rozvoja digitalnych a technickych
kompetencii, nie ako ciel’ sama o sebe. Spolocnym znakom je doraz na aktivne, projektové
a problémovo orientované vyucovanie, ako aj vysoka miera autonomie Skol pri realizacii
kurikula. Robotika je vnimané ako néstroj podpory modernych didaktickych pristupov.

7.V ¢om sa moZu pristupy k implementacii robotiky v oboch krajinach lisit’?

Rozdiely sa mdézu prejavovat’ v miere explicitnosti zmienok o robotike v kurikularnych
dokumentoch, v rozsahu jej systematického uplatiiovania na jednotlivych stupiioch vzdeldvania
a v konkrétnych odportcanych vystupoch. OdliSnosti mézu vyplyvat aj z rozdielneho
historického vyvoja kurikula a z narodnych vzdelavacich priorit.

8. AKy vyznam ma robotika pre rozvoj digitilnych a technickych kompetencii Ziakov?
Robotika vyznamne prispieva k rozvoju digitadlnych kompetencii, najmd v oblasti rieSenia
problémov, tvorby digitdlneho obsahu a prace s datami. Zaroven podporuje technické
kompetencie, ako je porozumenie fungovania technickych systémov, praca so senzormi
amechanizmami a aplikdcia teoretickych poznatkov v praxi. Robotika zaroven rozvija
aj mikké zrucnosti, ako spolupraca a komunikécia.

9. Ako mézZe komparativna analyza kurikulirnych dokumentov prispiet’ k zlepSeniu
pedagogickej praxe?

Komparativna analyza umoziluje identifikovat silné stranky a inovativne pristupy
v jednotlivych vzdelavacich systémoch. Porovnanie kurikuldrnych rieSeni vytvéara priestor
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pedagogickej praxe. Moze tak prispiet’ k zvySovaniu kvality vyucby robotiky.

10. Aké vyzvy a moZnosti prinasa implementicia robotiky do Skolského kurikula
v kontexte stic¢asného vzdelavania?

Medzi hlavné vyzvy patri zabezpecenie materidlno-technickych podmienok, systematicka
priprava ucitel'ov a ¢asové obmedzenia v uc¢ebnych planoch. Na druhej strane robotika prinasa
vyznamné moznosti pre modernizaciu vyucovania, podporu aktivneho ucenia, rozvoj
kl'a¢ovych kompetencii a lepSiu pripravu ziakov na poziadavky digitalnej spolo¢nosti a trhu
prace.

10.4 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 4

1. Ako st vymedzené digitalne kompetencie v ramci europskeho ramca DigComp?
Digitalne kompetencie si v ramci eurdpskeho ramca DigComp vymedzené ako schopnost’
sebavedome, kriticky a zodpovedne pouzivat digitdlne technoldogie na ucenie, précu,
komunikaciu a zapdjanie sa do spoloenského zivota. Ramec zdoraziuje, ze digitalne
kompetencie nezahfiiaji len technické zrucnosti, ale aj kognitivne, socialne a etické aspekty
prace s digitadlnymi technologiami.

2. Ktoré hlavné oblasti digitalnych kompetencii definuje ramec DigComp a aky je ich
vyznam pre Skolské vzdelavanie?

Rémec DigComp definuje pat’ hlavnych oblasti digitdlnych kompetencii: informacnu a datova
gramotnost’, komunikaciu a spolupracu, tvorbu digitdlneho obsahu, bezpecnost’ a rieSenie
problémov. Pre Skolské vzdeldvanie maju tieto oblasti zdsadny vyznam, pretoze poskytuju
systematicky ramec pre rozvoj digitalnych zru€nosti ziakov naprie¢ vyucovacimi predmetmi
a podporuju ich pripravenost’ na Zivot v digitalnej spolo¢nosti.

3.V ¢om sa ramec DigCompEdu lisi od ramca DigComp a pre koho je primarne urceny?
DigCompEdu sa od ramca DigComp li$i zameranim ciel'ovej skupiny. Zatial’ co DigComp je
ureny pre obCanov a zameriava sa na digitdlne kompetencie jednotlivcov vSeobecne,
DigCompEdu je primarne urceny pre ucitelov a pedagogickych zamestnancov. Zdoraziuje
pedagogicky rozmer vyuzivania digitalnych technoldgii, najmd ich didaktické vyuZitie,
podporu ucenia Ziakov a hodnotenie vzdeldvacich vysledkov.

4. Aku tlohu zohrava uditel’ v roboticky orientovanom vyucovani z pohl'adu ramca
DigCompEdu?

V roboticky orientovanom vyucovani vystupuje ucitel’ v ulohe facilitatora ucenia, ktory vytvara
podmienky pre aktivne, projektové a problémovo orientované ucenie. Z pohladu ramca
DigCompEdu ucitel’ planuje a riadi vyuzivanie digitalnych nastrojov, podporuje spolupracu
ziakov, diferencuje ulohy a reflektuje pedagogicky prinos technologii, nie iba ich technické
pouzivanie.
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5. Akym spoésobom robotické aktivity prispievaju k rozvoju informac¢nej a datovej
gramotnosti Ziakov?

Robotické aktivity prispievaju k rozvoju informacnej a datovej gramotnosti tym, ze Ziaci
pracuju s datami zo senzorov, interpretuju ich vyznam a vyuzivaju ich pri riadeni spravania
robota. Ziaci sa udia zbierat, analyzovat’ a vyhodnocovat’ idaje, ¢o podporuje ich schopnost’
kriticky pracovat’ s informaciami a prijimat’ rozhodnutia na zéklade dat.

6. Preco je robotika povazovana za vhodny nastroj aktivneho a projektového vyucovania?
Robotika je povazovand za vhodny nastroj aktivneho a projektového vyucovania, pretoze
prirodzene podporuje uéenie zaloZené na innosti, experimentovani a rie$eni problémov. Ziaci
nie st pasivnymi prijemcami informdcii, ale aktivnymi tvorcami rieSeni, ktoré navrhuj, testuja
aupravuju. Tento pristup podporuje hlbsie porozumenie ucivu a rozvoj klI'acovych kompetencii.

7. Aké vyhody prinasa prepojenie robotiky s digitilnymi kompetenénymi ramcami
pri tvorbe kurikula?

Prepojenie robotiky s digitdlnymi kompetenénymi rdmcami umoznuje systematické
a cielavedomé zaclenenie robotickych aktivit do kurikula. R&mce DigComp a DigCompEdu
poskytuju jasné vychodiska pre definovanie vzdelavacich cielov, vystupov a hodnotenia, ¢im
sa zvySuje pedagogickd zmysluplnost vyuzivania robotiky a jej sulad s narodnymi
a eur6épskymi vzdeldvacimi stratégiami.

8. Ako moZe robotika podporovat’ rozvej digitilnych kompetencii v kontexte
celozivotného vzdelavania?

Robotika podporuje rozvoj digitdlnych kompetencii v kontexte celoZivotného vzdelavania tym,
7e rozvija schopnost’ ucit’ sa nové technoldgie, riesit’ problémy a adaptovat’ sa na meniace
sa digitadlne prostredie. Kompetencie ziskané prostrednictvom robotickych aktivit
su prenositelné do réznych oblasti Zivota a prace a vytvaraju zaklad pre d’alSie vzdelavanie
a profesijny rozvoj jednotlivca.

