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SKUMAJME LEGO EV3 HARDVEROVU KOCKU

Tematicky celok / Téma

ISCED / Odporucany roénik

Softvér a hardvér
e prdca so subormi a prieCinkami
e prdca v operacnom systéme
e pocitac a pridavné zariadenia
Algoritmické rieSenie problémov
e analyza problému
e hladanie, opravovanie chyb

e ISCED 2/ 6-7.ro¢nik — / 2 vyu€ovacie
hodiny zo série 5 metodik

PoZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e poznat jednotky merania vzdialenosti

e poznat rozdiel medzi hardvérom a softvérom
e orientovat sa v Strukture priecinkov poditaca

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a spésobilosti

Praca so stibormi a prie¢inkami:
e orientovat sa v strukture prie€inkov
pocitaca
e presuvat, mazat, premenuvat prie€inky
e vyhladat sibor alebo prie¢inok
Praca v operacnom systéme:
e ovladat operaény systém na pouzivatelskej
Urovni
Pocitac a pridavné zariadenia:
e pracovat s pridavnymi zariadeniami
e skumat nové mozZnosti pouiZitia
konkrétneho hardvéru
Analyza problému:
e rozhodnut sa o pravdivosti/nepravdivosti
tvrdenia
e uviest kontra priklad, ked' nie¢o neplati,
nefunguje
e uvaZovat o réznych rieSeniach
Hl'adanie a opravovanie chyb:
e  zistit, pre aké vstupy, v ktorych pripadoch,
situaciach program pracuje nespravne
e diskutovat a argumentovat o spravnosti
rieSenia (svojho aj cudzieho)
e navrhnut vylepsenie

Edukacna robotika - LEGO EV3 Mindstorms:

e funkéne nastavit LEGO EV3 hardvérovu
kocku
e poznat a otestovat funkcie senzorov
a servomotorov
e zadat zakladné nastavenia Lego EV3 kocky
e pripojit a otestovat funkciu motorov

Informatické myslenie:

e (LOG4) vyvodzovat (logicky zdévodriovat)
zavery z pozorovani a experimentov

e (ALG1) vysvetlit o je to algoritmus
(postup experimentu)

e (DEK2) rozdelit pracu pre ¢lenov timu
(rovhomerna zataz, ¢asovy harmonogram)

e (VYH3) posudit nastroja na zaklade
vybranych kritérii, posudit presnost
a Uplnost postupu

Badatel'ské spbsobilosti:

e manipulovat s hardvérom

e pozorovat / merat

e zaznamendvat vysledky pozorovania
a merania

e vysvetlovat alebo upravovat
experimentalne postupy

e diskutovat o obmedzeniach /
predpokladoch realizovaného
experimentdlneho postupu

e diskutovat /obhajovat vysledky /
argumentovat

e porovnat data s predpovedami
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e merat so senzormi ‘

Rieseny didakticky problém

Robotika je zndma a popularna oblast informatiky a techniky. Roboty sa dnes vyuzivaju nielen v priemysle ale
aj v domacnostiach, v lekarstve ¢ ako pomocnici pre starych a hendikepovanych ludi. Ziaci sa viak &asto
pytaju, Ze ak sa nechystaju byt Specialistami pre robotiku, preco by sa mali o tom ucit? Vysvetlenie na tuto
otazku je, Ze je to dolezité, aby pochopili ako funguju autondmne pracujuce roboty, ako sa ovladaju na zaklade
senzorickych merani, aby vedeli navrhndt v ktorych oblastiach Zivota by bolo uZitoéné a ucelné ich pouzit.
LEGO roboticka sada je sice len hracka, ale najdu v nej vSetko potrebné pre modelovanie, programovanie a
testovanie realnych robotickych zariadeni.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

e Badatelskd metdda (ucebny cyklus 5E) — e HW: Zakladn4 Lego EV3 zostava

nasmerované badanie, . S iy
e Pracovny list 1. — pre kazdého Ziaka

e praca v skupinach (2-3 Ziaci v skupine) s
robotickou stipravou pomocou pracovného
listu,

