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Uvod

Robotika sa v poslednich rokoch st8&8va pri.

nar t znych stupRoch vzdel §vania. Jej vliznam r
digit8l nych technol -gi?, automati z8cie a ume
SYl asnej spol ol nosti, trhu pr 8ce a | pogi ¢
V pedagogickom kontexte je robotika vnimana nielen ako technicky fenomén, ale

predovget ki m ako didaktickl ng§stroj, ktorl
schopnoesy3 S probl ®my, tvorivosS a spolupr8cu
Osobitnl viznam m8§& robotika v pr2prave bud%ec
teoretickych poznatkov s praktickymi vzdelavacimi aktivitami. Praca s robotickymi systémami

umogRuje gtudentom wuliteOstva | epgidinggh por oz
technol -gi2 a z8roveR ich vedie k premlgOan
zmysluplne integrovaS do vyulovani a. Roboti
adi git8l nych kompetenci 2, al e aducickpedagogano v a n i
|l o je v s% ade s kongtruktivistickT  mi pr2stu
Jednou z kO% ovich myglienok tejto ulebnice
vovyul ovan2. Virtu8lne prostredia umogRuj Y% r e
kde nie je dostupnil fyzickl hardv®r, podpol
okamgit¥% sp2tn% vazbu. Fyzickl robot naopa
technicklim syst ®mom, pr8cu SO senzor mi, roi

spol upr 8cu. Kombin8cia oboch pr2stapmwmdel sa v
viulby robotiky, ktorlT podporuje hlbgie porc
(National Academies of Sciences, 2007; OECD, 2018).

CieOom tejto vysokogkol skej ul ebnice | e p o
progr amoyv teoretick® vichodiskg§ a praktick
sbozameran?m na programovanie vo Vvirtu8lnom a

predovgetkIm pre bud%cich uliteOov informat.i
ako aj pre pedag:-gov, ktor2 si r @ echhiagkéhg %2 s v o
vzdel 8vani a. Text kl adie dtraz naitepaka agogi
prostriedku akt2z2vneho, projektov®ho a probl

sramcami digitalnych kompetencii (European Commission, 2019).

Ul ebni ca obsahovo nadv Rabotikee edukécii skp naktojlroavidia mo n o
informatického myslenjar ktorej su podrobne spracované technické, historické a metodické
aspekty robotickych platforiem VEX. V tejto publikacii su preto jednotlivé platformy

predstaven® | en v sumari zal nej rovine a s |
predigloi opakbswaau. sagisko textu |je presunt
metodi ku viulby a n8vrhy vyul ov aycs?ockho gskod rs&rd
prostredie.

Ul ebnica je |l enen8 do kapitol, ktor® postu
vs ¥4l asnom vzdel S8vacom kontexte, |ej ukotveni

€ N¢

v n8rodnlch kurikul 8rnych dokumentoch a vz
DigComp a DigCompEdu. Osobitng8 pozornosS je
prostred? a pr 8§ci S fyzickim robotom, pril
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zpedagogi ck®ho a didaktick®ho hOadi ska. Z8ve

scens8rov, ktor® ilustruj¥% mognosti kombi nov:
praxi.

Jazykov® | lenenie jednotlivich kapiztSolove&h O
reflektuje prirodzenl kontext vzdel §8vania v

vyugitie ulebnice v pr2prave bQuadnvcei cphe dual giotgei Q
skusenosti v stredoeurépskom vzdelavacom priestore.

Pvodng | asS ulebnice vytv8ra r8mec pre syste
roboti ky ako n8stroja rozvoja digit8lnych a
kapitol je podporiS bud%cich ulit&@ow vy §tdorm,S
ale predovgetkIm ju efekt2vne a premyslene v

11



1 Vzdel 8vacia robotika v s¥% asnom dida;o

Vzdel 8vacia robotika v s%¥W asnost.i pre... . u
aprirodzen¥% s¥%l asS koncepcie STEM (Science,

] ej rozg2renej] podoby STEAM, kt oAr§). SAEBMh RRa a
vzdelavanie je v odbornej literatire chapané ako interdisciplinarny pristup, ktory integruje
pr2rodn® vedy, technol - gi e, inginierstvo a r
schopnosti riegi S probl ®my aov. pfentbppoistup jei nov a
zdtrazRovanl aj v strategickTl chakdsikINEBE®Dt oc h
a OECD, ktoré poukazuju na potrebu systematického rozvoja vetidkoickych

adi git8l nych kompetenci? v kontexte spol ol e
2017; OECD, 2018).

Rozg?renie konceptu STEM do podoby STEAM sa

ktor8&8 zd'razRuje viznam integr&8cie umel eckl
vzdel §vani a. PodOa tejto koncepcie prispieyv
krozvoju tvorivosti, estetick®ho c2tenia a
problémov. STEAM tak reaguje na potrebu rozvoja nielen technickych, ale aj tvorivych,
soci 8l nych a komunikalnlich kompetencie?, kto
jednotlivca v s¥% asnej spol ol nosti (Yakman, 2
Viacer2 autori z8§roveR wupozorRuj %, §ge pojerl
interpret8§cia sa mitge 12¢giS v z8vislosti C
RodgerW. Bybee (2013) poukazuje na potrebu jasného didaktického ukotvenia STEM
pr2stupov, ktor® presahuj % jednoduch® parale
viznam zmysl upl nej i ntegr8cie obsahu, vyul o
vzdeldvaniepodpor oval o hl bok® porozumeni e, apl ik
kognitivhych procesov.

Z hOadiska aplikalnej roviny sa vzdel 8vaci a

nar eal i z8ciu princ2pov STEM a STEAM vzdel §van
zpr2rodnich a technicklch vied s praktickIm
experi mentovanie a riegenie probl ®mov. Pr 8cae
prvky programovani a, kongtrukci e, ngart oevneaR i k
vytvara priestor pre tvorivé a dizajnové pristupy typické pre STEAM.

Viznam robotiky v STEM vzdel §8van2 je zd!r az
dokument och, ktor® poukazuj %% na | e]j pr2nos ¢
myslenia a pr2pravu ¢giakov na pogi tablebs ky bu
reflektované aj v materidloch organizacie National Academies of Sciences (2007), ktoré
zdrazRuj ¥% potrebu posilnenia technicky a te
Podrobnej gie spracovanie koncepcie STEM a ST
didakticklch pr2stupov, metodicklch odpor %| a
v spololnej m cRolotka a édukiacii ako hastrojoreozvoja informatického
myslenia2026).
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11 Virtus8lne (simulaln®) a fyzick® prostredie

Fyzické (realne) prostredie predstavuje pracu s robotom ako hmotnym technickym systémom,

proi ktorej gi aci mani puluj % s re8lnym hardyv
prostredia umogRuje bezprostredn¥ sokdkyenossS
ako s¥% nepresnost.i senzorov, mechani ck® ob

prostredia, a vytvara podmienky na aplikdciu teoretickych poznatkov v autentickych
podmienkach.

Virtu8lne (simulal n®) prostredie umogRuje p
simulatorov a webovych aplikacii, ktoré modeluju spravanie realnych robotickych systémov.
Jeho hlavnou vihodou je dostupnosSnéeznipduijr

finanl| n®, organizaln® a |l ogistick® n8roky ne
naj m@ v podmienkach ¢gk?1t] s obmedzeni m mater.i
poltom ¢giakov. Virtu8l ne pr os tnaexgerineentavgnieo v e R
s algoritmami, okamgit¥%h sp2tn¥% va&zbu a mogn

pogkodenia zariadeni a.
Z pedagogi ck®ho hOadiska virtu8lne (simulal

prer 0z Vv o0 j al goritmick®ho a |l ogick®ho my sl eni
nagtrukt Y%ru programu a | ogiku riadenia bez

pr2nosom je aj mognosS individualiz8cie temp
viastnim tempom, opakovane sa vracaS vkaSrobl
S rlznymi riegeniami. Tento pr2stupnkaregpon

zd*razRuje akt2vnu %% ohu giaka v procese oSV
Virtug8§lne prostredie je z8roveR vhodn® pre
rozgiruje dostupnosS vzdel §vace,] roboti ky 8
Viznamnim aspektom je aj skutolnosS,iénge vir

vstupu do vzdel §vacej roboti ky, a to nielen
umogRuje zapojenie girgieho spektra gkl a ¢
Anallzy realizovan® organiz8ciou OECD pouka
prostred2 pri rozvoji kOW ovich digit8glnych
dostupnost.i kvalitn®ho vzdel 8vani a o&eCD, 2 (

vn2man® ako efekt2vny prostriedok na podpor
aexperimentovani.
Z didaktick®ho hOadiska sa virtu8lne (si mul

aumogRuj % flexibilne reagovaS na r!'zne podm
vzdel 8vacie ciele. l ch kombin8cia pocesspi ev a
arozgiruje mognost.i systematickej a udr gat e
kuri kul a, prilom vytvsgra plynull prechod od

v realnom prostredi.
Rozvoj digitg&8lnych technol-gi2 v poslednTch

vzdel 8vacej roboti ky do vyulvoivratcu 8lhnoe hpar o(csei snul
a fyzického prostredia Ti et o formy pr8ce s robotikou sa
prostriedkami, aleaj i dakt i ¢ kT mi pr2stupmi, organizalnl
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prinosmj ktor® poskytuj Y. l ch cielene zvolens§
nar * znorod® podmienky vzdel 8vania, rozdielnu

1.1.1 Fyzické (realne) prostredie vo vzdelavacej robotike

Fyzické (realne) prostredie vo vzdeldvacej robotike je typické najm@racel s fyzickym

robotom pri ktorej giaci priamo manipuluj % s re
Tento typ viulby poskytuje bezprostredn¥% sk
mont 8g a konfigur8cia zariadeni a, semEw, eni e
| adeni e programov a riegenie re8lnych techni
robota.

Pr§8§ca vo fyzickom prostred? reanpn Rzikileymigi ak o
atechnickymi  obmedzeniami ktor ® ni e j e mogn® pl noho
prostrednictvom simulacie. Nepresnosti senzorov, oneskorenia reakcii, mechanické tolerancie

|l i vplyvy okolit®ho prostredia ved¥ k hl bgi e
a systémového myslenial a k ®t o sk¥%senosti podporuj % sch
optimalizovaS algoritmy a aplikovaS teoretic
Z didaktick®ho hOadiska m8§ fyzick® prostredi

rozvoja praktickich a manu8lnych zrul nost

budovania technickej a digitalnej gramotnpsti

| rozvoja priestorovej predstavivostt por ozumeni a vzSahov medzi
a jeho spravanim,

1 aplikacie teoretickych poznatkov v redlnych podmienkach

T podpory projektov®ho a t2mov®ho vyulovani

= =

Vyznamnym prinosom prace s fyzickym robotom je aj prirodzena podypaeerativneho

ul eniRoboti ck® %Y ohy s% | asto riegen® for mou
rozdelenie rol?2, komuni k8ciu a spololn® rozh
kompetenci 2 rozvz2jaj¥ aj soci 8l ne Bnuttleomuni k
prepracu v technicky orientovanych profesiach. Vyskumy v oblasti STEM vzdelavania
poukazuj ¥% na to, ¢ge projektovo @@ktmieypnanme ang p
prispieva k zvIigeniu motiv8cie a akt2vneho z
of Sciences, 2007).

Nevihodou fyzick®hovygpgostfednal md®sn dbnsdye a

roboticklch s¥%prav, obmedzenl polet zariader
naorgani z8ciu vyulovani a. Napriek tTmto obmec
nenahraditeOn% sY¥% kheSBgeT umbgRujobopi &pojeni e
sfyzi k8l nou realitou a vytv8ra podmienky na

Z didaktick®ho hOadi ska sa preto fyzick® (
vaplikalnTch a proj eklée oadtazuje naf @edchadhajicy pracl b y

vovirtu8l nom (simul al nom) prostred? a umo g
kognit2zvnych aj soci 8l nych kompetenci 2 g¢giako
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112 Virtu8l ne (simulaln®) prostredie a virtust

Virtu8lne (simulaln®) prostredie v kontexte
robotom prostrednictvom simulatorov a webovych aplikéacii, ktoré modeluju spravanie realnych
roboticklch syst®mov. Tieto n§stsrSojrea vprohsokvyats
testovaS a analyzovaS algoritmy v digitéglno
fyzického zariadenia. Virtualna robotika tak predstavuje flexibilny a dostupny nastroj na rozvoj
zakladnych principov algoritmizacie a programovania.

Hl avnou vIihodou virtu8lneho (simulaln®ho) pr

robot a, | 2m sa virazne zniguj¥% finan| n®, or
aspekt je mimoriadne viznamnl najm?2 ym podmi
vybaven2m al ebo pri pr 8ci s v&@|l g2m poltom g
bezpelnl priestor na experimentovanie s alg

opakovan®ho testovania riegen?2 bez rizika po
Z pedagogick®ho hOadiska virtug8lne (simulaln

T podporuje rozvoj algoritmického a logického myslenia,

T umogRuje individualiz8ciu tempa ulenia a
T vytv8ra vhodn® podmienky pre digtan|ln® a
T zni guje bari®ry vstupu do vzdel 8vacej r ol

vybavenim.

Virtug8lna robotika umogRuje ¢giakom s¥stredi ¢
programu a vzSah medzi algoritmom a spr8van?
ktoré su typické pre pracu s realnym hardvérom. Takyto spbsob prace pedpenativne

ul eni e, experimentovanie a rozvoj schopnost.
Anallzy realizovan® organiz8ciou OECD pouka
prostred2 pri rozvoji kOW ovich digit8glnych

dostupnosti kvalitn®ho vzdel 8vani ajeytoricC D, 20
kontexte vn2Zman® ako efekt?2vny prostriedok
problémov a experimentovani.

Z didaktick®ho hOadiska sa virtu8lne (si mul

navzg§jom dopORaj % a umogRuj % flexibilne reag
a stanoven® vzdel 8vacie ciel e. stivddeldvaziembi n 8 c i
procesu a rozgiruje mognost.i systemati ckej
prilom vytvsgra plynull prechod od abstraktn®
prostredi.

1.2 Rozdiely medzi virtu8lnym a fyzickIm robot

Virtug8lny a fyzickl robot predstavuj % z dida
ng8stroje vzdel 8vania, ktor® sa | 2gia nielen
Virtug8lny robot je vhodnT prexdaoohyenikdImbw, Yo
na osvojenie z8kladov algoritmick®ho mysl| eni
Virtug8lne prostredie umogRuje rTchlu vizual
ami ni mali zuje technick® bari ®ry, ktor® by mo
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pr2stup podporuje s¥Wstredenie sa na gtrukt!/?

technicklch komplik8ci?2. PodOa Rodger W. By
simulalnlch prostred2 viznamn¥% Ylpadzumen@mr i r o
technologickim procesom, najm2 v poliatolnlc
Fyzickl robot naopak umogRuje prepojenie abs
V priestore. Gi aci sa pri pr 8ci s fyzickIim
oneskoreni ami reakci 2, vpl yvom ok odniami ®h o p
kongtrukci e. Tieto faktory ved¥ k hl bgi emu
asyst ®mov ®ho mysl eni a, ktor ® ni e j e mogn®

prostrednictvom simul&cie.

Pr§ca s fyzickIim robotom z8roveR prirodzene
vyul ovanie a rozvoj komuni kalnlTch kompetenc
organizaciou National Academies of Sciences (2007). Reélne technické problémy aiplotreba
spol ol n®ho riegenia vytvS8raj% autentick® u
zodpovednosti, spoluprace a kritického myslenia.

Z hOadiska efekt2vnost:i vzdel 8vania sa ako
af yzick®ho robota. Virtu8lne prostredie m!ge
zatiaO | o fyzickl robot umogRuje aplik8ciu,
vautentickTch podmi enkach. Takto konci povar
porozumenie uliva, zvyguje motiv8ciu giakov

technickych, kognitivnych aj socialny&bmpeteni.
TabuOka marmoxliay wpedagogickom potenciali virtuadlneho a fyzického robota

az8§roveR zd'razRuje ich vzg§jomn% kompl ement §
mi er ou dostupnosti, nzzkymi technickT mi a

algoritmick®ho a |l ogick®ho myslenia. VNaka s
na gtrukt %r u progr amu, l ogi ku riadeni a a

bezr ugi vich technicklch komplik©8ci 2.

Fyzickl robot naopak pringga autentick¥% sk
Ssyst ®mov . Pr8ca v offline prostred? vystavu
nepresnost. senzorov, mechani ck® obmedzeni a

porozumeniu principov riadenia, automatizacie a systémového myslenia. Vyznamnym
prinosom fyzického robota je aj prirodzena podpora timovej spoluprace, projektového
vyul ovania a rozvoja komunikalnTch kompetenc
Z didaktick®ho hOadiska sa ako najefekt2vne,j
prostredie pln2 funkciu vstupnej raobexplsolr¥ag i
naapl i k8ciu, overenie a rozg?renie nadobudnut
koncipovanl mod el viul by umogRuje systemat
ajsoci 8l nych kompetenci 2 gtudentov a zvyguje
v oblasti vzdelavacej robotiky.
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T a b ulORomvnanie virtualnehofgizickthor obot a z di dakti ck®ho hC

Virtualny robot (online Fyzicky robot (offline
prostredie) prostredie)

Simulované digitalne

Forma realizacie prostredie (webové aplikacie Realne hardvérové zariadenis

Kritérium

simulatory)
Vysokai bez potreby Obmedzen8 polt
bostupno fyzického zariadenia suprav
Finan| n® N2zke ag mi Vyggie (hard

pr2slugens
V' y g §porichy, nepresnosti
senzorov, mechanické

Nizkei eliminuje poruchy

Technické bariéry amechanické chyby

obmedzenia
Vysokai bez rizika Vygaduj e dod
Bezpel nos . ) =
pogkodeni a bezpelnostnl
- . Lasto oneskol
Spéatna vazba Okamgits§, viz od fyzickej odozvy robota
Podpora Ve Omi Vazameraki§ .
algoritmického nal ogi ku a ¢ Vysoka}| doplnenaovplyvy
) realneho prostredia
myslenia programu
Rozvoj technickych Obmedzeny bez prace Vysokyi mont 8¢9, z
zrul nosi s hardvérom kalibracia
Priestorova L i a s fi viduali®vana Vyrazndéi pohyb robota
predstavi v simul&cii v redlnom priestore
Vhodns fgg Pvodn§, exp  Aplikalnsg, p
pripravna faza rozgiruj %ci
VhodnossS VeOmi vysd N2zka ag obi

di gtan| n®
Podpora timovej

Skor individualna praca Prirodzena timova a projektov,

spoluprace praca
Didakticky prinos Zameranie na pochopen!e PrepOJe,nle te,orle s praxou,
algoritmov a logiky riadenia systémoveé myslenie
(zdroj: vliastn® spracovanpnie, po

1.3 Schéma didaktického modelu kombiné&cie virtualneho a fyzického robota

DidaktickT mod el kombin8cie virtu8lneho (si
napostupnom prechode od abstraktn®ho kebkonkr ®
|l ogicky nadvazuj¥% a vytv8raj¥% ucel pordbu cy k| u
prep8jania teoreticklch poznatkov s prakticl
algoritmick®ho, technick®ho aj syst ®mov®ho

F8za 1: Virtus8l ne i(exipmwlrall m&) flBrzastr edi e
Viulba sa zal2na vo virtu8lnom (simulal nom)

robot om. CieOom tejto f8zy je osvojenie z8§
pochopeni e programovac?2ch kongtrukci 2 a z

17



experimentuju s jednoduchymi algoritmami, sleduju ich vizualizované vysledky
aprostrednictvom opakovania a Uprav kédu si vytvaraja mentalne modely spravania robota.

T8to f8za minimalizuje technick® bari ®ry, l
mi mori adne vhodn§ pre ¥wodn® lasti viulby,
vzdelavania.

Faza 2: Prechodna (hybridna) fazd verifikacia a priprava

V. druhej f8ze doch8dza k prepojeniu virtuégl
overen® algoritmy zo simulal n®ho prostredi a
spravanie virtualneho a fyzického robota. Identifikuju rozdiely spdsobendidkgmi,

~

kongtruklnlmi a environment8lnymi faktor mi
DidaktickITm cieOom tejto f8zy je rozvoj sct
areal itou, upravovaS algoritmy a systemati ck

prepojenie teoretickych poznatkov s praktickou aplikaciou.
Faza 3: Fyzickyrobotiapl i kal n8 a projektovs8 f8za

Z8vereln8 aplikalng8 f8za prebieha vo fyzicko
riegia komplexnejgie Yl ohy a projektov® zada
spoluprg8cu v t2me a dlhodobej giepr pdgzdat e/On
situg8ci ami, ako s¥% nepresnosti senzorov, me
musia zohOadni S pri optimaliz8cii algoritmoyv
T8§to f8za viznamne prispieva k rozvoju techn
spolupr&8ce a komunikalnlTch kompetenci 2.

Faza 4: Reflexia a evaluacia

Z8verelnou s¥% asSou modelu je reflexia a ev
ajff yzickom prostred?2. Giaci analyzuj % dosi ahn
a fyzick®ho robot a, i dentifikuj%h chyby a nz¢
metakognitivneprocesy, kritické myslenie a vedomé prepajanie praktickych skldsenosti
steoretickymi poznatkami.

Mo d el m§8 cyklickl <charakter, | o umogRuje ¢
spostupne rast¥%cou n8rolnosSou %% oh a podpor
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Obrazokl:Cy k1 us akt2vneho ulenia a jeho z8§k
(zdroj: vliastn® spracovanie podOa princ?

Cyklus akt2vneho ul enlpmr ezdns&zaovrurjeen Tk organi & B v § z

zpohOadu ¢gi aka, ktor8 opisuje proces O0SVO0Ojov
cyklus sa v didaktickom modeli kombinacie virtudlneho a fyzického robota premieta
doorganizalnlch f8z viulby, konkr®tne do e
(simulalnom) prostred?2, aplikalnej f8zy pr 8c
aevaluacieKT m cykl us akt2vneho ul eni a ogidaktickf e pr o
model vTiulby robotiky zachyt§&8va organi z8ci u
pedagdga.

Obrazokizn§8zor Ruje cyklickl model akt2vneho ul er
f 8§z: pol Yavani e (osvojovanie obsahu), pozor 0\

(aplikacia poznatkov prostrednictvom interaktivnych aktivit), analyza (identifik§aew
ari egenie probl ®mov) a synt®za (n8vrh riegen

cykl us, ktorl podporuje akt2vne zapojenie ¢
odprijimania informacii k ich samostatnej aplikacii eove. Sc h®ma z 8r ove R |
didakticklT model viulby robotiky zalogenl
(simulaln®ho) prostredia k prs&8ci s fyzickIm

integr8lnu sw% asS cel ®ho procesu.

Zhrnutie kapitoly -

o —
o ——

Kapitol a S a zameri ava na viznam vz [v=] 'ac
Vysokogk otdsldvaia oa jej ulohu pri rozvoji technickych, digitalny:
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akognit2vnych kompetenci 2 gtudent ov. Robot ik

ng§stroj reaguj Y%ci na dynamick® zmeny digit§l
PozornosS je venovan§ teoretick®mu ukotveniu
zdrazRuj % interdisciplin8rny charakter V Z(
|l innosSami . Rozg2renie STEM o umel eck¥ a Kkr

potrebu rozvoja tvoriv®ho a dizajnov®ho mys|
Kapitola sa Nal ej venuje mognostiam vyugit.
poukazuje na gpecifik8 pr8ce s virtu8lnym a
flexibilitu, dostupnosS a bezpeobno®& euxnpoedrR unje
autentickY sk¥%senosS s re8lnymi technickI mi

Z

di dakti ck®ho hOadiska sa ako optim8lny ja

oboch prostred?. Takto koncipovang viulba p
motiv8ciu gtudentov a vytv8ra vhodn® podmi e
potrebnich v technicky orientovanlch gtudijn

Kontrolné otazky @

1. Vysvetlite pojem vzdel 8§vaci a roboti ka a
vzdelavani.

2. Charakterizujte koncepcie STEM a STEAM a vysvetlite ich hlavné rozdiely.

3. Aké kompetencie rozvija robotika v ramci STEM/STEAM vzdelavania?

4.V |l om spol2va didaktickl pr2nos rozg2reni

5. Porovnajte virtu8lne a fyzick® prostredie

6. Ak® vihody pring§ga pr&8ca s virtu8lnym rob

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

8 Prelo je kombinovanie virtu8lneho a fyzic
9. UveNte prz2klady situ§ci?, v ktorTch je vh
v ktorlch je vhodnejgia pr8ca s fyzickIm
10.Zd*vodnite viznam robotiky ako s¥% ast.i pr

spol ol nosti
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2 PrehOad vzdel §vac2ch robotickTch plale

Vzdel 8vacie robotick® syst®my spol ol nc Vv
platformy fyzicklich robotov, ktor® umogRuU,j
aprogramovac?2ch % oh v re8l nom prostred?. I
technickIlch, programovac2ch a kongtruklnTch
modul §rnych stavebnicovlich komponen tacmi, pr 8c
j ednot kami , |l o je v s¥%W ade s odpor %l ani ami

(National Academies of Sciences, 2007).