10.5 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 5

1. Ako sa navzijom dopiiiaji konitruktivizmus a konstrukcionizmus v Kkontexte
robotického vzdelavania?

Konstruktivizmus zdoraziluje, Ze poznanie vznikd aktivnou cinnostou a interakciou
s prostredim. KonStrukcionizmus tento princip rozSiruje tym, Ze ucenie je najefektivnejSie
pri tvorbe konkrétnych artefaktov. V robotike sa tieto pristupy doplnaji tak, ze Student si
poznanie konStruuje prostrednictvom tvorby programového rieSenia, ktoré moZze testovat,
upravovat’ a reflektovat’.

2. Preco je tvorba programového artefaktu vyznamna z hl’adiska hlbokého ucenia?
Programovy artefakt predstavuje externalizaciu myslenia Studenta. Pri jeho tvorbe musi Student
analyzovat’ problém, formalizovat’ postup a overit’ funkénost’ rieSenia. Tento proces podporuje
hlbsie porozumenie principom algoritmizacie, ked’Ze poznanie nie je iba reprodukované, ale
aktivne aplikované a modifikované.
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3. Ako mo6zZe model SE podporit’ systematicku progresiu algoritmického myslenia?
Model 5E umoziiuje Struktarovat’ vyucbu od motivéacie a experimentovania az po reflexiu
a hodnotenie. V robotike moze napriklad faza Explore zahfiiat’ skuSanie réznych rieSeni,
Explain systematizéciu principov algoritmu a Elaborate aplikaciu v komplexnejsej tlohe. Takto
dochadza k postupnému prehlbovaniu algoritmického myslenia.

4.V ¢om sa liSi problémovo orientované vyucovanie od tradi¢ného inStruktivneho modelu
v kontexte robotiky?

Tradi¢ny model kladie doraz na prezentaciu postupu ucitel'om a jeho nasledné napodobnovanie.
Problémovo orientované vyucovanie naopak vychadza z komplexnej ulohy, ktora Studenti
analyzuji a rieSia samostatne. V robotike to znamend, Ze Student nie je vedeny presnym
navodom, ale navrhuje vlastné algoritmické rieSenie.

5. Akym spoésobom mozZno rozpoznat’ prvky informatického myslenia v konkrétnej
robotickej tlohe?

Prvky informatického myslenia sa prejavuju pri rozklade wlohy na menSie kroky
(dekompozicia), identifikacii opakujucich sa vzorov (napr. pri vyuziti cyklu), abstrahovani
nepodstatnych detailov a navrhu systematického algoritmu. Tieto procesy st integralnou
sucast’ou programovania robota.

6. Ako moZno prostrednictvom robotickych aktivit podporovat’ metakognitivne procesy
Studentov?

Metakognicia sa rozvija najmi prostrednictvom reflexie rieSenia, analyzy chyb a hodnotenia
efektivity algoritmu. Diskusia o tom, preco rieSenie funguje alebo nefunguje, vedie Studentov
k uvedomeniu si vlastnych myslienkovych postupov.

7. Preco je dolezité analyzovat’ robotické ilohy z hl’adiska kognitivnej naro¢nosti?
Analyza kognitivnej naro¢nosti umoznuje planovat’ progresiu tloh tak, aby Studenti postupne
prechadzali od aplikacie jednoduchych prikazov k tvorbe komplexnych rieSeni. Tym
sa zabezpecuje systematicky rozvoj vyssich urovni myslenia.

8. Aky vyznam méa koncept scaffolding pri planovani dlhodobej robotickej vyucby?
Scaffolding umoziuje postupné budovanie kompetencii prostrednictvom Struktirovanych tloh,
ktoré nadvizujli jedna na druht. V robotike moZe ist’ napriklad o prechod od sekvenéného
riadenia k podmienenému riadeniu a nasledne k projektovym aktivitam.

9. V ¢om spociva pedagogicka hodnota virtuidlneho simulitora ako pripravnej fazy
pred fyzickou robotikou?

Virtualny simulator umoziuje sustredit’ sa na algoritmické principy bez rusivych technickych
problémov. Student si buduje mentalny model riadenia systému, ktory moze neskor aplikovat’
pri préci s fyzickym robotom.

10. Ako moZe kombinovany model (virtualne + fyzické prostredie) prispiet
k systematickému rozvoju kompetencii buducich ucitel’ov informatiky?
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Kombinovany model umoziiuje najprv osvojit’ si teoretické principy v kontrolovanom prostredi
a nasledne ich aplikovat’ v redlnych podmienkach. Buduci ucitel’ tak rozvija nielen technické
zruc¢nosti, ale aj schopnost’ pedagogicky planovat’ a reflektovat’ robotické aktivity.

10.6 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 6

1. Aké hlavné pedagogické pristupy tvoria teoretické vychodisko integracie robotiky
do vyucby?

Teoretické vychodisko integracie robotiky do vyucby tvoria konStruktivizmus,
kons$trukcionizmus, model S5E, problémovo orientované¢ vyucovanie (PBL), koncept
informatického myslenia a revidovana Bloomova taxonémia. Tieto pristupy zdoraznuja aktivne
ucenie, rieSenie problémov, tvorbu artefaktov a postupny rozvoj vysSich kognitivnych
procesov.

2. Ako suvisi konStruktivisticka teéria u¢enia s vyuzivanim robotiky vo vzdelavani?
Konstruktivizmus chépe ucenie ako aktivny proces tvorby poznania prostrednictvom
skusenosti. Robotika vytvara prostredie, v ktorom Ziaci experimentujl, testujii rieSenia
a kon$truuju vlastné algoritmy, ¢im si aktivne buduji porozumenie principom riadenia
a programovania.

3. V ¢om spociva vyznam KonStrukcionistického pristupu Seymoura Paperta
pre robotické vzdelavanie?

Papertov konStrukcionizmus zdoraziiuje ucenie prostrednictvom tvorby zmysluplnych
artefaktov. V robotike je takymto artefaktom program alebo spravanie robota. Tvorba a uprava
algoritmu umoziuje ziakovi reflektovat’ vlastné myslenie a systematicky ho zdokonal'ovat’.

4. Ako moZno model S5E aplikovat’ pri planovani robotickej vyucovacej hodiny?
Model SE mozno aplikovat’ nasledovne:

e Engage — motivacia problémom,

e Explore — experimentovanie s rieSenim,

e Explain — vysvetlenie algoritmickych principov,

e FElaborate — aplikacia v novej ulohe,

e Evaluate — reflexia a hodnotenie rieSenia.
Takto Struktirovana hodina podporuje systematicky rozvoj porozumenia.

5. Aké charakteristiky problémovo orientovaného vyucovania st vyuZzitel’'né v robotike?
Robotika prirodzene podporuje riesenie komplexnych tiloh bez jednoznaéného postupu. Ziaci
analyzuju zadanie, planuja rieSenie, testuju algoritmus a upravuju ho na zaklade chyb. Tento
proces podporuje samostatnost’, kritické myslenie a schopnost’ pracovat’ s neistotou.