e  Pravitko, alebo iné meradlo dizky pre
skupinu
e Prilohy 1. a 2. pre kazdu skupinu

e riadeny rozhovor. Proiekt
° rojektor

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Na zaklade riadenej diskusie Ziaci maju vyhodnotit vysledky merania senzorov, maju si vyjadrit svoj nazor
o moznostiach pouZitia vyskdsanych senzorov.
Pomocou sebahodnotiacej tabulky na konci pracovného listu sa zisti miera nadobudnutia vedomosti.
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Uvob

Edukacna robotika je modernym nastrojom pre badatelské vyucovanie algoritmizacie
a programovania na zakladnych Skoldch. Hodiny prebiehaju interaktivne, pocas ucenia sa hrou Ziaci
ihned mozu vidiet vysledok svojej prace, vedie ich k aktivnemu zapdjaniu sa do rieSenia danej
problematiky a teda aj k jej rychlejSiemu pochopeniu poc¢as manipulacie s konkrétnymi predmetmi.
Tato forma vyucovania rozvija aj tvorivy pristup k problému a motivuje hladat vlastné a originéalne
rieSenia. Pripadné chyby sa jednoduchsie odstrariuju (ladia), pretoze hned mézu vidiet kde nastal
problém.

Metodiky su zamerané na objavovanie experimentovanie s LEGO robotickymi suciastkami

a smeruju Ziakov k systematickému pristupu k analyze a ndvrhu programov pre ovladanie robotickych
modelov.

Edukacnej robotike sa venujeme v rozsahu 5 vyuc€ovacich hodin , ktoré odporuéame pouzit
v navrhovanom poradi.

Tematicky plan metodik:

Skimajme LEGO EV3 hardvérovu kocku a senzory

Programové prostredie LEGO Mindstorms Education
Konstrukcia funkéného robota, programové ovladanie motorov
Vyuzitie senzorov LEGO EV3 zostavy

vk wnN e

Premenné a matematické operacie

V metodikach sa venujeme konstrukcii a programovaniu konkrétnej robotickej stavebnice LEGO
Mindstorms EV3, ktoré su bezne dostupné na trhu, a su uz pomerne rozsirené aj na Slovensku. LEGO
Mindstorms EV3 je tretia generacia v rade Lego Mindstorms stavebnic.

Hardvér, zakladna suprava LME LEGO Mindstorms Education EV3 obsahuje EV3 kocku - maly
pocitac, ktory dokaze riadit vystupy na zaklade analyzy dat zo vstupnych senzorov, 1 maly motor a 2
velké interaktivne servomotory s integrovanym rotacnym senzorom, ultrazvukovy senzor, senzor
farby, gyroskopicky senzor, dva tlakové senzory, nabijaciu batériu, spojovacie vodi¢e s konektormi a
stavebné ndvody. Suprava je uloZzena v praktickom plastovom boxe s vrchnakom.

Suprava EV3 Home Edition namiesto ultrazvukového senzora obsahuje infralerveny senzor
s dialkovym ovlddatom a neobsahuje gyroslopicky senzor, nabijaciu batériu a plastovy box. VSetky
ostatné vybavenia su rovnaké ako v Education suprave. (Preto je cenovo vyhodnejsia.)

Zhrnutie parametrov doteraz vydanych troch generacii LEGO stavebnic (informacia pre ucitela):

EV3 NXT RCX
Datum vydania 2013 2006 1998
Monochromaticky LCD Monochromaticky LCD
Displej Segmentovany LCD
178x128 pixel 100x64 pixel
Tl Sitara AM 1808 Atmel AT91SAM7S256 Hitachi H8/300
Procesor
(ARM926EJ-S core) 300 MHz (ARM7TDMI core) 48 MHz 16 MHz
Hlavna pamit 64 MB 64 kB 32 kB
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ROM 16 MB + microSDHC Slot 256 kB 16 KB
Bluetooth ANO ANO NIE
USB port ANO NIE NIE
WIFI ANO cez USB adapter NIE NIE
Operacny systém  Linux Mikrokontrolér NIE

Softvér LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 na ovlddanie robotov je od roku 2016 volne dostupny
v 16 jazykoch (v slovencine ani v ¢estine zatial nie) na adrese:

https://education.lego.com/en-us/downloads?domainredir=www.legoeducation.com

Pocas instalacie mozZete vybrat z dvoch moznosti edukaéného prostredia.

