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Abstrakt

Technologie sa v sti€asnosti stavaju coraz sofistikovanejsie, o ma za nasledok nové moznosti
ucenia sa. Najlepsi mozny spdsob ucéenia je ucenie sa hrou. V prispevku sa zameriavame na
vybrané modely edukativnych robotov a ich moznosti vo vyu¢be. Edukativne roboty nesluzia
len pre nadSencov, ktori sa chct dozvediet’ viac o programovani, robotike a umelej inteligencie,
ale ponuka skvely priestor aj pre Studentov.
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Abstract

Technologies are becoming increasingly sophisticated today, resulting in new learning
opportunities. The best possible way of learning is learning through play. In the article we focus
on selected models of educational robots and their possibilities in teaching. Educational robots
not only serve enthusiasts who want to learn more about programming, robotics and artificial
intelligence, but also offer a great space for students.
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1 Uvod

V minulosti bolo slovo robot spojené najmé so Zanrom science-fiction, ked’ze bolo pre
bezného ¢loveka nepredstavite'né, predstavit’ si nieco také, ako sucast’ svojho Zivota. No v
dnesnej dobe pandémie ochorenia COVID-19 spdésobovaného virusom SARS-CoV-2, ktora
urcuje spdsob zivota na celom svete, mdzeme vidiet, Ze roboty sa ¢im d’alej tym viac stavaju
zauzivanymi, ¢1 uz v podnikoch, pri procese vyroby, v domdacnosti, pri beZnom upratovani
(vysavace Roomba), v doprave, kde su vyuZivané samo jazdiace autd, alebo pri vzdelavani, pri
ktorom napomahaju edukativne roboty.

Edukativne roboty poskytuji detom v materskych a zdkladnych Skolach, no i Studentom
strednych a vysokych $kdl prijatelné podmienky na vzdelavanie sa v oblasti robotiky a
programovania. Manipulécia s edukativnymi robotmi je jednoducha a hrava, takze to je pre deti
ovel'a pochopitel'nejsie ako ucenie sa formou len tedrie. Skéla vyuzivania edukativnych robotov
je rozsiahla a st vyuzivané v §koldch i mimo nich. V poslednych dvoch desatrociach sa zacali
roboty ¢im d’alej, tym viac pouzivat’ vo vzdelavacom systéme. Aj ked’ vedci zdoraznili u¢ebny
potencial robotiky, pomalé tempo ich zavadzania je ¢iastoéne odovodnené ndkladmi na supravy
a roznymi prioritami §kol v pristupe k technologidm. Nedavno sa zniZili ndklady na supravy,
zatial' ¢o sa zvysilo ich vybavenie a dostupnost’ podporného hardvéru a softvéru. MoZeme
konStatovat’, Ze roboty su viac dostupné ako v minulosti.
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2 Vyvoj edukativnych robotov

Predchodcovia robotov, ktorymi st samoobsluzné stroje alebo automaty, sa objavuju uz
pred 3 500 rokmi. Patria k nim napriklad vodné hodiny. Za vznik modernych samoobsluznych
strojov moze franctzsky vynalezca Jacques de Vaucanson, ktory v polovici 18. storoc¢ia vytvoril
,canard mécanique“ (mechanicku kacicu). Vaucansonova kacica a dalSie mechanické
humanoidné vynalezy podnietili vyvoj generacie podobnych automatov. Zatial ¢o tymto
prvotnym mechanickym vynalezom zjavne chybali klI'icové zlozky paradigmy a to citenie-
myslenie-konanie, predsa predstavovali tizbu a vyvoj strojovych umelych organizmov.
William Gray Walter pravdepodobne vyvinul prvého robota schopného paradigmy vycit-
mysli-konaj v roku 1948. Walter vyvinul malych robotov, ktorych nazyval korytnacky, ktoré
disponovali schopnostou reagovat’ na svetlo. Medzi komponenty tychto korytnaciek patria
elektromotory, snimac narazov a hlavne dve vakuové trubice pouzivané ako spinacie prvky,
ktoré robotovi davali schopnost’ reagovat’ na udaje snimaca svetiel (Barker, 2012).