6. Co je informatické myslenie a aké sii jeho zikladné prvky v kontexte programovania
robota?
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Informatické myslenie je schopnost’ formulovat” problémy tak, aby ich bolo mozné riesit’
algoritmicky. Jeho zékladné prvky su dekompozicia problému, rozpozndvanie vzorov,
abstrakcia a tvorba algoritmu. Pri programovani robota sa tieto prvky prejavuju pri planovani
postupnosti prikazov a optimalizacii rieSeni.

7. Ako mozZno prostrednictvom robotickych uloh rozvijat’ vysSie trovne Bloomovej
taxonomie?

Robotické ulohy presahuji Groven zapamitania a porozumenia. Ziaci aplikujii poznatky
pri tvorbe algoritmu, analyzuji chyby, hodnotia efektivitu rieSeni a vytvaraja vlastné programy
alebo projekty. Robotika tak podporuje rozvoj urovni analyzy, hodnotenia a tvorby.

8. AKy vyznam méa postupné zvySovanie narocnosti uloh (scaffolding) pri vyucbe
robotiky?

Scaffolding umoznuje postupny prechod od jednoduchych sekvencénych algoritmov
k podmienenému riadeniu a komplexnym projektom. Takéto usporiadanie znizuje kognitivnu
zat'az a podporuje systematické budovanie kompetencii.

9. Preco je reflexia a metakognicia délezitou sucast’ou robotického vzdeldvania?

Reflexia umoziiuje ziakom uvedomit’ si vlastné myslenie, identifikovat’ chyby a pochopit’
pri¢iny neuspechu. Metakognitivne procesy podporuju hlbsie porozumenie algoritmickym
principom a vedu k samostatnej optimalizacii rieSeni.

10. Ako mozZno prepojit’ teoretické pedagogické modely s konkrétnou metodickou
implementaciou robotickych aktivit?

Teoretické modely poskytuju rdmec pre planovanie vyucby, zatial’ ¢o metodickd implementacia
predstavuje ich prakticku realizaciu. Napriklad model SE urcuje Struktaru hodiny, informatické
myslenie definuje typ myslenia, ktory sa ma rozvijat, a Bloomova taxondémia umoziuje
analyzovat’ kognitivnu narocnost’ uloh. Ich prepojenie zabezpecuje systematicku a pedagogicky
premyslent integraciu robotiky do vyucby.

10.7 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 7

1. Aké pedagogické a organizacné vyhody prindaSa vyuZivanie virtualnych
programovacich prostredi vo vyucbe robotiky?
Virtudlne programovacie prostredia predstavuji efektivny néstroj pre rozvoj algoritmického
myslenia bez potreby fyzického hardvéru. Medzi ich hlavné pedagogické a organiza¢né vyhody
patria:
o Ekonomickad dostupnost — elimindcia nakladov na robotické stavebnice a ich udrzbu.
o Technicka nendarocnost — prevadzka prostrednictvom webového prehliadaca
bez potreby inStalacie softvéru.
e Bezpecnost simulacie — absencia rizika poSkodenia zariadenia alebo nespravnej
manipulécie.
o Okamzita spdtnd vdzba — rychle testovanie a Uprava algoritmov, podpora
systematického overovania rieSeni.
e Podpora individualizacie — kazdy Student pracuje vo vlastnom virtudlnom priestore
a mdze postupovat’ vlastnym tempom.
o Flexibilita organizdcie vyucby — moznost’ vyuZitia v prezencnej, diStancnej aj hybridne;j
forme vzdelévania.
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Didakticky su tieto prostredia vhodné najmad v tvodnych etapach vyucby programovania
arobotiky, kde je cielom pochopenie principov algoritmizicie a riadenia autonémneho
systému.

2. Aké zakladné funkéné prvky charakterizuji prostredie VEXcode VR?
Prostredie VEXcode VR je webova platforma urcena na programovanie virtuadlneho robota.
Jeho zakladné funkéné prvky zahtiaju:

e Programovacie rozhranie (blokové a textové programovanie),

o Virtualny robot (VR Robot) vybaveny senzormi (farebny senzor, vzdialenostny senzor,

gyroskop),

o Tematickeé ihriska (Playgrounds) simulujice rzne ulohy a prostredia,

e Moznost prace s premennymi, cyklami a podmienkami,

o Okamczité spustenie a ladenie programu (debugging).
Platforma umozZziiuje postupny prechod od vizudlneho programovania k textovému jazyku
(napr. Python), ¢im podporuje kontinuitu vo vyucbe programovania.

3. Akym sposobom simulator robota podporuje rozvoj algoritmického a analytického
myslenia?
Simulator robota podporuje algoritmické myslenie prostrednictvom:

e dekompozicie problému na mensie kroky,

e tvorby sekvencii prikazov,

e vyuzivania riadiacich struktar (cykly, podmienky),

e optimalizacie rieSeni,

o systematického ladenia chyb.
Analytick¢é myslenie sa rozvija najmd v procese hladania pri¢in nefunk¢nosti programu.
Student identifikuje chybny krok, analyzuje spravanie robota a navrhuje korekciu algoritmu.
Tento proces podporuje logické uvazovanie, schopnost predvidat doésledky prikazov
a systematické rieSenie problémov.

4.V ¢om spocivaju hlavné didaktické vyhody simulicie v porovnani s pracou s fyzickym
robotom?
Didaktické vyhody simulécie zahfiaju:

e Rychlu iterdciu rieSeni bez nutnosti fyzickej manipulécie,

e Elimindciu technickych komplikacii (vybita batéria, porucha zariadenia),

e Moznost prdce celej triedy sucasne,

o Kontrolované prostredie bez nahodnych fyzikalnych odchylok.
Simulacia umoznuje sustredit’ sa primarne na algoritmickt stranku problému. V tvodnych
fazach vyucby je preto pedagogicky efektivnejsia, ked’ze redukuje rusivé faktory.

5. Aké obmedzenia ma virtualny robot v porovnani s fyzickym robotickym zariadenim?
Hlavné obmedzenia virtudlneho robota spocivaji v:

o absencii fyzickej manipulécie a konstruk¢nej €innosti,

o nereflektovani readlnych fyzikalnych faktorov (trenie, nepresnosti senzorov),

e obmedzenom rozvoji psychomotorickych zru¢nosti,
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e nizSej skusenosti s technickym rieSenim hardvérovych problémov.
Virtualne prostredie je teda vhodné na rozvoj kognitivnych zruénosti, avSak nenahradza
plnohodnotne prakticka technicku skusenost’.

6. Ako je mozné vyuzit’ VEXcode VR v online, hybridnej a prezen¢nej forme vyucovania?
Online vyucba:

¢ individualne rieSenie uloh,

e projektova praca,

o zdiel'anie obrazovky a spolo¢na analyza algoritmov.
Hybridna vyuéba:

o teoretickd priprava online,

o praktické rieSenie tloh prezencne,

e kombinacia virtudlneho a fyzického programovania.
Prezen¢na vyucba:

o skupinova praca,

e sutazné ulohy,

o diskusia nad roznymi rieSeniami.
Flexibilita prostredia VEXcode VR umoziiuje jeho efektivne wvyuzitie vo vSetkych
organiza¢nych formach vzdelavania.