Medzi naj poug?2vanejgie platformy patria VEX
technickej kompl exnosti, ci eOQovou vekovou sk
znakom uvedenlch platforiem je modul §rna ko
| l enov a podpora programovania prostredn?2ctyv

umogRuje plynull prechod medzi jednot!l ivIl mi
Foundation).

Fyzickl robot v tomto kontexte predstavuje Kk
ktor ®ho gtudent i z2skavaj¥% sk¥senost. S r
snepresnos Sami mer ani a, vpl yvmi okoli h®ho pr
ri egen2. Prg§ca s fyzicklim robotom podporuje

probl ®my a aplikovaS teoretick® poznatky %
agvi skumy zameran® na vyugitie robotiky ako e
Podrobny technicky a historicky opis platforiem VEX, ako aj detailné metodické postupy prace

s jednotlivymi verziami, su spracované v monogmfibotika v edukacii ako nastroj rozvoja
informatického myslenig 2 02 6 ) . Z tohto dtvodu |je t8to
vsumari zal nej a kontextovej rovine a zamer i .
vo vzdelavacej robotike.

2.1 Z&kladna charakteristika platformy VEX Robotics

Pl atformy VEX Robotics s% zalogen® na modu

komponentoch, ktor® umogRuj ¥% zostavovanie
vz8vislosti od vzdel §vac2ch cieOov a %rovne
podporuje flexibilitu pri n8vrhu robotov a
af unkl nTch mognost2 bez nutnosti z8sadnlch z

VEX 123 VEX GO VEX IQ VEX V5 VEX U
pre deti vo veku pre detivoveku pre Ziakov 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)

Obrazok2:Pr ehOad syst ®mov VEX
(zdroj: Ga b a Okol 226n
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Jednotliv® verzie pl atf or my podporuj Y prog:
iodvi zu8l ne orientovanlTch blokovlichi gsizykov

kompatibiln® so softv®rovi mi prostrediami,

poug2vateOov. Takto koncipovanl softv®rovl
odz 8§kl adnTch programovac2ch %% oh k pokrolile
systematicky rozvoj informatického a algoritmického myslenia.

Syst®m je navrhnutl tak, aby vyhovoval pedac
prilom kladie dtraz na praktick¥ aplik8ciu
asyst®mov®ho myslenia a cielene budovan® pr
aktiv2t. Pr§ca s fyzicklim robotom umogRuj e
sre8l nym spr8van?m technick®ho syst®mu, | o pc

a automatizacie.
Na podporu tohto procesu je viulba doplnentg

ktorT umogRuje realizovaS programovacie a &
pougitia fyzick®ho zariadenia. Vi absttalnytme pr o
n8vrhom riegenia a jeho realiz8ciou na fyzi
zvyguje efekt2vnosS viulby a posilRuje kont

modelu kombinacie virtualneho a fyzického robota.
Z8kl adn® rozdelenie vzdel 8vac2ch robotickTch
je znazornené na obrazku 2.

2.2 Virtuélna podpora fyzickych platforiem VEX

Popri praci s fyzickym robotom su robotické platforMigX Roboticsdoplnené o virtualne

(simul al n®) prostredie, ktor ® predstavuj e
programovani a a roboti ky. Virtus8l na podpor
vdi gi t 8l nom prostred2, testovaS algoritmy, a

okamgit®ho pougitia fyzick®ho zariadeni a.
ajorgani zaln® bari ®ry vstupu do robotick®ho v
Virtu8lne simulal n® YEXmdet VReplo akytal ds mpaopurg? kv

realistickl model robot a, jeho senzorov a a
programovaS spr8vanie robota, sledovaS jeho
vyhodnocovaS spr8vnosS n absablprce pddmotuje itetatiymyr i t mc
charakter uleni a, kde je mogn® rTchlo uprava

arozv2jaS algoritmick® myslenie bez rizika p
Didakticky vyznam virtualneho prostredia sa prejavuje najma v tychto oblastiach:
1T v %vodnlch f8zach, vidébgtpdegriamegaaei mema
koncepty prace so senzormi a mechanikou robota,
1 pridi gtanlnTch a hybr i dkidd fgzicky pristuprk gobdtickyynz d e | §

stavebniciam nemus?2 byS zabezpelenl pre v
1 pri overovani logiky algoritmowa ladeni programov pred ich nasadenim na fyzicky

robot,
f v situaciach s obmedzenym pristupom k hargvérun apr 2 k1l ad pr i veOk

gtudentov alebo v podmienkach ni ggi eho ma
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Z pedagogi ck®ho hOadiska je virtu8lne pros

abstraktnTch poj mov programovania s I ch pr
vizualizovaS dtsledky programovich pr2kazov.
azvyguje sa porozumenie vzSahov medzi al gor i
didakti ky informatiky poukazuj % na to, ge s

rozvoj probl ®mov®ho myslenia a schop2018sS sam
Eguchi, 2014).

Je vgak dtlegit® zd?! rnenahmadzs fyzickébo robgta & L€ | B B %@ i C
jeho dopl nok. Skuto|l n8 pr8ca s hardv®rom pr

senzorov, mechani ckT mi obmedzeni ami |l i vonka
v simul 8cii plne replikovas.kéhdprdstiedia vighGmab i n § ¢
optimalne podmienky pre postupny prechod od abstraktného algoritmu k jeho reélnej
implementacii.

Z hOadiska vysokogkol skej pr2pravy budYcich
virtug8lna podpora platforiem VEX flexibilnl
viul bu, individualizovaS tempo ul egrdidiea a  p

simulalnich n8§strojov do viulby robotiky ta
vzdel 8vania a reflektuje pogiadavky na rozvo

2.3 Didakticky vyznam prepojenia fyzického a virtuadlneho prostredia

Prepojenie fyzickych platforiem VEX s ich virtualnou podporou vytvara komplexny vzdelavaci

r § mec, v ktorom m!gu gtudent.i postupne r 02z\
zrulnosti a schopnosS riegi S technei cukn® GpRuo bel
bezpel n® experi mentovani e, opakovan® testovez:
zatiaO | o fyzickl robot sprostredk¥%va autent

vri8§tane pr8ce s nepresnos Sa mbmedzenipmi yEguohi, pr os
2014).

Z didaktick®ho hOadiska sa ako optim8lny | e
prostredie pln2 funkciu vstupne] a exploralr
aplikacie a overenia nadobudnutych poznatkov v praxi. Takto koncipovanéjegmiepo

podporuje plynul T prechod od abstraktn®ho
podmienkach a prispieva k systematickému rozvoju technickych a kognitivnych kompetencii
gtudentov, |l o je v s¥W ade s odpor %|(CGEGD, a mi pr

2018; National Academies of Sciences, 2007)
2.4 Rozdelenie robotickych platforiem VEX

Robotick® platformy spololnosti VEX Robotic
vzdel §8vac? syst ®m, ktorl umogRuj e postupn
akongtruklnTch kompetenci? ¢giakov v z8vislost
Jednotlivé platformy na seba didakticky nadvazuju a vytvaraju ucelend liniu vzdelavacej

robotiky od prim8rneho vzdel 8vania ag po str
Podrobnejgia technick8 a didaktick8 charakte
vri8§tane ich historick®ho vIivoj a, har dv ®r ov e]
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vovi ul be, | e spr aRowotkawe§ukaci akomastmogrozeofa informatického
myslenial 2026) . Z tohto d!vodu je t8to kapitol a
z hOadiska ich didaktick®ho vyugitia.

Rozdel enie platforiem VEX reflektuje nielen
aj pedagogick® potreby jednotlivich vekovlic
odj ednoduchT chprbhgmngmouwlalcdah Yal 0 h k riegeniu
orientovanych problémov.

24.1 VEXGO

T Vekova skupingprimarne 6 12 rokov
1 ProvzeaR:i at ol n2cka
T Poug¥%to@:do robotiky, kongtruk| n® experim
tlohy
1 Charakteristka:Oahk® a bezpeln® komponenty s in
preml adg2ch ¢giakov
Pl atforma VEX GO je wurlen8 najm? pre prvotn

mysl en2zm. Diraz sa kladie na rozvo]j z8kl ad
orientacie a elementarneho algoritmického myslenia prostrednictvom jednoduchychmevizual

podporenich programovac2ch %l oh. DidaktickT
vmognosti preps8jani a roboti ky S pr2rodoveod

STEM/ STEAM vzdel S8vania a v podpore ulenia pr

2.4.2 VEXIQ
T Vekova skupingp r i b |iill4yokev 8
1 DrovmeiRer ne pokrol il §
i Pouggkolsk® robotick® aktivity, t2mov® pr
1 Charakteristika:r obustnej gi e kongtruk|l n® komponent
vizualneho programovania
VEX 1 Q predstavuje prechodov¥ platformu medz
riegenie komplexnejg2ch %% oh zalogenlch na g
rozv2ja systematick® a | ogi ck® my plojekiovie ¢gi ak
pr 8cu, podporuje kooperat2vne ulenie a e | :
zvyguj ¥% motiv8ciu ¢giakov a ich z8ujem o tech
2.4.3 VEXV5
T Vekovaskupingpr i bl i gne 12+ rokov
1 Dr ovpeoRkr ol i | §
T Pougptojeekt ov® %%l ohy, technick® s¥%Sage, |
1 Charakteristka: vI konn® ri adi ace modul vy, pokr ol
programovacie rozhrania
Pl atforma VEX V5 je urlen8 pre pokrol il Y Yr c
kompl exnlch technicklch a inginiersky orient
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gkol 8ch a VO vysokogkol skTch | aborat - -ri 8c

program8torskTich zrul nost 2, syst ®mov®ho my s
aoptimalizovaS technick® riegenia. Pr8ca s
preprepojenie robotiky s re8lnymi inginierskyl

2.5 Didakticka kontinuita platforiem VEX

Z didaktick®ho hOadi ska predstavuj % platforl

vzdel §vac2 reSazec, v ktorom kagd§ ¥wWroveR n
rozgiruje o0 nov® technick®, programowaci e a
umogRuje pedag-gom pl8novaS viulbu robotik:
zvygovan?m n8rolnosti % oh a cielene budovan
Didakticka kontinuita platforiem VEX vytvara podmienky na plynuly prechod medzi

jednot!l i vl mi st upRami vzdel 8vani a, prilom r
gi akov. Tento pr2stup podporuj e systematic

algoritmc k ®ho a syst ®mov®ho myslenia a umogRuj e
STEM/STEAM vzdelavania.

251 Strul n® porovnanie platforiem

PrehOad z8kladnTch charakterist2k jednotlivl
Yar ovne n8rolnosti a typick®ho didaktick®ho v
orientalnl n8stroj pre pedag- gt wdvpdeldvacighl ber e

cieOov a Yrovne ¢iakov.

TabuXXtar ul n® porovnanie platforiem VE

Vekova : .
Platforma skupina Br ov eHR Typick® poug
VEX GO 6712 Zaliato Zakladna robotlka, Jednoduche
kongtrukci e
. Mierne : .
VEX 1Q 8114 pokr ol Gkol sk® proj ekt
i 1
VEX V5 12+ Pokroy|| Pokrolil® %iohy,
’ prace
(zdroj: vliastn® spracovanie podOaomtEw® ument §
26 PostupnosS vzdel §8vania v r 8§mci pl atforiem

Vzdel 8vaci e platformy VEX s¥% koncipovan® ako

plynulTl prechod od element8&8rnych robotickTch
a inginiersky orientovanlch %l ohasysiefatioky post u
rozvaoj kongtruk| n®ho, algoritmick®ho a prog!
avzdel 8vac2mi mognosSami ¢giakov.

V. %uvodnlch f8zach viulby sa dtraz kladie na
algoritmick® postupy, ktor® s¥Y postupne r 0z
acykl ami . N a vygg2ch Yar ovniach S a gi aci S
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vygaduj Yaci mi syst®mov® myslenie, optimali z§c
s praktickou realizciou.

Takto koncipovan§ postupnosS umogRuje pedag-
roboti ky, prilom podporuje plynul® nadv@&@zov
bezprudkT ch skokov v technickej alebo kognit 2

4 WOF YA LAt QAL VEX .. " WRINRG6AES NAFRSYAS
w@SRYy2RdzOKS | f 32 uprojekty

@LIGAYLEAT] OAL
usenzory wRAé“ldzé}\vl- 2 R)\RI;‘LQ)&O‘[@\Q
opodmienky LINNYy2a20K | |20YSRI SYAI O

Wl NY2 @t LN} O

B IE

Obrdzok3:Post upnosS rozvoj a kongtrukl n®ho a algorit
(zdrojjvl ast n® spracovanie podOa VEX)Robotics ()

PostupnosS vzdel §8vania v r8&8mci platforiem VI
umogRuje systematickl rozvoj kongtrukl|l n®ho,
gi akov. Postupn® zvygovanie n8rol nosnue %l oh
nadv@zovanie poznatkov a eliminuje prudk® sk
konci povanl syst®m poskytuje pedag-gom opor L
vs¥%l ade s vivinovimi a vzdel §vac2mi mognosSa

27 N8vrh aplikalnlTch % oh (bez riegen?2)

Nasl|l eduj “ace aplikaln® %l ohy s% koncipovan® &
lch cieOom je podpori S aplik8ciu teoretickl
algoritmick®ho myslenia a schopnaosurdznyehnal y z o
podmienkach.

2.7.1 Ulohy pre VEX GO

Uloha L

Navr hnite algoritmus, ktorl zabezpel?2 pohyb
Uloha 2:

Pred spustenZ2zm programu op2gte o]lak8van® s
predpokladanl a skutolnl visledok.
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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 rlzne riegenia rovnakej Yal ohy
algoritmu a spravania robota.

2.7.3 Ulohy pre VEX V5

Uloha 5:
Navrhnite komplexn¥% Y% ohu zahRRaj Y%cu viacero

Uloha 6:
l dentifikujte mogn® zdroje chlb v spr§van?
eliminacie.

Didakticka poznamka
Uveden® %l ohy maj % orientalnl charakter a
v praktickTTehc HniincnkoS trieaaclhi z8ci a navrhnutl
zadan?2 je predmetom samostatnej kapitoly e
programovacie postupy, pr 8cu S hardv®rovIim
v prostredi platforiem VEX.

S
c h
t

28 Gtudijn® ciele kapitoly

Po absolvovan2 tejto kapitoly by mal g¢gtudent

f char aktread dzioevlayS med z i platformami VEX GO,

ich technickej N8r ol nost. a didaktick®ho
f identifi kovadS daktpiocrko® nam8gnost i vyugitia
vitznych stupRoch vzdel §vani a,

f zvoli S avizWéwodho&nej platformy vzhOadom
zrulnost? a stanoven® vzdel §8vacie ciele,
M anal yroxadiSely medzi pr8cou s virtu8lnym

aposw%di S ich didaktick® pr2nosy,

T navrhp¥wBkaln® % ohy a projektov® zadani a
s principmi postupnosti a didaktickej kontinuity,

vy s v eyzdam Skombinacie virtudineho a fyzického prostredia pre rozvoj
algoritmick®ho a technick®ho myslenia g¢gi a

29 Gpecifick® ciele podOa platforiem
Gpecifick® <ciele vzdel 8vania s¥% idaktiekit o ka

postupnosS robotiaklch pbadfeftnemt¥EKXKNI ck¥
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Kagd8 platforma kladie dtraz na rozvoj odlig
Yar ovni i ch predch8dzaj %cich sk¥YWsenost? a sta
PlatformaVEX GOj e zameran§ predovgetkIm na osvojen
pohybu robota a rozvoj elementarneho algoritmického myslariX 1Q tieto zéklady
rozgiruje 0o pr8cu so senzor mi, podmi enkovIm
VEX V5 predstavuje pokrolil Y% %Y%roveR, v ktorej
riadiacich algoritmov, analyzu spravania robota v realnom prostredi a rozvoj systémového
myslenia.

Takto formulovan® gpecifick® ciele umogRuj %
vsulade s didaktickou kontinuitou platforiem VEX a podporuju postupny prechod
odj ednoduchTch % oh k riegeniu komplexnlch te

1 VEXGO

Gtudent dok8ge vysvetli S z8&8kladn® princ2py
algoritmus.

1 VEXIQ
Gtudent dok&8ge pracovaS so senzor mi, navr hov
riegenia %l oh.

T VEXV5

Gtudent dok8ge navrhovaS komplexnejgie riadi
v realnom prostredi.

2.10 Integrované projektove zadanie

Nazov projektuPostupna automatizacia tulohy pomocou robotickych platforiem VEX

Integrované projektové zadanie je zamerané na aplikaciu principov didaktickej kontinuity

roboticklch platforiem VEX v praktickej [ i n
jednu robotickd Ulohu postupne prostrednictvom platforiem VEX GO, VEX IQ 4 Vg,
prilom sa postupne zvyguje technick8 aj dida

CieOom projektu je pouk8zaS na systemati cklI
akongtruklnlTch % oh k riegeniu komplexnej g?
podporuj e rozvo,j al goritmick®ho, program8to
analyzovaS spr8vanie robota v rtznychympodmi e
Yar o v Ra mi roboticklch platforiem.

Z8vereln8 didaktick8 pozn8mka

T8§to kapitola m8& sumarizalnl charakter a sl
probl emati ky pr 8ce S robotickT mi pl atfor
ul e bavimomagrafi aut or ov Roboéikla nvi edekacii ako nastroj rozvoja
informatického myslenig2026).
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Zhrnutie kapitoly ~
Kapitol a s a zameri ava na prehOad vz |x=| a

o —
o —

viznamn®ho ng§stroja s%% asn®ho technick [3=]
GO, VEXIQavEX V5 s¥% predstaven® ako fyzic.< .0
realiz8ciu kongtruklnlch a programovac?2ch ¥
algoritmick®ho, syst®mov®ho a technick®ho my
PozornosS je venovang§ aj vVirtusgl nej podpor e

mognosti viulby prostredn2ctvom simulaln®ho
experimentovanie, overovanie algoritmov a plynuly prechod od abstraktného mavrleug e ni a
kj eho realiz8gcii na fyzickom robote. Z dida

kombinovany pristup, ktory prepaja virtualne a fyzické prostredie.

Kapitola z8roveR poukazuje na vertik8lnu pr
postupnl prechod od el ement8&8rnych roboticklc
Uveden® aplikal n® %l ohy, gtudij n® paktekee a p
vyugitie platforiem VEX v gkolskom aj vysoko

Kontrolné otazky
1. Vysvetlite, prelo s¥% platformy VEWNe go

za virtualne systémy.
2. Charakterizujte zakladné rozdiely medzi platformami VEX GO, VEX 1Q a VEX V5
zhOadi ska vekovej skupiny a didaktick®ho

3. AkT viznam m& modul 8rna kongtrukcia robot
proces?

4. Vysvetlite % ohu virtu8lneho robota v ek
programovania.

5. UveNte situs8ci e, % ktorTch je vhodnej gi

v ktorych je nevyhnutnd praca s fyzickym robotom.

6. Zdbévodnite didakticky vyznam kombinovania virtualneho a fyzického prostredia
vovi ul be robotiky.

7.Vysvetlite, |l o sa rozumie pod pojmom vert

8 Ak® kompetencie rozv?2jaj¥% aplikaln® %l ohy

9. Navrhnite priklad jednoduchého projektového zadania vhodného pre jednu z platforiem
VEX.

10.Zdévodnite vyznam robotickych platforiem VEX v kontexte STEM/STEAM
vzdelavania.
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3 ZastW%penie robotiky v kurikul ch (GV

Zast Yapeni e robotiky v kurikul 8rnych L.l—J n

vakej vzdel §vac? Syst®m reaguje na PpPey. wwal
technol - gi 2. Roboti ka ako vzdel 8vac? obsah a
spravidla neobjavuje ako samostatny povinny predmet, ale je integrovana do viacerych

vzdel 8vac2ch oblast?2 a vyul ovac? drbdovedneld met ov

predmetov. Jej zall eneni e do kamikaoahtae Xtee paie
vzdel §vania, ol ak8vanlTch vistupov ¢giakov a r
Tato kapitola sa zameriava na analyzu zastUpenia robotiky v narodnych kurikularnych

dokument och, konkr®tne v gt8tnych wvzdel 8vac
gtandardoch. PozornosS je venovang§ s peé¢hsobom,
vzdel 8vac2ch oblastiach, ako aj mi ere jej e X
vyul ovania. CieOom kapitoly je pouk8zaS na
ai dentifikovaS priestor, Kkt ozéciuvpedagogickejpraxik u me n t
Kapitola |e gtrukt %%r ovans§ do podkapitol vV e
analyzované zastupenie robotiky v kurikularnych dokumentoch Slovenskej republiky, nasledne

je pozornosS venovan§ Leskej republ iviee. Z 8\
zhrnutie, ktor® umogRuje identifikovaS spol

roboti ky do gkol sk®ho vzdel 8vani a.
3.1 Slovenska republika

Roboti ka v podmienkach vzdel 8vacieho syst®m
vGt §tnom vzdel §vackoomcgrpograsnme a(k®VPs)amost atnl
predmet . Napriek tomu vgak predstavuje vIizn
integrovani do viacerlch vzdel §vanformatlkky, obl as:
techniky a fyziky pril om | ej viznam virazne narast ¢
nast rednTch gkol 8§ch technick®ho zamerania (N
reflek uj e s% asn® trendy vo vzdel 8van?2, Kktor® u
pred izolovanym osvojovanim poznatkov.

Il ntegr 8ci a roboti ky do GVP je r @a&loil m3kv a&rh§
vzdel 8vac2ch progtam® uMBKWWRR)Y % fl exibilne
podmienky, materialndb ec hni ck® vybavenie ¢gk1tl a odborn
Zzamestnancov. Roboti ka sa t ald zaklagnycta akiivit up | a't
zameranych na rozvoj algoritmickkh my sl eni a ag po kompl exn® r
prep8jaj¥% poznatky z viacerlTch vyulovac2ch p
Na Y%rovni z8kl adn®ho vzdelm®v a wviad npidovéo§iz ® v o tva
funkciuu V predmete informati ka | e pogdponyfoxvaian 8 ak

al goritmick®ho mysl eni a, e | e mesnct h8or pnnyocsht i p rroi
probl ®mov® % ohy. Prgca s edukalnimi robot mi
s konkr®tnou |innosSou, |2m sakzyyge el @orez
1980; Al i mi si s, 2013) . Giacinists viedsnal kh e

postupnému rozvoju analytického a logického myslenia.
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V predmete technika mé robotika vyrazaayp | i kal nT a kongGira&il npr @ e
technickImi model mi, stavebnicami a jednoduc
manu8lne zrulnosti, technick§ predstavivoss§$
technickej dokumentacie. Robotické aktivity v tomto kontexte padpopochopenie
zakladnych principov fungovania technickych systémov a prispievajad k formovaniu

pozit2vneho vzSahu k technickIim |innostiam a
Na stredogkol skej Yar ov ni nadob¥%da roboti ka
Vpredmet e informati ka | e prepojens S pokro
smi krokontrol ®r mi |, senzorickIl mi syst ®ma mi a
kanal yti ck®mu riegeniu probl ®moyv, n8vrhu al gt

simulovanych robotickych systémoch. Vyznamnym didaktickym prvkomprgektové

at 2 mov ® v,ykioléopodparujeerozvoj samostatnosti, zodpovednosti, spoluprace
ascopnosti prezentovaS visledky vliastnej pr§c
V predmete fyzika plni robotika funkcie x per i ment 8l neho a, apl i

prostredn2ctvom ktor®ho je mogn® n8zorne d
vprakticklich situ8ci &ch. Vyugitie robotickl
zobl ast.i mechani ky, elektricklch obvodov, m

prepojenie te-rie s praxou a podporuje rozv
zvyguje motiv8ciu ¢giakov k uleniu aspodpor uj
Z hOadiska celkov®ho kurikul 8rneho kontextu
GVP pr e inkedravany 4 perspektivny vzdelavaci pryékory vyznamne prispieva

krozvoju digit8lnych, technickTch a kogni t
vposl ednlch rokoch narast§ v s¥%vislost.i s di
a rast ¥ci mi pogi adav k a mjch absolhentov.pintegréace robotiky t e ¢ h 1
dovyul ovania tak vytvs8ra dilegit® gprre dgptovkd iau
auplatnenie v technologicky orientovanych oblastiach (European Commission, 2020).