Students Edition okrem programadtorského prostredia obsahuje aj uzitocné ndvody na zostavenie
konkrétnych robotickych modelov, ktoré su vhodné hlavne pre samoukov, ale ndjdete tam aj
profesiondlne ukazky zaujimavych konstrukcii s programom.

Teachers Edition — uditel'ska verzia, ktord okrem obsahu Studentskej verzie obsahuje aj sprievodcu
pre ucditela (Teacher’s Guide), kde v Casti Robot Educator — Introduction ndjdete strucny tutorial.

Ako pripravit EV3 kocku na pouZitie?
Do EV3 kocky sa maju vlozit nabité batérie. Odporucame batérie nabit pred vyucovanim. S kockou sa
da pracovat aj pocas nabijania, ale obmedzuje to manipulaciu so stciastkami.

Zapnutie kocky: stlacenim stredného tlacidla sa stavova kontrolka rozsvieti a ked' je zelena, kocka
je pripravend na poutZitie.

Vypnutie kocky: stlacenim tlacidla spat sa otvori okno Shut Down, vypnutie potvrdime strednym
tlacidlom a kocka sa vypne.

Obr. 1. Vlypnutie kocky

Co treba robit, ked kocka sa neda zapnut?
1. Skontrolujte pripojenie batérie a stav batérie.

2. Ak svieti ¢ervena kontrolka a na displeji sa zobrazi napis ,,Starting”, ale nic sa nedeje, stlacte
tladidlo spéat, stredné a pravé naraz a pockajte, kym cervena kontrolka zhasne. Potom
. Pripojte kocku

‘

stlacte stredné a pravé tlacidlo, pokial sa nezobrazi napis , Updating...”
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pomocou USB kabla k pocitaCu a spustite vLEGO Mindstorms programe obnovenie

ovladaca kocky: Tools — Firmware Update

>

Obr. 2. Aktualizdcia softvérového ovlddania kocky

Podrobnejsie informacie najdete tu:

http://www.legoengineering.com/ev3-gone-wrong-what-to-do-when-your-ev3-stops-working/

Ako pracovat so stavebnicou:

V pocitacovych ucebniach pri stoloch pre pocitace je zvy€ajne malo miesta na ukladanie dalsej techniky, preto
odporuéame pracovat s LEGO stavebnicami na osobitnom pracovnom stole. Ak to nie je mozné, skuste vytvorit
priestor pre krabice, aby Ziaci mali priestor na rozkladanie suciastok. Kazda trojica Ziakov bude potrebovat len

jeden pocitac a jednu stavebnicu.
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OSNOVA VYUCOVACEJ HODINY (PODLA UCEBNEHO CYKLU 5E):

1. Zapojenie: Diskusia o vyzname robotiky. (15 min)

2. Skumanie: Ziaci badatel'sky objavuju EV3 kocku a preskusgaju senzory podla tloh v
pracovnom liste. (30 min)

3. Vysvetlovanie: Ziaci porovnavaju svoje zistenia zaznamenané v pracovnom liste (20 min)

4. Rozsirenie: Na zaklade ziskanych poznatkov Ziaci navrhuju a realizuju dalSie merania (15
min)

5. Vyhodnotenie: Ziaci vyplnia sebahodnotiacu tabulku (10 min)

PRIEBEH HODINY:

ZAPOJENIE (CCA 15 MIN):

Tému zahajime s diskusiou o vyzname robotiky, navrhujeme ukazat film o dnes uz existujucich
robotoch, kde sa vyuzivaja, na ¢o sluzia.
Otazky pre Ziakov:

e SU roboty potrebné?

e Kde by sa dali vyuzit v kazdodennom Zivote a v priemysle?

e Ako mdze vplyvat zavedenie robotov do priemyslu na nezamestnanost?

