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PREMENNE A MATEMATICKE OPERACIE
RoOBOT POCITA ZNAKY A SLEDUJE PREKAZKY

Tematicky celok / Téma

ISCED / Odporucany roénik

e Softvér a hardvér — pocitac a pridavné zariadenia
e Algoritmické rieSenie problémov — analyza
problému

78 6-7.roénik — 2 vyucovacie hodiny

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e poznat konstrukéné prvky LEGO EV3 zostavy

e poznat grafické programéatorské prostredie LME EV3 (predchadzajice metodiky)
e poznat zakladné algoritmické struktury: cyklus s pevnym pocétom opakovani a jednoducha podmienka

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a spésobilosti

Pocitac a pridavné zariadenia:

e skumat nové moznosti pouZitia konkrétneho
hardvéru

e pracovat s pridavnymi zariadeniami

Analyza problému:

e realizovat navod, postup, algoritmus rie$enia
ulohy - interpretovat ho, krokovat rieSenie,
simulovat ¢innost vykondvatela,

e vyjadrit princip fungovania ndvodu - objavit a
popisat vlastnymi slovami princip fungovania
jednoduchého algoritmu,

e vyhladat vztah medzi vstupom, algoritmom a
vysledkom

Edukacna robotika - LEGO EV3 Mindstorms

e  vytvorit a ladit program v grafickom programovom
prostredi LEGO Mindstorms

e navrhnut vyber senzorov pre Gcelné ovladanie
robota v konkrétnej Glohe

e  pouzivat programové bloky premennych
a matematickych operdcif

Informatické myslenie:

e (LOG2) vyuzitim logickych zdévodneni
predpokladat sprévanie sa algoritmov

e (LOG3) vyuZitim logickych zdévodneni
detegovat a opravovat chyby v programoch
a algoritmoch

e (ALGS) zapisat algoritmy v konkrétnom
programovacom jazyku LEGO Mindstorms

e (VYH3) posudit spravnost postupu na zaklade
vybranych kritérii, testovat program

Badatelské spbsobilosti:
e manipulovat s hardvérom
e diskutovat o obmedzeniach
realizovaného konstrukéného postupu
e diskutovat/obhajovat o spdsobe vyuzivania
hardvérovych komponentov

Rieseny didakticky problém

na jednoznacne ur¢cenom mieste.

Pochopenie principu pouZzivania premennych ¢asto predstavuje problém pre Ziakov zédkladnych $kol.
Pri senzorickom ovladani LEGO robotov ukdZzeme vyznam vyuZitia premennych a matematickych operacii na
jednoduchych prikladoch. Ziaci maju pochopit, ze senzormi zistené tdaje, ktoré neskdr maju pouzivat, musia byt uloZzené

Dominantné vyucovacie metody a formy

Priprava ucitela a pomécky

e badatelskd metdda 5E

e HW: Zakladnd Lego EV3 zostava, pocitac
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e  praca vo dvojiciach s robotickou supravou e SW: program EV3 Mindstorms Student Edition
pomocou pracovného listu, o (Cierna a farebn4 izolaéna péska na vytvorenie
e riadeny rozhovor oznaceni Ciarami
e Pracovny list pre kazdého Ziaka

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Ziaci vybavia robota, ktorého postavili na predchadzajiicej hodine dal$imi senzormi a riesia tlohy.
Pocas etapy vysvetlovania sa zisti, Ci Ziaci spravne pochopili funkciu a pouzivanie premennych.

Svoje rieSenia predstavia a spoloc¢ne diskutuju o vyuZivani hardvérovych komponentov a programatorskych rieseni,
obhajuju svoje postupy. Na konci hodiny vyplnia sebahodnotiacu kartu v pracovnom liste.