Metodick8 pozng&§mka k pougitim kurikul §rnym z
Dokumenty Gt&8tneho vzdel 8vacieho programu a
publ i k&8cii s¥% <citovan® podOa &dBro8hhe ipQgai
vzdel §vani aNNVAM)mMk €arige | e pr8vnym n8stupcom
pedagogického ustavu.

3.2 L e s lefublika

Robotika predstavuje viznamnl a modernl pr v
gkol stvom wuplatRuje najm2 v s¥vislost.i S r
Napriek tomu, ge robotika nie je ani v R8m

vzdel&anie (RVP ZV), ani v Ramcovom vzdelavacom programe pre stredné odborné
vzdel 8vanie (RVP SOV) definovan8 ako samost a
z nov®ho poRatia informatick®ho vzdel §vani a
(MGMT023). Na oboch stupRoch vzdel §vania | e
viul by, ktor8 podporuje praktick¥ aplik8ciu
apochopenie automatizovanych systémov.
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Robotika v Ramcovom vzdeladvacom programe pre zakladné vzdelavanie (RVP ZV) nie je
definovang8 ako samostatn§ vzdel 8vacia obl as:¢
pevne ukotvena v rdmci vzdelavacej oblasti Informatika, ktora bola vyrazne posilrexiziv

RVP ZV z roku 2021. Nov® poRatie Informatik
technol - gi 8m, al goritmiz8ci i, automati z8ci i
zahRRa aj pr8cu s robotickIl mi zeanformatk&ma a mi

gi akom umogni S pochopi S, ako technol -gie fun
a ako mogno programovasS syst®my, ktor® vyk

pogiadavky priamo vytvS8raj % bpr iaksot qrr ima dzarna
vzdelavacieho obsahu.

Robotika je tieg sww asSou girgieho konceptu
RVP ZV st8vaj¥% jednIim z dtlegitlch prierezo
zrulnosti by sa mali rozv2jaS napa3 es c hozpdred s§
gi akov pracovaS s technol - -giami, vyug2vas
Vmateri 8l och k rev2z2zi8m RVP ZV je opakovane
premietaS do praxe formou aplikovbatckginl ch |
stavebni cami, senzor mi, automati zovanl mi SY S
prispieva k napORaniu olak8gvanlTch visledkov
principov riadenia, algoritmizaciu a ovladanie digitalnych technoldgii.

V. t8mci vliulby informatiky a s%visiacich ob
doak e | miery a akou formou robotiku zall eni a
(GVP). RVP ZV umogRuje znaln¥% flexibdOatu v
podmi enok gkoly. Robotika sa tak m!ge objavi
vo voliteOnlich predmetoch, v kr%gkoch alebo
a technick® |l innosti. Revidovanl pRghr ZV [
vzdel 8vaci eho obsahu s reg8l nym givotom a :
aapli k8cie znalost? v praxi, | o robotika nap
Zall enenie robotiky tieg zodpoved8 z8meru R
kompetenci? a z8kladnlch gramotnost?2, -ako | e
mat emati ck§8 gramotnossS, spolupr8ca Incie tvor.
rozv2jaS v kontexte praktickej a z8gitkove,j
a vylepguj % svoje postupy. Revidovan® progr a
modern®ho technick®ho vzdel §v annesorientdvang r T n a
viul by.

Cel kovo mogno povedaS, ¢ge robotika jeiv RVP

ako prirodzeng§8 a odpor % ang8 sw asS viulby v
digit8l nych kompetenci? a ako n§8stkameranycha nap
na algoritmiz8ciu, programovanie a porozumen
do viulby je plne v s% ade s duchovnim smero
na modern® technol -gi e, pr a lakov ma ke@iny avetipink 8 c i u
digit8lnych riegen2 a automati z8ci e.

Robotika nie je v Ramcovych vzdelavacich programoch stredného odborného vzdelavania
(RVP SOV) definovang ako samostatnl predmet
vyplTva z nov®ho poRatia Informatick®ho vzd
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doRVP SOV systematicky zapracovan® v aktual:
komuni kal nT dh kiteccrh8nobaginovo orientuje na g
technol - gi 2, automati z8cie a modernich tech
stTm, ¢ge s¥% asSou odborn®ho i vgeobecn®ho vz
zahRRaj % aj robotick® a automatizaln® syst®nm
Aktualizacia RVP pre stredné odborné vzdelavanie bola vykonana v nadvéznosti na reviziu

RVP z8kl adn®ho vzdel §vania aj na cel kovl tec
|l nformati ck®ho vzdel 8vania a Digit &rbbot&yy Kk omp
do viulby odbornich i vgeobecne vzdel §vac?2ch
gi aci bol i schopn?2 pracovaS s technol - gi ami
vyug2vaS. Robotika je tak vn?2 myantd sclaognostipr i r o
naj m v odboroch technick®ho, el ektrotechni
| mechatronického zamerania. Téma robotiky priamo zodpoveda obsahu oblasti tykajucich

saaut omati z8ci e, riadeni a procesov, progran

v aktualizovanych RVP SOV objavuju.
Robotika mtge byS v r8mci ¢gkol sk®ho vzdel §va

i ako s% asS odborn®ho vicviku, odbornlch t
mechatroni ky | i automati z8ci e, al e aj V pr o,
toti g umogRuje ¢gkol &m viznamn¥% mieru auton-
vytvorili konkr®tny GVP, ktorl zodpoved§ ich
m: ge byS robotika zallenen8 priamo dkomodbor n
pracovaSsS s res8l nymi zari adeni ami |, progr amo
automati zovan® virobn® procesy. Tak®t o poRat
| CT oblasSou, ktor8& v RVP SOV zdtraz®uje p

digit8lnych riegen? a praktick¥% aplik8ciu
podmienkachHttps://digitalizacia.rvp.cy/

Rev2zia RVP SOV s%W asne reflektuje trend in
kontextu digitalnej transforméacie priemyslu. Novo definované Digitalne kompetencie
aprierezovs§ t®ma ALlovek a digit8lny sveth
stechnol -giami, ktor® s% begnou s% asSou mod
li informalnich syst®mov. Zapojenie robotiky
al e aj profil 8cii gk?tl podQ@alarke§ It oynouh ugd d tar ip
saut omati zovanl mi syst ®mami |, analyzova$S ich
at vorivo riegi S technick® probl ®&my. T8t o s
odborn®ho vzdel 8vani a, ktor® sa orientuje r
nanove technologie.

Cel kovo mogno povedaS, ¢ge robotika je v RVP
podobne ako v RVP ZV. Jej zaradenie vyplyva z dérazu na digitalne kompetencie, informatické
vzdel 8vani e, automati z8ciu a praktujek®l| teoh
prostriedok na napORanie ol ak8vanlTch visled
programovania, odborn®ho technick®ho vzdel §v
tieg gkol 8m reagovaS na akt au®matiziciasa robatizhciac e p o
zohr8vaj¥% |loraz kO% ovej giu %l ohu.
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Hoci s z8kl adn® gkoly a stredn® gkoly dve
kurikularnych dokumentoch pini podobné ulohy:

1T Podporuje informatick® mysl eni e: gi aci rc
logikou a riadenim systémov.

f Posil Ruje digit8lne kompetencie, ktor® s

f UmogRuje prepojenie te-rie s praxou prost
realnych problémov.

T Rozv2ja kreativitu, t2mov¥ spolupr8cu a Kk
je Jlasto t2mov8 a projektovs§s.

f Pripravuje ¢giakov na bud¥%cnosS, v ktorej
viznamnej giu %% ohu.

Roboti ka je teda v RVP ZV aj RVP SOV zast Yp

prirodzenou s¥%l asSou moderni zovan®ho I nf or
kompetenci 2. Na z8kl adnej gkole zoznamuje ¢
rozvija ich logické a kreativhe myslenie a podporuje pochopenie modernych technoldgii.

Nastrednej gkol e s a roboti ka st 8va odbor
nat echnol ogicky orientovan® profesie a priemy
najmf rozvojovl a Zzoznamovac? charakter, z at
kprofesions8l nej pr2prave, technickej gpeci al

Voboch stupRoch je vgak kO% ovim n§strojom n

Metodick8 pozng&§mka k pougitim kurikul §rnym z
Dokumenty R8mcov®ho vzdel 8vacieho programu p
akutalne platnych verzii spravovanych Naragrgedagogickini n g amiLtelatk e | republ
(NPIL R) .

3.3 Komparativne zhrnutie zastipenia robotiky v kurikulach Slovenskej republiky
aLeskej republiky

AnalTza zastw%penia robotiky v kurikul rnych
republi ky poukazuje na viacero spololnlch vI
z narodnych vzdelavacich priorit a spdsobu kurikularnej regulacie. V oboch krajinach robotika

nefiguruje ako samostatnl povi nnlintegpuadyov ac 2
prvokz al |l enenl do viacerlTch vzdel 8vac2ch obl as
vzdelavania. Tentpr 2 st up odr 8ga snahu rozv2jaS u @i
technick¥% gramotnosS a schopnosS aplikovaS p
V Slovenskej republ i ke j e i ntegr8ci a robo:
vzdel §vacieho programu, ktorlT poskytuje r§)
vistupov, prilom konkr®tna podoba vIiulby je
vzdelavag mi programami . PodobnlT princ2p flexibil
kde je iIimplement8cia robotiky ovplyvnens8 ku
prii ch realiz8cii. V oboch syst®moch tlak zohr

technick® zabezpelenie a odborn8 pripravenos
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Spololnim znakom je aj vyug2vanie robotiky
akt2vneho, projektov®ho a bg§dateOsky oriento
prep8janie poznatkov z i nformati ky, techn
interdisciplinarny charakter vzdelavania. Rozdiely medzi oboma krajinami sa prejavuju najma

v miere explicitnosti zmienok o robotike v kurikularnych dokumentoch, ako aj v rozsahu jej
systemati ck®ho uplatRovania v r8&mci jednot]| |
Z komparat2vneho hOadiska mogno kongtatovas,
sleduju podobné strategické ciele v oblasti rozvoja digitalnych a technickych kompetencii

gi akov. Robotika v tomto kontexteujpe erdesd aorwg
na pogiadavky digitalizovanej spololnosti a
z8roveR vytvs8raj¥% priestor pre vz8§jomn¥% ing,|
postupov.

34 Porovng8vacia tabuOka: ZastWpenie robotiky
Kritérium Slovenska republika Lesk8 repub
Postavenie robotiky| Integrovany prvok, nie samostat| Integrovany prvok, nie samostat
predmet predmet

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

Kurikularny Gt 8t ny vzdel §v{Ramcovy vzdelavaci progra

dokument (RVP)

Miera explicitnosti| Skor implicitna, viazani¢Li ast o]l ne expl

robotiky nakompetencie a vystupy odst upRa vzdel 8§y

ProveR f||Vysoka i realizacial Vysokdi aut on- m{ GV B
prostredn2zctvol

Didaktické pristupy | Projektové, problémov¢ Pr oj ekt ov ®, b 8§

experi ment 8l nejvyul ovani e
Vazba na digitadlng Silna, prepojenie s digitdlng Silnd, prepojenie s digitalnyi

kompetencie gramotnosSou vzdelavanim
bl oha ul i|Facilitator, dizajnér vzdelavacigFaci | i t 8t or, ko

aktivit
Zhrnutie kapitoly
Kapitola sa zameriava na analyzu zastUpenia robotiky v narodnych kurikula |¥=
dokumentoch so zreteOom na podmienky S —J s
je v oboch vzdelavacich systémoch chapana ako integrovany vzdelavaci prvok, ktory nie je
koncipovanl ako samostatnl povinnl vyulovac

vzdel 8vac2ch oblast?2 a predmet o\prjrodgvedectdoo v g et
vzdelavania.

V kapitole je poukdzané na vyznam kurikularnych dokumentov ako ramca, ktory vytvara
podmienky pre rozvoj digitsg8lnych, technickT
pozornosS je venovan§ splsobom, akimiaje ro
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dovyul ovania, ako aj miere flexibility, ktor}d
i mpl ement §cii. Anallza poukazuje na to, @ge r
ovplyvnen8 gkol skl mi v z d e | -tBohrackytnnzabgz p F e g ¢ emma 1
aodbornou pripravenosSou pedagogicklch zames

Z8verelng komparat2vna | asS kapitoly vytvsra
roboti ky do kurikula v Slovenskej republ i ke
naspol ol n® strategick® ciele v oblast:i rozvo
aj narozdiely vyplyvajuce z narodnych vzdelavacich priorit a kurikularnej regulacie. Robotika

je vt omt o kont exte identifikovangtg ako per spel
napogi adavky digitalizovanej spololnosti a tr

Kontrolné a diskusné otazky
1. Aké miesto ma robotika v narodnych kurikularnych dokumentoch Sloven

republi ky a Leskej republ i ky?

2. Prelo je robotika v kurikul 8ch mobakech kr a
samostatnl vyulovac?2 predmet ?

3. V ktorych vzdelavacich oblastiach a predmetoch sa robotika v kurikularnych
dokumentoch najlastejgie uplatRuje?

4. AkYs Yl ohu zohr8vaj% gkolsk® vzdel §vacie
dovyul ovani a?

5. Ak® faktory ovplyvRuj % re8lnu mieru vyug?
6. Ak® spololn® |rty mogno identifikovaS v p
v SR a LR?

7.V |l om sa m*gu pr2stupy k implementS8cii ro

8. AkT viznam m8§8 robotika pre rozvoj digit§I

9. Ako mtge komparat2vna anallza kurikul §rn
pedagogickej praxe?

100Ak® vIizvy a mognosti pring8ga i mpKodextent §ci

s asn®ho vzdel 8vani a?
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4 Vzdelavacihimboti ka a digits8lne kompeten!n(c

Digit8l ne kompetencie predstavuj % jedn y
jednotlivca Vv s¥l asnej di git8l nej SPO1 Ul 11O
vzdel 8vac2ch syst®mov Vv eur - -pskom aj gl ob§8lIlr
na systematick® a pedagogicky zmyslupl n® vyu
Roboti ka v t u
teoretick® v
aktivitami.

omto kontexte vystupujper eapk8g aed
Tchodisk8 digitg8lnych ladmmpet en]

41 Digitsg8§lny kompeten|lnl r&mec DigComp

Eurépsky ramec digitdlnych kompeten@igComp poskytuje systematické vymedzenie
kompetencii potrebnych pre aktivnu a zodpovednu participaciu jednotlivca v digitalnej
spol ol nosti. Digit8lna kompetencia je v tomt
kriticky a zodpovednel -vyiuey2maSubdengi e8! mpe §¢
dospol ol ensk®ho ¢givota (European Commi ssion,
R&§mec DigComp vymedzuje p2S hlavnich obl as
ad8§t ov¥% gramotnos§S, komuni k8§ciu a spolupr 8c
ariegenie probl ®mov. Tieto oblasti zahRRaj %
soci 8l ne a etick® aspekty poug2vania digit 8§l
ramec pre tvorbu kurikularnych dokumentov, vzdelavacich stratégii a hacinbtnastrojov

v oblasti digitalneho vzdelavani@Obrazok4)

digitalneho
obsahu

Obrazok4: Ramec digitalnych kompetencii DigComslovenska verzia
(zdroj: upraven® podOa European Commi s

V gkolskom prostred? predstavuje DigComp d?
digit8lnych techWmdgRuUj2e doy yiyaratviamkya.i dent i
je potrebn® rozv2jaS digitg8lne kompetencie ¢
a integrovan® osvojovani.e napriel vyulovaczzm

37



42 Digits8lny

Popri
vedukal nom

kompetenci e
zamestnancov

r § mci

prostred?
uliteOov.
pri

Tento r 8mec
vyug2van?2 digit 8§

nie iba technicky rozmer digitalizacie vzdelavania

2. Komunikacia

a spolupraca

3. Tvorba

digitilneho

obsahu

4. Bezpeénost

5. RieZenie
problémov

Obrazoks: Gt r uk t Yr a
di git8l nych kompetenci? a
(zdroj

Di gCompEdu

didakti ck®ho
digit8lnych
naj m?2

v obl

vymedzuj e obl asti,
vyug2vania digits8lny
kompetenci 2 wuliacich

ast

V roboticky or

podmi enky

pr e

4=

12
1=

2.
22
25
24,
2.5
26

Sk
52
55
34

41.
4.2.
43,
4.4,

S
52
55

54.

Prezeranie, vyhladavanie a filtrovanie udajov, informacif
a digitalneho obsahu

Hodnotenie udajov, informacii a digitalneho obsahu
Spracovanie Udajov, informacii a digitalneho obsahu

Interakcia prostrednictvorn digitalnych technolégii
Zdielanie prostrednictvom digitalnych technologii
Zapojenie obCanov prostrednictvom digitalnych technologii
Spolupraca prostrednictvom digitélnych technoldgii
Netiketa (digitalna etiketa)

Manazment digitalne] identity

Tvorba digitalneho obsahu

Integrovanie a opatovne vytvaranie digitalneho obsahu
Autorske prava a licencie

Programovanie

Ochrana zariadeni

Ochrana osobnych tdajov a stkromia

Ochrana zdravia a psychicke] a fyzickej pohody
Ochrana Zivotného prostredia

RieSenie technickych problémov

Identifikacia potrieb a technologickych riedeni
Kreativne vyuZivanie digitalnych technoldgii
Identifikacia medzier v digitalnych kompetenciach

kompeten|lnl r8mec DigCompEdu

DigComp, &ktorl sa zameriava
DijCompEdun drientdvany naudigitdine r § me

na

refl ektuj e
|l nych techn

re&émca digit8lnych kompetenci ?
ich Jiastkov
opean Commi s

a
e

upraven® podOa Eur

ch akt2vneho ul en
ntovanom vyul ovan

experi mentovani e,

ktor ® S a

Di g

t 1

ch technol

savantng pohO
ia, projekt
2 vystupuj e

ri egeni e

poskytuje oporu pre rozvoj pedagogickych kompetencii potrebnych na efekiiwnmanie,
a hodnotenie viulby ro

real

z8cCi

u
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4.3 Vzdelavaciamboti ka v kontexte digit8lnych kompe

Prepojenie robotiky s digit8lnymi kompeten]|n
pevnl teoretickl z8klad pre jej systemati ckod
umogRuj e rozvz2jas digits8lne Kkompet emeai e pr
problémovych uloh a aplikicie poznatkov v realnych alebo simulovanych situéciach.
Robotick® aktivity prirodzene preps8jaj % viac
s d§gt ami ZO senzorov podporuje rozvoj i nfor
an8vrh algoritmov prispievaj % k tvorbe digit
t2movs8 pr8ca na projektoch rozvzja kompetenc
viul by robotiky je aj rozvaoj b e z pligitAlmychs t nT ¢ h
technologii.

Z didaktick®ho hOadiska predstavuje robotik

aprobl ®movo orientovan®ho vyulovania. UmogRuU]
a pr2rodnich vied a z8roveR podporuje r o0z
precel ogi votn® vzdel 8vanie. Robotika tak nie
ale ako integr8lna s¥% asS strat®gie rozvoj a

s¥%|l asnlch vzdel §vac2ch r&8mcov (European Comnm
T8to koncepcia vytvs8ra vichodisko pre vyug
aprostred2, ktor® umogRuj¥% realizovaS viul bu
ato aj bez potreby fyzickych robotickych zariadeni.

Zhrnutie kapitoly ==

Kapitol a sa zame vzdelvaaow @ broa i kzoSia ha rde g7 it =1 i

ré&mcami, ktor® predstavuj¥% viznamn® teui el
Digit8l ne kompetencie s¥%»W vn2man® ako nevyhnu
v digit8lnej spololnosti, prilom ich rozvoj
Osobitng8 pozornosS bola venovan8§ eur - -pskemu
ktorT vymedzuje p2S hlavnlch oblast2 digit§I
pre tvorbu kurikularnych dokumentov a pedagogickej praxe. Rovnako vyznamnym rggncom

DigCompEdu, zameranl na digit8lne kompetenc
zmyslupl n® vyug2vanie digit8lnych technol - gi
V kapitole bolo pouk8zan® na to, ge robot ik

naintegrovany rozvoj digitalnych kompetencii. Robotické aktivity prirodzene prepajaju viaceré
oblasti digitalnych kompetencii, podporuju aktivne, projektové a problémovo orientované
ulenie a vytvs8raj¥% priestor pre r®2wgji vh OWE

vzdel §vani e. Prepojenie robotiky s digit8ln
teoretickl z8klad pre jej S ytesura dtvaraphesior z a | | e
pre vyug2vanie konkr®tnych didaktickTch n§ s

nasledujucej kapitoly.
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Kontrolné a diskusné otazky @
1. Ako su vymedzené digitdlne kompetencie v rdmci eurépskeho rdmca DigComp*

2. Ktoré hlavné oblasti digitalnych kompetencii definuje ramec DigComp a aky je ich
viznam pre gkolsk® vzdel §vanie?

3.V l|om sa r8mec DigCompEdu | 2gi od r8mca D

4, Ak¥% Y%l ohu zohr8va uliteO v roboticky ori

DigCompEdu?

5. AkTm sptsobom robotick® aktivity prispi e
gramotnosti g¢giakov?

6. Prelo je robotika povagovan§ za vhodnl n§

7.Ak® vihody pring8ga prepojenie robotiky
pri tvorbe kurikula?

8. Ako m! g e roboti ka podporovas rozvoj di
celogivotn®ho vzdel 8vani a?
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5 Teoretick® vichodisk8 integr8cie rob LII_J

S% asn® vzdel §8vacie pr2stupy zd'razRuj % akt
asystematick¥% podporu rozvoja vygg2?ch kogni
tvorivossS, spolupr8ca a riegenie probl ®mov.
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) sa preto presadzuju pedagogiakg,pris
ktor® prep8jaj % teoretick® poznanie s prakt:.i
aktzvnej |l i nnosti

|l ntegr8cia robotiky do viulby si vygaduje te
pl 8novaS, realizovaS a hodnoti S vzdel §vaci e
zakladné pedagogické koncepcie a modely, ktoré tvoria rdAmec pre didahkileimentaciu

robotiky a virtualnych programovacich prostredi.

51 Kongtruktivizmus a kongtrukcionizmus v r ol

Teoretickim z8kladom integr8cie roboti ky d
kul eni u, podOa ktor ®ho si giak akt2vne kon:
sprostred2m a riegenia probl ®movich situ8ci?
informacii, ale ako proces tvorby vyznamu.

