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PROGRAMOVE PROSTREDIE LEGO MINDSTORMS

EDUCATION

Tematicky celok / Téma

ISCED / Odporucany roénik

Softvér a hardvér
e prdca so subormi a priecinkami
e prdcav operaénom systéme
e pocitaC a pridavné zariadenia
Algoritmické rieSenie problémov
e analyza problému
e hladanie, opravovanie chyb

78 / 6. -7.ro¢nik — 2 vyuéovacie hodiny

PozZiadavky na vstupné vedomosti a zrucnosti

e poznat rozdiel medzi hardvérom a softvérom
e ovladat operacny systém na pouzivatelskej Grovni

e poznat zakladné nastavenia Lego EV3 kocky (z predchadzajicej hodiny)

Ciele

Ziakom osvojované vedomosti

Ziakom rozvijané zruénosti a spésobilosti

Praca so subormi a priecinkami:
e orientovat sa v strukture prie¢inkov poéitaéa
e presuvat, mazat, premenuvat priecinky
e vyhladat stbor alebo prie¢inok
Praca v operacnom systéme:
e vypnut nereagujlcu alebo chybnu aplikaciu
e ovladat operaény systém na pouzivatelskej
urovni
e poutzit nastroje na prispdsobenie si (pracovného)
prostredia v pocitaci
Pocitac a pridavné zariadenia:
e pracovat s pridavnymi zariadeniami
e skamat nové moznosti pouZitia konkrétneho
hardvéru
Analyza problému:
e rozhodnut sa o pravdivosti/nepravdivosti
tvrdenia/vyroku
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 riedenia
(svojho aj cudzieho)
e navrhnit vylep$enie

Edukacna robotika - LEGO EV3 Mindstorms:

e pouiit a otestovat funkcie senzorov
a servomotorov

e pracovat v programatorskom rozhrani LEGO EV3
Mindstorms Education

e pripojit a otestovat funkciu motorov

Informatické myslenie.

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

e (LOGS) logicky zdévodnit zmenu
algoritmu/programu

e (ABS3) vyuzit podstatné prvky objektov
(pouzivat modely, riesit slovne zadané
problémy)

e (VYH3) posudit vhodnost nastroja na zaklade
vybranych kritérii, testovat program/vyrobok,
posudit/dokazat pravdivost tvrdenia)

Badatelské spbsobilosti:

e CT — evalvacia (posudzovat)

e manipulovat s hardvérom

e vysvetlovat alebo upravovat experimentalne
postupy

e diskutovat o predpokladoch realizovaného
experimentdlneho postupu

e obhajovat a vysvetlovat zistené Udaje z pokusov

e porovnat data s predpovedami

OPERACNY PROGRAM
LUDSKE ZDROJE

MINISTERSTVO
SKOLSTVA, VEDY,
VYSKUMU A $PORTU
SLOVENSKE] REPUBLIKY
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® merat so senzormi ‘

Rieseny didakticky problém

Ziaci si ¢asto myslia, 7e robotika, hlavne z LEGA je len o konstruovani zaujimavych modelov, podobne ako z oblibenych
a rozsirenych LEGO Technic stavebnic. LEGO robotika je vSak nieCo Uplne iné, je to stavba vlastne navrhnutych
autonédmnych robotickych modelov, ktoré sa orientuju na zdklade senzorov a pohybuju sa pomocou motorov. Na
ovlddanie tychto elektronickych suciastok je potrebny program, ktory ma byt navrhnuty tak, aby presne a spolahlivo
riadil ¢innost modelu.

Ziaci maju pochopit, 7e konstruktér a programator st spolu rovnocennymi tvorcami robotickych modelov, hardvér je
nefunkcny bez softvéru.