Uvob

Pokracujeme v programovani autondmnych robotov na zdklade senzorickych zisteni. Je to piata, a zaroven
posledna metodika v sérii metodik pre robotiku s LEGO EV3 zostavami. Po zvladnuti ovlddania motorov
a niektorych senzorov teraz ukaZzeme vyznam spracovania dat ziskanych zo senzorickych merani a Ziaci na
jednoduchych prikladoch badatelsky ziskaju skusenosti s jednoduchymi premennymi.

V programovacom prostredi LEGO Mindtorms Education su logicky zoskupené grafické programatorské bloky,
mimoriadne vhodné pre samostatné badanie ziakov.

Na prvych hodinach sme pouZivali bloky zo zelenych a oranZovych sad (akéné a funkéné bloky), na tejto hodine
vyuzijeme bloky aj zo Zltych a ¢ervenych sad (senzorické a datové operécie).

Vzorové rieSenia uloh tejto metodiky ndjdete v prilohe v subore premenne.ev3.

Predpokladame, Ze Ziaci pocas riesenia Uloh tejto série metodik nadobudnu také skdsenosti a vedomosti, aby
dokazali riesit dalsie vlastné projekty a pripadne aj sutazné ulohy. Po tomto zakladnom kurze by mali zvladnut
napriklad Glohy koreSpondencnej sutaze Roboticka Liga http://liga.robotika.sk/. (V archive si namety na tlohy
aj so vzorovymi rieSeniami.)

OSNOVA VYUCOVACEJ HODINY:

1. Zapojenie: Motivacny rozhovor na tému uloZziska (5 min)
2. Skumanie: Pocitanie Ciar a prekazka(35 min)
3. Vysvetlovanie: Hodnotenie vytvoreného robota a programu (10 min)
4. Rozsirenie: Urcenie vzdialenosti a cesta spat (25 min)
5. Vyhodnotenie: Preskisanie robotov a sebahodnotiaca karta (5 min)
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ZAPOJENIE (CCA 5 MIN):

Tému uvedieme prikladom zo Zivota, kde sa maju pouzivat UloZiska na uchovanie predmetov, dat, materidlov,
aby sme ich odlozili na neskorsie poutzitie.
Namety na zacatie diskusie:
1. V zoologickej zahrade potrebuju prestahovat levy na miesto tigrov, priom vieme, Ze tieto selmy sa
nemaju radi, nemozu byt v spolo¢nom priestore.
Ako by ste postupovali, aby ste ich bezpec¢ne prestahovali?
2. Jeden pohar je plny vody a v druhom rovnakej velkosti je ¢aj. Ako by ste vedeli vymenit obsah dvoch
poharov. (MdzZete to demonstrovat aj realne.)
3. Zahradnici zaciatkom leta pozbierali cibule farebnych tulipanov, aby na jeser ich mohli znovu zasadit
tak, aby vytvorili zahony réznych farieb. Skladovat ich budu v pivnici. Navrhnite ako maju postupovat
pri baleni, aby cibule r6znych farieb sa nepomiesali.

Ziaci maju pochopit, e pri rie$eni tychto problémov potrebuju nie¢o na do¢asné ulozenie objektov. Tieto
uloziska maju byt vhodné na uchovanie tychto objektov, a maju byt jednoznaéne oznacdené, aby sa ulozené
objekty nestratili, a aby ich pomenovanie naznacovalo ich obsah.

Ucitel ma usmerniovat diskusiu tak, aby tieto pravidla odzneli.

SKUMANIE (CCA 35 MIN):

Pocitanie Ciar a prekazka (Pracovny list — 1. a 2. uloha)

Ucitel ma vytvorit oznacenia na podlozke, alebo na podlahe triedy pomocou jednofarebnej izolacnej pasky
podobne, ako je prechod pre chodcov na ceste z prie¢nych &iar. Dizka &iar nech je aspori 10 cm, a nech su
rovnobezne ulozené vo vzdialenosti aspori 5 cm, vzdialenost medzi jednotlivymi ¢iarami méze byt rézna.
Ziaci maju pracovat s robotom, ktorého postavili na predchadzajucej hodine na sledovanie drahy.