Na tento pr2stup nadv2zuje kongtrukcioni zmus

ulenie je najefekt2vnejgie vtedy, keN giak v
predstavuje takyto artefakt ide o konkrétny produkt myslenia, ktoryoogno t est ov a
upravovaS a reflektovas. Robotick® YW ohy t
sviditeOnTm visledkom |innost:i

V. prostred? virtus8l nej roboti ky sa tento [
modi fi kovaS algoritmy a bezprostredne pozor
ul eni e podporuje hlbgie porozumenie princ2po

52 Model 5E ako r8mec gtrukt¥rovania roboticl

Model 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) predstavuje didakticky ramec
vych8dzaj ¥Yci z kongtruktivisticke]j trad2ci e
Jeho viznam spol2va v systematickocfazuspori ad

1 Engage aktivizdcia predchadzajucich vedomosti a motivacia,

1 Explorei samostatné skimanie problému,

T Explaini vysvetlenie principov a formulovanie poznatkov,

1 Elaboratei aplikacia poznatkov v novych situaciach,

1 Evaluatei hodnotenie a reflexia.
V. kontexte robotiky umogRuje tento model gt
experi mentoval. S riegen2m %l ohy, n8sl edne
anapokon svoje riegenia reflektovali a optim
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53 Probl ®movo orientovan® vyulovanie a roboti

Probl ®movo orient ovabBharRs ewdy ul eoavramii reg ) ( Pkrload ieem
komplexnlch a realistickTch %l oh-Silvek 2004).® n e m:
Robotick® prostredie poskytuje prirodzenl |
program8torsk8 %Y oha vygaduj e:

analyzu zadania,

planovanie postupu,

i mpl ement 8ciu riegeni a,

testovanie a naslednu upravu algoritmu.

TakTto proces podporuje rozvoj samostatnost.i
s chybou ako s% asSou uleni a.

=A =4 =4 =4

5.4 Informatické myslenie ako z&klad algoritmického myslenia

Rozvoj algoritmického myslenia v robotike Uzko suavisi s koncemdonmatického myslenia
ktorT Wing (2006) definuje ako schopnosS for
mogn® efekt2vne realizovaS pomocou al gorit mi
Zakladné prvkyinformatického myslenia a h RRa j Y:

1 dekompoziciu problému,

f rozpoznavanie vzorov,

1 abstrakciu,

T tvorbu algoritmu.
Robotick® Y% ohy poskytuj¥% prirodzenl priest
vygaduj Y4 rozkl ad komplexnej situ8cie na jedn

5.5 Bloomova taxonémia v kontexte robotiky

Revidovan8 Bloomova taxon-mia (Anderson & |

kognit2vnu n8rolnosS roboticklch %l oh. Rob
zapam2tania | i porozumenia, ale prirodzene s
T aplikacia (implementécia algoritmu),
T analyza (identifikacia chyb a optimalizacia),
T hodnotenie (porovnanie efektivity riegen?
1 tvorba (navrh vlastného algoritmu alebo projektu).

Systematick® pl &novanie roboticklch aktiv?2t
vs ¥l ade s tTmito ¥rovRami

56 | mpl emental n® princ?2py integr8cie roboti k)

Na z8klade uvedenlch teoreticklch vichod?2 sk

princ2pov integr8cie robotiky do vyulovani a:
T kongtruktivistickl charakter ulenia,

1 projektové a problémovo orientované aktivity,

i postupn® zvygovanie n8rolnosti (scaffol di
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1 podpora reflexie a metakognicie,

1 prepéjanie tedrie s praktickou aplikéciou.
Takto koncipovang viulba prekraluje rg§mec
systematicky priestor na rozvoj analytického, systémoveho a kritického myslenia.

5.7 Zéaver kapitoly

Prezentovan® teoretick® modely poukazuj % na
komplexny pedagogicky nastroj, ktory presahuje ramec technickej discipliny.
Kongtruktivistick® a kongtrukcionistick® pr
v y ul o,komaepirdormatického myslenia Bloomova taxondmia vytvaraju uceleny ramec

pre systematick¥% integr8ciu roboticklch akt]i
Z tychto teoretickych vychodisk vyplyva potreba konkrétnej metodickej implementacie, ktora

regpektuje princ2p postupnosti, di ferenci 8ci
praktické metodické aplikacie programovania virtudlneho robota urpdisvEXcode VR,
ktor® ilustruj¥% realiz8ciu uvedenlch pedagog
el
Zhrnutie kapitoly v —
Kapitola predstavila teoretick® vIicho' |2= |
s¥%| asnlch pedagogicklch pr2stupov. Rob... .a
nN8stroj podpor uj %ci akt2vne wulenie, rozvoj
procesov.

Osobitng8 pozornosS bola venovan§ kongtrukt.i
ktor® zd!razRuj % akt2vnu tvorbu poywaramiani a pr
zmysluplnlich artefaktov. Mo d el 5E poskytol
viednotlivich fg8zach vyulovania, zatiaO | o |
navyznam autentickych tloh podporujicich samostatné myslenie.

Konceptinformatického myslenihol predstaveny ako zaklad rozvoja algoritmického myslenia

v roboti ke, pir dekormpozicia, edemmzngvanie kzprov, abstrakcia a tvorba
algoritmui t voria jadro roboticklch aktiv2t. Revi
analyzovaSrildqmistS2 vrobon§ cklch % oh a zdlrazr
od aplikgcie k tvorbe vliastnlch riegenz.
Z8ver kapitoly formuloval i mpl emental n® pri
zahRRaj % postupnossS, di ferenci 8ci u, podpor t
aplikaciou. Tieto principy vytvaraju teoreticky ramec pre metodické spracovanigckgyich

aktivit prezentované v nasledujucej kapitole.

Kontrolné a diskusné otazky
1. Aké hlavné pedagogické pristupy tvoria teoretické vychodisko integracie robot

dovTul by?
2. Ako s%vis?2 kongtruktivistick8 te-ria ulen

3.V lom spol2va viznam kongtrukcionistick®h
vzdelavanie?
4. Ako mogno model 5E aplikovaS pri pl8&novan
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9.
10.

Ak® charakteristiky probl ®&movo orientovan
L o irjfoematické mysleniex aké su jeho zékladné prvky v kontexte programovania
robota?

Ako mogno prostredn2ctvom roboticklch %l
taxonomie?

AkT viznam m8§ postupn® zvygovanie n8rol
robotiky?

Prelo je reflexia a metakogn2cia d!legito
Ak o mogno prepojiS teoretick® pedagogic
implementaciou robotickych aktivit?
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6 Didaktick8 implement8cia robotiky do I_.._J b

S% asn® vzdel §vacie pr2stupy Jloraz viraznej
doprocesu ulenia a systematick¥% podporu r o0zVc
ari egenia probl ®moyv. V obl asti roboti ky a ¢
Engineering, Mathematics) sa preto presadzuju metodické pristupy, ktoré prepdjaju teoretické
poznani e S praktickou apli k8ciou. Tak®t o
zreprodukt?2vneho osvojovania poznat kocewmipepa a
autentickych situacii.

Medzi viznamn® didaktick® modely patr2 5E

El aborate, Evaluate), ktorl vych8dza z kongt
(Bybee et al., 2006). Tento model podporuje postupny prechod od motivacienansku

probl ®mu k vysvetleniu, aplik8ci i a hodnot e
gtrukt %rovaS vyulovanie tak, aby gtudent. n e
anal yzoval. princ2py fungovani a aektayalir i t mu

aoptimalizovali.
Rovnako viznamn® miesto m8 pr obl ®iBasedo or i

Learning), ktor® kladie d*raz na r iSdvgreni e Kk
2004). Robotick® prostredie poskytujeai des8ln
vygaduje pl 8&8novanie postupu, testovanie rieg

Rozvoj algoritmického myslenia v robotike Gzko suvisi s konceptémnmatického myslenia
ktorT Wing (2006) definuje ako schopnosS for
mogn® efekt2vne vykonaS pomocou algoritmicek

sainformatické myslenip r ej avuj e najm2® v schopnosti dekor
vzory, abstrahovaS podstatn® prvky a navr hn
Teoretick® ukotvenie robotick®ho vzdel 8vani ¢
pr2stup Seymoura Paperta (1980), ktorT zd?rz:
gtudent akt2vne vytv8ra zmysl!l upljetaRytoartefaldf akt y
iide o konkr®tny produkt myslenia, ktorl je
Z hOadiska kognit2vnej nN8rol nost.i Yol oh J e
taxon-mii (Anderson & Krathwoh!, 2001), ktor

sa jednotlivé robotické Glohy nachadzdjo d zapam2tani a pagtmahvy ag
algoritmov.

6.1 | mpl emental n® princ2py vyugitia VEXcode VF

| mpl e me

n ia Vvirtus8lneho prostredia VEXcod
nani e k o Ok

t §c

Tch z8kladnTch pedagogicklich princ2p
f Kongtruktivistidlkitupdehstumkk2whnenivytvsgra
prostredn2ctvom experimentovania, testova
T Projektov® a pr obl ®moivuohysimulupindiloes situacke, vy u |
ktor® vygaduj % pl 8novanie, aSiheddo®du a opt.i
f Postupn® zvygovanie nBool hednbd#tibhcH ssal
algoritmov cez vetvenie ag po komplexn® p
1 Podpora timovej spoluprace a komunikagiegt udent i di skutuj % o
argumentuj Y« riegenia a reflektuj¥% alterna
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T Okamgi t8 sp2tn8 via@zhasipul overs@ opandtrdadci
bezprostredne pozorovaS dtsledky algoritm
a metakognitivnej reflexie.

Takto koncipovan® vyu|lovanie robotiky prekr
avytvara systematicky priestor na rozvoj analytického, systémového a kritického myslenia.

6.2 Virtudlny simulator ako pripravna faza pred fyzickou robotikou

Vyug2vanie virtu8lneho simul 8tora v prostre
opodstatnenu pripravnl fazu pred pracou s fyzickym robotickym zariadenim. Simulované

prostredie umogRuje gtudentom osvojitehosi 1z §k
aby boli s¥% asne zaSagen2? technickImi aspel
senzorov, mechanick® nepresnosti | i fyzik8Iln
V. %vodnTch etap8ch viulby je prioritou poch
sekven| n®ho vykon8vania pr2kazov, viznamu ri
a spr8van2m syst®mu. Virtu8lne prsepsetkitegdi ¢ 2unm

zniguje riziko frustr8cie sp'sobene] techni
pozornosS od podstaty algoritmiz8ci e.

Si mul 8t or z8roveR poskytuje ide§8lne podmienk
riegen2. Gtudent m:ge rlchlo testovaS rlzne
aupravovaS parametre bez | asovich a materi §
mentalny model riadenia autonémneho systému.

Prechod k fyzick®mu robotovi potom predstav
ramcaonové premenné e 81 ne fyzi k8l ne podmienky, nepres
Gtudent, ktorlT ug ovl8&da algoritnéfaklo® prin
analyzovaS a integrovaS do riegenia. Virtugl

medzi teoretickou algoritmizaciou a praktickou robotikou.

Z pedagogi ck®ho hOadiska je preto vhodn® u
vktorom virtu8lne prostredie sl %gi ako Yivod
predstavuje aplikaln¥% a experiment8lnu f8zu

6.3 Zaver kapitoly

Teoretické modely prezentované v tejto kapitole vytvaraju ramec pre systematickl integraciu
roboti ky do vzdel 8vani a. Kongtruktivistick®
probl ®movo ori ent ov aimf@matickéhd royslenigoskytuja zaklad nc e p t
prer ozvoj algoritmick®ho a analytick®ho mysl er
pedagogicky opodstatnenl n§stroj, ktorT umog
a bezpelnom prostred?. N a s dnlgéalne métoclieké dplékqciet o | a
uvedenych teoretickych vychodisk.

Zhrnutie kapitoly

Kapitola analyzovala teoretické ramce, ktoré tvoria zaklad integracie robi |v»—
dovzdelavacieho procesu. Robotika bola predstavena ako pedagogicky nastroj podp
akt?2vne ulenie, rozvoj algoritmick®ho mysl en

Osobitng8 pozornosS bola venovan8 kongtrukt:i
ktor® zd'razRuj¥% viznam tvorby artefaktov a
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identifikovanl ako vhodnl r8mec na gtrukt %ro
orientovan® vyul|l ovanie poukazuj e na vliznam
aoptimali z8ciu riegenia.

Informatické mysleniepredstavuje zakladny kognitivny aparat rozvijany prostrednictvom
roboticklch % oh. Bl oomova taxon-mia z8rovef-F
n8rolnosti od aplik8cie z8kladnTch postupov
Virtualny simulétor bol interpretovany ako didakticky most medzi teoretickou algoritmizaciou

a praktickou roboti kou, prilom umogRuje pos
autondmneho systému pred prechodom k fyzickému zariadeniu.

Kontrolné a diskusné otazky ku kapitole @

1. Ako s a navzg§jom dopORaj % kongtruktivizm
robotického vzdelavania?

2.Prelo je tvorba programov®ho artefaktu vI

3. Ako mt ge model 5E podpori S systematick¥% p

4.V |l om sa | 2gi probl ®movo orientovan® vyul
v kontexte robotiky?

5. AkTm sptsobom mo g n mformaticképoomyslenids kankrétniejy
robotickej ulohe?

6. Ako mogno prostredn2ctvom roboticklch akt
gtudent ov?

7.Prelo je dtlegit® analyzovaS robotick® %l
8. AkT viznam m&8 koncept scaffolding pri pl §
99V | om spol?va pedagogick8 hodnota virtu!

predfyzickou robotikou?
10.Ak o m! ge kombinovanl mo d e | (virtusg8lnne
ksystemati ck®mu rozvoju kompetenci? bud%¥c
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7 Programovanie vo virtualnom prostredi VEXcodeVR Online

Virtu8l ne programovacie prostredia prv

robotiky, najm2 v situ8ci8ch, keN nie ;¢ .0
zariadeni a. Prostredn2ctvom simul 8§cie umogRL
dostupnom a flexibilnom prostredi, ktoré podporuje rozvoj algoritmického myslenia,
digit8lnych kompetenci2 a schopnosetVEXcadé egi S
VR, ktor® je s¥% asSou ekosyst®mu ramvniaRobot i
arobotiky v online prostredi.

7.1 Charakteristika virtualneho prostredia VEXcode VR Online

VEXcode VR je webov® programovacie prostredi
pre virtu8lneho robota priamo v internetovom
intuit2vne a pr2stupn® pre zalirai olmn?pladwoaij
blokové programovanie ako vstupnu formu prace s algoritmami. Virtualny robot sa pohybuje

vsi mul ovanlch prostrediach (Aplaygroundochi)
znamych z realneho sveta robotiky.

2 F @ VExcodeProject

Drivetrain

DDDDDDD Drivetrain - Actions hen started
w

e [l

uuuuu ] —
Immmnd-mzm mm v P

sensing

Comsale | bl - |

Logic | - I 30 degrees B |
|._;,,_...... 90 degrees B ‘
I e e O ‘

5%

| stop driving
Drivetrain - Settings

i | setdrive velocityto 50 %+
= P

Obréazoké: Virtuale prostredie VEXcod¥R
(zdroj: vlastné spracovanie)

Z8kl adnou funkl|lnou s% asSou prostredia je s
autonémneho robotického systému vratane pohybu, orientacie v priestore, kreslenia trajektorie

a prace so senzormi. Simulacia vytvara kontrolované virtualne prostvedi&k t or om j e mc
bezpelne testovaS algoritmy bez rizika pogko
Poug2vateO mtge sledovaS spr8&§vanie robota v

progr amy, resetovaS poliatoln¥% poz2ciu robo
al goritmu. T&8to modgnosS iterat?2vneladeniat est o\
(debugging), ktorlT predstavuje neoddeliteOnU
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Simul 8tor z8roveR vizualizuje dtsledky kagdG@
abstraktnim algoritmom a konkr®t nym spr§van:

medzi sekvenciou ingtrukci?2 a visledwmaoS tra
parametr e, ako s% vzdialenosS pohybu, uhol
systemati ck®ho overovania riegen? podporuj e
identifikovaS pr2]liny chib v algoritme.

Z didaktick®ho hOadiska simul 8tor zniguje ko
fyzick®ho robota a umogRuje s¥%Wstredi S sa na
bezpelnl priestor pre experi msrethawawiee u ktt arrd
pri riegen2 programovac?2ch %l oh.

Z hOadiska technicklch pogiadaviek je VEXcod
postal uje begn® digits8lne zariadenie s akt
internetovIim pripojenzm. Prostredi epeciileer y gadu

hardv®rov® vybavenie, | o zvyguje jeho vyugi
vzdel §van2 aj v pr2prave bud¥%cich uliteOov.
72 Didaktick® mognosti virtu8lneho robot a

Vyug2vanie virtus§liVBXxedieVRpobo€tgavvprostpoed? dak
Medzi hlavn® pr2nosy patr2 najm2d mognosS rea
zariaden2? a bez finanlnlTch n8§rokov spojenich
Simul 8cia podporuje systematick® overovani e
k rozvoju analytického a kritického myslenia.

Viznamnou vihodou simul cie je aj jej flexi

prispltsobenie % oh rtznej Yar ov ni n8rolnosti,
pracovaS vliastnim tempom, vracaS Barke@eohégm
Prostredie je vhodn® pre individu8lnu aj sku

do procesu ul eni a.
Na druhej strane | eobmpdzdnia eitudl@ho rrobdta ve potowmana S a
S

sfyzickym robotom Si mul 8ci a nem! ge plne nahradi pr
pokiaO ide o rozvoj manus8lnych zrulnostz2, pr
vyplyvajacich z fyzickych vlastnosti robota. Virtualne prostredie preto nie je ndhradou fyzickej

robotiky, ale jej vhodnTm doplnkom, naj m2 v

7.3 Metodické postupy prace vo virtualnom prostredi

Ef ekt2vne vyUWEXcodéMRs progygaddia vhodne zvol enc
Organiz8cia vyulovania by mala vych8dzaS z |
“%wroveR digit8lnych kompetenci?2 ¢giakov. V %vo
s prostredim, ovladacimi prvikaa zakladnymi principmi programovania virtualneho robota.

Z metodi ck®ho hOadi snkiddugine a skupigov(@ragldivituélmao v a S

pr§8§ca umogRuje ¢giakom postupovaS vliastnim te
zatiaO 1|o skupinovs§ pr 8ca podporuj e komuni
Piskupinovej prg8ci je vhodn® rozdeli S % ohy n
programovanie a testovanie riegenia.
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Dtl egitou s¥%l asSou pr §c diferen@aciaviloh t Wy lint e prtd

pripravovaS % ohy rtznej ng§rolnosti alebo r
Di ferenci 8cia podporuje inkluz2vny <charakte
aktiv2t giakov s rtznou %rovRou schopnost?2 a
VEXcode VRt a k poskytuje vhodnl priestor na upl
pr2stupov, ktor® podporuj % akt2vne ul eni e,
kompetenci 2. Pri vhodnom metodickom veden?:

pri skeifeekt2vnej a motivuj %cej viulbe roboti k)
74 Virtu8l ne prostredie VEXcode VR v pr2prave

Virtu8l ne programovacie prostredie VEXcode )\

efekt2vny n8stroj na rozvoj odbornlTch aj |
at echnick8&8 nen8rolnosS eliminuj% materi §lne
fyzickTch robotickTlch stavebn?2c, | 2m umo g

dovysokogkol sk®ho vzdel 8vani a.
Prostredn2ctvom pr8ce s Virtu8lnym robotom

algoritmiz8cie a programovani a, z8§roveR sa
di ferencovaS ich n&8rolnosS a reflektova$S mc
Virtusg8lne prostredie poskytuje bezpel nl proi
| podporuj e rozvao,j pedagogi ckej sebarefl exi

didaktické postupy.
Z pohOadu eur-pskeho r8mca digit8lnych kom
vyug2vanie VEXcode VR Kk rozvoju kompetenci

digit8&8lnych technol - gi 2, podpory akt2zvneho
Commission, 201)7 . Z8roveR je tento pr2stup v sl ad
transform8cie vzdel §8vania, ktor® zd'razRuj %

postupov (European Commission, 2020).
Virtualne prostredie tak vytvara efektivny most medzi teoretickymi vychodiskami digitalnych

kompeten|lniTch r8&mcov a ich praktickou aplik
vpr2prave bud¥%cich wuliteOov prispieva k roz
kompetenci2 potrebnich na systematick® zalle

7.5 Vzdelavaciarobotika v prostredi VEXcode VR ako nastroj rozvoja digitalnych
kompetencii

VEXcode VR predstavuje efekt2vny nN8stroj n
agtudentov prostredn2ctvom roboticky orient
prostred?. Jeho dostupnosS a technickg® nen
aj v podmienkach, kde nie je k dispozicii fyzické robotické zariadenie.

Z didaktick®ho hOadiska prostredie podporuje
tvorby, testovania a optimalizacie programov. Praca s postupmi, podmienkami, cyklami
apremennimi rozv2ja schopnosS systematicky r
vl astn®ho riegeni a.
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V. kontexte r8mca DigComp mogno VEXcode VR v

obl asti digit8l nych kompetenci 2. Pr8ca s Yd
ad8§t ov¥% gramotnosS§S, programovanie rozvz2j a
algoritmicklch Y% oh prispieva k rozvoju scho
sa z8roveR posilRuj % kompetencie v oblast:i k
Virtug8lne prostredie je vyugiteOn® v prezen]
poskytuje flexibilnl n8stroj na systematick®
Zhrnutie kapitoly

Kapitola analyzovala mognosti wvyugitia EE bt
VR vo viulbe robotiky. Virtu8lne pros . _ _i
al goritmick®ho mysl eni a, di git8l nych kompet
vpodmi enkach, kde nie je mogn® al ebo % el n®

Predstaven8 bola charakteristika prostredia
pogi adavky umogRuj %ce jeho vyugdgitie v gkols
pozornosS bola venovan8 didaktickIm mogno:
d ferenci 8ci i Y%l oh a organi z8ci.i vyul ovani a.
prostredia v porovnani s fyzickym robotom a zdéraznena potreba ich komplementarneho
vyug?2vani a.

Zaver kapitoly poukazal na vyznam prostredia VEXcode VR v rozvoji digitdlnych kompetencii

gi akov aj bud¥%cich uliteOov a na jeho potenc
digit8l nych r8mcov a ich praktickou aplik8ci

Kontrolné a diskusné otazky
1. Ak ® pedagogi ck® a organi zal n® vih

programovac2ch prostred2 vo viul|lbe roboti
2. Ak® z8kl adn® funk| n® pVWBXkogeVehar akteri zuj Y%
3. Akym spésobom simulator robota podporuje rozvoj algoritmického a analytického
myslenia?
4.V |l om spol2vaj% hlavn® didaktick® vIihody
robotom?

5. Aké obmedzenia m4 virtualny robot v porovnani s fyzickym robotickym zariadenim?

6. Ako j e moMEX®deWRvu 0inS i ne, hybridnej a preze

7. Aké metodické postupy su vhodné pri praci vo virtualnom pros#Edicode VR?

8. AkT viznam m§ diferenci8cia % oh pri vTul

9. AkTm spt!sobEXoodenvRpei spieS k rozvoju digi-t
bud%cich uliteQOov?

10.Prelo je d'legit® prep8§8jaS virtug8lne pro
praxi?
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8 Re8lny (fyzicklT) robot vo vzdel §van2: J

prace L. !J

Realny (fzicky) robot predstavuje komplexny mechatronicky systém, ktory integ
senzori ck®, akln® a riadiace prvky s cieOonm
sokol 2 m. Prostredn2ctvom senzorov z?2skava 1in
(najma motorov) realizuje pohyb a manipulaciu s objektmi a na zaklade riadiacich algoritmov
vykonava naprogramovaneé ulohy.

Z didaktick®ho hOadiska mogno vyugitie fyzi
vkongtruktivisticklch a kongtrukcionistickl

akt2vnu %Y ohu g¢giaka pri budovan? poznania n
prilom kongtrukcioni zmus, rozvz2janil omeymour
tvorby konkr®tnych artefaktov (Papert, 1980)

napORa tTm, ¢ge umogRuje ¢giakom \yetni &r avS,r et§d s
prostredi.

V edukalnom procese, najm2 v obl asti i nf or ma
robot viacero didakticky vyznamnych funkcii:

f Reprezentacia algoritmického myslenia v materialnej formemo g Ruj e ¢i ak
bezprostredne vizualizovaS a verifikova
realneho spravania robota (Wing, 2006).