Dominantné vyucovacie metody a formy Priprava ucitela a pomécky

*  Badatelskd metdda (ucebny cyklus 5€) - e HW: Zakladnd Lego EV3 zostava, pogitad

nasmerované badanie
e SW: program EV3 Mindstorms

e praca v skupinach s robotickou stipravou pomocou

pracovného listu e Pracovny list — pre kazdého Ziaka

e Sebahodnotiaci test — pre kazdého Ziaka

e riadeny rozhovor

Diagnostika splnenia vzdeldvacich cielov

Na zaklade riadenej diskusie Ziaci maju vediet formulovat rozdiel medzi hardvérom a softvérom.
Pomocou sebahodnotiaceho testu sa zisti miera nadobudnutia vedomosti.

- EUROPSKA UNIA OPERACNY PROGRAM a uiNiSTIRSIVO o2 .I t e
Emﬁ::z :zﬁ?lrr;i?nﬂ;nehu rozvoia ! 2 ! EUDSKE ZDROJE ;/L"g\SEJN}Ql;EIAFEERNLYKv ’
Tento projekt sa realizuje vdaka podpore z Eurépskeho socidlneho fondu
a Eurdpskeho fondu regiondineho rozvoja v rdmci Operacného programu Ludské zdroje
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Uvob

Na predchddzajucej hodine Ziaci sa zoznamili s LEGO hardvérovou kockou a so suciastkami robotickej sady.
Badatelsky sa oboznamili s funkénymi nastavaniami riadiacej kocky, odskusali funkciu motorov a senzorov,
merali rozne fyzikdlne veli¢iny so senzormi, a maju predstavu o tom, ktoré senzory na aké ulohy sa maju
pouzit. Doteraz pracovali len s robotickym setom, fyzikalne veli¢iny ako vzdialenost, intenzita svetla, tlak a
rychlost otacania zistovali pomocou programového rozhrania kocky, hodnoty odéitavali z displeja kocky.
Teraz pripojime LEGO kocku k pocitatu pomocou USB alebo Bluetooth pripojenia a kocku zaéneme ovladat
pomocou softvéru Lego Mindstorms. Metodika je navrhnutd na 2 vyucovacie hodiny, ale so skusenejSimi
Ziakmi jednotlivé fazy mozete stihnut aj za kratsi ¢as. Ak nemdate moznost dve hodiny oducit spolu,
odporuc¢ame prvu hodinu ukondit fazou skimania a na nasledujicej pokracovat s fazou vysvetlovania.

OSNOVA VYUCOVACEJ HODINY:

4.
5.

Zapojenie: Diskusia o vztahu hardvér - softvér. (5 min)

Skumanie: Ziaci sa zoznamia s programovym prostredim LEGO Mindstorms Education EV3
Student Edition, pracuju vo dvojiciach podla tloh 1-4. pracovného listu. (35 min)
Vysvetlovanie: Diskusia o zistenych poznatkoch (10 min)

Rozsirenie: Prvy program na ovladanie motorov, nastavenia motorovych blokov (25 min)
Vyhodnotenie: Sebahodnotiaca tabulka (5 min)

ZAPOJENIE (CCA 5 MIN):

Hodinu navrhujeme zacat s diskusiou na tému hardvér — softvér.
Diskusiu mdzeme podnietit otazkami:

Poznate skratky HW a SW?

Ako by ste definovali hardvér? (MozZnd odpoved: je suhrnny ndzov pre technické vybavenie
pocitaca a pocitacovych komponentov, suciastky, ktoré su hmatatelné.)

Co je softvér? (Moznd odpoved: je oznacenie pre programové vybavenie pocitaca.)

Co je podla vés dbleZitejsi?

Moze hardvér fungovat bez softvéru?

Len pocitac je riadeny softvérom? (MozZnd odpoved: domdce spotrebice, mobilny telefon, osobné
autd, roboty... )

Na predchadzajucej hodine ste sa zoznamili so supravou LME LEGO Mindstorms Education EV3,
objavili ste centralnu riadiacu kocku a dalsie suciastky, ktoré spoloc¢ne tiez nazyvame hardvérové
komponenty. Pomocou ¢oho bolo mozné testovat funkciu motorov a senzorov? Bol to tiez
softvér? (MozZnd odpoved: aj EV3 kocka je maly pocitac, ktory mad svoje programové vybavenie
(operacny systém), uZivatelské prostredie na sledovanie a nastavenie pripojenych periférii a na
sprdvu suborov.)