7. Aké metodické postupy st vhodné pri praci vo virtualnom prostredi VEXcode VR?
Vhodné metodické pristupy zahtiiaji:

e problémovo orientované vyucovanie,

e projektové vyucovanie,

e heuristické metddy,

e metddu pokus — omyl (experimentovanie),

o reflexiu a metakognitivnu analyzu rieSeni.
Odportca sa postupné zvySovanie naroc¢nosti tloh a systematické budovanie algoritmickych
Struktar od jednoduchych sekvencii po komplexné riadiace konStrukcie.

8. AKky vyznam ma diferenciacia uloh pri vyucbe robotiky vo virtuialnom prostredi?
Diferencidcia umoZziuje prisposobit’ uroven naro¢nosti:

o zaliato¢nikom (zakladné sekvencné programovanie),

e pokroc¢ilym Studentom (optimalizécia algoritmov, praca s premennymi),

o talentovanym Studentom (tvorba vlastnych projektov).
Tento pristup zvySuje motivaciu, podporuje individudlne tempo ucenia a vytvara inkluzivne
vzdelavacie prostredie.

9. Akym sposobom moézZe VEXcode VR prispiet’ k rozvoju digitalnych kompetencii
buducich ucitelov?
Prostrednictvom prace s platformou si buduci ucitelia rozvijaji:

o algoritmické a programatorské zrucnosti,

o schopnost’ implementovat’ digitalne nastroje do vyucby,

e kompetenciu tvorby digitdlneho eduka¢ného obsahu,
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o kritické hodnotenie technologickych nastrojov.
Z pedagogického hladiska ide o rozvoj profesijnych digitadlnych kompetencii, ktoré st
nevyhnutné pre modernu Skolsku prax.

10. Preco je dolezité prepajat’ virtualne prostredia s fyzickou robotikou v pedagogickej
praxi?
Prepojenie virtualneho a fyzického prostredia vytvara komplexny model ucenia:

e virtudlne prostredie rozvija algoritmické myslenie,

o fyzicka robotika rozvija technické, konsStruk¢éné a motorické zruc¢nosti,

e prechod od simulacie k realite podporuje transfer poznatkov.
Takyto integrovany pristup umoziuje Studentom pochopit’ nielen logiku riadenia robota, ale
aj realne technické a fyzikalne stvislosti jeho fungovania, ¢im sa dosahuje komplexny rozvoj
kognitivnych aj praktickych kompetencii.

10.8 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 8

1. Aké pedagogické a technické charakteristiky robia stavebnicu VEX GO vhodnou
na rozvoj informatického myslenia Ziakov zakladnej Skoly vratane zaciato¢nikov v oblasti
robotiky a programovania?

VEX GO kombinuje jednoducht konStrukciu, intuitivne blokové programovanie a okamziti
spatni  vézbu, ktoré predstavuju klucové faktory rozvoja sekvencného, logického
a algoritmického myslenia ziakov. Magnetické konektory znizuju technick naro¢nost’ prace
so stavebnicou, ¢im umoziuju Zziakom sustredit sa na rieSenie problémov namiesto
komplikovanej konstrukcie. Prepojenie senzorov s programovanim zaroveil podporuje
pochopenie zékladnych principov algoritmizacie, ako st podmienky typu ,,ak — potom*®, cykly
a rozhodovacie Struktuary.

2. Akym sposobom konStrukéné prvky VEX GO podporuju porozumenie ziakladnym
mechanickym principom (stabilita, prevody, trenie)?

Konstrukéné prvky stavebnice VEX GO umoziuji ziakom priamo pozorovat’ a experimentalne
overovat’ zakladné mechanické principy, ako su stabilita, paky, prevody a trenie. Pri praci
s robotickym vozitkom ziaci zistuju, Ze vysSie polozené t'azisko vedie k nizSej stabilite, zmena
prevodového pomeru ovplyviiuje rychlost” a silu pohybu a rdzne typy povrchov menia trenie
kolies. Prostrednictvom praktickej skusenosti tak ziskavaju intuitivne porozumenie
mechanickym zakonitostiam.

3. Aku ulohu zohrava vizualne programovacie prostredie VEXcode GO v procese
osvojovania algoritmizacie u deti?

Vizualne programovacie prostredie VEXcode GO zohrava klI'i€ova ulohu v procese
osvojovania algoritmizacie tym, Ze umoziuje Ziakom pracovat’ s programom vo forme blokov,
&im vizualizuje jednotlivé kroky algoritmu a eliminuje syntaktické chyby. Ziaci vnimaju
program ako usporiadany sled logickych operécii a postupne sa ucia Struktirovat’ ulohy,
vytvarat’ sekvencie, podmienky a cykly. Vizudlna reprezentacia zaroven znizuje kognitivnu
zat'az a podporuje lepSie porozumenie principom programovania.
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4. Vysvetlite vzt'ah medzi konStrukénym rieSenim robota a jeho programovym
spravanim.

Konstrukéné rieSenie robota a jeho programové spravanie st vzdjomne prepojené a navzajom
sa ovplyvnuju. Umiestnenie motorov a senzorov determinuje, aké podnety dokaze robot vnimat’
a aké ¢innosti je schopny vykonavat’. Napriklad vyska a poloha optického senzora ovplyviiuje
presnost’ detekcie farieb, zatial' o hmotnost’ a rozlozenie konstrukcie ovplyvnuju dynamiku
pohybu a reakciu na zmeny rychlosti. Nedostatky v konstrukcii sa tak moézu prejavit
ako nepresnosti alebo chyby v programovom spravani robota.

5. Aku funkciu plnia senzory (opticky, elektromagnet a LED naraznik) v kontexte
autonomneho spravania sa robota?

Senzory, ako su opticky senzor, elektromagnet a LED naraznik, zohravaju kI'a¢ovl ulohu
pri zabezpeCeni autonomneho spravania robota. Opticky senzor umozituje robotu reagovat
na farby a intenzitu svetla, elektromagnet sliZzi na manipuldciu s kovovymi objektmi
a LED néraznik poskytuje spidtni vdzbu pri kontakte s prekdzkou alebo zaroven plni
signaliza¢nu funkciu. Vd’aka tymto prvkom moézu Ziaci vytvarat' zdkladné formy autondmie,
pri ktorych robot dokéze reagovat’ na podnety z prostredia, menit’ svoje spravanie, spustat’
urcité ¢innosti alebo vizudlne signalizovat stav vykondvanej tlohy.

6. Ako ovplyviiuje okamzita spitna vizba (rychle testovanie programu) proces ufenia
Ziakov?

Okamzitd spitna vidzba prostrednictvom rychleho testovania programu vyznamne podporuje
iterativny proces udenia. Ziak najskor vytvori hypotézu vo forme programu, nasledne ju
otestuje, pozoruje spravanie robota a na zéklade ziskanych poznatkov upravuje svoje riesenie.
Tento cyklus podporuje konStruktivisticky pristup k uceniu, rozvija samostatnost’, toleranciu
k chybam a vedie k hlbSiemu porozumeniu vztahov medzi konStrukciou, programom
a vyslednym spradvanim robota.

7. Aké vzdelavacie vystupy mozno ofakavat’ pri praci so skupinovou organizaciou Ziakov
(stavitel’ — programator — tester)?