1 Experimentalnevyskumna platformaposkytuje priestor na realizaciu empirickych
aktivit z oblasti mechaniky, merania, regulacie a zakladov automatizacie (Benitti,
2012).

T Motivalnl prvokteoakydivoayacharakter a Vi
robota zvyguj¥% vn¥%Wtorn%% motiv8ciu ¢giako
(Mataric et al., 2007).

T Prostriedok k 0 0 p @adpotaztimovej pce prbseednicivom
di ferencovanlch rol 2 (napr. n8vrh kongt
rozvz2jaj¥% aj soci 8l ne a komunikal n® Kk omy

T Bezpe|l n® edukaln® prostiremo @Rugree sd xmudr
aoverovaS rtzne scen8re bez viznamn®ho
ohrozenia Y astn2kov vzdel 8vani a.

Z pedagogick®ho hOadi ska tak fyzick® robot

algoritmick®ho mysl eni a, technickej gramot nc
lch implement8cia do viulby =z8roveR podpol
spraktickou aplik8ciou, |lo je kO% ov® pre mo

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

8.1 Charakteristika robotickej stavebniceVEX GO

Robotick8 stavebnica VEX GO patr?2 medzi dost
ktor® m!gu gkoly aj rodiny vyudgi S na rozvoj
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akongtr uk]| n®heo omysstlaevneiban.i cu navr hnut¥% gpeci 8§l

voveku7i10 rokov), prilom dl'raz sa kladie na | el
potenci §1I . V. prostred2 z8kladnTch gktl s a
zali avolvn2lbd asti roboti ky a programovania b

navgtevuj Y.

Stavebnica je koncipovana tak, aby bola intuitivna, odolna, variabilna a pristupna aj uplnym
zaliatol n2zkom. Predstavuj e bezpeln a dost
at echnick®ho mysl eni a, prilom tvor 2 ucel enl
vzdel 8vac2 syst®m pozost 8vaj %ci z plastovTict
asenzorov. Jednotlivé komponenty sa spajaju pomocou magnetickych konektorov GO Connect

a plastovich pinov, |l o umogRuje jednoduch¥% m
Stavebnica umogRuje vytvs8raS rtzne robotick®e
| i tematick® STEM projekty, | 2m podporuje
aexperimentovania.

Zaklad systému tvori riadiaca jednotka Bran G®Ro mpa kt n® zari adeni e ur
robota s podporou blokov®ho programovania V
j e aj akumul 8t or , toroi inteligent nmdgeRciumot or \
farby), magneticky senzor (elektromagnet), dotykovy LED senzor a v niektorych setoch
ajvzdialenostny senzor. Okrem toho obsahuje viac ako 280 farebnych plastovych
kongtruklnlTch dielov a ¢gpeci8lne Kkl anegte ul
kongtrukci 2.

Koncept stavebnice vych8dza z pl atformy VE
prisptsobenlT mladg2m ¢giakom. PrehOadn® skl a
organi zovan® % ogn® syst®my, ktor® podporuj ¥

-

oy

A

=
-
|/
------ =

Obrazok7: VEX GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
Twto stavebnicu je mogn® vyudgiS nielen pol
' kT

a
zrulnost?2, ale aj na rozvoj program8tor s ch
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8.1.1 Pr e hl@ekru

T8to kapitola poskytuje komplexnl a system
stavebnice VEX GO. Je koncipovana ako prepojenie technického opisu jednotlivych prvkov
sdidaktickT mi odpor %l aniami, s cieOom umogn

vovyul ovacom procese.
8.1.1.1 Riadiaca jednotka ( Brain GO)

Ri adiaca jednotka Brain GO je navrhnut8§ s

voviul be roboti ky pl n?2 funkciu hl avnej ri ac
bezpelnosS, robustnosS a minimalistickl diz
prostredi.

Technické vlastnosti:

f 32bitovli vstavanl mikroradil (optimalizove
1 4 univerzélne porty pre motory a GO svetla,

T 1 viacwwl elovl senzorovli port,

1 bezdrétova komunikacia cez Bluetooth Low Energy,

1 ochranné obvody proti prepéatiu, skratu a prehriatiu,

T LED kontrolka s 3 reg@gi mami

Obrazok8: Riadiaca jednotka (Brain GO)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Ri adiaca jednotka (Brain GO) j e nevyhnutno
zostavebnice VEX GO, keNge zabezpeluje jehc
vytvorenych v prostredi VEXcode GO. Na jej spravnu funkciu je potrebné pripojenie batérie.

Ri adiaca jednotka vykon&8va poug2vateOsk® pr
zariadeni

Z jednej strany sa nach8dédajturppep®i nh2pel pej
LED n8razn2ka a elektromagnet u. Na opal nej
napri pojenie bat®rie (orangovl port) a optick

54



Didaktické vyhod:

f giaci mtgu pozorovaS priamu vazbu medzi [
aspravanim robota,

f tlalidlo riadiacej jednotky umogRuje n8§8zo
vykonanie akci efi,

f obmedzenl polet portov zniguje pravdepodc

orient8ciu giakov v syst ®me.
8.1.1.2 Batéria GO

Bat ®ri a | e nevyhnutnou s¥%| asSou kagdej Z 0 S
komponenty. Zabezpeluje nap8janie vgetklch
korangov®mu portu na riadiace]j jednot ke al eb
kdablaUSBC, ktor T je sw asSou stavebnice VEX GO,

Obrazoko: Batéria GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Bat®ria je navrhnutg8 tak, aby i 6Oaminjitaldimeg nabi
prevadzky. Doba nabijania sa pohybuje v rozme@dZ hodiny. Stav nabitia batérie signalizuju
dve vstavané kontrolky. Ak svietia alebo blikaju obe zelené kontroktéria je plne nabité.

Obrazok10: Nabijanie batérii
(zdroj: vlastné spracovanie)
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8.1.1.3 Motor GO

Motory GO s% navrhnut® s d'razom na jednodu
projekty. Premi eRaj % elektrick% energiu na 1
r6znych mechanickych zostav.

Mot or GO je mogn® nap8jaS dvoma spt!sobmi

T priamym pripojen?m k bat®ri.i GO prostred
ovl 8dani e smeru ot8|] ania motora (vpred, v

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

I nteligentnl motor GO sa pri p§j ai 4knadidce v oOn®
jednotke.

XEA

Obrazokl1: Motor GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Technické parametre:
1 jednosmerny (DC) motor s vnatornou planétovou prevodovkou,
f maxi m8§l na bezpel n8iIrd0 hdtos|So kp rzia I migm¥et ul,3 0
1 riadenie napétia prostrednictvom riadiacej jednotky (PWM regulacia),
1 ochrana proti zablokovaniu (motor sa pri nadmernom odpore automaticky vypne)

VI astnosti vhodn® na viul bu:
T motor neobsahuje enk-der, |l o umogRuje ¢
naz 8kl ade | asu namiesto presn®ho pol ohovan
T poskytuje dostatolnlT vikon pre zdv2hacie

preSageni u,
T farebn® oznalenie k8&8blov uOah|]uje orient§

Odpor ]l an® kongtrukcie vyug2vaj Y%ce motor GO:
T podvozky (vyugitie dvoch motorov),
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1 zdvihacie mechanizmy s kladkou alebo prevodom,
T otol n® ramen8 a mechanick® z8vory.

8114 Prep2nal GO
Prep2nal GO je jednoduchlT mechanickl ovl §dz¢
spravania motora bez potreby programovania.

Funkci aaprep?2nal
f umogRuje manu8lne meni S smer ot &§] ania mot

f mogno ho prepn¥%uS do stredovej neutr 8l ne
amechani zmus sa m:ge voOne pohybovas,
T sl Yagi na rlchle odpojenie motora pri tes

zasahu do riadiacej jednotky.

Smery ot&8l ani e:
1 kladnysmefi mot or sa ot 8|l a vpred alebo sa LED d
1 zéporny smeri mot or sa ot8§8la opalnim smerom al e

rozsviet.i na | erveno.
: v
<D : 2 =0
s - »
‘:' '-!;\@ CE;%:;* P
~ f
SA O R 00—

Obrdzokl2 Prep2nal GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vihody vo viul be:

T gi aci m: gu manu§8lne testovaS prevody, r
kongtruk| n® prvky bez potreby spustenia p
umogRuje pozorovaS zmeny spr8§vania mechan
predstavuje bezpelnl sptsob okamgit®ho za
podporuje rozvoj kormgtaku kming®e o n amsytsd winS a1
dovychodiskovej polohy bez programovania.

= =4

8.1.1.5 Opticky senzor (GO Eye senzor)

Optickl senzor umogRuje pracovaS v troch r e;q
nach8dzaj “aceho s a pred senzor om, rozpozn 8§\
azaznameng§8§vaS intenzitu okolit®ho svetl a.
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Senzor je mogn® umiestni S na predn% | asS rob
alebo na spodn¥% | asS§S, kde umogRuje sn2mani
farebnTch pltch). RTchl o020 ma Optickysgna sagnpaja r a | e
k modrozelenému portu na riadiacej jednotke (Brain GO).

Didakticka poznamka:

T Uistite sa, ¢ge je k8bel optick®ho senzor a
portu na riadiacej jednotke. Zvuk Acvaknu
f Aby optickl senzor fungoval sprs8vne, mu s

predjej zapnutim. Ak je senzor pripojeny alebo odpojeny po zapnuti riadiacej jednotky,
je potrebn® zariadenie vypn%S a op?2tovne
funkl|l nosS.

e
>

—

o
b

Obrazok13: Opticky senzor
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didaktick® vyugitie

f osvojovanie podmienen®ho riadenia (napr.
vykon8 akciudn),

f realiz8cia YW oh zameranlch na triedenie o
f sledovanie farebnlch znaliek pri navigégci

8.1.1.6 Magneticky senzor @lektromagnet)

El ektromagnet GO predstavuje gpecifickl tyr
vytvE8ran® elektrickIm pr¥%dom. UmogRuje uchoj
vri § mc i roboticklch kongtrukci 2.

El ektromagnet sa prip8ja k Oubiod) aradacej | 2 s e
jednotke (Brain GO).
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Electromagnet
269-6702-000

Obrazokl4: Magneticky senzor (elektromagnet)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Pre spr8vnu funkciu elektromagnetu je Vv senz
detekciu magneti ck®ho poOa. El ektromagnet
vovzdi alenosi8 omi bPrgonej@ v dvoch regi moch:
adeaktiv8cia (uvoOnenie disku).
El ektromagnet umogRuje manipul §ciu s diskami
s¥%| asSou stavebnice a s¥% dostupn® Vv rlznyc

amodra).

Obrazokl15: Farebné disky s kovovym jadrom
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didaktick® vyugitie
1 kontrolné body pre navigaciu robota,
f objekty typu Apokladid, ktor® robot vyhOad
f sp%gSacie prvky dejov (napr. zaliatok / u
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8.1.1.7 LED néaraznik GO (Bumper)

LED n8razn2k GO (Bumper) je multifunklnl opr
indikatora a dotykového (naraznikového) senzora.

Ako svetelnl prvok umogRuje zobrazova$S fare
Akodot ykovl senzor zaznamen8va stav stlaleni:
nakontakt s prek8gkou alebo manu8lny podnet.
LED n8razn2k mogno vyugi S ako vstupnl prvok
po jeho stl al en? mtge dtjsS k aktiv§gci.i p o
spravania.

Zariadenie sa prip8ja k Oubdé%endiadaejedhctke el ne
(Brain GO).

Obrazokl6LED sp2nal n8raznz2ka GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didaktick® vyugitie

f LED n8razn2k predstavuje multifunklnl prv
s detekciou kontaktu,

f umogRuje meni S farbu pri n8raze, |2m ¢giac
robota s prek8gkou,

f mtge signalizovaS smer n8razu (napr. Oavs§g

f umogRuje indikovaS wWspegn® dokonl|lenie ¥l o

T sl ¥%gi ako viukovli prostriedok na pochoper
asvetelnym indikatorom,

f mtge byS s¥% asSou bezpelnostnej signaliz
situacii),

T podporuje pochopeni e, ge robot komuni kuj e

ale aj pomocou svetelnych signalov.

el
Zhrnutie kapitoly
Senzory v stavebnici VEX GO predstavujua prostriedok, prostrednictvom ktorého

Avn2zmaf okolit® prostredie. S¥% navrhnut® ta
peedukal n® % ely. UmogRuj % ¢giakom pochopi S z
riadenia aeakcie robota na podnety z prostredia.

[
[
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1 Farebny senzor (Color Sensor)
Farebnl senzor umogRuje rozpozn§vaS farby
Funkcie:
A detekcia viacerlch farieb (vr8tane |
A meranie odrazivosti povrchu (svetlé / tmavé plochy),
A rychla reakcia na zmenu povrchu.
Vyugitie vo viul be:
A zastavenie robota na farebnom poli,
A navig8cia podOa farebnlch znaliek,
A triedenie objektov podOa farby.
Rozvoj kompetenci 2 ¢giakov:
A pr8&§ca s podmienkami (napr. Aak senzor
A pochopenie vyznamu senzorickych dat.
1 Magneticky senzor (MagnetSensor)
Magnetickl senzor patr2 medzi jednoduch®,
Funkcie:
A detekcia pritomnosti magnetu pomocou integrovanej Hallovej sondy,
A vystup vo forme logickej hodnoty (TRUE/FALSE).
Vyugitie vo viul be:
A kontroln® body a navigaln® prvky,
A zber Amagneticklich objektovfiA (napr. s
A spwgSanie a ukonlenie %% oh (gtart [/ s
A aktivacia akcii na zaklade detekcie magnetu.
Rozvoj kompetenci 2 ¢giakov:
A pochopenie principu digitalneho vstupu,
A rozvoj logického myslenia (ano / nie),
A tvorba jednoduchych riadiacich algoritmov.
1 LED néaraznik (LED Bumper)
LED néraznik predstavuje modul, ktory kombinuje funkciu svetelnej signalizacie
adotykového senzora.
Funkcie:
A men2 farbu pri kontakte alebo dosiahn
A signalizuje smer narazu,
A reaguje na Wspegn® alebo ne%spegn® vy
Vyugitie vo viulbe:
A poskytuje vizuélnu spatnud véazbu o stave robota,

A sl Ygi ako prostriedok bezpelnostnej s
A - umogRuje komuni k8ciu robota smerom Kk
signalov.
Rozvoj kompetenci? g¢giakov:
A pochopenie, ¢ge robot mtge reagova$sS ni
A porozumenie viznamu vistupnlch sign§l
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Senzory VEX GO umogRuj % robotovi

1T rozpozn§vaS farby,

1T detegovaS magnetick® objekty,

T vn2maS kontakt s prek8gkami,

1 signalizovaS svoj stav prostredn2ctvom sV
Z didaktick®ho hOadiska to znamen§, @¢ge robot
ajna podnety z prostredia. Vyugitie senzorov

pochopenie princ2pov auton- mneho spr8vania a
8.2 Prostredie VEXcode GO

Ekosyst®m VEX Robotics, ktorlT je urlenl pre
zahRRa r!'zne programovacie prostredia, ako
Roboty VEX GO programujeme a ovladdame prostrednictvom programovacieho prostredia

VEXcodeGO.

Bl okov® programovacie prostredie s a osved,|
programovania u ¢giakov, Bt okdv® programowvami
podporuje rozvoj algoritmick®ho myslenia be
orientovan® prostredie m8 niekoOko vihod:

T litate®nolys s¥% pre giakov zrozumiteOnej i
f prehOaidineodsnSot | i v® pr2kazy s¥% vizu8lne usp:
f jednoduchoikmSe wyqajdujiem sa p2sanie ani znal

8.2.1 Popis prostredia

Na programovanie robotov zostavenlich zo stav
VEXcode GO, ktoré je dostupné online na adre$ps://codego.vex.comlde o intuitivhe

grafick® prostredie, v ktorom sa vyug2va blo
Prostredie je kompatibiln® s operalnl mi sys
VEXcode GO je pr2zstupn® prostredn2zctvom webc
je potrebn8 jeho ingtal8cia. V pr2padé zari :
aplik8ciu naingtalovas.

Prepojenie medzi zariadenim a riadiacou jednotkou prebieha bezdrétovo pomocou technoldgie

Bluetooth. VEXcode GO umogRuje pripojenie je
Prostredie umogRuje voObu jazyka poug2vateO
viacero jazykovich mut8&ci?2 vr8tane | esk®ho

podporovag.

Didaktickad poznamka:

Preklady jednotlivich blokov s¥% |iastolne g
nemusia byS vgdy terminologicky presn®. Z ¢
anglick¥% jazykov¥% verziu alebo kombinova$S vi

Popis zakladnych prvkov prostredia je uvedeny na nasledujicom obrazku
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https://codego.vex.com/

@® VEXcode Project

ol | PR
! Vzhied
o nastav plesnost fiskuna 01

Qi o) navody
S ukazkové
. soubory nazev

g \ souboru

mozek
bloky (programovani) (info)
zafizeni

spusténi, ukonéeni (pfidani)
a zastaveni programu

Obréazokl7: Prostredie VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)
V danom prostredie m:geme vytvs8&raS jednotl]
projekty otv8rame pomocou webov®ho prostre:q
dvojklikom v pol2tali. V z8l ogke " S¥Wbor " n
vyugi S aj ANSvodydA, kde n§jdeme z8kladn® tut

Vyberte si tutorial

N

Zaciname Rizeni vaseho robota Otaceni robota Pfipojeni k robotovi

Sl Y 2nll=d

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

Obréazokl18: Tutorialy
(zdroj: vlastné spracovanie)

Neoddel iteOnou s¥% asSou pr&8ce v prostred? VE
prostredn2ctvom ktor®ho je mogn® robota ovl
APripojenie robotaht.

822 Kongtrukcia robota VEX GO

Zostavenie jednoduchlTch model ov, &kbomingt¥% v o zi
Demont 8 a ulogenie vgetklch dielov sp2S do
| asovli r8&mec poskytuje dostatol nlTamprieheest or
overenie Vv praxi a z2skanie okamgitej sp@tne

polas jednej vyulovacej hodi ny.
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Kongtruk|! n® n8§vody s¥% s¥% asSou prodBtadbgidVE

GO ®- sowor nswe ¥ ° o

@ VEXcode Project

Neudda E-» b B 2 R
se START s

voDy  STAVEY zPET  PReDELAT MOZEK. ROK ZASTAVKA  PODIL ZPETNAVAZEA

= Kod ) | (PR Ridit

O Inercialni —

Inercidini i =
iyt
@ kalibrovat gyroskop A

Obrazokl19: Tutorialy

(zdroj: vlastné spracovanie)
Po kliknutAStnaslkrySh oguvateO dostane
Robotics, kde s% dostupn® kongtruk| n®
Stavebnica VEX GO je vyugiteOn§ niel
ajvr 8§ mc i medzi predmetovich vzSahov,
Kongtruk| n® aktivity spravi dl a
ASuganr ikt or® je ovlI §dan® pomocou
prostrednictvom programovania.
Takto zostaven® aut 2|

na webo
ngvody
en na
projektov
zal ?2naj Y z
prep2nal a.

ko je urlen® predovgetk

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 >
PDF Build Instructions >

Physical Science STEM Labs >

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

distance travelled.
3D Build Instructions >

PDF Build Instructions >

Crimme P CTER A e~

Transform the Unpowered
Super Car into the Super Car
with these transition build

instructions.
3D Build Instructions >

PDF Build Instructions >

Obrazok20: Super auto (Super Car)
(zdroj: vlastné spracovanie)

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

and force.
3D Build Instructions >
PDF Build Instructions >

Physical Science STEM Labs >

Vgetky kongtruk| n® n8vody s¥% dostupn® onl i n:
formu zobrazenia podOa vlastnlch preferenci?2
Na z8klade z2skanlch sk¥%senost?2 pokraluj¥% ¢i
bez vyugitia senzorov. Kongtrukl| nT ngvod p

ACoBas e apreddtéivuje zakladnu robotickd platformu.

Ro

kongtrukl nTch

zg2renie

model u

64

jednotl i v®
ngvodov.

senzory ] €



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

\fn

Robot with a standard
drivetrain that can move
forward/reverse and turn. This
improved build is used as the
foundation for many robot
builds.

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

3D Build Instructions >

PDF 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.

3D Build Instructions > 3D Build Instructions >

3D Build Instructions >

Obrazok21: Auto (Code Base 2.0)
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didakticka poznamka:

Pri pr 8ci so stavebnicou ¢i acvozitzahdz 3enzarpV/s z 0 s |
aulia sa jeho ovl 8danie. Jednotliv® senzory
aby si giaci osvojili ich funkciu a spltsob v
Po zvl|I 8dnut? programovania a ovl 8dania jedn

senzor mi
kongtruk

kukongt r uk vozitkasmo v gledt kT mi dostupnl mi
Z8verelnou a z8roveR najn8rolnejgou

Robotick® rameno je pevne uchyten® k podl ogk
K ramenu je pripojeny opticky senzor a elektromagnet.

Optickl senzor umogRuje rozligovaS farby dis
el ektromagnetu uchopi S a n§8§sledne premiestRoO

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

4 )
& N
' N B w‘&i

Manually - operated Robot Arm Motorized Robot Arm uses a

to explore what a robotic arm

motor and a switch to control

Transform the Motorized Robot

Arm to use two switches to

is and how it moves. movement.

control movement.

PDF Build Instructions > PDF Build Instructions >

PDF Build Instructions >

Robot Arm STEM Labs > Robot Arm STEM Labs >

Robot Arm STEM Labs >

Transform the Motorized Robot
Arm into the Code Robot Arm
(1-Axis) with these transition

build instructions.

PDF Build Instructions >

Obrazok22: Robotické rameno (Robot Arm)

(zdroj: vlastné spracovanie)

Zo stavebnice VEX GO je mogn®
amodel ov, ktor® je mogn® vyugiS niel
|l i vo voOnolasovich aktivit8ch. Robot

so STEM aktivitami.

65

zostavovas
en



STEM aktivity:
1 Science (vedd) meranie, pozorovanie, praca so senzormi,
T Technology (technolégié)fungovanie robotov a elektronickych zariadeni,
T Engineer i ngik(oinnggtirnukelrns& viel)ohy a n8vrh r obc
il

Mathematics (matematikd) pr 8ca s | as om, vzdi al enosSou
hodnét.
Stavebnica je veOmi vhodn8 na experiment &8l n
VEXGOjemogno vyugi S vgade tam, kde je cieOo
akongtrukln® zrulnosti ¢giakov jednoduchlm, z
Upl atnenie nach8dza najm& v gkolskom prostre
det?2, knigniciach, komunitnlch centr8&ch, ale

8.2.3 Programovanie robota VEX GO

VEX GO vyug2va jednoduch® blokov® programo’

prostredie je navrhnut® tak, aby ho zvl §8dl i
umogRuje vytvs8raS aj komplexnejgie aujauton- i
princip:Aj eden bl ok = jeGhnacakscikad adalpést pidi ogram p

z jednotlivych blokov.
Programovanie je zalogen® na troch z8kladnlc
T vytvorenie programu vo VEXcode GiOskladanie blokov podobne ako puzzle,
1 pripojenie robota prostrednictvom technolégie Bluetooth,
T spustenie progr ®@PAaywprpstradocou tl al i dl a
Robot po spusten?2 programu okamgite vykonS8va
vie8l nom | ase. Pr2kaz, ktorl robot pr8ve vy
(ohranilenzm bl oku) .
Didaktickad poznamka:
Pri otvoreni programovacieho prostredia VEXcode GO su dostupné iba zékladné bloky.
Prespr2stupnenie Nalg2ch blokov je potrebn® 1
prostrednictvom ikongariadenia (Device)Na obrazku je tato ikona zvyraznena.

” - =
2 c @ VEXcode Project ;“:“k'ada - | > »l N ka1 -]

zpET  pRenfLaT MOzEK START  KROK ZASTAVKA PODIL  ZPETNA vAZEA|

¥ o ) | PR R (2]

Inercialni
Inercialni

- - 1
[} ‘ kalibrovat gyroskop
Utésit - - g

[ ] [ » " P "
Logka mem\\g/\m
.