SKUMANIE (CCA 35 MIN):

Ziaci otvoria programové rozhranie LEGO Mindstorms Education EV3 Student Edition. Nasmerovanym
badanim objavuju Casti programatorského rozhrania podla tloh 1-4. pracovného listu.
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Obr.1 Spustenie programu LEGO Mindstorms Education

Uloha s rie$enim:

Zistite ¢o obsahuju nasledujuce volby programu LEGO Mindstorms Education.

Uloha 1
Spustite LEGO Mindstorms Education EV3 program a pospdjajte ikony hlavného menu s popismi.
Start Here
navody na stavbu niekolko zaujimavych
_[;l—il | robotickych modelov.
New Project )
otvdranie nového programu alebo experimentu
L
Tutorials s
(Robot Educaton) o predstavenie stavebnice a programu
. v jednoduchych prikladoch.
. \ J

Building Instruc... (
Tutorial -uzivatelska prirucka na pouzivanie

hardvérovych suciastok a programovych bolokov

Uloha 2. Predstavenie programového prostredia LEGO Mindstorms

Po preskimani softvérového prostredia Ziaci otvoria novy projekt, kde badatelsky maju zistit programatorské
rozhranie programu, kde budu vytvarat svoje vlastné projekty a programy. Je to komplexné rozhranie, na
jednej obrazovke su prehladne umiestnené okna pre programovanie, komunikaciu s hardvérovou kocku,
tvorbu dokumentacie. Pomocou tabulky Ziaci maju definovat jednotlivé ¢asti rozhrania.

Rozdajte Ziakom Lego stavebnice.

Uloha s rie$enim:
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Uloha 2

Zoznamte sa s programovym prostredim LEGO Mindstorms!

Pomocou USB

pripojenia pripojte ku pocitacu EV3 kocku. Otvorte novy program a ndjdite jednotlivé

Casti programového prostredia. Priradte ¢isla z obrdzku do prvého stipca tabulky k popisom

prostredia.

Brick Prograneming  Dviving Base  Tempersture Sersor - Brick  Touch Sensor - Brick  Color Sensor Down - Driving Bass  Drivin fase?  + Bianarw

3 | S (= | ) (S]] | e A=

11

Programovacia plocha

Hardware Page pre komunikaciu s kockou

Panel nastrojov pre programovanie

Editor obsahu pre dokumentdciu programu

NIA| L W R

Stavebné bloky pre programovanie — (zelené akéné bloky, oranzové funkcéné bloky,
ZIté bloky senzorov, ...)

Uloha 3. Objavme Hardware Page

KedZe cieflom LEGO robotiky je programové ovladanie skonstruovaného robota, preto je doleZité spojenie
robota priamo s pocitatom a programom. Pomocou USB kabla, ktory je v zakladnom sete stavebnice, alebo
Bluetooth pripojenia maju pripojit kocku k pocitacu. V programe na paneli v pravom dolnom rohu je
rozhranie pre komunikaciu s hardvérovou kockou (Hardware Page), cez ktoru sa neskor nahrava aj program
do EV3 kocky. Pomocou tlacidla sa da rozbalit a zbalit.

Pripojenim EV3 kocky ku pocitacu sa da zistit pomocou aplikacie spdsob pripojenia, stav nabitia batérie a je
pristupny aj suborovy systém samotnej kocky.

Na zdklade pracovného listu badatelsky ziskaju informacie a zaznamenaju svoje zistenia. Pri USB pripojeni sa
jednoznaéne zobrazi pripojenie prislusnej kocky. Pri Bluetooth pripojeni sa vsak zisti pritomnost aj dalsich
kociek, ktoré sa zobrazia na paneli, preto je dblezité sparovat hardvérovu kocku s pocitatom, je potrebné
potvrdit pripojenie priamo na displeji kocky so zadanim kédu (prednastavené je zvyCajne 1234).
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Obr. 2 Udaje o dostupnych EV3 kockdch (priklad)

Pozndamka pre ucitela:
V okne Harware Page s dostupné aj dalsie informacie o pripojenej kocke v prvej zalozke, ako pamat kocky,
mobzeme tu priamo sledovat aj stav nabitia baterky a typ pripojenia.

