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BADANI V ROBOTICE

PATRIK KLOFAC

ABSTRAKT. V tomto piispévku si pfedstavime sadu robotickych tloh zamétenych na
rozvijeni informatického mysleni badatelskym zpusobem. Na praktickych ptikladech
si ukazeme rtizna zjisténi a doporuceni pro takto koncipovanou vyuku. Navrzené
vyukové materialy poskytuji vyulujicim podporu pro efektivni fizeni badatelské
vyuky takovym zptisobem, aby se vyucujici mohli soustiedit na spravné vedeni zaku.
Chceme poukazat, jak badatelsky orientovand vyuka otevira cesty objevovani
a prispiva k rozvoji zakovskych dovednosti.

Uvob

V poslednich né&kolika mélo letech se edukacni robotika v Ceské republice, stejné jako v fadé
jinych zemi, ocita na vzestupu. Zakladni $koly dostaly finan¢ni injekci na nakup robotickych
hracek a stavebnic, ale prozatim se potykaji s absenci vhodnych uéebnic pro rizné robotické
pomicky a s tapajicimi pfedstavami, jak pomucky relevantné a efektivné vyuzivat. Jiz neni
takovy problém disponovat néjakou robotickou hrackou nebo stavebnici, problém nastava
Vv personalnim zabezpeceni, kdo bude robotiku ucit.

V ramci inovace Ramcového vzdélavaciho programu [1] z informatiky se do $kol dostavaji
robotické stavebnice nebo jiné robotické pomulcky. Z tohoto dléivodu predpokladame, ze
v pribéhu studia se zak setkd s nékterou z robotickych stavebnic a bude plnit konstrukeni ¢i
programovaci ulohy. Zapojeni roboti do vyuky informatiky se jevi vhodnym tématem. Je to
téma pro moderni vyukové metody s zakem aktivné pfistupujicim ke svému vzdélani, u nichz
je mozné rozvijet vzajemnou komunikaci a jejich spolupraci, k ¢emuz mimo jiné vede
i badatelsky orientovana vyuka (BOV).

1. DIGITALNI VZDELAVANI

Globalizujici se svét a zrychleny technologicky rozvoj zptisobily rozmach algoritmi socialnich
siti, umélé inteligence, virtualni reality apod. Vzdélavaci instituce a samotny vzdélavaci proces
z téchto divodd musi pfijit s novymi metodami, aby se s pfisluSnymi vyzvami vyrovnaly.
Digitalizace vzdélavani takovou moznost nabizi, nebot’ vzdélavaci proces slouzi jako jeden ze
zakladu ekonomické prosperity kazdé zemé [2]. Informacni a komunikaéni zafizeni, jak uvadi
Kis-Toth, se v dne$ni dobé stala nepostradatelnou souéasti kazdodenniho Zivota a zaroven
dochazi k rostouci medializaci uceni a vyuky prostfednictvim digitalnich technologii a
ptislusnych aplikaci [3]. V rychle se mé&nicim socidlnim a technologickém prostiedi, ve stale
kazdy ¢lovek potiebovat Sirokou Skalu zivotnich dovednosti a jejich neustalé rozvijeni po cely
Zivot [4], [5].

V roce 2014 ptijala vlada CR po odborné diskusi pedagogi a uéiteld, informatikd, $kol,
vefejnosti, zaméstnavatell a IT firem strategicky dokument Strategie digitalniho vzdélavani do
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roku 2020 [6]. Dokument byl zavazny piedev§im pro Ministerstvo Skolstvi mladeze
a télovychovy (MSMT), aby poskytl inovace ve vzdélavani v této oblasti. Tfemi hlavnimi cili
byly rozvoj informatického mysleni, rozvoj digitalni gramotnosti a otevieni vzdélavani novym
metodam a zpisobuim uéeni prostiednictvim digitalnich technologii [7].

Vhodné a veéku odpovidajici vyuzivani digitalnich technologii by mélo byt bézné ve vSech
oblastech vzdélavani. Mélo by se stat uziteCnou soucasti vyucovani a podporovat jak
informatické mysleni, tak digitalni gramotnost zakil. Vyuka informatiky by se neméla omezovat
pouze na principy fungovani digitalnich technologii, ale méla by byt pfedpokladem ticelného
pouziti digitalnich technologii ve vSech oblastech [8].