AN ©
Prepinad ‘ nastavit rotaci na '\D | stupiit
g .

Obrazok23: lkona konektora
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po kliknuti na ikonwZariadenia (Devices a zobr az2 konfiguraln® okn
pridaS pr2slugn® zariadeni e.
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®

GO ©- sowor Nastoe Y © @ VEXcodeProject | Neudsds
NAVODY  STAVEY zoEr PReDELAT se

= Kod ) | P Ridit

Inercialni
idini

.

Obrazok24 PridaS zariadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

Na viber je ni ekoiO3uper Qarjgdooduché dvojkplesowédeitka), 2
CodeBase( t r o) kol es ov ® \aiitkobambofckéwamernoo | es o v ®

GO @- sobor wstoe ¥ 2 © @ VEXcodeProject  Novidi
NAVODY  STAVEY zpET PREDELAT se

o od W) | PR Ridit Zafizeni
O Inercialni
LIZET] + Pfidat zafizeni
':)' kalibrovat gyroskop
UtEsit
® Vybrat zafizeni
b
@ (mmp
S h
CODE BASE ROBOT ARM SUPER CAR
e =]
= " n
Z zatals cusToM
et 1 o
Utesit ‘
— ZRUSIT
I tisk | VEXcode | Q

Obrazok25: Vyber zariadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po vybere konkrétneho zariadenia, naprikladitka( Code Base) , sa zobr a
okno, v ktorom je mogn® nastavi S a priradis$8

Neuklada
se

- —_— L ] s c .
G0 ® Soubor  Mastrole o = = @ VEXcode Project

. Kod W) | PR Ridit Zafizeni

O Inercialni
Inercidlni [l ] Code B
[ 7] ode base

kalibrovat gyroskop
_ Code Base Nastaveni
Pravy motor - Port 1
@ B
Plepinal LED naraznik - Port 2
Elektromagnet - Port 3
Levy motor - Port 4
Oko - Port oka

N
"”E]‘“" [mﬁzﬂn < ZPET ZRUSIT HOTOVO

Obrazok26: Vyber zariadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po kIl i knutHotovosaa tYy apoduke bl okov zobrazia vg
piprogramovan2 vyugi S.
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Didakticka poznamka:

Kliknutim na ikonu Zariadenia (Devicem® ge ul it eO jednoducho sk
pripojenie jednotlivich motorov a senzorov K
Ak robot nereaguje na zadan® pr2kazy, pr2lin
1 nespravne zapojenie komponentov do portov,

T nedostato|l n® zasunutie konektorov (Anezac
T vybita batéria,

1 nezapnuta riadiaca jednotka.

824 Prepojenie robota VEX GO s pol2talom aleb

Pripojenie zostaven®ho robota Kk pol 2talwu a
technol -gie Bluetooth. VEXcode GO umogRuje p
zariadeniu.

Pripojenie sa realizuje kliknutim na ikonui adi ace|j jednot ky (Brai |
V programovacom prostredi.

[ ] Hnaci astroji
naciistoll Pohon - Akce

fnere Lpohon‘-pidv‘

B ———

a Lpohon wpred = pln\ﬂ]/‘mmv.|
4 e

o
) F;ﬂalvpﬁd- do | objekt ~ P ‘
Oko Pl

-

T e

Obrazok27: lkonar i adi acej jednotky (Brain, Amozo
(zdroj: vlastné spracovanie)

Po kliknutPr impaojolbatsmdl okno s ponukou dostupr
ng§sl edne vyberie pogadovan®ho r obSpé8r.oavapSdtvr
Farba ikony riadiacej jednotky v prostredi VEXcode GO signalizuje aktualny stav pripojenia:

9 bielaini e je pripojen® ¢giadne zariadeni e,

f orangmwe&bi eha vyhOad8vanie alebo aktualiz
 zelendr obot je Wspegne pripojenl &tijaeokmogn®
a Stop

8.2.5 Ovladanie robota VEX GO

Pripojenie zostaven®ho robota k pol2talu pre
VEXcode GO umogRuje pripojenie jednej riadi a
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& 2 c @ VEXcode Project e B~ » b R [iad -]
=2 START [~

NAVODY  STAVBY T pRenfLaT mozEK ROK  ZASTAVEA PODIL  ZPETNAVAZEA

GO &~ soubor Nastroje

= Kod ) | PR Ridit

Hnaci astroji

Hnacl Gstroll - Pohon - Akce ’mﬁﬂn‘
o L
Ine/ni\?\m Pﬂ"ﬂ"
e i+ e 10 - B
Obréazok2& Mo gnosti viberu regi mu: Programovan

(zdroj: vlastné spracovanie)

S%| asSou stavebnice nie je fyzickIl ovl §dal

virtu8§lneho ovl 8§dala, ktorl sa nachg§8dza v Oa
Poug2vateO m§ na PrograneovaniereeRiadenie rPeog ipmmoenp nut 2 do
Ri asla Szobraz2 ovl §dac2 panel, prostredn2ctvo
S% asne je mogn® sledovaS aj aktu8lne hodnot

p=) (ag

zeEr  pReDELAT

Neuklada
e

@ VEXcode Project

Mozek Hnaci dstroji LED naraznik 0Ocni senzor
Nalezeny objekt? FALESNY
Baterle e Rychlost 0% —
Detekovat Gervenou? VERNY
Zrychleni X 0.006 i . Detekovat modrou? FALESNY
Zahlavi 0 stupfiti Stlageno? FALESNY —
Zrychleni ¥ 0.00G Detekovat zelenou? FALESNY
. N Jas 0%
" Otadeni 0 stupfit
Zrychleni Z 0.006 Odstin 0 stupic
ReZim fizeni
Pfistav 2 Casovad Pfistav 3
RESET.
CasovaCE
00:00.0
Piistav SPUSTIT Pfistav
2 asoval 3

Obrazokk9Nast aveni e regi mu Riadenie
(zdroj: vlastné spracovanie)

8.3 Metodika prace s robotom VEX GO

Met odi ka pr8ce s robotickou stavebnicou VEX
objavovani a. Gi aci ni e sY | en pas2vnymi p
experimentuj %, testuj ¥ a upravuj¥% vliastn® ri
Vyul ovanie je zalogen® na kr 8tkych, prehOad
vazbu a podporuju prirodzeny rozvoj informatického a technického myslenia. Déraz sa kladie

na spolupr 8cu, experimentovanie a béaipel n®
gi akom pochopi S princ2py fungovania robota a
Metodi ka je flexibilng8 a umogRuje uliteOovi

gi akov.
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831 BezpelnosS pr8ce s robotom VEX GO

BezpelnosS je pri pr8ci s robotickIimi stave

stavebnice VEX GO je v2&]lgina riz2k minim8Iln

stanovenie jasnich pravidiel, aby sa g¢giaci c

BezpelnosS pr&8ce mogno rozdeli S do troch obl
f Mechanick8 bezpelnosS pri stavbe:

A nepoug2vaS ravEnXer@® wyu@2va magneti ck]
saspdjaju pomocou konektorov a plastovych pinov,

A dbaS na opatrnosS priiranerckoleséaprwiyy bl i v
sa mtgu ots8&laS (ruky by nemali byS v b
pohybu),

A kontrol ovas$S isptraebdi Ipirtvu mmosdpeulsut en2 m j e vt
kongtrukci e,

A testovaciu plochu neluriod padRabetea debon a 0 k
pogkodenie okol i a.

1 Elektrick8 a technick8 bezpelnosS:
nab2janie bat®rie by malo prebieha$S po
s k&8blami mainepteS8SabkogaSrineh, nekr %t
pracovng plochad emek2r dryiScks@€ich@mponent
do kontaktu s kvapalinou,

robot neumiestRovaS na kovov® predmet
magnetického senzora.

f Bezpel nosS piratestquahogr amov an

o Do o o

A program sp¥%gSaS ag na pokyn uliteOa, n
A dodr giavaS tzvir oDTo@R proagymed Yerkuamgi t e z
STOPv apli k8cii alebo tlalidlom na riad
A zabezpeli S oddelen® testovacie priest
robotov.

8.3.2 Organizacia prace v triede

Dobre nastaven§ organiz8cia viulby getr?2 | @

efektivitu ulenia. Odpor %l an® usporiadani e u
{ stavebnazonal i st ® pracovn® stoly, prehOadne ro
alebo uk8&8gkovli model,

f programovacia zond pokoj n® prostredie bez rugivlch
alebo pol2talmi s prostred?m VEXcode GO,
 testovacia z6nd vy hr adenl priestor (podl aha al eb
farebnT mi znal kami , magnet mi a prek8gkar

umiestnena na okraji stola,
T z-na Yidprgibeyst or na nab?2janie zariaden?2,
Astratenlich dielovi.
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Stanovenie jasnlch pravidiel pr8ce pre giakc
Z&kladné pravidl4 su nasledovné:

f robot sa spwgSa iba na pokyn uliteOa,

f kagdl robot m8§8§ vyhraden® testovacie miest
T pri negtandardnom spr8van2 robota je potr
1T vgetky diely sa po pr8ci vracaj % do boxu,
T roly v skupine sa praviddbmrmt).striedaj Y% (i
Jasne definovana organizéacia prace podporuje rozvoj spoluprace, zodpovednosti a pracovnych
ng8vykov g¢giakov.

8.3.3 Metodika prace v triede

Organi z8cia | asu polas vyul oMacegi alcddirnoyb oz §
programuj Y, ale ich aj kongtruuj Y, al ebo pr
sanazdokonaOovanie ich ovlI8dania a programovar
V YWwode kagdej hodiny je vhodn® zaradi S mot
5mi n %t ) . Nasleduje f8&8za kongtrukcie robota
20mi n Yt ) j e venovan8 programovaniu, testovar
potrebn® vyhradi S priestor na reflexiu, zdi
giakov, prilom hodina sa ukonl|l 2 wupratan2m pr
Odpor %l anT postup, ktorT sa osvedlil pri p
nasledovny:

Odpor %l anlT postup pr&8ce na vyulovacej] hodi ne

1. Uvod hodiny

T uliteO asne formuluje konkr®tny cieO (na

—

1T giaci sa strulne obozn8mia s dielmi alebo
T uliteO pripomenie z8sady bezpelnosti a pr
2. Kongtrukcia model u
T gi aci stavaj ¥% podOa obr8&8zkov®ho n8§vodu al
T uliteO priebegne sleduje pr8&cu skup2n a p
f odpor %l a sa dokumentovaS jednotl|liv® verzi
mohli vr8tiS k predch8dzaj %cim riegeni am.
3. Programovanie
T giaci skladaj % bloky do |l ogickej sekvenci
T uliteO vedie ¢giakov ot8zkami zameranl mi n

ako prv®?i),
f programovanie prebieha priebegne s testov
4. Testovanie a ladenie

T gi aci spwgSaj ¥% program v testovacej Z-ne,
1 jednotlivé skupiny testuju oddelene, aby nedochadzalo ku koliziam robotov,
T uliteO mtge vygadovaS jednoduch¥ refl exi

potrebn® upravi S a aklm spltsobom).
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5. Reflexia a zdieOanie

T giaci strulne prezentuj %% svoje riegenia,
T zdi eOaj Wilsk Ysse& niomtpodarilo a | o by nabud%
f ulia sa vn2maS chybu ako prirodzen¥% sl as

8.3.4 Timova praca

Robotika a praca s robotickymi stavebnicami su idealne pre rozvoj timovej prace a spoluprace.

Opti m8l ny polet giakov v t2me je tri. V kagd
Odpor %l an® roly v t2me

T stavkoe@®truuje model, upevRuje senzory a
1 programatori vytvara program, sklada bloky a navrhuje algoritmus,

1 testerisp%ugSa program, sleduje spr8vanie robo

Roly v t2me sa pravidel ng5s5smrn®dpn] “abydeBI g
vgetky poz2cie.

Prinosy timovej prace

T2mov§ pr8ca prispieva k rozvoju komunikalnl
adi skusi e. Podporuje prirodzen® ul eni e, pr e
di skutuj Y% o riegeniach probl ®mov a obhajuj %
Samostatn8 pr8ca g¢giakov

Starg?2 alebo pokrolilejg?2 g¢giaci mi gu pracov
vpr2pade, ge g¢gi ak:
9 dodr gi ava z8sady bezpelnosti pri testovan

1T dok8ge pl 8&8novaS postup riegenia,
1 orientuje sa v zékladnych blokoch prostredia VEXcode GO.
Vyhody a nevyhody samostatnej prace
Vyhody:
T individualne tempo prace,
T hl bgie sYstredeni e,
T mognosS diferenci 8cie %l oh.
Nevyhody:
T meng? priestor pre diskusiu,
T pomal gie odhaOovanie a riegenie chlb,
1T vyggia potreba podpory zo strany uliteOa.

835 Didaktick® pr2stupy a odpor % an® met - dy

Z8kl adnTm princ2pom pr8ce s robotikou je pr§
prirodzenou s%¥% asSou ul eni a aj riegenia prc
cyklickym procesom: vytvor prograinotestuj ha uprav program opéatovne ho wstuj.

Vihodou robotiky je mognosS vyugi ti8sekimkdy, 8t ky c
na ktorTch je jasne prezentovan® zadanie ¥l
skr8§tkymi a zrozumiteOnT mi i ngtrukciami, nap!:
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Kagd¥% % ohu je mogn® zasadi S do jednoduch®l!
napr2klad: ARobot hOad§ poklad.fi Taklto pr2:;
kreativitu.

Pri hodnoten? sa d!'raz nekladie na samotn®
aschopnosS chyby identifikovaS a n§sledne op
Ul enie s robotickou stavebnicou VEX GO je hr
informatick® mysl eni e, spol upr 8cu, experi mer
jednoduch®mu hardv®r u a intuit2vnemaOn®& ogr :
visledky, | o pozit2vne ovplyvRuje ich motivs§

Tento pr2stup z8&roveR podporuje rozvoj met al
riegeni a.

8.4 Praktické ulohy a projekty

Metodické listy v tejto kapitole s koncipované ako systematick& progresia od jednoduchych
algoritmicklich gtrukt¥%r Kk zlogitejg2m a kom

princ2p postupnosti a rast ¥c ejlogrlnadzujg.st i , p
VzhOadom na to, ge diaOkovli ovl §8§dal ni e j e
naovl 8dani e robota zaraden8 ako prvs§g. Gi aci
az8§roveR spozn8vaj% jeho spr8vanie. Na t %t o
postupne vyug?2viamktt @ rlkoaqgraimoovaann & .postupnosS
od intuit2vneho ovl 8dania k cieOavedom®mu pr

8.4.1 Zadanie lohnyi Robot na di aOkov® ovl §dani e

Pl oha ARobot na di aOkov® ovl §daniefi je zame
ovladanim robotického vozitka a pochopenie principu manualneho riadenia. Predstavuje
vichodi skov¥% aktivitu, ktor8& pripravuje ¢iak
Ci e (lohyje:
1T obozng&mi S ¢gi akov svozitkankci ami roboti ck®ho
T rozv2jaS orient8ciu v priestore,
T pochopi S princ2p priameho riadenia pohybu
T pripravi S ¢giakov na prechod od manus8l neho

Zadanie ulohy
1 Zostav robotickévozitkop o d Oa  (ht§s:/ndtuctions.online/?id=406&x-go-
codebase2.0),
T pri kongtrukci. postupuj presne podOa | ed
kablov.
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https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0%20
https://instructions.online/?id=4063-vex-go-code-base-2.0%20

Obrazok30: Robotické vozitkgCode Base 2.0)

(zdroj: vlastné spracovanie)

T vytvor sl,al omov¥ t

ras

Obrazok31:

S| al omov §

(zdroj: vlastné spracovanie)

otvor programovacie prostrediettps://codego.vex.con)/

vyber RiE&oGE U

1
T pripoj robota Kk
1
1

pol?2talu,

skontroluj pripojenie riadiacej jednotky (Brain),

GO ©-

File

B8
=

TUTORIALS BUILDS

= Code W)

¥ Drive

Obrazok32: Prostredie VEXcode GO
(zdroj: vlastné spracovanie)

Omom

T otestuj svoj model pri jazde sl al
Rezim pohonu
Port 2 Casovac Port 3
\:VNU‘;.UJ
() A
. Port2 Port3 .
W W
Obrazok33: Lasoval

(zdroj: vlastné spracovanie)

(za


https://codego.vex.com/

Port 2

Casovaé

Port 3

LED NARAZNIK

VYNULU]

CASOVAC

00:00.0

SPUST

CASOVAL

ELEKTROMAGNET

Obréazok34:

Spustenie |

(zdroj: vlastné spracovanie)

Port 2

Casovaé

Port 3

LED NARAZNIK

VYNULUJ
CASOVAC

00:02.4

ZASTAV
CASOVAC

ELEKTROMAGNET

Obrazok35:

Zastaveni

e

(zdroj: vlastné spracovanie)

Port2

Casovaé

Port3

asoval a

| asoval a

LED NARAZNIK

VYNULUJ
CASOVAC

00:47.0

SPUST
CASOVAC

ELEKTROMAGNET

prezentuj
T di skut uj

Di dakti:ckT

T vyugitie

ex2vne

Obrdzok36:Vy nul ovani e

(zdroj: vlastné spracovanie)

T precvilovani e
gtyroch
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svoje riegenie pred ostatnlmi ¢
o rtznych sptsoboch riegeni a.
ci eO
rvzitkepeonni oac or uo bdoit ai ckko®&h®h o o v | § «
regi moch jazdy na sl alomovej trat
| asovala na meranie | asu potrebn
at 8zky pre giakov
regim jazdy si vaga skupina zvolila p
ste urobili i nak?
ste urobili rovnako?



1T S“streNovali ste sa viac na presnosS aleb
T Lo bolo n8roln® pri divaz@fovom ovlI 88§dan2 ro
T Lo bolo naopak jednoduch® pazik?di aOkovom o
T Prel o si mysl2te, ge ste boli Yspegnz2?

T Ako by ste vyugil:. | asoval v prostred? VE
T Mysl 2te si, ge by ste dok8zal.i absol vova

zasebou? Prelo 8no alebo prelo nie?

T Lo fungovalo vo vagej skupine dobre?

1T Ako vaga skupina zvl &8dala vizvy pol as s%uS
1T Ako by ste vedeli zlepgi S presnosS alebo

Rozgiruj %ce aktivity

1T zopakujte %% ohu a pok¥%ste sa zIlepgi S svoj
T vysk¥jajte Nal gie aktivity, vonthapontodkol ad pr
blokov.

8.4.2 Zadanie ulohyi Jazda bludiskom

Pl oha AJazda bludi skomiAi nadv2zuje na manuS§]l
schopnosS ¢giakov riegi S probl ®mov® % ohy pr
pl 8novaS pohyb robota a vytvsgraS algoritmus
Ci e Qiohyje:

rozv2jaS algoritmick® myslenie,

pochopi S princ2p riadenia robota pomocou
aplikovaS z8kladn® pr2kazy pohybu (vpred,
zdokonali S presnosS a pl &8novanie pohybu r

=A =4 =4 =

Zadanie ulohy:

T Zost av robotick® voz2tko podOa n
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase2.0
T Pri kongtrukci.i postupuj presne podOa uve

1 Dbaj na spravne zapojenie jednotlivych komponentov a kablov.

Obrazok37: Robotickévozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

9 Zostav sl alomovy% tras.
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Obrazok38: Sl al omov§ tras

(zdroj: vlastné spracovanie
Otvor programovacie prostredie VEXcode G@tfs://codego.vex.com/
Pripoj svoje robotick® voz2tko k pol2talu
Vo VEXcode GO skontroluj, |i je robot spr
Vyber z8logku AK-di.

GO &~ e ¥ ©

TUTORIALS BUILDS

= Code W) | PP Drive

Obrazok39: Poug2vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vyskvigaj z8kl adn® programovanie pohybu r

vpravo a vOavo, nastavenie rTchlost.i poho
voz2tka (mtgeg vyugi S blok AKoment §rf) .
Ot estuj svoj model v s%Sagi pri jazde sl a

Prezentuj svoju pr8&cu pred ostatnimi giak
Di skutuj o r'znych riegeniach a postupoch
aktickT cieO

Gi ak si precviluje programovanie robotic
prilom vyug2va jazdu vpred a vzad, rtzne
ajot 8l anie vpravo a vOavo.

9 Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a
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Ref

==

=A =4 =4 -4 4 -4 A

- ——
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

Obradzokd0:Pr ogr am r i & Jeedabladiskomdani a

(zdroj: vlastné spracovanie)

|l ex2vne at8zky pre g¢giakov

Aké rozdiely ste zaznamenali medzi ovladanim robotického vozitka pomocou
Okov®ho ovl 8§dala a jeho riaden2m pro
r§ met-da (di aOkov® ovl §dani e
r§ met-da bola opakovateOnejgia?

Ssvojom proj

di a
Kt o
Kt o
Ak ®

YVapr avy ste vykonal. V 0

prij azde sl alomovou traSou?
bolo pri tvorbe v8gho programu

Lo
Lo
Pr e
Lo
Ak o
Ak ®
Ak o

by ste urobildi inak a | o
|l o si mysl2te, ge ste bol

fungoval o vo vagej skupin

by
i
e

st

proi
nal,i

vaga skupina zvl &8dala vizvy p
Nal gi e aktivity by ste mohli

prebiehal o rozdelenie vl
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9 Na | om by ste chceli vo svojej skupine do
T AkYs strat®giu vaga skupina pougil a, ktor &
vyugi S?
8.4.3 Zadanie ulohy1 Jazda farebnym diskovym bludiskom
Pl oha AJazda farebnTm diskovim bludiskomfi j e
a vyugitie senzorov robotick®ho voz2tka pr

sf arebnT mi di skami, ktor® sl ¥%gia ako orienta
Ci e (lohyje:

T pochopi S princ2p riadenia robota na z8kl a
1T rozv2jaS schopnosS reagovaS na zmeny pros
19 aplikovaS podmienkov® riadenie (ifl/lelse),
19 zdokonali S presnosS a efektivitu pohybu r

Zadanie ulohy:

T Zostav robotick® voz2tko podOa n
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase2.0. Pri kongtrukci.
presne podOa uveden®ho ng8§vodu a dbaj na s

Obrazok41: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Pripoj optickl senzor podOa n8§8vodu dostup
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase?2.0-eyeforward
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Obrazok42: Robotické vozitko s optickym senzorom
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Zostav farebn® diskov® bludi sko podOa

Obrazok43: Farebné diskové bludisko
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Spr&§8§vne umiestni disky podOa obr §zka.

Obrazok44: Umiestnenie diskov
(zdroj: vlastné spracovanie

1 Otvor programovacie prostredie VEXcode Gts://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® voz2tko k pol2talu.
1T Vyber zKod (Gagdfiu A
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GO @~ Fie *

TUTORIALS BUILDS

= Code W) | P Drive

Obrézok45:Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Vysk¥gaj programovanie pohybu robotick®ho

vpravo a vOavo s vyugit2m optick®ho senzo
T Vysk¥gaj programovanie optick®ho senzora
farbyiT od b o | Vvpravo, priiodldtod k oviGia vmmq d rpeaji fdeert
farbyi zastav).

@ @ @
&S -

Obrazok46: Detekcia farieb

(zdroj: vlastné spracovanie)
T Ot estuj SVoOj mo d e | v s¥Sagi pri jazde s
| asy.
1 Prezentuj svoju pr8cu pred ostatnimi ¢giak
T Diskutuj o r*tznych riegeniach.

Didaktickl cieO

T Gi ak si precviluje programovanie robotic
prilom vyug2va jazdu vpred a vzad a ot §|
senzora.

T Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a
Diferenciacia ulohy

T Giak vytvor?2 program na detekciu zelenej
pri jej zaznamenan? odbol ? wvpravo.
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jed  dopfedu =

= dozadu * m mm *

oioése wpravo * 0 @ stupfil

jed  dopredu =

Obrazok47: Detekcia zelenej farby
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Giak vytvor2 program na detekciu zelenej
zelenej farby robotick® voz2tko odbol 2 wvp

jed  dopredu *
jed
oloé se  wpravo ¥

jed  dopredu =

jed dozadu *

oloé se  wpravo w

Obrazok48: Detekcia zelenej a modrej farby
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Giak vytvor?2 program na detekciu zelenej,
proi detekci i zel enej farby robotick® voz*+
odbol 2 vOavo a pri detekcii |ervenej farhb
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jed  dopfedu *

I
jed dozadu * @ mm *

oloése wpravo * o @ stupfl

:
jed dozadu - @ mm *

oloése wpravo » o @ stupfl

|
zastav pohon

Obrazokd9: Det ekci a zelenej, modr e
(zdroj: vlastné spracovanie)

jed  dopfedu *

jed  dopfedu w

Refl ex2vne at8zky pre ¢giakov

il

=A =4 =4 4 4 -4 -4 -4 -4 -4 -

Ak® s% dve z8kladn® funkcie optick®ho se
prir i egen? Yl ohy?

Ako by ste opisali jazdu robotického vozitka pri detekcii jednotlivych farieb (zeleng;
zelend modra; zelend modrai | er veng) ?

Prelo by mohlo byS v re8lnych situ8ci §ch
senzora?

Ak T mi Nal g2 mi sp?!sobmi by ste mohli vyugi
Ako si vaga skupina pol2nala pri ri egen?
Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
Lo by ste wurobil:i inak a | o by ste ponech
Prelo si mysl2te, ¢ge ste boli pri riegen?:
Lo fungovalo vo vagej skupine najlepgie?
Ako vaga skupina zvl 8dala vizvy pol as swS
Ak® Nal gie aktivity by ste mohli realizov

Ako prebiehalo rozdelenie Y% oh vo vagej s

Na | om by ste chceli vo svojej skupine

do

AkYs strat®giu vaga skupina pougil a, ktor &

vyugi S?
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8.4.4 Zadanie ulohyi Robot skladnik

Pl oha ARobot skladn2kf je zameran8 na prakt.
s objektmi a riegen?2 % oh simuluj%cich re8ln
kombinovaS pohyb robota s vykosuf aakiatlame k on k r
predmetov.

CieOom %%l ohy | e:

1T rozv2jaS schopnosS pl 88novania a realiz§8ci
T prepoji S pohyb robota s manipul §ciou s ob
T zdokonali S algoritmick® myslenie,

1 podpori S t2mov¥% spolupr8cu pri riegenz2 Yl

Zadanie ulohy:

1 Zostayv robotick® vozz2tko podOa n ¢
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase2.0. Pri kongtrukci.
presne podOa uveden®ho ng§vodu a dbaj na s

Obrazoks0: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Zostav model skladiska podOa obrgzka (pr
varianty wusporiadania podOa vlastnej fant
plastovych mantinelov, kociekmpdobnych materialov

Obrazoks1: Skladisko
(zdroj: vlastné spracovanie)
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T Otvor programovacie prostredie VEXcode Q@tfgs://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® voz2tko k pol2talu.
1T Vyber zKddiogku A

= Code W) | PP Drive

Obrazoks2Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)
T Naprogramuj robotick® voz2tko (skladn?2ka)
doci eOa (|l erven® pole) a pohybovalo sa med
1 Otestuj svoj model v s¥%Sagi pri jazde bl u
1 Prezentuj svoju pr8cu pred ostatnTmi ¢giak
9 Diskutuj o r*znych riegeniach.

Didaktickl <cieO
T Gi ak si precviluje programovanie robotic

vyug2vaplija@adda vzad a ot §|]anie vpravo a vO
9 Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a

Didaktické poznamky

9T Dl egit8 je diferenci8cia %W ohy. Riegenie
preto nie je uveden® jednotn® riegenie.

Refl ex2vne at8zky pre giakov

AKTm smerom sa mus?2 robotick® voz2tko (sk
AkY% vzdialenosS mus2 robotick® voz2tko pr
Mus2 robotick® voz2tko vykonaS odbol eni a?
Dok§8§gete vysvetliS, | o robia jednotliv® p
Spr8valo sa robotick® voz2tko inak, ako s
Ako si vaga skupina pol2nala pri ri egen?
Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
Lo by ste wurobili inak a | o by ste ponech
Prelo si mysl2te, ¢ge ste boli pri riegen?:
Lo fungovalo vo vagej skupine najlepgie?
Ako vaga skupina zvl 8dala vizvy pol as s%%S
Ak® Nal gie aktivity by ste mohli reali zov
Ako prebiehalo rozdel enie %Y oh vo vage,] S
Na | om by ste chceli vo svojej skupine do
AkY, strat®giu vaga skupina pougila, ktor &
vyugi S?

=A =4 =4 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -
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8.4.5 Zadanie ulohyi Jazda farebnym diskovym bludiskom

Pl oha AJazda farebnTm diskovim bludiskomfi je
a vyugitie senzorov robotick®ho voz2tka ©pr
sfarebnT mi diskami, ktor® sl ¥%gia ako orienta
Ci e Qiohyje:

T pochopi S princ2p riadenia robota na z8kl a
T rozv2jaS schopnosS reagovaS na zmeny pros
T aplikovaS podmienkov® riadenie (if/lelse),
T zdokonali S presnosS a efektivitu pohybu r

Zadanie ulohy:

1 Zostav robotick® voz2tko podOa n8&8vodu dos
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase?.0. Pri kongtrukci.
presne podOa uveden®ho ng§vodu a dbaj na s

Obrazok53: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Pripoj LED sn?2 mal ngrazn2ka podOa n8vodu
https://instructions.online/?id=406&x-go-code base 2-[Bd-bumpertop.

Obrazoks4: Roboti ck® voz2tko s
(zdroj: vlastné spracovanie)
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1 Zostav hern® pole podOa obr8&8zka s vyznal

rtznych farieb a pod.). Vyznal poz2ciu r
vzorky wur| enej na odber (lerven® kolieskc
apod. ), ktor® bud¥% predstavovaS vzorky pr

Obrazoks5: Her n® pole s vyznal en?
(zdroj: vlastné spracovanie)
1 Otvor programovacie prostredie VEXcode Q@tfgs://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® voz2tko k pol 2talu.
T Vyber z8logku AK-dn.

= Code W) | PP Drive

Obrazoks6:Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Vysk¥gaj programovanie pohybu robotick®ho
vpravo a vOavo, zmenu rlchlosti jazdy a o
T Vytvor program tak, aby spORal tieto krit
o Po spusten? programu sa robotick® voz?
o Voz2tko pr2de na miesto vzorky, =zastayv
na | erveno po dobu 3 sek¥nd, | o signa
o Po 3 sekund8ch LED sn2mal zhasne, | o0 z
1 Otestuj svoj model.
1T Prezentuj svoju prs8cu pred ostatnimi ¢giak
T Di skut uj o rlznych riegeniach.
Didaktickl cieO:
T Gi ak si precviluje programovanie robotic
svyznal enl mi poz2ci ami. Nastavuje rTchlo:
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naur | en% vzdialenossS, nastavujeifarben8ED
farba), vyug2va | akanie (3 sekundy) a nS§s

| nastav rychiost motoru na 100 % Jl

jed dopfedu = @ mm w

"—\_/
i

! jizda voziku vpfed - dana vzdalenost ] ‘
= set bumper ¥ na cCervenou ¥
‘ | nastaveni barvy LED narazniku - ervena | ‘
‘ |Eekéni35ekundy |‘ S 4
= ) i
‘ | nastaveni barvy LED narazniku - vypnuti (off) || set bumper v na vypnuio ¥

Obrazok572 K- d riegenia %Y ohy s vyugit2zm LED
(zdroj: vlastné spracovanie)

Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a
Pl ohu je moigB®&|arda® va$anie zost8va zacho
robotick®ho voz2tka na z8kladRu s odobrat
Giak riegi nasl eduj ce kroky: nastaveni e
vzdial enosS, zapnutie LED sn?2mala n8razn:
vypnutie LED sn2mal a, otolenie robotick®l
vzdialero s S , zastavenie voz2tka a op2tovn® s
(zapnutie' | er ven8 farba, | akanie 3 sekundy, vy

jed  dopiedu = @ mm =

set bumper * na dCervenou ¥

set bumper * na vypnuio =

otoCse vpravo - 0 @ stupnd
jed dopiedu = @ mm w

set bumper * na cCervenou v

set bumper v na vypnuto v

Obrazoks8 Ri egeni e gradovanej
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Refl ex2vne at8zky pre ¢giakov

1T Ako sa muselo robotick® voz2tko pohybovas$s
1T AkTm smerom sa pohybovalo a ak¥% vzdialeno
1 Ako sa muselo robotick® voz2tko pohybovas$s
T Spr8valo sa robotick® voz2tko inak, ako s
T Ak® s% dve z8kladn® funkcie optick®ho sen
T Ako si vaga skupina pol2nala pri ri egen?

9 Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
T Lo by ste urobili inak a | o by ste ponech
T Prelo si mysl2te, ge ste boli pri riegen?:
T Lo fungovalo vo vage] skupine najlepgie?

1T Ako vaga skupina zvl 8dala vIizvy polas rie
T Ak® Nal gie aktivity by ste mohli realizov
T Ako prebiehalo rozdelenie %l oh vo vagej s
9 Na | om by ste chceli vo svojej skupine do
9 AkY% strat®giu vaga skupina pougil a, ktor &

vyugi S?

8.4.6 ZadanieUlohyi Zbi erani e vzoriek mar Sanskej skaly

Pl oha AZbieranie vzoriek mar Sanske,j skalyni |
apraktick® vyugitie robotick®ho voz2ztka pri

Gi aci riegia simulovan¥ situ8ciu z oblasti v

Glohu zberného zariadenia.

Ci e (lohyje:
T pochopi S princ2p fungovania elektromagnet
T prepoji S pohyb robota s manipul §ciou s ob
1T rozv2jaS schopnosS pl 8novania a tvorby al
1T podpori S t2mov¥% spolupr8cu a riegenie pro

Zadanie Ulohy

1 Zostav robotick® voz2tko podOa n8&vodu dos
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase2.0. Pri kongtrukci.
presne podOa uveden®ho ng§vodu a dbaj na s
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Obrazoks9: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Pripoj elektromagnet podOa n§vodu dostupn
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase2.0-eyeelectromagnet

Obrazoke60: Robotické vozitko elektromagnetom
(zdroj: vlastné spracovanie)

§ Zostav obr8zka s umiestn

Obrazok6l: Her n® pole s lervenlm
(zdroj: vlastné spracovanie)
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T Otvor programovacie prostredie VEXcode Q@tfgs://codego.vex.com/

T Pripoj robotick® voz2tko k pol2talu.
1T Vyber z8logku AK-.-dif.

GO &~ Fie £

TUTORIALS BUILDS

= Code W) | P Drive

Obrdzok62Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Vysk¥gaj programovanie pohybu robotick®ho

vpravo a vOavo, zmenu rlchlosti jazdy a o
T Vytvor program tak, aby robotick® voz2tko
di sk), pomocou el ektromagnetu ju zachyt
(vychodiskovy bod).
T Otestuj svoj model.
1T Prezentuj svoju prs8cu pred ostatnimi ¢giak

9 Diskutuj o rtznych riegeniach.
DidaktickT cieO:
T Gi ak si precviluje programovanie robotic

sumi estnenim | ervenim diskom (vzorkou), r
zachytenie a presun.

jed  dopredu + @ mm *

nasiay magnet * na zapnuio =

nasiav  magnet «

Obrazok6é3: K- d riegenia Yl ohy s vyu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a vy
Plohu je mogn® gradovaS napr2klad umiestnen?
na variabilitu usporiadania hern®ho poOa nie

91


https://codego.vex.com/

Refl ex2vne

Umi estn
AKk® z me
Umi estn
Prel o |j
Robotic
jeho vy
Spr §val
Ak® s¥
Ako si
Lo bolo
Lo by s
Prel o s
Lo fung
Ako vag
Ak® Nal
Ako pre
Na | om
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Obrazok64: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Pripoj elektromagnet a optickIl senzor pod
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase2.0-eyeelectromagnet

Obrazoke65: Robotické vozitko s elektromagnetom a optickym senzorom
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Zostav hern® p
z

podOa obrgzka s umiestn
stanovigtia ( dne)

na umiestnenie mod

Obrazok66: Herné pole s modrym diskom
(zdroj: vlastné spracovanie)
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T Otvor programovacie prostredie VEXcode Q@tfgs://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® voz2tko k pol2talu.
1T Vyber z8logku AK-.-dif.

= Code W) | P Drive

Obrdzok67.Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Vysk¥gaj programovanie pohybu robotick®ho
Vpravo a vOavo, Zzmenu rTchl osti jazdy 8
aoptického senzora.

T Vytvor program tak, aby robotick® voz2tko
di sk), pomocou el ektromagnetu ju zachyti/l
modrych hornin.

T Otestuj svoj model.

1 Prezentuj svoju prs8cu pred ostatnimi ¢giak

9 Diskutuj o rtznych riegeniach

Didaktickl <cieO
T Gi ak si precviluje programovanie robotic

sumi estnenim modrTm diskom (vzorkou), pri
zachytenie a opticky senzor na jeho detekciu.

94


https://codego.vex.com/

shirat disk

jed  dopredu 'm mm *

nasiav magnet * na zapnuio *

oloC 52 vprawo ¥ 0O m stuprid

jed  dopredu =

nastav magnet *+ na vypnuto

jed dozadu = m mm -
otoé se  vilewo ¥ o @ stupfitl

Obréazok68: K-d riegenia % ohy s vyu
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a
1T Plohu je mogn® gradovaS umiestnen2m viace
je naprogramovaS robotick® voz2tko tak,

apomocou elektromagnetu ju dopravilo na /
vzorky (disku).
1 VzhOadom na variabilitu usporiadania herr
Glohy.
Refl ex2vne at8zky pre g¢giakov
1T Lo ste potrebovali zistiS, aby ste mohli
T AK® strat®gie vaga skupina vyugila pri roi
9 Ktor® programovacie bloky sl %gia na ovl §d
T Prelo je vihodn® riadiS robotick® voz2tko
T Ako si vaga skupina pol2nala pri riegen?:
T Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
T Lo by ste wurobil:i inak a | o by ste ponech
T Prel o si mysl2te, ge ste boli proi ri egen?
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T Lo fungovalo vo vagej skupine najlepgie?

1T Ako vaga skupina zvl &8dala vizvy polas rie

T Ak® Nal gie aktivity by ste mohli realizov

T Ako prebiehalo rozdelenie Y oh vo vagej] s

T Na | om by ste chceli vo svojej skupine do

9 Ak% strat®giu vaga skupina pougil a, ktor &
vyugi S?

8.4.8 Zadanie ulohyi Upratovanie oceanu

Dl oha AUpratovanie oce8nufi nadv?2zuje na pred

~

sobj ekt mi a rozv2ja schopnosS ¢giakov riegis$S
roboti ck®ho voz?2tka. Gi aci S a ul i a kombi nc
amani pul 8ci u S obj ekt mi pri ri egen? Yal ohy

v modelovom prostredi.
CieOom %%l ohy | e:

T rozv2jaS algoritmick® a |logick® myslenie

T aplikovaS podmienen® riadenie na z8kl ade

T vyug2vaS elektromagnet na manipul §ciu s o

19T zdokonali S pl&8novanie a optimaliz8ciu poh

1T podporovaS environment 8l ne povedomi e prc
Glohy.

Zadanie ulohy:

1 Zostav robotick® voz2tko podOa n&§vodu dos
https://instructions.online/?id=408&xgo-codebase2.0. Pr i kongtrukci i
presne podOa uveden®ho n8vodu a dbaj na s

Obrazok69: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Ku zostaven®mu robotick®mu voz?2tku skongt
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1
e, | )4
2x - White Large Plates 2x - Yellow Connectors  8x - Red Pins 2x - Yellow Angle Beams 2x - Blue Connectors
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Obrazokr0: Kongtrukcia pl
(zdroj: vlastné spracovanie)

el

WO O\ <A o =

Obrazok71: Pripojenie pluhu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Obrazok72: Robot s pluhom
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Priprav hern® pole podOa obr&8zka
gumy) a vyzihngtastapgpei gnhgafarba)
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Obrazok73: Hern® pole s rozmiestner
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Otvor programovacie prostredie VEXcode G@tfgs://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® voz2tko k pol2talu.
T Vyber z8logku AK-dn.

= Code W) | P Drive

Obréazok74Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Vysk¥gaj programovanie pohybu robotick®ho
vpravo a vOavo a zmenu rlchlosti jazdy a

T Vytvor program t ak, aby robotick® voz2tk
oce8§nu) a presunulo vgetky Aodpadkyd na s

T Otestuj svoj model.

1 Prezentuj svoju pr8cu pred ostatnimi ¢giak

T Diskutuj o r*znych riegeniach.

Didaktickl cieO:

T Gi ak si precviluje programovanie robotic
sumi estneni mi Aodpadkami @ a ich premiestR
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jed  dopfedu w

ofot se  vievo *

jed  dopredu ¥

ofof se  wvlewo *

jed  dopfedu *

otof se  wprawo =

jed  dopredu -

otof se  vievo

jed  dopredu -

ofof se  wvievo =

jed  dopfedu *

zastav pohon

Obrazok7s5. Mo g n ® r ii egyatonanieocéahuo hy
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a

Refl ex2vne at8zky pre ¢giakov

1T Lo ste potrebovali zistiS, aby ste mohli
M9 Pohybovalo sa vage robotick® voz2tko tak,
T AKk® zmeny ste vykonali vo svojom projekte
T AKk® strat®gie vaga skupina vyugila pri ri
T Ako si vaga skupina pol 2nala pri ri egen?
9 Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
T Lo by ste urobildi inak a | o by ste ponech
T Prelo si mysl2te, ge ste boli proi ri egen?
T Lo fungovalo vo vagej skupine najlepgie?
7T Ako vaga skupina zvl 8dala vizvy polas rie
T AkKk® Nal gi e aktivity by ste mohli real i zov
T Ako prebiehalo rozdelenie Y oh vo vagej s
T Na | om by ste chceli vo svojej skupine do
9 AkY% strat®giu vaga skupina pougila, ktor 8§
vyugi S?
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8.4.9 Zadanie Glohyi Det ekci a a odstraRovanie prek8gok
na Marse (opticky senzor, LED naraznik)

Pl oha ADetekcia a odstraRovanie prek8gok z
napredch8dzaj “ace aktivity zameran® na vyugi:t
viacerTch vstupov pri riaden2 robota. Giaci

a LED n8razn2k na reakciu pri k d&tivrie algotitmy, | 2 m
pre autondmne spravanie robotického vozitka.

CieOom %l ohy | e:

T rozv2jaS algoritmick® a |logick® myslenie
1 pochopi S princ2p reakt2vneho riadenia na
1T aplikovaS vyugitie optick®ho senzora a LE
1 zdokonali S schopnosS pl &8novania a opti mal
1T rozv2jaS schopnosS reagovaS na zmeny Vv pr

Zadanie ulohy

1 Zostav robotick® voz2tko podOa n&§vodu dos
https://instructions.online/?id=408&xgo-codebase2.0. Pri kongtr ukci i
presne podOa uveden®ho n8vodu a dbaj na s

Obrazok76: Robotické vozitko
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Pripoj optickl senzor a LED n8razn2k podQO
https://instructions.online/?id=406&x-go-codebase?2.0-eyeforward
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Obrdzok’i.Robot i ck® voz2tko s elektromagnet
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Zostav hern® pole podOa obr&zka s rozmi:
Zpapieracbi el e predmety) a vyznal kr2gikom st

Obrdzok78& Her n® pol e s rozmiestnen
(zdroj: vlastné spracovanie)
1 Otvor programovacie prostredie VEXcode Q@tfgs://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® voz2tko k pol2talu.
T Vyber z8logku AK-dn.

= Code W) | ™ Drive

Obrazok7%Pou g2 vat eOsk® rozhranie pr .
(zdroj: vlastné spracovanie)

T Vysk¥gaj programovanie pohybu robotick®ho
vpravo a vOavo, Zmenu rTchl osti jazdy a
aoptického senzora.

T Vytvor program tak, aby robotické vozitko pomocou optického senzora detekovalo
prek8gky a n8sledne preglo cellTm hernln
aodstrs8nilo prek8gky z prist8vacej plochy
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T Otestuj svoj model.
1T Prezentuj svoju pr8cu pred ostatnTmi ¢giak
9 Diskutuj o rtznych riegeniach.

Didakticka poznamka:

T Poug2vajte svetl|l ® alebo biele predmety,

napri st 8vacej pl oche, aby ich optickl senz
9 Dbajte na spr8vne umiestnenie optick®ho s
tak, aby smeroval k prek8gkam.

1 Giaci m:gu prek8gku odstr8&ni S po tom, ako
LX)

Obrazok80: Detekcia bieleho predmetu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Didaktickl cieO:
T Precvilovanie programovani a roboti ck®ho
svyugit2m optick®ho senzora na detekciu p

jed  dopfedu =

< 4

zastav pohon

Obrazok81: K- d riegenia %Y ohy detek
(zdroj: vlastné spracovanie)
i Giak pozoruje pohyb robotick®ho voz2tka a
1T Plohu je mogn® gradovaS vyugit2m LED n§ra
optickl senzor detekuje prek8&8gku, LED n§r
ng8sl edne zhasne a robotick® voz2tko pokr
pristavaciuplochu.
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Obrazok82: Umiestnenie LED naraznika

(zdroj: vlastné spracovanie)

jed  dopredu =

zastav pohon

nalezlo oko objekt? |

set bumper * na cervenou ¥

Obrazok83: K- d ri egeni a %l ohygradéciaek ci
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Hern® pole je mogn® pripraviS rltznymi spt?
alebo ¢giakov.

Obrazok84: Uk 8§8gky mognlch pripravenlich hern
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Refl ex2vne at8zky pre ¢giakov

1T Lo mtge optickl senzor detegovaS v prostr
T Ako by sa zmenilo riegenie %l ohy, ak by
prek8gok? Lo by bolo potrebn® upravi S ale

9 Ak® strat®gie vaga skupina vyugila pri ri
T Pohybovalo sa robotick® voz2tko tak, ako
T Ako si vaga skupina pol2nala pri ri egen?
9 Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
T Lo by ste urobili inak a | o by ste ponech
T Prelo si mysl2te, ge ste boli pri riegen?:
T Lo fungovalo vo vage] skupine najlepgie?
1T Ako vaga skupina zvl 8dala vIizvy polas rie
T Ak® Nal gie aktivity by ste mohli realizov
T Ako prebiehalo rozdelenie %l oh vo vagej s
9 Na | om by ste chceli vo svojej skupine do
9 AkY% strat®giu vaga skupina pougila, ktor 8§
vyugi S?

8.4.10 Zadanie ulohyi Robotické ramenoi triedenie a presun diskov (opticky senzor,
elektromagnet)

Pl oha ARoboittircikeed emineena presun di skovidi nadv?a
zameran® na mani pul 8ci u S obj ekt mi a rozg
arozhodovanie na z8klade senzoricklch vstup
nadet ekciu vliastnost?2 objektov a elektromagne
robotického ramena v priemyselnom prostredi.

CieOom %l ohy | e:

T rozv2jaS algoritmick® a |logick® myslenie

T pochopi S princ2p podmienen®ho riadenia na
T aplikovaS vyugitie optick®ho senzora a el
1T zdokonali S presnosS pohybu robotick®ho vo
T rozv2jaS schopnosS triedenia objektov pod

Zadanie ulohy

1 Zostav robotick® voz2tko podOa n&§vodu dos
https://content.vexrobotics.com/vexgo/pdf/builds/robot_arm/Code_Robot_Arm_2Axis
Rev9.pdf Pr i kongtrukci.i postupuj presne pod
zapojenie kablov.
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Obrazok85: Robotické rameno
(zdroj: vlastné spracovanie)

1 Otvor programovacie prostredie VEXcode G@tfgs://codego.vex.com/
T Pripoj robotick® rameno k pol 2talu.
T Vyber z8logku AK-dn.