Skupinové organizécia prace Ziakov v rolach stavitel’ — programator — tester prispieva k rozvoju
kooperativnych zru¢nosti, schopnosti presného vyjadrovania a formulovania myslienok, ako
aj kritického myslenia. Zaroven podporuje komunikacné kompetencie, efektivne rozdelenie
tiloh a planovanie pracovného postupu. Ziaci sa ugia spolupracovat’, preberat zodpovednost
za svoju rolu a koordinovat’ svoje ¢innosti s ostatnymi ¢lenmi skupiny.

8. Aky vyznam ma striedanie roli v skupine pre rozvoj kI’icovych kompetencii?
Striedanie roli v skupine ma vyznamny vplyv na rozvoj kI'ai€ovych kompetencii ziakov. Rotacia
roli zabezpeCuje rovnomerné zapojenie vsetkych ¢lenov skupiny, predchddza stereotypizacii
tloh a podporuje rozvoj réznorodych kompetencii. Ziaci si postupne osvojuju technické,
organiza¢né aj komunika¢né zrucnosti a zaroven ziskavaju skisenost’ s rieSenim uloh z r6znych
perspektiv.
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9. Prec¢o mozno pracu s robotickou stavebnicou povazovat’ za efektivny nastroj rozvoja
zrucnosti 21. storocia?

Pracu s robotickou stavebnicou mozno povazovat za efektivny néstroj na rozvoj zru¢nosti
21. storocia, pretoze podporuje kreativitu, spolupracu, kritické myslenie a schopnost’ riesit’
problémy. Zaroven rozvija digitalnu gramotnost’, informatické myslenie a technicku orientaciu
ziakov. Prostrednictvom experimentovania a praktickej Cinnosti prispieva aj krozvoju
adaptability a inovativneho myslenia.

10. Aké su didaktické vyhody magnetickych konektorov v porovnani s inymi typmi
stavebnicovych spojov?

Magnetické konektory prindSaji viaceré didaktické vyhody oproti tradi¢nym stavebnicovym
spojom. Zvysuju bezpecnost’ a urychl'uji proces konstrukcie, pricom minimalizuja chybovost’
pri spajani jednotlivych dielov. Umoziuji rychlu upravu alebo rekonstrukciu modelu, ¢im
znizuju frustraciu ziakov a podporuji experimentovanie. Vd’aka tomu sa Ziaci mozu viac
sustredit’ na rieSenie problémov a tvorivé aktivity.

11. Akym sp6sobom prispieva praca s robotom k pochopeniu principu ,,chyba ako sticast’
ucenia*?

Robot okamzite ukaze, kde sa program alebo konstrukcia neosved¢ila. Ziaci vidia, ze chyba
nie je zlyhanie, ale prirodzeny krok v procese. Podporuje to ich metakognicu a zmysel
pre systematicka pravu postupov.

12. Ako mo6Zu rozne typy tuloh (sekvencné, senzorické, projektové) diferencovat’ vyucbu
podla tirovne Ziakov?

Diferencidcia vyucby je zdmerné prisposobovanie obsahu, metdd, tempa a foriem vzdelavania
individudlnym potrebam, schopnostiam a zaujmom Ziakov v ramci jednej triedy. Cielom je
umoznit® kazdému Ziakovi zazit Uspech, rozvijat potencial (vratane nadanych
aj znevyhodnenych) a zvysit motivaciu. Pri praci s robotickou stavebnicou je diferenciacia
vel'mi vhodna — sekvencné ulohy pre zaciato¢nikov, senzorické ulohy pre stredne pokroc€ilych,
projektové ulohy pre samostatné timy. Kazdy typ zodpoveda inym kognitivnhym narokom.

13. Aké parametre robotickej stavebnice zabezpecuju jej bezpecné vyuzitie v prostredi
zakladnej Skoly?

Bezpetné vyuZitie robotickej stavebnice v prostredi zakladnej Skoly je zabezpecené viacerymi
konStrukénymi a technickymi parametrami. Patri medzi ne pouZitie magnetickych dielov, nizke
napdtie elektronickych komponentov, vicSie konStrukéné prvky bez ostrych hrédn, intuitivne
programovacie prostredie a odolné prepojovacie kable. Vd'aka tymto vlastnostiam je roboticka
stavebnica bezpecna z fyzického aj elektronického hl'adiska a vhodna na pouzitie v Skolskom
prostredi.

14. Ako prepaja prace s VEX GO oblasti robotiky, techniky a informatiky podPa Stitnych
vzdelavacich programov (Ramcovych vzdelavacich programov)?

Praca s robotickou stavebnicou VEX GO prepéja oblasti robotiky, techniky a informatiky
v stilade so Statnymi vzdelavacimi programami (resp. Ramcovymi vzdelavacimi programami).
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Robotika integruje algoritmizaciu a programovanie (informatika), konstrukéné principy
a mechaniku (technika) a zaroven podporuje badatel'sky orientované postupy typické
pre polytechnicki  vychovu. Ziaci tak majui moznost’ aplikovat teoretické poznatky
v praktickych ulohéch a rozvijat medzipredmetové vztahy.

15. Ako programovacie bloky vo VEXcode GO podporuji kognitivny rozvej Ziakov
na urovni porozumenia, aplikacie a analyzy?

Programovacie bloky vo VEXcode GO podporuju kognitivny rozvoj ziakov tym, ze vizualizuju
vzt'ah medzi prikazom a vyslednou akciou robota. Na trovni porozumenia ziaci chdpu vyznam
jednotlivych blokov a ich funkciu. Na urovni aplikacie skladaju bloky do funkénych programov
a vyuzivaji ich pri rieSeni konkrétnych tloh. Na urovni analyzy testuji svoje rieSenia,
identifikuju chyby a upravuju parametre programu s cielom dosiahnut’ pozadované spravanie
robota.

16. Ako by sa zmenilo spravanie robota, ak by boli jeho senzory umiestnené na inom
mieste konStrukcie? Vysvetlite na konkrétnych prikladoch.

Umiestnenie senzorov ma zdsadny vplyv na spravanie robota, pretoze urcuje, aké podnety
z prostredia dokaze robot zaznamendvat. Nesprdvne umiestneny opticky senzor nemusi
spolahlivo detegovat’ farbu alebo prekazku, ¢o vedie k nespravnej reakcii robota. Napriklad
senzor umiestneny prili§ vysoko nemusi rozpoznat’ farebny disk na podlahe, zatial ¢o senzor
umiestneny mimo smeru jazdy nemusi zaznamenat’ prekazku v¢as. Premiestnenim senzora ziak
meni ,,vnimanie® robota, teda vstupné informdcie, na zaklade ktorych robot reaguje, o
sa priamo prejavuje v jeho programovom spravani.

17. Do akej miery moéZu Ziaci vyuZit’ senzory na konstrukciu ,,autonémneho“ robota a aké
su limity tohto pristupu v ramci VEX GO?

Ziaci dokazu pomocou dostupnych senzorov vytvorit’ zakladnti formu autonémneho spravania
robota, pri ktorej robot reaguje na podnety z prostredia, napriklad sa pohybuje, zastavuje, meni
smer na zaklade detekcie farieb, objektov alebo vyuZiva elektromagnet na manipulaciu
s predmetmi. Limity tohto pristupu vsSak vyplyvaji z jednoduchosti pouzitych senzorov, ktoré
neumoznuju presné meranie vzdialenosti, orientaciu v priestore alebo pokro€illi odometriu.
Autondomia robota je preto zaloZzend najmi na jednoduchych podmienkach a reakcidch
na bezprostredné podnety.