Namety na motivacné filmy, odpori¢ame ukazat aspon jedno video:
https://www.youtube.com/watch?v=M8YjvHYbZ9w (2:15 min) — Spot - $tvornohy robot
https://www.youtube.com/watch?v=-7xvqQeoA8c (1:36 min) — Handle — balancujuci preklada¢
https://www.youtube.com/watch?v=rVIhMGQgDkY (2:41 min) — humanoidny navigator a prekladaé
https://www.youtube.com/watch?v=09ITolRCojk_(2:15 min) — robotické mravce

e Ao dokdzu LEGO roboty?
Ukazka robota z LEGO EV3 Mindstorms:
https://www.youtube.com/watch?v=J6TzD7Mz7hU (2:37 min)

Pozndmbka pre ucitela:

Ziaci si maju uvedomit, aké autonémne roboty sa daju skonstruovat a programovat pomocou LEGO
stavebnic.

Robot ziska informacie z prostredia na zaklade merania pripojenymi senzormi, a pohybuje sa pomocou
servomotorov. Senzory aj motory st ovladané a riadené pomocou programu, ktoré sa nahrava do EV3
kocky, ktora je centralna jednotka robota, maly pocitac.

SKUMANIE (cCA 30 MIN):

Ziaci riesia samostatné tlohy 1-7. v pracovnom liste.

Pracuju v skupindch a ziskavaju informdcie o kocke badatel'skou metédou.

Vytvorime skupiny — podla moZnosti 2-3 Ziaci v skupine. Kazdd skupina ma k dispozicii LEGO
Mindstorms EV3 stavebnicu.
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Skupiny sa daju vytvorit direktivne, ale aj ndhodne, napr. zoradenim Ziakov podla ich ¢isla domu, traja
nasledujuci po sebe vytvaraju jednu skupinu. Kazdy zZiak zaznamend svoje zistenia do vlastného
pracovného listu.

Objavuju EV3 kocku, ktord ma svoje $tandardné nastavenie a parametre. Ziaci vysku$aju zapnutie
a vypnutie EV3 kocky.

Po zapnuti v hornej liste displeja sa zobrazia informacie o stave bezdrotového pripojenia, meno
kocky, aktivne spojenie s inym zariadenim a nabitie batérie.

V pravej zalozke sa daju najst zakladné informacie o kocke - Brick info:

Obr. 4. Okno zobrazujuce nastavenia kocky Obr. 3. Okno zobrazujuce informdcie o kocke

Ziaci maju zistit parametre svojej kocky a zistené Udaje zaznamenat do pracovného listu.

Uloha 1 Skimajme Lego EV3 hardvérovu kocku
Zapnite kocku so strednym tlacidlom a pomocou aplikdcie vo stvrtej zdlozZke zistite
nasledujuce parametre svojej EV3 kocky -Brick Info:
Parameter udaj
Vyrobné Cislo - ID: (001653415491) Gas
4 Bluetooth
Operaény systém — Brick OS: Linux 2.6 33-rc % rick vame
Volnd paméat — Memory free: (4364 KB)
Pozndamka:

MozZné doplriujuce otazky pre Ziakov (ak nevedia odpovedat, netreba vysvetlovat podrobne, staci
uviest, Ze sa neskor budu zaoberat s danou problematikou):

e Aku pamat ma EV3 kocka? (64 MB)

o Aké iné operacné systémy poznate este?

e  Aké su hlavné rozdiely medzi OS Windows a Linux?