Pomocou vzorového programu vyhotovia vlastny program, kde si nastavia parametre blokov na zdklade

vlastného robotického modelu. Pocas programovania maju odskisat spravne fungovanie robota. Nechajme
ich samostatne pracovat, pripadné miskoncepcie budeme riesit v nasledujucej faze vysvetlovania.

RiesSenie 1. tlohy

Uloha 1 Robot pocita Ciary

Naprogramujte robota, ktory dokdzZe spocitat vyznacené Ciary na podlozke, pri zisteni kazdej
Ciary aj zapiska a aktudlny pocet spocitanych Ciar vypise na displej.

Na zapamdtanie poctu Ciar budete potrebovat uloZisko. Medzi ¢ervenymi operaénymi blokmi
ndjdete kufriky (Premenné - Variables), do ktorych méZete vkladat udaje a ndsledne aj Citat
Z nich.
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Doplrite zodpovedajuce Cisla k popisom:

1 Meno premennej

2 Citanie z premennej

5 Zapis do premennej

3 Pripocitanie Cisla k hodnote uloZenej v premennej
4 Datovy tok, prepojenie medzi blokmi

MozZné rieSenie 2. Glohy

Uloha 2 , , .
Vytvorte nasledovny program s ndzvom pocitanie_ciar a nastavte hodnoty a porty blokov tak,

aby vds robot riadeny tymto programom splnil zadanu ulohu.
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Cakaci blok s podmienkou zistovania medzery zabezpeti, 7e jednu &iaru nebude pocitat viackrat.

V predloZzenom programe v pracovnom liste pocet opakovani v cykle je nastaveny na nekonecnu, robot pocita
Ciary, pokial ho nevypneme tladidlom na vypinanie. Autonémne zastavenie Ziaci budu riesit v nasledujice;j
ulohe

3. tloha

Tato uloha je vylepsenie predchadzajucej ulohy, treba zabezpedit, aby pri urlitej prekdzke robot dokondil
pocitanie a zastavil sa.

Prekazka moze byt stena miestnosti, krabica, alebo ¢o mate k dispozicii.

Ziaci sa maju rozhodnut, aky senzor budu pouzivat. Pravdepodobne vyberl tlakovy alebo ultrazvukovy
senzor. Nechajme ich experimentovat. Vybrany senzor maju pripevnit na prednu ¢ast robota.
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Podla pouzitého senzora treba nastavit koncovi podmienku v cykle programu, a taktiez vhodné hodnoty
riadenia senzorov. Po dosiahnuti prekazky pocitanie sa zastavi a vypneme motory, nastavime blok motorov

na OFF.

Mozné rieSenie 3. ulohy

Uloha 3 Prekdazka
Vylepsite robota tak, Ze ak déjde k prekdzke, nech sa zastavi a zapiska tolkokrdt, cez kolko
Ciar presiel.
Na sledovanie koncovej prekdZky navrhnite poulZitie senzora, namontujte na robota
a nastavte riadenie cyklu pomocou tohto senzora. MoZny ndvod na montdzZ ndjdete v casti
Building Instructions.
Svoje rieSenie zaznamenajte:
Rozhodli sme sa pouzivat senzor: US senzor / tlakovy senzor
Dévod nasho rozhodnutia: Prekazku bezpecne zisti pomocou senzora
Doprogramujte opakované zapiskanie po zastaveni.
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Ostéava este doprogramovat opakované zapiskanie po zastaveni.
Ziaci u? na zéklade predchadzajucich zisteni by mali vediet to urobit bez problémov.
Opat sa vyuZiva hodnota uloZend v premennej pocet ciar, pocet opakovani sa nastavi priamo z premenne;j

pomocou datového toku.