V 60. az 80. rokoch vyskumnici sa zamerali nielen na roboty, ktoré pomahali pri praci
V tovariach, ale aj mimo nich. Robili ich mobilnymi. V suvislosti s tym sa do popredia dostava
umela inteligencia (AI). Roboty ako Shakey z laboratoria Stanford Research Institute Artificial
Intelligence Lab (SAIL) a Stanford CART sa pri dosiahnuti mobility vo vel'kej miere spoliehali
na pocitatové programovanie. V polovici 80. rokov zacali vedci vratane Rodneyho Brooksa,
zakladatel'a iRobot, skimat’ robotiku zalozent na spravani (BBR), ktora sa menej spoliechala na
predprogramovany vypoctovy pocitaovy model a viac na snimace, ktoré by mohli priamo
prenasat’ informacie motorom alebo akénym ¢lenom. Model BBR nam poskytuje moderna
definiciu robota pomocou paradigmy citenia-myslenia-konania.

Koncom 60. rokov zacal Seymour Papert z laboratéria umelej inteligencie MIT skiimat’
moznost’ pouzitia robotickej korytnacky pripojenej k pocitac¢u na vyucbu programovania u deti.
Jeho praca na MIT viedla k vyvoju malych programovatel'nych ,,tehli¢iek, ktoré obsahovali
procesor, vstupy pre snimace a vystupy pre chod motorov. Okrem toho Papert a laboratérium
MIT vytvorili programovatel'né stavebné bloky Logo. V roku 1998 spolo¢nost LEGO vydala
svoju roboticku supravu RCX Mindstorm a programovaci kod RCX na pouzitie vo vzdelavani.
Aj ked bola stavebnica LEGO komeréne uspesna, nebol to prvy vzdelavaci robot. (Barker,
2012)

Robot Hero-1, vyvinuty spolo¢nostou Heathkit Educational Systems, bol prvym
vzdelavacim robotom a bol predavany ako suprava na zaciatku 80. rokov. Dnes je k dispozicii
mnoho d’alSich robotickych suprav a typy a rozmanitost’ tychto stiprav sa rychlo rozsiruje.

3 Edukativna robotika

Edukativna robotika mé& svoje korene v tedrii konStrukcionizmu. Teodria
konStrukcionizmu sa stala realitou prostrednictvom Logo, pocitacového programovacieho
jazyka pre deti, ktory sa stal zdkladom pre vyvoj programovatelnej tehly pre LEGO
Mindstorms. Teoriu kons$trukcionizmu vyvinul Saymour Papert, Student Jeana Piageta. Papert
pri vyvoji svojej konstrukénej tedrie vychadzal z Piagetovej konStruktivistickej tedrie. Teoria
konstruktivizmu zdoraziiuje, Ze: ,,Znalosti nie st komoditou, ktora sa ma prenasat’. Nejde ani o
informacie, ktoré sa majui dorucit’ z jedného konca, kodovat’, ulozit’ a znova pouzit’ na druhom
konci. Namiesto toho st vedomosti skiisenostami v tom zmysle, Ze sa aktivne buduju a
rekonStruuju prostrednictvom priamej interakcie s prostredim® (Khine, 2017).

Deti si prostrednictvom aktivnej interakcie so svetom neustale buduju nové vedomosti,
zatial' ¢o sa snazia ich pochopit. Jednoduché alebo priame inStrukcie obsahujuce fakty a
vedomosti si deti nezapamaétaji, ked’ze si tieto vedomosti nevytvaraju samé. Odporuca sa, aby
bolo budovanie vedomosti u deti podporované¢ manipulaciou s objektmi ktoré im pomozu
mysliet. Piaget vysvetluje, Ze ucenie zahffia vytvaranie novych znalosti z predchadzajucich
znalosti manipuléciou s objektmi a pozorovanim ich spravania (Khine, 2017).
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Edukativna robotika, alebo robotika vo vzdelani je fraza Siroko spojend s vyuzivanim
robotiky ako vzdelavacieho nastroja pri vyucovani. Tento pristup sa uzko spaja s konceptom
tzv. gamifikdcie vo vzdelavani. Je to snaha o vnesenie hravych prvkov do vyucby, ktoré posobia
motivujuco a robia vyucbovy proces zdbavnejSim (Jurik, 2016). Popularny zédujem o robotiku
sa za ostatnych niekol’ko rokov ohromujuco zvysil nielen v beznej domacnosti, ale este viac vo
vzdelavacej komunite. Roboticka technoldgia, ktord bola kedysi pristupna iba odbornikom a
vedcom, je Coraz pristupnejSia pre ucitelov a Studentov vSetkych vekovych skupin. Velka
ponuka materidlov, tykajacich sa robotiky viedla k ich rychlemu rozsireniu v ro¢nikoch prvého
stupna zakladnych $kol, hlavne pri mimoskolskych aktivitich v robotike. Na vzdelavacich
¢innostiach v oblasti robotiky sa teraz zucastiiuji eSte ovel'a mladsi Studenti ako v minulych
rokoch. Studenti predskolského veku a deti v materskych $kolkach teraz pouzivaju robotické
nastroje, ako su KIBO od spolo¢nosti KinderLab Robotics, Dash and Dot od spolo¢nosti
Wonder Workshop a BeeBot od spolo¢nosti Terrapin Software (Khine, 2017).