18. Ako sa premietaji principy konStruktivistického ucenia sa do prace s robotickou
stavebnicou VEX GO?

Principy konstruktivistického ucenia sa sa pri praci s robotickou stavebnicou VEX GO
prejavuju tym, Ze ziaci aktivne objavuju vztahy medzi programom, konstrukciou robota a jeho
vyslednym spravanim. Ucenie prebieha prostrednictvom vlastnych experimentov, pozorovania
a postupného zdokonalovania rieSeni. Ziaci si poznatky konstruuji na ziklade vlastne;
skusenosti, pri¢om ucitel’ vystupuje v tlohe facilitatora, ktory usmertiuje proces ucenia, nie ako
nositel’ hotovych rieseni.
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19. Ako praca v time pri rieSeni technického problému prispieva k rozvoju socialnych
kompetencii Ziakov?

Praca v time pri rieSeni technického problému vyznamne prispieva k rozvoju socialnych
kompetencii Ziakov. Ziaci sa udia efektivne komunikovat, koordinovat svoje &innosti,
rozdelovat’ ulohy, riesit' konflikty a argumentovat’ pri obhajobe svojich rieSeni. Technicky
problém zaroven vytvara autentickGl situaciu, ktora si vyzaduje spolupracu a spolocné
planovanie, ¢im sa prirodzene rozvijaju ich kooperativne zrucnosti.

20. Ako by ste obhijili vyznam robotiky pri vyucbe pred pedagogmi, ktori preferuji
tradi¢né metody?

Vyznam robotiky vo vyucbe mozno obhdjit’ tym, ze rozvija zru¢nosti, ktoré tradicné vyucovacie
metddy podporuji len v obmedzenej miere. Ide najmé o algoritmické a informatické myslenie,
experimentalne a badatel'ské pristupy, interdisciplindrne prepojenia, spolupracu a pracu
s modernymi technologiami. Vyskumy zéroven poukazuji na vysSiu mieru motivacie ziakov
a efektivnejsi transfer ziskanych zruénosti do réznych oblasti ucenia aj praktického zivota.

21. Ktoré etapy procesu rieSenia problémov si pri praci s robotom VEX GO
najvyraznejsie a preco?

Pri praci s robotom VEX GO su najvyraznejSie etapy procesu rieSenia problémov: analyza
ulohy, navrh rieSenia, konstrukcia, programovanie, testovanie, Uprava a optimalizacia. Tieto
fazy st pre ziakov explicitne viditeI'né a prechddzaju nimi opakovane v praktickej ¢innosti.
Vd’aka tomu si prirodzene osvojuju systematicky pristup k rieseniu problémov a uvedomuju si
vyznam jednotlivych krokov v procese tvorby funkéného rieSenia.

22. Ako moZno prostrednictvom robotiky podporovat’ inkluzivne vzdelavanie a zapojenie
Ziakov so Specialnymi vychovno-vzdelavacimi potrebami?

Robotika umoziiuje podporovat’ inkluzivne vzdelavanie tym, Ze pontka rozne formy zapojenia
ziakov — manualne, vizualne aj logické. Kazdy ziak si moéze n4jst’ oblast’, v ktorej je uspesny,
¢im sa posiliuje jeho motivacia a sebavedomie. Robotické aktivity ziroven umoZiuju
diferencidciu uloh podla individudlnych potrieb Ziakov a podporuji spolupracu vo skupine.
V neposlednom rade poskytuju priestor aj pre kompenzacny pristup, ktory zohladiluje
Specifické potreby Ziakov so §pecidlnymi vychovno-vzdelavacimi potrebami.

23. Do akej miery mozno pracu s VEX GO povazovat’ za sucast’ polytechnickej vychovy
a aké su silné a slabé stranky tohto pristupu?

Pracu s robotickou stavebnicou VEX GO mozno vo velkej miere povazovat za sucast’
polytechnickej vychovy, ked'Ze prepdja konstrukéné ¢innosti, mechaniku, pracu so senzormi,
informatiku a experimentalne postupy. Medzi jej silné stranky patri najmai integracia viacerych
vzdelavacich oblasti a doraz na praktické, skisenostné ucenie. SlabSie stranky mozno vidiet
v obmedzenej presnosti senzorov a celkovej jednoduchosti systému, ktora limituje rieSenie
komplexnejsich tloh.

24. Ako by bolo mozné roboticku stavebnicu VEX GO rozsirit’ s cie’om posilnit’
badatel’sky orientované ucenie?
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Roboticku stavebnicu VEX GO je mozné rozsirit’ s cielom posilnit’ badatel'sky orientované
ucenie napriklad zavedenim meracich aktivit (rychlost, drdha, reakény cas), vyuzivanim
viacerych senzorov a navrhom vlastnych konstrukénych rieSeni. Ddlezitym prvkom je
aj porovnavanie réznych prototypov a vedenie ziakov k formulovaniu hypotéz, ich overovaniu
prostrednictvom experimentov a naslednej interpretacii vysledkov.

25. Ktoré vyucbové situacie vedu k porozumeniu vziajomnym suvislostiam medzi
konStrukciou robota a jeho programovym spravanim?

K porozumeniu vzajomnym suvislostiam medzi kons$trukciou robota a jeho programovym
spravanim vedu také vyucbové situdcie, v ktorych zmena konstrukcie priamo ovplyviuje
vysledné spravanie robota. Ide napriklad o situdcie, ked’ posunutie senzora spdsobi zmenu
reakcie robota, ked’ robot nefunguje podl'a ocakévania a ziaci hl'adaju pri¢inu v interakcii medzi
mechanickou konstrukciou a programom, alebo ked’ porovnavaji rézne konstrukéné rieSenia
tej istej Ulohy. Takéto situacie podporuju porozumenie vzijomnym suvislostiam medzi
hardvérom a softvérom.

26. Ako moZe praca s robotom ovplyvnit’ sebaponatie Ziaka v oblasti technickych
a informatickych zru¢nosti?

Praca s robotom moéze pozitivne ovplyvnit sebaponatie ziaka v oblasti technickych
a informatickych zrucnosti tym, Zze posililuje jeho sebadoveru a vnimanie vlastnej
kompetentnosti. Uspechy pri rieeni uloh su pre Ziakov viditelné a okamzite overitelné,
¢o podporuje formovanie identity typu ,,dokdZem pracovat s technologiami®. Tento proces
prispieva k pozitivnemu vztahu k technickym a informatickym oblastiam a zvySuje motivaciu
k d’alSiemu uceniu.

27. Aké vyzvy moze ucitel’ oCakavat’ pri zavadzani robotiky do vyucby a aké stratégie
ich pomahaji prekonat’?

Pri zavadzani robotiky do vyucby moze ucitel ¢elit’ viacerym vyzvam, ako su obavy z prace
s novymi technoldgiami, nedostatok ¢asu, organizacna naro€nost’ vyucovania ¢i nedostatocné
skusenosti s robotikou. Tieto vyzvy je mozné prekonat’ vyuzZitim jednoduchych a intuitivnych
systétmov, akym je napriklad VEX GO, ktoré nevyZzaduju rozsiahlu technickd pripravu.
Délezith tlohu zohrava aj dostupna metodicka podpora, jasna Struktura vyucovacich aktivit
a vyuZivanie timovej prace Zziakov, ktord zniZuje zataz ucitela a podporuje efektivnu
organizaciu vyucby.

