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Teoreticka studie

LEGO MINDSTORMS IN THE TEACHING OF JAVA PROGRAMMING
Ingrid NAGYOVA

Abstract: When teaching programming, various methods and procedures are used, think of the method
of successive steps, methods of sample examples or design patterns. Whether we apply any of these
methods in teaching, the introduction of basic programming structures will be an essential part of the
course. The same is the case with teaching programming language Java. Even though it is an object-
oriented programming language, the data manipulation and the basic programming structures
(initialization of variables, looping and program branching, etc.) can’t get around in the teaching.

The aim of this paper is to introduce the possibility of the teaching of algorithms and basic
programming structures in Java language using Lego Mindstorms. Java development environment
enhanced with the ability of Lego Mindstorms ot control allows virtually solve real-world tasks
for branching (for example, "if it is red, stop” or "if the obstacle is in front of you, go around it")
and looping (e.g. as "always go round"). The paper presents a procedure of teaching, how it can
implemented in teaching of the basics of Java programming using Lego Mindstorms, using their
servomotors and sensors.

Key words: algorithm development, programming, education, e-learning, Java, Lego Mindstorms.
LEGO MINDSTORMS VE VYUCE PROGRAMOVANI V JAZYCE JAVA

Resumé: Pri vyuce programovani se vyuzivaji rizné metody a postupy, vzpomenime napiiklad metodu
postupnych krokli, metodu vzorovych ptikladti nebo navrhovych vzorl. At ve vyuce uplatnime
kteroukoliv z téchto metod, seznameni se zakladnimi programovacimi strukturami bude nezbytnou
soucasti vyuky. Nejinak je tomu i u vyuky programovaciho jazyka Java. I pfesto, ze se jedna
0 objektoveé orientovany programovaci jazyk, praci s daty a zakladni programovaci struktury
(inicializace proménnych, opakovani a vétveni programu apod.) nelze ve vyuce obejit.

Smyslem piispévku je predstavit moznost vyuky algoritmizace a zakladnich programovacich
struktur v jazyce Java pomoci stavebnice Lego Mindstorms. Vyvojové prostiedi jazyka Java rozsifené
o moznosti ovladani Lego Mindstorms umozni prakticky fesit ulohy realného svéta pro vétveni
(naptiklad ,,pokud je Cervena, zastav* nebo ,,pokud je pied tebou piekazka, obejdi ji) a opakovani
(naptiklad ,,potad jdi dokola®). Piispévek predstavuje postup vyuky, jak ji lze realizovat ve vyuce
zakladi programovani v jazyce Java pomoci roboti Lego Mindstorms, s vyuzitim jejich servomotort
a senzord.

Kli¢ova slova: algoritmizace, programovani, vyuka, e-learning, Java, stavebnice Lego Mindstorms.

1 Uvod vyzaduji nejenom teoretické znalosti a zrucnosti

Vyuka algoritmizace a programovani, rozvoj  prace ve vhodném vyvojovém prostiedi, ale také
algoritmického  mysleni a  algoritmického jisté osobnosti predpoklady a jejich rozvoj.
pristupu k feSeni problémi patii k nejobtiznéj$im Naro¢nost algoritmizace a programovani
oblastem informatického vzdélavani na vSech a nutnych souvisejicich dovednosti a schopnosti
stupnich skol a ve vSech studijnich oborech [3]. se nasledné odrazi v demotivaci studentt, jejich
Algoritmizace a programovani jsou oblasti neochoté ke spolupraci, ktera casto prerista
informatiky obtizné vysokou mirou abstrakce V ztratu zajmu o studovany obor [11]. Tyto
a predstavivosti, nutnosti exaktniho pfistupu, dopady jsou jeSteé vétsi, jedna-li se o studenty
jasnosti a srozumitelnosti vyjadfovani. Pfi navthu  obord, vnichZ neni programovani stézejni
algoritmti je nutny nadhled na proces feSeni oblasti, tj. vnichz studenti nejsou pfipravovani
problémti — od pamatovani si toho, jak feSeni od pifimo pro profesi programatord. Takova
zacatku probihalo az kjisté predvidavosti je situace napiiklad u studentii ucitelskych obort
a predstavé o dal§im postupu feSeni. Vyuka se zaméfenim na  vzdélavani v oblasti
algoritmizace a prace na vyvoji softwaru tak informatiky.
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Nezijem  studentt o vyuku  zakladu
algoritmizace a programovani nuti ucitele téchto
predmétii k hledani cest ke zvySeni atraktivnosti
vyuky, k vy$§i motivovanosti studenti. Tato