1.1. Informatické mySleni

Wing uvadi, ze informatické mySleni (IM) (CT z anglického computational thinking) 1ze velmi
dobfe vyuzit i pro feSeni problémi b&zného zivota [9]. Z volné pielozené definice
informatického mysleni vyplyva, ze informatické mysleni je slozity mysSlenkovy proces
zabyvajici se formulaci problémi a formulaci feSeni problémi zpisobem umoziujicim tato
feSeni efektivné provést s podporou subjektu zpracovavajiciho informace [10]. Wang ve své
knize ,,From computing to computational thinking* definuje informatické mysleni pomoci slova
»Computize®. Pokud chceme vyuZzivat informatické mysleni podle Wanga, budeme zkoumat,
analyzovat, navrhovat, planovat, pracovat a fesit problémy z vypocetni perspektivy [11].

1.2. Robotika

Robotika je chapéana jako disciplina vytvafeni inteligentnich stroji sjednocujicich nékolik
veédeckych a inzenyrskych oblasti. Jedna se o slozity komplexni mechatronicky védni obor,
ktery do jisté miry spojuje design, konstrukei, elektrotechniku a programovani do pohyblivého
kompletu, ktery vykonava zadané ¢i autonomni tkoly. Zadané ukoly vnima robot jako ojedinélé
derivace svého cyklu, ve kterém pouziva své senzory a motory, aby napftiklad pfenesl bfemeno
nebo manipuloval s danymi zatizenimi [12].

1.3. Badatelsky orientovana vyuka

Termin badatelsky orientovana vyuka byl pfevzat ze zkratky anglického nazvu inovativni
vyucovaci metody IBL (Inquiry-Based Learning). Tento termin ma i nékolik volnych ptekladt
jako badatelskd vyuka, badatelsky orientované ptirodovédné vzd€lavani nebo badatelsky
orientované prirodovédné vyucovani, nicméné preklad do ceského jazyka dosud neni ustaleny
[13].

Petr ve shod¢ s Rocardem definuji badatelsky orientované vyuCovani jako ,,zpiisob
vyucovani, pri kterém se znalosti buduji béhem reSeni urcitého problému v postupnych krocich,
které zahrnuji stanoveni hypotézy, zvoleni prislusné metodiky zkoumani urcitého jevu, ziskant
vysledkit a jejich zpracovani, shrnuti a diskusi a mnohdy je potrebna i dostatecna mira
komunikace a spoluprdce s jinymi Zaky “ [14].

2. BOV ROBOTICKE ULOHY

2.1. Problém na k¥iZovatce

Hlavni myslenka ulohy stoji na otazce, zda se robot dokaze oto¢it piesné 0 90°. Uloha vede ziky
k uvédoméni si pomoci sady experimentd, které budou sami vykonavat, ze konstrukce
a programovani robota spolu souvisi. Z danych experimenti vyvodi zavéry, ze konstrukce
robota (vzdalenost kol mezi ndpravami) ma vliv na jeho naprogramovani (¢innosti motort pfi
zataeni). Jinymi slovy dva stejné programy nebudou pracovat stejné s riznymi konstrukcemi
roboti. Zjisti, k ¢emu slouzi gyroskopicky senzor a jeho vyuzit k feseni ulohy, potazmo jeho
vyuziti v praxi.

Zadani pro zaky: V roce 1971 se v jihoafrickém mésté Pretoria narodil chlapec Elon Musk.
Jiz od 10 let se zacal zajimat o pocitace a programovani. Velmi brzy projevil zajem o védu.
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Studoval na Stanfordové univerzité, ale po velmi kratké dobe své studium ukoncil, aby mohl
zalozit svou prvni firmu. Musk je také spoluzakladatel a reditel spolecnosti Tesla.

Muskovy vozy Tesla, které v soucasné dobé dokdzi poskytnout funkce autopilota, si obcas
nevi rady na krizovatkach. Musk by tento problém rad vyresil a prosi o radu Sirsi verejnost.
Automobil, ktery ma problémy, je specialni trikolovy viiz. Jeho dvé predni nezavisle pohdanéna
kola se udajné chovaji riizné na pisecném, asfaltovém nebo zledovatélém povrchu. Na krizovatce
automobil stoji primo, autopilot chce odbocit smérem doprava, ovSem misto toho projede auto
krizovatku primo.

Musk Vam posild robota reprezentujiciho zjednoduSeny model auta s jednoduchym
programem. Upravte nebo pfeprogramujte robota, aby se otocil piesné o 90°.