MozZné rieSenie:
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Vzorové riesenie najdete v prilohe tejto metodiky v projekte premenne.ev3 v programe Pocitane_ciar aj

s komentarmi.
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VYSVETLOVANIE (CCA 10 MIN):

Najprv je potrebné slovne kontrolovat, ¢i Ziaci v prvej Glohe doplnili v tabulke k popisom spravne dCisla.
Postaci, ak niekto precita a ostatni na to reaguju. Pripadné nedorozumenia si mdzu vysvetlit.

Vysvetlovanie tulohy 1. a 2.:

Ako funguju roboty? Co by mohlo fungovat inak?

Ziaci maju ukazat fungovanie robota, slovhe komentovat svoje riedenia a vzajomne si vysvetlit vzniknuté
problémy.

Uvdadzame niekolko najcastejsich chyb:

e Blok premennej ma byt pomenovany. Kliknutim na prazdne okienko bloku v pravom hornom rohu sa
objavi ponuka Add Variable (pridaj premennu), kde treba zapisat nazov premennej, méze to byt aj
viac slov.

e Pri opakovanom pouziti bloku premennej v inej ¢asti programu treba nastavit nazov premennej,
kliknutim na okienko sa objavi ponuka vSetkych premennych, ktoré su definované v danom projekte.

e  Pri pouZiti bloku premennej treba nastavit, ¢i blok sa pouZiva na Citanie z premennej, alebo na zapis
do premennej. TaktieZ ak pracujeme s ¢islami, ma byt nastavené Numeric — numerické data.

e Datové toky maju byt spravne a logicky pospéjané.

e Nastavenie hodnoty farebného senzora pri podmienke na zistovanie ¢iary ma byt uréené na zaklade
merania, ak sa pouZiva meranie podla intenzity odrazeného svetla (Color Sensor — Compare —
Reflected Light Intensity) pomocou Port View zistite aktualne hodnoty.

Ak sa pouziva rozpoznanie podla farieb (Color Sensor — Compare - Color) treba otestovat, ¢i v danych
podmienkach senzor skuto¢ne vidi danu farbu.

e Vypis na displej sa robi pomocou zeleného Display bloku, ak chceme zobrazit Udaj z premennej,
v pravom hornom rohu ma byt nastavené Wired (datovy tok).

e Vypis na display sa mdze upravit pomocou nastavenia stradnicovej ststavy v bloku.

e Ak robot prechadza cez ¢iernu ¢iaru dlhsie, napriklad ak je Sirsia, moze sa stat, Ze zaznamena ciaru
viackrat. Preto je vhodné vlozit po zapisani do premennej éakaci blok, ktory zabezpedi ¢akanie na
medzeru medzi ¢iarami.

Vysvetlovanie ulohy 3.:

Ako zistuje robot prekazku?

Ziaci maju predstavit a ukazat svoje riedenia na fungujlicom modeli.

Ak senzor nemeria spolahlivo arobot sa nezastavi pred prekazkou, odporiéame skontrolovat

nasledovné:

e Pripouzivani ultrazvukového senzora je dbleZité, aby pred senzorom sa nenachddzalo nic iné, Ziadna
vyCnievajlca suciastka, ¢o by mohlo byt v zornom uhle senzora.

e Pri pouZivani dotykového senzora presnejsie zatlacenie moZeme zabezpecit, ak vloZime do senzora
ty¢ku, alebo iné predizenie, ktora skor dosiahne prekazku.

eV programe riadenie cyklu je ukoncené podmienkou.
Pri ultrazvukovom senzore ma byt minimalne 6 cm, lebo pri kratSej vzdialenosti senzor uz nemeria
spolahlivo.

e Zapiskanie — zvuk sa mbze nastavit pomocou vyberu jednoduchych ténov, alebo je moznost vyberu
aj roznych zvukovych efektov z ponuky Play File, a v pravom hornom rohu bloku sa nastavi zvuk
z ponuky LEGO Sound Files. Medzi jednotlivymi zvukmi je potrebné pouzit ¢akaci blok (Wait), aby sa
dali rozlisit.
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ROZSIRENIE (CCA 25 MIN):

V tejto Ulohe pouzZijeme rotaény senzor, ktory netreba zvlast primontovat, lebo je to sucastou pouzitého

servomotora na pohon kolies.
Blok rotacného senzora sa nachadza medzi Zltymi senzorovymi blokmi, a v programe ho nastavime podla

motora v pravom hornom okienku.