28. Akym spoésobom podporuje roboticka vyucba transfer poznatkov medzi ré6znymi
oblastami (matematika, fyzika, informatika)?

Roboticka vyucba podporuje transfer poznatkov medzi réznymi vzdeldvacimi oblastami tym,
7e prirodzene prepaja matematiku, fyziku, informatiku a techniku. Ziaci pri praci s robotom
vyuZzivaju matematické koncepty (meranie, odhad, cas), fyzikalne principy (pohyb, sily, trenie),
informatické postupy (algoritmizacia, programovanie) a technické zruc¢nosti (konstrukcia).
Vd’aka tomuto prepojeniu si osvojuji poznatky v SirSich suvislostiach a dokazu ich aplikovat
a prenasat’ medzi jednotlivymi predmetmi.
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29. Do akej miery moZe praca s jednoduchym robotom pripravovat’ Ziakov na budice
technologicky orientované profesie?

Praca s jednoduchym robotom mdéze vyznamne prispiet k priprave ziakov na buduce
technologicky orientované profesie, ked’ze rozvija logické, technické a digitalne zrucnosti,
orientdciu v modernych technoldgiach, schopnost’ riesit’ problémy a pracovat’ v time. Tieto
kompetencie patria medzi kIicové predpoklady uplatnenia v sticasnych aj budicich profesiach,
najmi v oblastiach STEM.

10.9 Navodné odpovede ku kontrolnym otazkam kapitoly 9

1. AKky je rozdiel medzi sekvenénym, podmienenym a reaktivnym riadenim robota?

o Sekvencné riadenie predstavuje pevne dani postupnost’ prikazov bez ohl'adu na stav
prostredia.

e Podmienené riadenie zavadza rozhodovanie na zéklade splnenia urcitej podmienky.

e Reaktivne riadenie je zaloZené na nepretrzitom vyhodnocovani vstupov zo senzorov
a dynamickej zmene spravania robota.

Didakticky ide o postupny prechod od linedrneho algoritmu k modelu uzavretej regulacnej
slucky.

2. Preco je zavedenie cyklu vhodné aZ po analyze redundancie?

Zavedenie cyklu je vhodné az po analyze redundancie, pretoze cyklus predstavuje vysledok
abstrakcie opakujucej sa Struktury. Ak je zavedeny bez predchédzajicej analyzy, ziak ho mdze
vnimat’ len ako technicky prvok, nie ako nastroj optimalizicie a zovSeobecnenia rieSenia.
Predchédzajuce uvedomenie si opakovania krokov umoziluje ziakom pochopit’ vyznam cyklu
ako efektivneho sposobu zépisu algoritmu a jeho zjednodusenia.

3. Ako moZno vysvetlit’ princip uzavretej regula¢nej slu¢ky na priklade senzorov?
Princip uzavretej regulacnej slucky mozno vysvetlit’ na zéklade interakcie robota s prostredim.
Prostredie generuje podnet, ktory je zaznamenany senzorom, nasledne je spracovany
algoritmom a robot na jeho zéklade vykona urcitu reakciu. Téato reakcia meni stav prostredia,
¢im vznikd novy podnet, a cely proces sa opakuje. Ide teda o model vstup — spracovanie —
vystup so spatnou vizbou, ktory je zdkladom autonomneho riadenia.

4. Ako virtualne prostredie podporuje debugging a metakogniciu?
Virtudlne prostredie umoziuje:

e okamzité testovanie rieSenia,
e Dbezpelné experimentovanie,
e opakované upravy bez materidlnych obmedzeni.

Student mbze analyzovat’ chybu, identifikovat jej pri¢inu a vedome upravit’ algoritmus.

5. Ako zabezpecit’, aby Studenti nevnimali bloky iba ako grafické prvky?
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Aby Studenti nevnimali programovacie bloky iba ako grafické prvky, je potrebné systematicky
rozvijat’ ich porozumenie vyznamu jednotlivych prikazov a ich funkcie v algoritme. Dolezité
je vysvetlovat’ vyznam kazdého bloku, analyzovat algoritmus este pred jeho implementéciou
a viest’ Studentov k planovaniu rieSenia napriklad formou zapisu na papier alebo pomocou
schémy. Takyto pristup podporuje hlbSie pochopenie principov programovania a rozvoj
algoritmického myslenia.

6. Aké typické miskoncepcie sa objavuji pri podmienkach a cykloch?
Pri praci s podmienkami a cyklami sa u ziakov Casto objavuju typické miskoncepcie, ktoré
mozu ovplyvnit’ ich porozumenie algoritmizacie.
Medzi najCastejSie patria:
e zamienanie poradia blokov, ¢o vedie k nespravnej postupnosti vykondvania
prikazov,
e vnimanie cyklu ako ,,povinného prvku* programu bez pochopenia jeho funkcie,
e predpoklad, ze robot ,,automaticky vie*, ¢o ma robit, bez explicitného zadania
prikazov,
e nezohladnenie alternativnej vetvy (,inak®) pri rieSeni situacii s viacerymi
moznostami.
Identifikécia a cielene usmerniovanie tychto miskoncepcii je doélezitou sucastou didaktického
procesu, pretoze umoziuje ziakom budovat’ spravne porozumenie principom programovania.

7. Ako diferencovat’ ilohy podl’a irovne Studentov?

Diferencidcia uloh podla urovne ziakov je kltGcovd pre efektivne ucenie a umozZiuje
prispdsobit’ naroc¢nost’ aktivitdm individudlnym schopnostiam. Mozno ju realizovat
nasledovne:

e na nizSej Urovni poskytnut’ Ziakom pevne definované parametre a presne
Specifikovany postup rieSenia,
e na strednej urovni umoznit’ ziakom samostatne uréovat’ vybrané parametre riesenia,
e na vysSej Urovni zadavat’ otvorené projektové ulohy, ktoré vyzaduju vlastny navrh
rieSenia a tvorivy pristup.
Takto nastavend diferenciacia podporuje postupny rozvoj samostatnosti, tvorivosti
a algoritmického myslenia ziakov.

8. Ako prepajat’ robotiku s matematikou?
Prepojenie robotiky s matematikou moZzno realizovat’ prostrednictvom uloh, ktoré integruju
matematické koncepty do praktickych aktivit. Ide najma o:

e vypocet vonkajSieho uhla mnohouholnika pri programovani pohybu robota,

e pracu so sturadnicovym systémom pri navigacii robota v priestore,

e analyzu symetrie a rotacie pri tvorbe trajektorii,

e pochopenie vzt'ahu medzi po¢tom opakovani cyklu a vel’kostou uhla otocenia.
Takéto prepojenie umoziiuje ziakom aplikovat’ matematicke poznatky v praktickych situaciach
a lepSie porozumiet’ ich vyznamu v kontexte rieSenia problémov.
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9. Ako hodnotit’ kvalitu algoritmu?
Hodnotenie kvality algoritmu by malo zohl'adilovat’ viaceré kritéria, ktoré odrazaju nielen
spravnost’ rieSenia, ale aj jeho efektivitu a Strukturu. Ide najmai o:

funkénost’ rieSenia, teda schopnost’ algoritmu dosiahnut’ pozadovany ciel,
efektivitu, najma z hl'adiska minimalizacie redundancie a optimalizacie krokov,
CitateI'nost’ a prehl'adnu Struktiru programu,

mieru abstrakcie, napriklad vyuzitie cyklov a podmienok,

schopnost’ Ziaka reflektovat’ a zdévodnit’ vlastné rieSenie.