Uloha 2 Pomenovanie kocky — robota

EUROPSKA UNIA v MINISTERSTVO
OPERACNY PROGRAM + e Y .
- Eurdpsky socialny fond ! ! ! Ly DSKE' ZDROJE VYSKUMU A $PORTU »’ ] t ARAdEmMIiA

R . SLOVENSKE| REPUBLIKY
Eurdpsky fond regionalneho rozvoja
Tento projekt sa realizuje vdaka podpore z Eurépskeho socialneho fondu
a Eurépskeho fondu regiondineho rozvoja v rdmci Operacného programu Ludské zdroje

www.minedu.sk www.employment.gov.sk/sk/esf/ www.itakademia.sk



v

. ﬁg i t ARAdEmiA
--8/13-- A LEGO 1/5 UPJS Angelika Hanesz

V $tvrtej zdloZke je taktie? moZné nastavenie mena kocky — Brick Name. Standardne kaZdd
kocka md meno EV3. Pomenujte kocku pomocou Specidlneho editora vyberom a potvrdenim
pismen.

Nové meno kocky:

Poznamka:

Je to dolezité, aby kazida kocka v triede mala iné meno, aby pri bluetooth pripojeniach sa dali
jednoznacne identifikovat.

Aj pri dialkovom ovladani je délezité, aby sa dali jednoznacne poparovat kocky a ovladace.

. Pripojenie senzorov a motorov
Uloha 3 PoJ

Pripojte senzory na porty kocky pomocou kdblov:
e Jeden stredny motor na port A

Dva velké motory na porty B, C

Tlakovy senzor na port 1

Gyroskopicky senzor na port 2 )

Senzor farby na port 3 Stredny motor

Ultrazvukovy senzor na port 4

Tlakovy senzor
Gyroskopicky senzor
Senzor farby \

Velky motor

/

Ultrazvukovy senzor

Pozndamka:
Poradie portov nie je dblezité, ale zasadne sa ma dodrziavat:

A, B, C, D — porty pre motorov
1, 2, 3, 4 — porty pre senzorov
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Obr.6. Porty motorov Obr.7. Porty senzorov
Uloha 4 Vyskusajte spustenie motorov - Motor Control
P————
V tretej zdlozZke z lava je obrazovka ,,Brick Apps”. o
Vyberom Motor Control otestujte motory - po stlaceni stredného tlacidla sa meni ponuka
testovania A,D motora a B,C motora. Vyskusajte spustenie motorov po jednom, aj sucasne.
Pozndmka:

V tertej zalozke zlava je obrazovka ,Brick Apps“.

Ak by sa motory netodili, treba skontrolovat spravne zatlacenie pripojovacich kablov, pripadne
poradie portov.

Skusanie senzorov — Port View:
Pravym a lavym tla¢idlom mézete prepinat medzi zobrazeniami jednotlivych senzorov.

Tlakovy senzor — meria tlak na senzor, na displeji sa zobrazi stav 0 a 1.

Ziaci maju vyskusat tlakovy senzor, a svoje zistenia zaznamenat do pracovného listu.
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Uloha 5 Tlakovy senzor (Touch sensor)
Zistite kedy je stav na displeji 0 a kedy 17
Stav hardvéru Stav na displeji
Zatlaceny senzor !
Uvolneny senzor 0
Uloha 6 Ultrazvukovy senzor (Ultrasonic sensor US-DIST-CM).

Zmerajte rozmery objektov pomocou pravitka a potom pomocou ultrazvukového senzora
pripojeného ku EV3 kocke. Doplrite tabulku s dalsimi meranymi objektmi.

Vzdialenost namerand v cm

ultrazvukovym

pravitkom senzorom
US-DIST-CM

Merany objekt

DlZzka ucebnice

Vyska spoluziaka

Hrubka lavice

Sirka u¢ebne

Mozné rieSenie:
Co sme zistili: Senzor dokdZe zmerat maximdlne 255 cm,
a minimdlne vzdialenost priblizne 3-5 cm.