2.2. Adaptivni tempomat

Uloha vede 7aky k uvédoméni si pomoci sady experimenttl, které budou sami vykonavat, Ze
programovani tempomatu neni trivialni zalezitost. Z danych experimentu si ovéri, jak funguje a
jaky je rozdil mezi tempomatem a adaptivnim tempomatem. Zjisti, Ze pozice pripevnéni
ultrazvukového senzoru je dilezita z hlediska spravné funkénosti tempomatu. Sva zjisténi
mohou vztahovat k realnym situacim a adaptivni tempomat na jejich zakladech vylepSovat.

Zadani pro zaky: Historie klasického tempomatu ma opravdu pozoruhodny pocdtek. Slepy
pan jménem Ralph Rowe Teetor jej vymyslel za zvlastnich okolnosti. Behem jeho zivota mu delal
Fidice jeho pravnik, ktery zpomalil rychlost vozidla, kdykoliv béhem jizdy zacal mluvit a naopak
zrychlil, kdyz mluvit prestal. To slepému panovi vadilo natolik, ze roku 1948 vymyslel prvni
automobilovy tempomat.

Tempomat je dnes takrka béznou soucasti automobilii, hojné vyuzivany pri jizdé na delsi
vzdalenosti. Vzhledem k silnému silnicnimu provozu, si tempomat vyslouzil vylepseni, kterym je
adaptivni tempomat. Ten pomaha Fidici predejit zbytecnym nehodam a usnadnit jizdu. I pres
tuto vymozenost je nutné, aby byl Fidic ve strehu, v disledku hustého desté nebo snéhové
kalamity mohou byt senzory nepresné. Adaptivni tempomat dokaze zrychlovat, udrzovat rychlost
nebo zpomalovat podle objektu pohybujiciho se pred nim.

Upravte nebo pfeprogramujte robota, aby vyuzival funkci adaptivniho tempomatu, mozna
byste vymysleli i néktera vylepSeni.

2.3. Zavora na parkovisti

V této tUloze zaci prokazi tvaréi Cinnost. Musi nejprve zkonstruovat zavoru pouze
s pfibliznym vizualnim navodem a poté skloubit funkénost motoru (otevirani a zavirani zavory)
s ultrazvukovym senzorem, aby si vzajemné nepiekazely a spravné plnily své funkce. Z téchto
experimentti vyvodi zavéry, jakym programem patrné zavory disponuji. Zjisti, ze pozice
upevnéni ultrasonického senzoru je dulezita z hlediska spravné funkénosti zavory. Sva zjisténi
mohou vztahovat k realnym situacim a zavoru na jejich zakladech upravovat a vylepSovat.

Zadani pro ZaKy: Rada obchodnich domii, firem nebo skladii reguluje piijezd vozidel
zavorou ¢i branou. Ackoli je to relativné jednoduché zarizeni, pomiize zabezpecit objekt pred
nezadoucim vjezdem cizich automobilii ¢i zabranit preplnéni parkovisté. Pokud se nejedna jen
0 rucné zvedanou zavoru, bude s velkou pravdépodobnosti Fizena elektronicky. To mize byt
reSeno jednak jednoucelovou elektronikou, ktera ale neumi nic jiného, jednak pomoci
univerzalnéjsiho mikropocitace obsahujiciho ridici program. Plné automaticka zavora neni
levné zarizeni, a proto ma mnohdy navrzenou konstrukci takovym zpiisobem, aby dokdzala co
mozna nejvice zabranit poniceni vozidla i sebe sama.

Neni tomu az tak davno, kdy u zavory stala obsluha, kterda zavoru rucné zvedala a zase
spoustéla dolii. Dnesni chytré zavory tento ukon délaji automaticky, jak ale poznd, Ze auto pred
ni zastavilo? Co kdyz jen nékdo prosel kolem zavory. Jak je mozné, ze nékterd parkoviste uvadi
pocet volnych mist? Sedi tam néjaka osoba a pocita auta? Mam se obavat, Ze mi zdvora spadne
na auto, pokud nezvladnu véas projet? Dost mozna na takové otazky dokdzu odpoved, ale
dokazu takovou zavoru naprogramovat?
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OBRAZEK 1. Robot reprezentujici model zavory

Doporu¢ujeme situovat vytvorené ulohy do realnych prostfedi a situaci pomoci tivodniho
textu. Ten zéka zaujme tim, ze zac¢ne robotickou tlohu vnimat jako poéitatovou hru ur¢itého
druhu. Dnes$ni videoherni primysl nabizi nespocet hernich Zanrti, mezi né se fadi napf.
i simulatory. Existuji hry, kde hra¢ stavi a opravuje auta, v na§em piipadé si Zaci ,,hrali na
programatory autopilotii, adaptivnich tempomati, konstruktérti apod. Nase tvrzeni je v souladu
se studii Lindberga a kol., vV soucasné dobé by se roboti mohli pouzivat mimo jiné i napf.
V hernim procesu uceni, coZ by mohlo mit pozitivni vliv na kvalitu vyuky, vliv na vysledky
uceni [15].