Takto koncipované hodnotenie podporuje nielen technicku spravnost, ale aj rozvoj
algoritmického myslenia a metakognitivnych schopnosti Ziakov.

10. Ako postupne zniZovat’ mieru pedagogickej podpory (scaffolding)?
Postupné znizovanie miery pedagogickej podpory (scaffolding) je dolezitym principom
efektivneho ucenia, ktory vedie k rozvoju samostatnosti ziakov. Mozno ho realizovat’

v nasledujucich krokoch:

najprv ucitel’ modeluje rieSenie spolu so Ziakmi a explicitne vysvetl'uje jednotlivé
kroky,

nasledne poskytuje ciastocné voditka a usmernenia, ktoré ziakom pomahaji
pri riesent,

postupne zadava otvorené ulohy bez presne stanoveného postupu,

podporuje samostatnu reflexiu a hodnotenie vlastného algoritmu zo strany ziakov.

Takyto pristup umoznuje plynuly prechod od riadeného ucenia k autondmnemu rieSeniu
problémov a posilituje schopnost’ Ziakov samostatne aplikovat ziskané poznatky.

159



Zaver

Predlozend ucebnica systematicky spractiva problematiku vzdeldvacej robotiky v kontexte
pripravy buducich ucitel'ov informatiky. Publikécia prepaja teoretické vychodiska didaktiky,
kurikularne ramce a digitalne kompetenéné modely s konkrétnymi metodickymi aplikaciami
vo virtudlnom prostredi VEXcode VR a v nadvéznosti aj vo fyzickej robotike.

Jednotiacou liniou celej publikacie je postupny prechod od teoretického ukotvenia robotiky
v sucasnom didaktickom diskurze, cez analyzu virtudlneho a fyzického prostredia, az
po praktické metodické aplikacie zamerané na rozvoj algoritmického a systémového myslenia.
Virtudlne prostredie VEXcode VR je v publikacii interpretované ako didakticky redukovany
model riadenia autonémneho systému. Umoznuje bezpecné experimentovanie, postupné
zavadzanie riadiacich Struktir a systematicky rozvoj informatického myslenia. Zarovei
predstavuje pripravnu fazu pre pracu s fyzickym robotom, v ramci ktorej sa osvojené
algoritmické principy prendsaji do autentického technického prostredia.

Integracia fyzickej robotiky rozSiruje didakticky potencial o rozmer materidlnej sklisenosti,
timovej spoluprace a rieSenia redlnych technickych obmedzeni. Kombindcia virtudlneho
a fyzického prostredia tak vytvara komplexny model vzdelavacej robotiky, ktory reSpektuje
principy graduality, diferenciécie a scaffoldingu.

Vyznamnou sucastou publikicie je aj systematické zaClenenie reflexivnych a diskusnych
otazok, ktoré sprevadzaji jednotlivé ulohy a tematické celky. Tieto otdzky vedu ziakov
k analyze vlastného rieSenia, identifikacii chyb, porozumeniu vztahov medzi konstrukciou
a programom a k uvedomelému zovseobeciiovaniu ziskanych poznatkov. Zaroven podporuju
rozvoj metakognitivnych schopnosti, argumentécie a schopnosti transferu poznatkov do novych
situacii. Reflexia sa tak stava integralnou sucast’ou procesu ucenia.

Prinos ucebnice spociva najmé v:

e systematickom prepojeni teoretickych konceptov (konStruktivizmus,
konStrukcionizmus, informatické myslenie, Bloomova taxondémia) s metodickou
praxou,

e navrhu didaktického modelu kombinacie virtudlneho a fyzického robota,

o gradovanom systéme uloh rozvijajucich sekvencné, cyklické a reaktivne riadenie,

e doraze na reflexiu, ladenie a hodnotenie kvality algoritmu,

e podpore rozvoja digitalnych a pedagogickych kompetencii buducich ucitel'ov.
Robotika je v tomto kontexte chapana nielen ako technologicky nastroj, ale aj ako prostriedok
rozvoja vyssich kognitivnych procesov — analyzy, hodnotenia a tvorby. Ucebnica tak prispieva
k formovaniu ucitela, ktory je schopny nielen pracovat’ s technologiou, ale aj reflektovat’ jej
didakticky potencial a systematicky ju integrovat’ do vyucby.

Na zéklade prezentovaného modelu mozno formulovat nasledujice odporacania
pre pedagogicku prax:

1. Robotiku implementovat’ postupne — od jednoduchych sekvencnych tloh k projektovo

orientovanym aktivitam.

2. Virtualne prostredie vyuzivat' ako pripravni a experimentalnu fazu pred fyzickou
realizéciou.

3. Zdoéraznovat princip spatnovizbového riadenia a model vstup — spracovanie — vystup.

4. Podporovat’ systematické ladenie a reflexiu algoritmu ako integralnu sucast’ ucenia.
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5. Diferencovat’ ulohy podla urovne ziakov a postupne znizovat’ mieru pedagogicke;j
podpory.
6. Prepdjat’ robotiku s matematikou, prirodovednymi predmetmi a digitadlnymi
kompeten¢nymi ramcami.

Buduci rozvoj vzdeldvacej robotiky mozno o¢akavat’ najmi v oblastiach:

e integracie prvkov umelej inteligencie do Skolskych robotickych projektov,

e prepojenia robotiky s datovou analytikou a internetom vect,

o adaptivnych a personalizovanych vzdelavacich systémov,

e rozsirenej reality a hybridnych simula¢nych prostredi,

e medzindrodnej spoluprace a zdiel'ania otvorenych vzdelavacich zdrojov.
Vzdelavacia robotika tak predstavuje dynamicky sa rozvijajicu oblast’ s vyznamnym
potencidlom ovplyvnit’ podobu moderného technického a informatického vzdeldvania.
Zaroven mozno konstatovat, ze efektivna integracia robotiky do vyucby nepredstavuje
iba technologicki inovéciu, ale predovSetkym didakticki transforméaciu smerujicu
k aktivnemu, béadatel'sky orientovanému a reflexivnemu uceniu. V tomto kontexte zohrava
ucitel’ kI'i€ovu ulohu ako facilitator ucenia, ktory vedie Ziakov k samostatnému objavovaniu,
kritickému mysleniu a tvorivému rieSeniu problémov.
Predlozené ucebnica tak predstavuje konceptualne ukotveny a didakticky operacionalizovany
model integracie vzdelavacej robotiky, ktory ma potencidl nielen reflektovat' aktudlne
poziadavky na rozvoj informatického myslenia a digitdlnych kompetencii, ale aj aktivne
formovat’ budicu podobu pripravy ucitelov v kontexte technologicky sprostredkovaného
vzdelavania.
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