Pozndmka:
Ultrazvukovy senzor — meria vzdialenost objektov v cm alebo palcoch. Standardne sa zobrazi meranie
v centimetroch, ale v pripade iného nastavenia upozornite Ziakov, aby nastavili US-DIST-CM. Volba sa
da otvorit pomocou stredného tkacidla.
Aplikacia ponuka moZnost merania v troch reZzimoch:

e US-DIST-CM (meranie v cm)

e  US-DIST-IN (meranie v palcoch)

o  US-LISTEN

Ultrazvukovy senzor vysiela zvukové viny a zachytava odozvu (echo), ktoré je ziskané odrazom od
prekazky. Vysielané viny su rozptylené, preto ak v blizkosti meraného objektu ja aj nieCo blizsie
umiestnené, mbze sa stat, Zze senzor zisti odraz od blizSieho predmetu. Aby sme dosiahli ¢o
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najpresnejéie meranie, musime eliminovat tieto rusivé podmienky. Ziaci by mali sami zistit, Ze

maximalna vzdialenost, ktord tento senzor dokaze zmerat je 255 cm, a minimalna vzdialenost je
priblizne 3-5 cm.

Uloh
a7

Senzor farby (Color Sensor — COL)
Zistite Ciselny kod farieb pomocou predloZenej vzorky. Namerajte tie isté farby v reZime
rozpoznania farieb (COL-COLOR) a v reZime zistovania intenzity odrazeného svetla (COL-
REFLECT, Reflected Light Intensity Mode).
Ciselny kéd namerany senzorom farby
Farba v rezime rozpoznania farieb | v reZime zistovania intenzity
COL-COLOR svetla COL-REFLECT
Cierna 1
biela 6
Cervena 5
modra 2
zelend 3
Zlta 4
hneda 7
Ziadna vzorka 0
MoZné riesenie:
Senzor najpresnejsie meria vo vzdialenosti 0,5 cm od
. . povrchu.
Co sme zistili:
Hodnoty namerané v reZime zistovania intenzity svetla
su rézne, lebo je to ovplyvnené aj vonkajsim
osvetlenim.

Ziaci maju zistit ¢&iselny koéd farieb pomocou predloZenej vzorky vreZime rozpoznania farieb
a odrazeného svetla od povrchu. Maju zaznamenat namerané hodnoty do pracovného harku. Svoje
zistenia aj slovne sformuluju a napisu.

Pozndmka:
Senzor farby — moZe pracovat v troch rezimoch:
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e Color Mode (COL-COLOR) - rezim rozliSovania 7 zakladnych farieb: 1-Cierna, 2-modr3,
3-zelend, 4-zlIt4, 5-Cervend, 6-biela a 7-hnedé

e Ambient Light Intensity Mode (COL-AMBIENT)- reZzim rozptyleného svetla (tma,
svetlo)

o Reflected Light Intensity Mode (COL-REFLECT)- reZim zistovania svetelnej intenzity
odrazeného svetla od povrchu

Svetelny senzor vysiela Cervené svetlo a zistuje intenzitu odrazeného svetla. Je znacne zavisly od
vonkajsieho svetla, silnejsSie vonkajsie osvetlenie moézZe ovplyvnit meranie svetelného senzora.
Vzniknuté rozdiely medzi meraniami mézu byt désledkom réznych vonkajsich svetelnych podmienok.
Taktiez je dolezité, v akej vzdialenosti od povrchu je poloZeny svetelny senzor, najpresnejSie meria vo
vzdialenosti cca 0,5 cm. Toto zistenie bude uZitocné pri konstrukcii vlastnych modelov.

VYSVETLOVANIE (CCA 20 MIN):

Ked' Ziaci dokoncia badatelské objavovanie EV3 kocky podla pracovného listu (Ulohy 1-7.), vedieme
diskusiu oich zisteniach, ktoré zaznamenali v pracovhom liste. Maji porovnavat zistené udaje,
a odovodnit pripadné rozdiely. Diskusiu mame usmernit tak, aby si navzdjom vysvetlili vzniknuté
problémy.