3. VYSLEDNA POZOROVANI

Pozorovali jsme, Ze badatelsky piistup pfinasi aspekty, které nejsou vidét pii bézné vyuce
robotiky. Na zakladé vypozorovanych zji§téni, mizeme konstatovat, ze badatelsky vedena
vyuka slozky informatického mysleni podnécuje a procvicuje 1épe, protoZze zaci maji moznost
abstrahovat, algoritmizovat a evaluovat bez toho, aby jim nékdo napovidal nebo ukazoval
presna feSeni. U bézné vedené vyuky zaci dostavaji praci, kterd nedava takové moznosti
vymyslet rizné varianty feSeni a pomérn¢ Casto vyucujici nenecha zaky algoritmizovat, ale kod
jim sdé€luje a vysvétluje. Naproti tomu u téchto BOV robotickych tloh jsme pozorovali, Ze prvek
badani tyto moznosti pfinasi, zaci museli vymyslet rizna fesSeni napiiklad pfi otaceni robota
090 °.
3.1. Algoritmizace a algoritmické mysleni

Tato slozka informatického mysleni je nepostradatelna soucast programovaciho procesu. Videli
jsme, ze Zaci pti vytvareni posloupnosti piikazii pomoci bloki museli pfemyslet nad jejich
potadim a vyuzitelnosti, aby pienesli vlastni piedstavy do spravné fungujiciho programu. Zaci
byli motivovani k vytvareni algoritmti, vedoucich ke splnéni polozenych otazek vyplyvajicich
z ptedlozeného textu ulohy. NaSe pozorovani jsou v souladu s tvrzenim Oshanova a kol., Ze
algoritmické mysleni pomaha rozvijet dovednosti programovani. Pokud vyuzijeme riznorodé a
zabavné formy vyuky, zaci si tak l1épe zapamatuji probiranou latku a jsou vice motivovani
k u€eni se danému tématu a zdokonalovani svych znalosti [16].
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BOV robotické ulohy v Zacich evokovaly konstrukéni a programatorské aspekty, které
zahrnovaly vytvareni programd, tedy tvorbu algoritmi. Muzeme konstatovat, Ze pii tvorbé
algoritml Zaci vyuzivali své abstraktni mysleni, ¢ili museli své myslenky pienést do jazyka,
kterému pocita¢ a robot rozumél. Vzhledem k charakteru pouzitych BOV ftloh, Zaci na sva
zjisténi piichazeli individualng &i ve skupinach. Nase tvrzeni jsou v souladu se studiemi Perrenet
a Wing. Perrenet a kol., ve své studii zkoumali schopnost studentti porozumét konceptu
algoritmu. K t¢mto zjisténim definovali &tyfi urovné abstrakce. Jednou z Grovni je napf.
programova urovei: algoritmus je posloupnost krokdl, zapsany v konkrétnim programovacim
jazyce [17]. Ze studie Perreneta je patrné, Ze abstrakce je pfimo piitomna pii algoritmickém
mysleni a je jeho nedilnou soucasti. Toto tvrzeni doklada napt. i Wing, algoritmus je abstrakce
procesu, ktery pfijima vstupy, provadi posloupnost krokd a vytvaii vystupy, aby splnil
pozadovany cil [10].

ZAVER

Badatelsky orientovana vyuka nahlizi na vyuku jinym zptisobem; ptipravuje pro zaky prilezitost
objevit uréenou znalost samostatnym badanim. V centru pozornosti je zak. Ucitel pouze udrzuje
smér a podporuje jeho fesitelské postupy, pokud je o to pozadan (napt. navodnymi otazkami,
upozornénimi na jiné sméry uvah, nabidkou znazornéni, jinymi slovy podnécuje aktivitu zéka.
Tim, Ze jsme zaky pomoci naSich Gvodnich texti BOV robotickych tloh vtahli do déje a
usilovali jsme o jejich kritické mySleni, vStépovali jsme jim zplsoby feSeni problémi
bezpochyby vyuzitelné po zbytek jejich Zivoti. Zaroven se domnivame, ze rozvijime jejich
informatické mysleni ve vétsi mife, i kdyZ toto tvrzeni nemtizeme kvantifikovat.
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