Cena robotickych suprav bola v minulosti jednym z faktorov, ktoré branili implementacii
robotiky do ucebni. Cena robotickych komponentov sa vSak v poslednych rokoch stava
dostupnejSou. Arduino a Raspberry Pi su 'ahko pouzitel'né riadiace dosky / mikropocitace pre
Studentov druhého stupiia zakladnych $kol a strednych $kol. Arduino UNO Rev 3, jedna zo sérii
Arduino, stoji 25 dolarov. Nadacia Raspberry Pi predstavila na konci roka 2015 Raspberry Pi
ZERO iba za 5 dolarov. Jeho najnovsia verzia, Raspberry Pi 3, je dostupna za 35 dolarov.

4 Modely edukativnych robotov

K dostupnym modelom edukativnych robotov patri:

Thymio 1l

Thymio II je maly 10 centimetrovy mobilny robot uréeny pre deti. Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL) vyvinula svoju koncepciu v spolupraci s dizajnérmi z Ecole
Cantonal d'Arts de Lausanne (écal). Projekt vyuzil vyhody jednoduchej Struktiry Aseba, ktora
na EPFL vyvinul Dr. Stéphane Magnenat, spolu s Eidgenossische Technische Hochschule
Ziirich (ETH). Obe, Aseba aj Thymio II st nad’alej zdokonalované, vd’aka spoloénému usiliu
spolo¢nosti ETH, EPFL a Mobsya (zdruzenie zodpovedné za vyrobu a distribiciu produktu
Thymio II). Robot mé& predprogramované spravanie pre zaciatoCnikov a pokrocilejsi
pouzivatelia ho mdézu programovat’ prostrednictvom jazyka Visual Programming Language
(VPL) alebo beznejsieho skriptovacieho jazyka.

Predprogramované spravanie zahfnia napriklad vyhybanie sa prekdzkam, nasledovanie
Ciar, reakcia na volny pad alebo otrasy, atd. Okrem mnoZiny predprogramovanych spravani
prevadzkuje Thymio aj Aseba Virtual Machine, ktory dokaZe prijimat’ kod pouZzivatel'a. Aseba
pontika tri programovacie rozhrania: textové na priame zadavanie skriptov Aseba, rozhranie
Blockly, kde je kod reprezentovany grafickymi blokmi, a VPL, vizualny programovaci jazyk,
ktory je pristupnejsi pre zaciatocnikov, a to aj pre tych, ktori zatial' nedokdzu c¢itat. VPL
umoznuje pouzivatelom programovat prirad'ovanim kariet, ktoré predstavuji udalosti, ku
kartam, predstavujicim akcie, ktoré sa vykonaju. Aj ked’ tento graficky jazyk poskytuje viac
moznosti ako predprogramované spravanie, v porovnani so skriptovacim jazykom Aseba ma
stadle obmedzenia. Vdaka jazyku Aseba moéZu pouzivatelia vykonavat' aj pokrocilejSie
programovanie. Tento softvér je open-source a je k dispozicii pre rozne platformy: Linux,
Windows a Mac OS. Jedinecnou vlastnost'ou tychto prostredi je vzdjomné prepojenie. Vd’aka
tomu modze pouzivatel programovat s VPL a potom sledovat’ zodpovedajlci textovy
skript.(Riedo, 2013)