GO @~ Fie o

TUTORIALS BUILDS

= Code W) | ™ Drive

Obréazok86Pou g2 vat eOsk® rozhranie
(zdroj: vlastné spracovanie)

pr
T Vysk¥gaj programovanie robotick®ho ramena

ot 8l ania a ovl8g8§danie optick®ho senzora a
T Vytvor program tak, aby opticky senzor detegoval farbu disku a robotické rameno ho

premiestnilo na konkr @tva vmi, evspiaahrvyio,d dae rf vae
T vzad).
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f
f
f

Obrazok87: Robotické rameno diskami
(zdroj: vlastné spracovanie)

Otestuj svoj model.
Prezentuj svoju pr8cu pred ostatnimi ¢giak
Di skutuj o rltznych riegeniach.

Didaktickl cieO:

1

il

Giak si precviluje programovanie robotick
senzora a elektromagnetu na premiestRova
mi esta podOa farby.

Pl ohu je potrebn® gradovas. Najsk!r g¢giac
detekciu jednej farby (napr. zelenej), potom dvoch farieb (zelena a modra) a v zavere
detekciu vgetklich troch farieb (zelen§, m
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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 «

Obrazok88: K- d riegenia %l ohy det
(zdroj: vlastné spracovanie)

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

nastav magnet * na zapnuto *

nastavy magnet »

otot base w»

Obrazok89: K- d riegenia %Y ohy detekcie
(zdroj: vlastné spracovanie)

VzhOadom na rozsah programu je riegenie rozd

prepojiS do jedn®ho cel ku.
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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 =

Obrazok90: K- d riegenia % ohy detekci e
(zdroj: vlastné spracovanie)
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T Giak pozoruje pohyb robotick®ho ramena a

Refl ex2vne at8zky pre ¢giakov

~

1T Lo mtge optickl senzor detegovaS v prostr
T Ako by ste wupravili program, aby vgetky t
1T Dok8gete vliastnimi slovami vysvetli S, ak®
rameno vyug2va pri trieden?2 diskov?
9T AK® Nal gi e predmety by mohlo robotick® r a
T AK® zmeny ste vykonali vo svojom projekte
T AK® strat®gie vaga skupina vyugila pri roi
T Ako si vaga skupina pol2nala pri riegen?
T Lo bolo pri tvorbe v8gho programu n8rol n®
T Lo by ste urobili inak a | o by ste ponech
T Prelo si mysl2te, ge ste boli pri riegen?:
T Lo fungovalo vo vagej skupine najlepgie?
1T Ako vaga skupina zvl 8dala vizvy polas rie
9 AK® Nal gi e aktivity by ste mohli reali zov
T Ako prebiehalo rozdelenie %l oh vo vagej s
9 Na |l om by ste chceli vo svojej skupine do
T AkYs strat®giu vaga skupina pougila, ktor§
vyugi S?
el

Zhrnutie kapitoly v—

Robotick8 stavebnica VEX GO predstavu EE d
ngstroj wurlenl na viulbu robotiky, mi ik
z8kl adne|j gkol y. VNaka farebnim magnetickl
komponent om, prehOadn®mu programovaciemu p
nazostavenie modelu ide o vhodnlT syst®m na p
zaliatoln2kov. UmogRuje giakom rTchlo pochop

a mo ¢ mdesiajeho spravania prostrednictvom jednoduchych algoritmov.
Stavba robotov zo stavebnice VEX GO je rlc
Magnetick® konektory umogRuj % jednoduch® sp§

poskytuje priestor na experimentovani e S
sapodporuje porozumenie zakladnym mechanickym principom, ako su stabilita, prevody,

trenie |i spr8vne umiestnenie senzorov. Ul it
polas ktorTch ¢giaci porovns8vaj¥% svqguako kongt

technick® zmeny ovplyvRuj % spr&8vanie robot a.
Programovanie prebieha vo vizu8lnom prostrec
reprezentuj Yce jednot!l i v® pr2kazy. KagdTl k
|l @amogRuj e ¢giakom okamgite vn2maS vzSah medzi
Tento spbsob programovania podporuje porozumenie zakladnym principom algoritmizacie,
ako su sekvencie, opakovanie, podmienky a reakcie na udalosti. Vyznamnu ulohu zohrava
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ajokamgitg§ spatn§ vazba, ktor8&8 umogRuje ¢giako

sa prirodzene rozv2ja schopnosS identifikova
Stavebnica VEX GO je vybavena viacerymi senzormi, ako su opticky senzor, elektromagnet
aLED n8razn2k, ktor® umogRuj % robotovi reago
napr2klad detegovaS farby, reagovaS na prek:
senzorov do programovania sa @giaci tupyi a pr a
avytvsgraS komplexnejgie algoritmy, | o podpo
myslenia.

Pr8ca so stavebnicou je organizalne flexibil
pracovaS v meng2ch skupin8ch (napr. stavit ec(
striedaju. Tento pristup podporuje rozvoj spoluprace, komunikacie amarného zapojenia
vgetklch |l enov skupiny. UliteO v tomto proc
usmer Ruje ¢giakov prostredn2ctvom ot §zok, p ocC
vliastnlch riegen?z.

DidaktickT pr2nos stavebnice VEX GO je gir.
aroboti ky, rozv?2jaj¥% schopnosS riegiS probl ¢
pristupovaS k riegeniu %l oh. Roboti ka ptsob?

svojej pr&ce a maj % mognosS experimentova$S a
Cel kovo mogno stavebnicu VEX GO hodnoti S ak

kompetenci? v modernom vzdel 8van2?2. 1 de o0 bez
ktorT umogRuje realizovaS kr8tkodob®a aj p
prostredn2ctvom neho ulia uvagovaS ako kongt

ktory je nazorny, intuitivny a motivujuci.

Kontrolné a diskusné otazky ku kapitole @
1. Aké pedagogické a technické charakteristiky robia stavebnicu VEX GO vhod

na Trozvaoj informatzg8kPhdnenysfgkaoip ¢gr8kacr
v oblasti robotiky a programovariia

2.AkTm sptsobom kongtrukl n® prvky VEX GO
mechanickym principom (stabilita, prevody, trenie)?

3. AkU Ulohu zohrava vizualne programovacie prostredie VEXcode GO v procese
osvojovania algoritmizacie u deti?

4. Vysvetlite vzSah medzi kongtrukl|lnTm riege

5. Akl funkciu plnia senzory (opticky, elektromagnet a LED néaraznik) v kontexte
autondémneho spravania robota?

6. Ako ovplyvRuje okamgits§ sp2tn§ vazba (rl
gi akov?

7. Ak® vzdel §vacie vIistupy mogno ol akgva$S p
( st aiwiodranétoi tester)?

8. AkT viznam m§ striedanie rol2 v skupine ¢
9. Prel o mogno pr8cu s robotickou stavebnic
zrulnost? 21. storolia?
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10.Aké su didaktické vyhody magnetickych konektorov v porovnani s inymi typmi
stavebnicovych spojov?

11.AkTm sptsobom prispieva prg§ca s robotom k
ul eni afn?

12Ako mitgu rtzne typy % oh (sekvenl| n®, sen
podOa wWrovne ¢giakov?

13.Ak® parametre robotickej stavebnice zabe
z8kl adnej gkoly?

14Ako prep8ja pr8ce s VEX GO oblasti roboti
vzdelavacich programov (Radmcovych vzdeldvacich programov)?

155Ako programovacie bloky vo VEXcode GO p
naurovni porozumenia, aplikacie a analyzy?

16.Ako by sa zmenilo spravanie robota, ak by boli jeho senzory umiestnené na inom

mi este kongtrukcie? Vysvetlite na konkr ®t
17.Do akej miery m:gu ¢giaci vyugiS senzory r
su limity tohto pristupu v ramci VEX GO?

18.Ak o sa princz2py kongtruktivistick®ho ul
stavebnicou VEX GO?

199Ako pr8ca v t2z2me pri riegen2? technick®ho
kompetenci 2 ¢giakov?
20Ako by ste obh8jili viznam robotiky vo

tradi |l n® met . -dy?

21Kt or ® etapy procesu riegenia probl ®mov s
a prelo?

22.Ako mogno prostredn2ctvom robotiky podpor
gi alogpesi §| ny midelavdcinpotrebant

23.Do0 akej miery mogno pr8cu s VEX GO povag:
aake su silné a slabé stranky tohto pristupu?

24 Ako by bolo mogn® robotick¥ stavebnicu
bg&§dat eOsky orientovan® ulenie?

25Kt or® vIiulbov® situS§cie ved¥% Kk POr 02z Ume
kongtrukciou robota a jeho programovIim sg¢g
26,LAko m! ge pr8ca s robotom ovplyvni S sebe
ainformaticklch zrulnost?2?

277Ak® vIizvy mtge uliteO olakgvaS pri zav§gd:z
pom8§haj ¥% prekonaS?

2866AkTm sptsobom podporuje robotick8 viulbze
oblasSami (matemati ka, fyzika, informati k
29.Do0 akej miery mitge pr8ca s jednoduchT m r
technologicky orientované profesie?
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9 Metodické aplikacie programovania vo VEXcode VR L.!J

Tato kapitola prezentujmet odi ck® uk8gky vyulovania r

~

vprostred? VEXcode VR. PozornosS je s¥%Wstrede
ktoré tvoria zaklad algoritmického myslenia v robotike.
V. prvej f8ze sa zameri avame niaykluiyakoynastrojae 2z § Kk |

al goritmickej abstrakcie a optimaliz8cie ri
pr2kazu Aopakuj i, ale pochopenizeov@reiorbexmie no
Gtudenti analyzuj % rozdiel medzi explicitnou
sa rozv2ja ich schopnosS identifikovaS redun
V. dr uhej f8ze je pozornosS venovan§ vyugit
riadenia. Gtudent iispacavanié yystup s skimwmjd, @ko sarspravanie u p

robota men? na z8klade senzorickI cneamghdaj ov .
deterministick®ho riadenia k dynamick®mu ro
n8rolnosS %%l oh.

Metodick® uk8gky z8roveR reflektuj¥% gpeci fi
bezpel n® experimentovanie, okamgit¥%h sp2tn¥
bezmaterialnych obmedzeni. Takéto prostredie podporuje proces ladenia (debugging), rozvoj
met akogn2cie a systematick¥% reflexiu vlIiastn®
CieOom tejto kapitoly je preto nielen demon

predovgetkim ukgzas, ako mogno robotick®
systematicky rozvz2jal. al goritmick®, anal yt
informatiky.

91 Praktick® vyugitie vo vyulovacom procese

Metodické listy prezentované v tejto kapitole sU koncipované ako systematicka progresia
odf ednoduchTch algoritmicklch gtrukt¥%r k komp
l ch usporiadanie regpektuje princ2p postupnc
jednotlivé aktivity na seba logicky nadvazuja. Tento princip je v suladensekciou
postupn®ho budovania poznania prostredn2ctyv
gi akom prech8dzaS od riaden®ho riegenia k sa
V prvej f8ze sa viulba zameriava na sekven]| |
I c

prik r es| en?2 geometrick h Yat varov. CieOom je
aj eho algoritmickej reprezent8ci e. Gtudent i
z8§pise a transformovaS opakuj Y%ce sa | asti d c

prvky informatického mgeniai dekompozicia, rozpoznavanie vzorov a abstrakcia (Wing,

2006).

V druhej f8ze sa pozornosS pres¥%v a na podmi
pracuju s modelom vstiipspracovanié¢ vi st up a analyzuj %, ako sen
spravanie robota. Dochadza tak k prechodu od linearneho deterministiclegteniai

k dynamickému rozhodovaniu. Tento typ uloh je v sulade s principmi problémovo
orientovan®ho vyulovania, ktor® zd!'razRuje r
postupu (Hmelesilver, 2004).
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Z8vere|l n® Yl ohy predstavuj ¥« kompl exnejgie ¢
riadiacich gt rukt Yr a vygaduj % pl 88novani e,
rozkl adaj % komplexnl obrazec alebo Zmadani e
anavrhuj % systematick® riegenie. Takto konci
kognitivnych procesov analyze, hodnoteniu a tvorliev zmysle revidovanej Bloomovej
taxondmie (Anderson & Krathwonhl, 2001).

Kagdl metodickl 1ist obsahuje:

1 formuléciu zadania,

1 odborné a didaktické ciele,

1T ol ak8van® vistupy,

T odpor ¥l ania pre diferenci8ciu %l oh,

T identifikaciu typickych chyb a miskoncepcii,

T priestor pre reflexiu riegenia.
Organiz8cia vyulovania mtge kombinova$S indi
pr§8§ca podporuje samostatnosS a osobn® tempo
di skusiu algoritmicklch postupov, arepiment §c
Tvorba programov®ho ri egeni a ako konkr ®t

kongtrukcionistick® vichodisko, podOa ktor ®t
zmysluplnych produktov (Papert, 1980).

Metodické listy su navrhnuté tak, aby podporovali proces ladenia (debugging), systematické
testovanie riegen2 a metakognit2zvnu refl exi.l
funkl nlT algoritmus, al e aby aiera dbgtrakeie. ddkto | e h o
konci povan8 metodick8 gtrukt%ra vytvS8ra r8n
analytick®ho a reflex2vneho myslenia bud?¥cic

9.1.1 Uvod do prostredia VEXcode VR

bDvodns f 8§za met odi ck®ho l i stu j e zamer ans
sprostredim VEXcode VR ako didakticky redukovanym modelom programovania
auton- mneho robot a. CieOom tejto f8&zy nie |
vytvorenie ment8l neho modelu prostredia, v
rozv2jas.

Pedagog najskor vysvetli podstatu prostredia VEXcodeiBe o online programovacie
prostredie umogRuj Y%ce simulovaS riadenie v
Apl aygroundochfi. Prostredie funguje ako prec
afyzickou roboti kou, prilom umogRuje bezpel
spojenych s hardvérom.

Nasleduje orient8cia v poug2vateOskom rozhra

T panel kateg-ri2 blokov (Pohyb, VzhOad, Ri

1 pracovnu plochu na skladanie programu,

9 grafickd plochu simulacie,

1 ovladacie prvky na spustenie, zastavenie a resetovanie programu.
V tejto f8ze je d!ledgit® upozorni Bpragram pri nc
sar ealizuje zhora nadol, prilom kagdl blok pr
princ2pu je z8kladnTm predpokladom pre Nal gi
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S%|l asSou wWvodu je aj uk8gka zmeny jazykov®h
projektu. Této aktivita podporuje rozvoj digitalnych kompetencii a poukazuje na vyznam
lokalizacie nastrojov v inkluzivnom vzdelavacom prostredi.

V praktickej | asti gtudent i real i zuj Y% jJ ednoc
navytvorenie vzSahu medzi abstraktnim algori
Gtudent tak pozoruje priamu v2@zbu medzi sekyv
Z didaktick®ho hOadiska je t8&8to f8&za v s¥ ad
podOa ktor®ho sa ulenie realizuje prostredn?

rozvija zakladné prvkynformatického myslenigWing, 2006), najma dekompoziciu ulohy,
algoritmi z8ciu a testovanie riegenia.
Metodicky je vhodn® postupovaS podOa princ?2j
teda poskytovaS gtudentom primeran¥% podporu,
samostatnosti . PDvodng8 f8za tak vyteyBava st ab
vetvenia a optimalizacie algoritmov.

Didaktické ciele

f Gtudent vysvetl?2 gtrukt¥%ru programu v bl o

1 Identifikuje jednotlivé kategorie prikazov.

T Ch8pe princ2p sekven| n®ho vykon8vania pr?2

f Gtudent navrhne sp!tsob, ako viesS @¢gi ako\
prostredi.

T Dok&8ge oddel i S f8zu technickej orients8cie

1 Reflektuje mieru kognit2vnej z8Sage Vv ¥vo

Metakognitivne ciele

1 Uvedomuje si rozdiel medzi ovladanim néstroja a pochopenim algoritmu.
T I'denti fikuje typick® chyby zaliatoln2zkov

Typické chyby a miskoncepcie

1 Zameranie sa na vizuélny efekt namiesto logiky programu.
f Zami eRanie poradia blokov bez pochopeni a
T N8hodn® sk¥%ganie bez pl8novania postupu.

T Predpokl ad, ge robot Aautomaticky viehf,
algoritmu.

Didakticka reflexia

Ak gtudent nepochop? princ2p sekven|ln®ho vyl
(cyklus, podmienka) budi budované na nestabilnom zéaklade. Uvodna faza preto predstavuje
kO%l ovl moment pre formovanie al goenatckyj ck ®ho
s dérazom na porozumenie, nie iba manipulaciu s blokmi.
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9.1.2 Kreslenie pomocoucyklov vo VEXcode VR- bloky a ich vyznam

Kreslenie geometrickych Utvarov v prostredi VEXcode VR predstavuje didakticky efektivny
spbsob rozvoja algoritmického myslenia prostrednictvom vizuélneho vystupu. Geometrické
obrazce umogRuj % gtudentom pozor ov askdngm i amy

Sspr8van2m robot a, | 2m sa posil Ruje prepojen
realizaciou.

Z metodick®ho hOadiska je kO¥ ovim gklugkom t e
ako n8stroja algoritmicke]j abstrakci e. Gt ud
sekvencie pr2kazov (napr. gtyrikr 8t zopakov
N8sl edne analyzuj % redundanci u r iveogepotora a i d
transformovanl do cyklickej gtrukt Yry.

Takyto postup podporuje rozpoznavanie vzorov a abstrakciu, ktoré patria medzi z&kladné
komponentyinformatického mysleni@ Wi n g , 2006) . Gtudent sa wul?
postup a nahradi S opakovanie riadiacou gtruk
Funk!| nl viznam z8kladnTch blokov pri kreslen
Pri tvorbe geometricklich %tvarov sa Vvyug2ve
aRi adeni e. lch viznam je potrebn® interpret.
systému:

1 Pohyb dopredu (drive forward)r eal i zuj e | i ne8rny posun r o0

T Otolenie o uhoil men2urar ireangthgc/ilueft dbot a, |
geometrického Utvaru.

1 Pero dolu/Pero hore (pen down/penipur | uj e, | i sa pohyb tran
trajektorie.

1 Nastavenie farby a hribky pefas mo § Ruj e di ferenci §ciu vIst.
anallTzu riegeni a.

T Cyklus(repeatj zabezpeluje opakovanie definovane]j

Z didaktick®ho hOadiska je nevyhnutn®, aby ¢
z8pisuid, al e pr edst aivdepfermalizovageivyadréare opakejicetmb s t r
sa vzoru.

Didakticky postup
Odpor % anl metodickl postup pozost§va z troc
1. Expl i ci ting® urdieengte nviyet vor 2 tvar pomocou sek\

2. Analyza redundancie identifikuje opakujlce sa bloky.
3. Abstrakcia a optimalizacia nahradi opakovanie cyklom.

Tento proces koregponduje s kongtrukcioni st
prebieha prostredn2ctvom aktzvnej tvorby a
Bloomovej taxonomie (Anderson & Krathwohl, 2001) dochadza k prechodu od udrovne
aplikécie (vykonanie prikazov) k analyze (identifikacia vzoru) a tvorbe (navrh
optimali zovan®ho riegenia).
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Rozvoj geometrického a algoritmického myslenia
Kreslenie pravidelnlch mnohouholn2kov umogRuU
poznatkami. Gtudenti si uvedomuj¥% vzSah medz
T poltom str8n ¥tvaru,
1T veOkosSou vonkajgieho uhl a,
T poltom opakovan2z v cykl e.
TTm doch8dza k interdiscipling§rnemu prepoj el
SOSTEM orientovanym vzdelavanim.

Typické chyby a miskoncepcie

T Nespr8vne ur|lenie uhla otoleni a.

T Nes¥ ad medzi poltom opakovan?2 a poltom s
T Vn2manie cyklu ako Apovinn®ho prvkui, ni e
1 Ignorovanie planovania pred samotnym programovanim.

Didakticka reflexia

Ulohy zamerané na kreslenie pomocou cyklov predstavuji prechod od linearneho
deterministického riadenia k algoritmickej abstrakcii. Ak je tato faza vedena systematicky,
vyt veE8ra stabilnT z8kl ad pr e neskorgi e za
akompl exnejg2ch riadiacich gtrukt Yr .

Z metodi ck®ho hOadiska je vhodn® podporovas$s
gtudentov k porovn8vaniu efektivity, |itatec
Takto sa rozv2ja nielen technicaBBitzwutinegé6:
| aodpoved8 vygg?m %rovniam kognit2vnych proc
Programovanie kreslenia geometrickych uUtvarov vo VEXcode VR predstavuje efektivny
spbsob rozvoja algoritmického myslenia prostrednictvom vizualneho vystupu. Kreslenie
pomocou cykl ov umogRuj e gtudentom pochopi S
zovgeeméa do riadiacej gtrukt Yary.

V prostredi VEXcode VR je kreslenie realizované prostrednictvom kombinacie blokov
zkategériiPo hy b, V z la@iadénie( pkea (pd T bl ok reprezentuje
ktor8&8 je s¥% asSou algoritmu riadenia virtuégl

Vyznam zakladnych blokov pri kresleni
1 Pohyb dopredu (drive forward)z abezpel uje | ine8§rny posun |

T Otol sa o urlitiumbg@gRu{eumeni iSglstmel e fptohy
uhly geometrického utvaru.

1 Pero dolu/Pero hore (pen down/peniipr i adi , | i robot zanech§8yv
1 Nastavenie farby a hribky peiau mo g Ruj e vi zu&l nu di ferenci
T Cyklus (repeat) r i adi opakovanie skupiny pr2kazov
Z didaktick®ho hOadiska je dilegit®, aby gt
ako prvky syst®mu riadeni a. Kagdl bl ok m8§

zaradenie do sprg§§vneho poradia ovplyvRuje vIi
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9.1.2.1 Zadanie tUlohyi Kr es|l eni e gtvorca v mriegkovom pr

Navrhnite algoritmus v prostred? VEXcode VF
zobrazeny na obrazku.

Pri riegen? regpektujte nasledovn® podmi enky
f Robot mus2 zalaS kresliS zo svojej aktutgl
1 DOgka jednej strany gtvorcaiteopdpbeedgobzd
T Vyugite riadiacu gtrukt%% u cyklus na opti
f Program mus2? byS prehOadnl a logicky gtru
1T Po dokonlen?2 kreslenia sa robot zastav?z.

Obrazokol: Riegenie zadania gtvorec
(zdroj: vlastné spracovanie)
Didaktickl <cieO

1 Rozvoj schopnosti identifikovaS opakuj Y%cu
f Pochopenie vzSahu medzi uhlom otolenia a
1 Aplikacia cyklu ako néastroja algoritmickej abstrakcie.
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I §tvt-:|rec, s poutitim cyklu ]

I Stvorec, bez pousitia cyk!u.]

Obrazok922 K- d riegenia zadania gtvorec
(zdroj: vlastné spracovanie)

9.1.2.2 Alternativne zadaniai Roz g2r eni e %%l ohy kreslenia geo
Alternativa 1 1 Kreslenie rovnostranného trojuholnika

Navrhnite algoritmus v prostredi VEXcod&, pomocou ktorého robot nakresli rovnostranny
trojuholn2k s r ovn ad#cbadzajgc€gldheu strany ako v p

[ Trojuhelnik bez pouiitia cyklu 1

Obrazok93: K- d a r i e § &auhotnikzadani a
(zdroj: vlastné spracovanie)
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I Trojuholnik s pouZitim cyklu ]

m

Obrazok94: K- d a r i €rgejnu lkeolzrm2dkans avyugi t2m cyk
(zdroj: vlastné spracovanie)

Alternativa2i Kr esl eni e pravidel n®ho gesSuholn2?2ka

Vytvorte algoritmus, pomocou ktor®ho robot n

Obrazok9s5:. K- d a riegenie zadania pravideln]
(zdroj: vlastné spracovanie)

Alternativa 3 - KreslenieT aproximacia kruhu

Navrhnite algoritmus, ktorT umogn2 robotovi
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