Obr. 3 Informdcie o pripojeni prislusnej kocky

Ziaci nasledne objavuju detekciu portov pomocou Hardware Page (stranka harvéru) na zaklade tloh
pracovného listu badatelsky, vo dvojiciach. Zistené hodnoty doplnia do obrazka.
Uloha s moznym rie$enim:

Objavme Hardware Page (HP)
Zistite sp6sob pripojenia EV3 kocky ku pocitacu a doplrite do obrdzka, Co ste zistili:

Uloha 3

Pripojte k portom hardvérovej kocky senzory a motory podla niZsie uvedeného obrdzku.
Zistite udaje o pripojenych senzoroch a motoroch, svoje zistenia dopiSte do Zltych policok obrdzka:
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Poznamka pre ucitela:

Ak kliknete na Cislo dané daného senzorového portu, alebo na pismeno motorového portu v Hardware Page, aktualne
zobrazend hodnota sa vynuluje. Je to uZito¢né napriklad pri merani s gyroskopickym senzorom. Ak hodnota gyroskopu
sa neustali, treba ho restartovat, a to sa da urobit vytiahnutim pripojovacieho kabla z portu a opatovnym pripojenim.

Ak kliknete na ikonku zobrazenej suciastky v Hardware Page, otvori sa moznost volby reZimu merania. MbZete takto

prepnut napriklad meranie otac¢ania motora v stuprioch, alebo otackach.

Uloha 4. Otestujte gyroskopicky senzor na HP

Na predchadzajuicej hodine Ziaci preskuisali meranie senzorov okrem gyroskopického. Na zaklade otocenia
podla uhlomeru maju otestovat meranie gyroskopického senzora. Svoje zistenia zaznamenaji do
pracovného listu.

Uloha s moZnym rie$enim:

Uloha 4 Otestujte gyroskopicky senzor na HP
Gyroskopickym senzorom vieme zistit uhol otdcania pri otoceni senzora. Pomocou uhlomeru
otocCte senzorom a zaznamenajte namerané hodnoty:

Otocenie podla uhlomeru: Udaj na Hardware Page:
90° 85
180° 170
450 43
Co sme zistili: Gyroskopicky senzor nemeria spravne, modze to byt

spOsobené tym, Ze nie je poloZzené presne rovnobezne s
povrchom v smere otacania.

VYSVETLOVANIE (CCA 10 MIN):

Ziaci porovnavaju svoje zistenia zaznamenané v pracovnom liste, vedenou diskusiou sa preveri spravnost ich
rieSeni. Ucitel, ako facilitator by mal viest diskusiu, ale pripadné miskoncepcie ohladom programatorského
rozhrania by si mali vysvetlit navzajom.
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Dbajte na to, aby Ziaci mali poznacené vsetky svoje zistenia, poznamky budu slizit ako vlastne vytvorena
ucebnica.

ROZSIRENIE (CCA 25 MIN):

Zaciname s programovanim. V udlohe 5. v pracovnhom liste Ziaci maju zistit, ako sa daju ovladat motory
pripojené ku hardvérovej kocke. Najprv maju vyskusat vzorovy program tak, Ze si ich poskladaju sami
pomocou zelenych akénych blokov a nahraju do vlastnej hardvérovej kocky. Badatel'sky by mali zistit moznosti
nastavenia motorovych blokov.

Pri testovani mozZe sa stat, Ze nenastavili v programe spravne porty, a Ziaden motor sa nebude otacat.
Nechajme ich experimentovat, aby sami si to opravili. Otac¢anie motorov sa lepsie da sledovat, ak na os
motora namontujeme aj kolesa.

Ziaci maju zistit nasledovné skuto&nosti:
(Uvadzame mozné vyplnenie tabulky)

. Vytvorte program na ovladanie motorov. Pripevnite kolesa na os motorov pomocou paliciek, aby ste mohli
el lepsie sledovat ich otacanie.
V paneli ndstrojov na programovanie ndjdete farebné zdlozky. V zelenej zdlozke ndjdete tzv. akcné
bloky, bloky motorov, displeje a zvuku.