Na svojom povrchu a na kolesach ma upevnenia, ktoré su kompatibilné s LEGO, aby sa
mohlo umoznit’ budovanie a rozvijanie tvorivosti. Thymio mé vel'mi neutrdlny vzhl'ad; celé
biele a s vel'mi Cistym, ale funkénym tvarom, vdaka ¢omu je Thymio vysoko neutralny z
hladiska pohlavia a veku.
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Aby bolo programovanie zaujimavé, Thymio II ma zabudovanu $irokt skalu senzorov a
ak¢nych ¢lenov:
¢ infracervené snimace priblizenia, vpredu, vzadu a pod robotom,
e 3-osovy akcelerometer,
e 5 kapacitnych dotykovych tlacidiel,
¢ infracerveny prijimac na dial’kové ovladanie,
e mikrofon,
e slot na kartu micro-SD,
teplotny senzor,
dva motory na jednosmerny prud,
reproduktor,
39 LED diéd umiestnenych po celom robotovi.

Tato sada komponentov, aj ked’ je obmedzend, aby sa dodrzala nizka cena, umoziuje
mnoho zaujimavych experimentov. Tento robot sa v sti€asnosti predava za menej ako 100 CHF
(priblizne 90 €). Hardvér Thymio II je otvaratel'ny, na povzbudenie pouzivatel'ov, aby sa ucili
a skimali, ako veci funguju. Zacalo ho pouzivat’ niekol’ko $kdl v regione EPFL a mnoho l'udi
si ho ziskalo aj pre svoju osobnu potrebu. Do roku 2013 bolo vyrobenych a predanych viac ako
2 000 kusov (Riedo, 2013).

Obr. 1: Thymio Il
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zdroj: https://www.robot-advance.com/EN/art-thymio-1194.htm

Lego Mindstorms EV3

Lego Mindstorms je roboticka stprava vytvorena spolo¢nostou Lego pre deti vo veku
nad 10 rokov. Je zamerand na to, aby si Studenti osvojili programovanie, zékladny dizajn a
robotické principy. Roboty pripevnené k tehldm v sade st programované pomocou Robotic
Invention System-RIS, ¢o je vizualny softvérovy jazyk, alebo pomocou softvéru RoboLab,
ktory sa potom ovlada nac¢itanim do LEGO RCX programovatelnej tehly pomocou kébla USB
alebo infracerveného Ziarenia. Tehla EV3 nahradila RCX od roku 2013. Této tehla ma Styri
porty pre motor, jeden slot pre mikro SD kartu, USB slot a operaény systém Linux. Dalej je v
systéme viac tlacidiel, ktoré maju obrazovku LCD vo vécsej velkosti a vySSom rozliSeni. V
programovacich rozhraniach EV3 je viac programovacich néstrojov.

LEGO Mindstorms bola integrovand do u¢ebnych osnov na mnohych vysokych Skolédch
po celom svete vratane MIT, Brown University, University of Maryland, Tufts University,
University of Aarhus v Dansku, University of Utrecht v Holandsko, Trinity College v Dubline
v Irsku a University of Manchester vo Velkej Britanii. Pre roéniky prvého stupiia je va¢sina
robotickych aktivit mimo ucebnych planov (t. j. si€astou mimo Skolskych aktivit a letnych
kempov) (Korkmaz, 2016).

Robotické systémy Lego pozostavaji z kociek Lego, programovacieho jazyka,
mikroprocesora, koliesok a trecich prevodov. Logo navyse vyvinulo programovaci jazyk, ktory
dokdze pracovat’ v spolupraci s Lego kockami. Vizudlny programovaci jazyk zaloZeny na
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systéme Lego sa za tie roky pretransformoval na RoboLab. Programovanie sa povazovalo za
nudnt a opakujicu sa ¢innost’ pre vela I'udi z dovodu nedostatku motivacie, nevhodnych
vyucovacich metod a nizkej interakcie, no vd’aka pouzivaniu vyvojovych diagramov namiesto
pisaného textu sa z neho stal uceleny a zabavny predmet. Preto sa senzory, motory, lego kocky
a programovatel'né kocky stali zakladom Lego Mindstorms (Chevalier et al., 2016).