V predchddzajucej ¢asti sme uviedli mozné Ziacke rieSenia, v poznamkach pre ucitela usmernenia.

Je dolezZité, aby pocas vysvetlovacej fazy Ziaci si upravili svoje poznamky a zistenia, a strucne ich uviedli
aj vo svojich pracovnych listoch. Je to priestor na to, aby sa uéili sformulovat svoje nazory, urobit zavery
a argumentovat.

ROZSIRENIE (CCA 15 MIN):

Ziaci doteraz merali so senzormi podla UGloh 1-7.v pracovnom liste. Objavovali kocku a preskusali
senzory. V konstrukénej sade je eSte jeden senzor, gyroskopicky.

Otéazka pre Ziakov: Co myslite, naco sa d4 pouZit?

(Mozné odpovede Ziakov: na meranie uhla otocenie sa robota)

Ziaci samostatne riesia nasledujtcu Glohu, maji pouzit uhlomer — priloha 2.

Uloha 8 Gyroskopicky senzor (GYRO - ANG) - senzor na zistovanie otoenia, v reZime merania uhla
otocenia.
Pripevnite gyroskopicky senzor na kocku tak, aby bol rovnobezny s povrchom.
Nastavte kocku na uhlomer tak, aby bol otoleny smerom kO, a display gyroskopu tieZ
ukazoval 0.
Zmerajte otocCenie v stave, ked kocka s gyroskopom leZia vodorovne na stole, potom su
kolmo postavené.
Kocka leZi vodorovne na Kocka stoji kolmo na
stole stole
Hodnota na displeji Hodnota na displeji
Otocte kocku s gyroskopom
90 stupriov dolava
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Otocte kocku s gyroskopom
90 stupriov doprava

MoZné rieSenie:
Co sme zistili: Senzor presne meria vo vodorovnej polohe, v sm
je to nakreslené na suciastke.

Formou diskusie vedieme Ziakov k tomu, aby sami navrhli dalSie merania.
Mozné otdzky pre Ziakov:
o Co by ste mohli e$te zmerat so zndmymi senzormi?
(MoZné odpovede Ziakov: farbu réznych predmetov v triede, pocet otacok motora za cas,
alebo rychlost motora pomocou namontovanych kolies, merat vzdialenost dalsich prekazok...)
e Vymyslite problém, ktory by funkény robot pomocou zndmych senzorov dokazal riesit!
(MozZné odpovede Ziakov: Pomocou farebného senzora by mohol sledovat semafor, orientovat
sa na zdklade farebnych prekdzok, sledovat cestu podla farebnej ¢iary. Pomocou
ultrazvukového senzora by mohol hladat cestu v labyrinte, vyhladavat objekt v priestore, robit
prieskum v teréne ...)
Na zaklade napadov v diskusii vyzveme Ziakov, aby navrhli a vyskusali jedno vlastné meranie so
znamymi senzormi.
Je to divergentnd uloha, nechajme Ziakov volne experimentovat, hrat sa, ved LEGO je predsa aj
kreativna hracka.

VYHODNOTENIE (CCA MIN):

Vyzveme Ziakov, aby vyplnili sebahodnotiacu tabulku, pomocou ktorej sa zisti splnenie cielov
vyucovacej hodiny.

Na konci hodiny kazdd skupina rozoberie suciastky a uklada vsetko do krabic. Uvedieme, Ze na dalSej
hodine uz budu konstruovat funkéného robota na pohyb dvomi motormi.

Pozndmka pre uéitela:

Pred skoncenim hodiny odporicame oznacit vsetky krabice LEGO suprav, aby na nasledujicich
hodinach bolo jednoznacné, ktora skupina s ktorou sadou pracovala. Ak skupina bude pracovat stéle
s tou istou sadu, vedie to Ziakov k zodpovednosti a poriadku. Aj prilohy, vytlacené farebné vzorky
odporucame skladovat v krabiciach.
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