1. Vytvorte program podla niZsieho ndvodu, pouZite motorovy blok zo zelenych akénych

blokov:

F-gbw@o e
%4| D) ’so| 1|JL

2. UlozZte ho na disk do svojho prie¢inka volbou File = Save Project s menom Prvy.
Program automaticky pridd priponu .ev3. Eva)
3. Nahrajte program do EV3 kocky pomocou Sipky na Hardware Page. =
4. Vyhladajte na kocke v druhej zdloZke projekt Prvy, vtom Program, potvrdte
vyberom a spustite program.
Ak mdte bluetooth pripojenie, program mdZete spustit aj pomocou volby na

v

Download and Runl I ’ =r

HardwarePage 2| alebo kliknutim na Start v programe:
5. Experimentujte s nastaveniami motorového bloku. Napiste Co ste zistili, ¢o sa meni:
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@ On for Seconds
@ On for Degrees

@ On for Rotations

Meni sa: Meni sa: Meni sa:

ovladanie otacania motorov, ¢as rychlost otac¢ania sa motora. dizka otacania, zaddva sa
otdcania sa moze merat . . . .. | podla nastavenia
Pri nastaveni zapornych hodnot

v sekundach, uhloch otocenia alebo Yy o v sekunddch, v uhloch, alebo
motor sa otaca opacne.

v pocte otacok. poctom otacok. Pocet otacok
méze byt aj desatinné &islo.

Uloha s moZnym rie$enim:

Pridajte dal$i program do svojho projektu kliknutim na Bd: MéZete ho lubovolne premenovat,

Uloha 6 ) e
alebo program automaticky priradi ndzov Program?2.

LEGO MINDSTORMS Educatig, 3 Student Edition
File Edit Tools Help

P2 2 Program X ||+

Vytvorte nasledovny program a otestujte co jednotlivé bloky robia:

b @ M
IR

Motor B aC sa
otacaju sucasne

Motor B sa otaca Motor C sa otaca Motor B sa otaca

opacnym smerom
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Pri dalsich experimentoch nastavenia motorovych blokov maju zistit aké moznosti ovladania pontka panel
nastavenia jednotlivych programovych blokov. Mozno je potrebné si vyjasnit, ¢i rozumeju anglickym
prikazom.

Off — vypnutie

On — zapnutie

On for seconds — nastavenie otacania v sekundach

On for degrees — nastavenie otdcania v stuprfioch

On for rotations — nastavenie v rotaciach, v otdckach

Uloha 8. nie je povinna. Je to viak zabavnd uloha, Ziaci radi objavuju dalie moznosti programovania.
Nastavenie dislpeja a zvukové efekty neskor mozu pouzit pri konkrétnych projektoch na signalizaciu, na
hlasenie dosiahnutého stavu alebo len tak na vylepsenie aplikacie.

Ak ostane ¢as, nechajme Ziakov sa pohrat s tymito blokmi, mézu poskladat a kratku animaciu so zvukovym
efektom.

VYHODNOTENIE (CCA 5 MIN):

Co sme sa naudili? Ziaci vyplnia sebahodnotiaci test, ktory spolo¢ne kontroluju premietanim vysledkov
projektorom, alebo sa len Ustne kontroluje. Je to stru¢na rekapituldcia pouzitej techniky.
Kazdy Ziak vyplni test samostatne.

Tlakovy senzor urcuje uhol otocenia pri pohybe

Farebny senzor pripdja sa do portov A,B,C,D

Ultrazvukovy senzor rozliSuje farby s ohfadom na intenzitu svetla

Gyroskopicky senzor meria vzdialenost objektov

Motor je softvér na tvorbu programov ovladania

meria tlak na senzor, na displeji sa zobrazi
stavOal

[ [ [ 5 e
il CON O O

LEGO Mindstorms Education EV3

Na konci hodiny ukladaju stavebnice.