Pri pouziti rotaéného senzora je vhodné pred meranim senzor vynulovat (resetovat):

[ Measu re »

e Compare P

Otéacky je mozné merat v uhloch, alebo rotaciach, nastaveni v bloku senzora:

Measure ¥ (7349 Degrees

Kot I!l'll@ Current Power

V prvej Casti Ulohy Ziaci maju len nastavit porty motorov a rotaéného

senzora v programe, a badatelsky zistit, ako robot zistuje prejdenu vzdialenost.

Mozné rieSenie 4. ulohy:

Uloha 4 Uréenie vzdialenosti

Pomocou rotacného senzora robot dokdze sledovat aku vzdialenost presiel. Tento senzor je
zabudovany do servomotora, na ktory je pripevnené koleso.

Vytvorte nasledovny program s ndzvom vzdialenost, kde pouzZijete blok rotacného senzora
zo Zltych senzorovych blokov.

;f P o ok | Ocde clodB Pclol®] T 2 1 T W 1, J;_‘. -
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Otestujte program pomocou robota.

Na zdklade svojich zisteni navrhnite program s ndzvom spiatocka, pomocou ktorého sa
robot rozbehne, zastavi sa pred prekdZkou a potom sa vrdti presne na Startovacie miesto.

VyuZite programové bloky rotacného senzora a blok premenne;.
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Pomocou tohto zistenia Ziaci by mali samostatne riesit Glohu s ndzvom spiatocka, kde robot sa ma
rozbehnut podobne ako v predchadzajlcej tlohe, pred prekazkou sa zastavit a vratit sa presne na
Startovacie miesto.

Je to komplexna uUloha, kde vyuZiju algoritmy z predchadzajucich badani.

MozZné riesenie Ulohy:

i, N L = e Y] e e e )
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KedZe niektoré programové ¢asti sa pouziju z predchadzajucich uloh, Ziaci mézu pouzit aj funkciu
kopirovania, funguje to podobne, ako v beznych programoch, po vyznaéeni s CTRL+C, CTRL+V.

Vsetky programy vytvorené na tejto hodine sa nachddzaju v jednom projekte, preto prepinanie medzi
programami je jednoduché.

Poznamka pre ucitela:
Ziaci riesili dve rézne tlohy: poéitanie &iar a zistovanie prejdenej drahy s moZnostou vratenia sa na $tart.
Mozno Ziakov to napadne skér, ale moZete sa opytat, ¢i by bolo mozné tieto dve ulohy spojit do jedného riesenia.

MozZné riesenie k tomu najdete v priloZenom projekte premenne.ev3, program s nazvom ObeNaraz.

VYHODNOTENIE (CCA 5 MIN):

Ziaci predvedu svoje riesenia, predstavia fungovanie robotov, vzajomne si ich slovne hodnotia.
Na konci pracovného listu je kratka sebahodnotiaca tabulka, ktoru vyplnia po skonéeni prezenticii.
Pocas hodiny Ziaci riesili tri r6zne Ulohy:
1. Pocitanie Ciary
2. Zistenie prekazky
3. Vratenie sa na Startovacie miesto
V sebahodnotiacej karte by mali vediet ohodnotit, do akej miery sa im podarilo vyriesit tieto Glohy.

Sebahodnotiaca rubrika

Otazky na hodnotenie Vasej prace: ano Ciastocne nie

Nas robot dokaze poditat Ciary?

Nas robot jednoznacne zistuje prekazku?

Nas robot sa dokadze vratit na Startovacie miesto po
zisteni prekazky ?