Softvér Mindstorms EV3 bol vyvinuty spolo¢nostou National Instruments, tvorcami
vyvojového prostredia LabVIEW. Jazyk EV3 je zalozeny na svojom vlastnom programovacom
jazyku vizualneho toku tdajov s nazvom G. Spolo¢nost’ National Instruments vyvinula aj
programovaci jazyk NXT-G pre predchadzajicu generaciu LEGO Mindstorms NXT.

Obr. 2: LEGO Mindstorms EV3

Zdroj: lego.com , from https://www.lego.com/en-us/product/lego-mindstorms-ev3-31313

Dash & Dot

Oproti predchadzajucim modelom, Dash & Dot st dva roboty a ich dizajn je viac
zamerany na to, aby bol vel'mi pekne vyzerajiicou hrac¢kou pre deti vo veku od 5 do 15 rokov.
Technicky maju tieto systémy obmedzenu sadu senzorov, ale vykazuji pdsobivé spravanie a
atraktivnym spdsobom kombinujii zvukové, pohybové a svetelné efekty. Na tablete sa mozZe
diet’a pohrat’ s vel’kou skupinou atraktivnych preddefinovanych spdsobov spravania.

Roboty Dash and Dot, ktoré su vyrabané spolo¢nostou Wonder Workshop obsahuju
mobilné aplikacie pre robota Dash a robota Dot. Existuju Styri druhy mobilnych aplikécii
dostupné pre tychto robotov: Go, Path, Blockly a Xylo. Go je mobilna aplikécia pre Android a
108, ktora interaguje s oboma robotmi, vd’aka nej je mozné vol'ne pohybovat’ robotom, menit’
farbu LED robotov a prehravat’ zvuk. Path je mobilna aplikécia pre i0S, ktord funguje iba
s robotom Dash. Dash sa pohybuje podl’a nakreslenych ciest na obrazovke. Xylo je mobilna
aplikacia pre i0S, ktord pracuje s robotom Dash a doplnkom Xylophone for Dash. Tato
aplikacia slazi na zostavovanie jednoduchej hudby. Blockly je mobilna aplikacia zalozena na
108, ktord umoznuje naprogramovat Dash a Dot spojenim koédu, ktory je v tvare puzzle.
Blockly je pre deti nad 8 rokov, ale ostatné Xylo, Go and Path st pre deti nad 5 rokov
(Benedettelli, 2014).
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Dash ma zabudovant Siroku $kalu senzorov a akénych ¢lenov:
uzivatelom programovatel'né LED a tlacidla,

IR prijimace + vysielace,

potenciometre + dudlne motory,

3 snimace pribliZenia,

real-time bluetooth,

3x mikrofony + reproduktory,

3 procesory + spojenie senzorov,

2 pohanan¢ kolesa.

Obr. 3: Dash

zdroj: https://www.makewonder.com/robots/dash-creativity-kit/

Obr. 4:Dot

zdroj: https://www.makewonder.com/robots/dot-creativity-kit/

6 Zaver

Zaverom moézeme konStatovat, ze v dneSnej dobe pandémie ochorenia COVID-19
spdsobovaného virusom SARS-CoV-2, ktora ur€uje a ovplyviiuje sposob zivota na celom svete,
roboty sa ¢im d’alej, tym viac stavajua beznou sucast'ou nasich zivotov. V podnikoch, pri procese
vyroby, v domacnostiach, pri beznom upratovani, v doprave, kde st vyuzivané samo jazdiace
auta, alebo pri vzdelavani, pri ktorom napomahajua edukativne roboty.

V prispevku sme sa venovali historii, vyvoju a vybranym modelom edukativnych
robotov, ktoré nas vel'mi zaujali, nakol’ko tieto roboty nepredstavujua len hracky pre deti, ale je
to seridzny programovatelny systém, ktory umoziuje vzdelavanie v oblasti programovania a
oslovuje tym obrovsku masu l'udi a tiez mozno prebudi zaujem Studentov 0 odvetvie robotiky
V budtcnosti.
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