snaha uciteld o zatraktivnéni informatiky
a informatického pfistupu k feSeni problému zde
byla dfive, nez prvni osobni pocitace.

Vzpomenime naptiklad praci Seymoura Paperta
[12], ktera vedla jiz vroce 1967 Kk vyvoji
programovaciho jazyka Logo urcen¢ho détem
jako nastroj pro rozvoj mysleni a vyuku procesu
feSeni problémt. Od té doby bylo o0 vyuce
algoritmizace a rozvoji algoritmického mysleni
napsano mnohé, mnoho uciteli neustale hleda
nové a netradi¢ni postupy vyuky, navrhuje nova
vyukova ¢i dokonce vyvojova prostfedi na miru
potieb svych zaki a studentti.

Smyslem tohoto piispévku je poukazat
na moznosti zatraktivnéni vyuky programovani
Vjazyce Java pomoci robotll sestavenych
ze stavebnic Lego Mindstorms [8]. Prispévek
struéné seznamuje s jednotlivymi ¢astmi robotil
Lego Mindstorms a piinas$i uceleny koncept
vyuky  zakladnich  programovych  struktur
s vyuzitim senzort Lego Mindstorms a jejich
vlastnosti.

Vysledky a zavery pfispévku jsou obecné
uplatnitelné ve vyuce algoritmizace a zakladd
programovani. Cilovou skupinou, pro kterou
je vyuka pfipravovana, jsou studenti oboru
Informacni technologie ve vzdélavani, ktery
je vyucovan na Pedagogické fakult¢ Ostravské
univerzity. Tito studenti jsou pfipravovani na
pozice koordinator a dal§ich IT specialisti pro
rizné typy Skol, od zékladnich a stfednich skol az
k podnikovému vzdélavani a dal$im formam
celozivotniho uceni se. Jedna se tudiz o studenty,
pro které programovani neni cilovou kompetenci.
Naopak — programovani je pro tyto studenty
naro¢nou oblasti, jehoz vyznam pro svou budouci
profesi chapou jen velice obtizné. Hledani
vhodnych  motivacnich  prvkd,  pestrost
a napaditost vyuky, jeji smysl a logicka vystavba
jsou zde pozadovany a odivodnény vice nez
V jinych informaticky zamétenych oborech.

Pfedmét zaméteny na objektoveé orientované
programovani v jazyce Java je zafazen
do studijniho planu navazujici magisterského
studia. Pro vétSinu studentli predstavuje predmet
prvni setkani s jazykem Java. V predchozim
bakalafském studiu studenti absolvuji pfedméty
zameéfené na  algoritmizaci a  zaklady
programovani. Programovacimi jazyky jsou
Object Pascal a rizné implementace jazyka Logo
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(Imagine, Scrach apod.), které studenti mohou
dale uplatnit ptfi praci s détmi ve Skolnim
prosttedi nebo zajmovych kouzcich.

2 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms jsou robotické stavebnice
firmy Lego, které obsahuji tzv. programovatelnou
kostku [9]. Roboti a dalsi stavby seskladané
ztéchto stavebnic jsou ovladatelné pomoci
piikazti zadavanych piimo prostiednictvim
kostky nebo pomoci programt vytvarenych ve
specialnim programovém prosttedi NXT-G
dodavanym spolecn¢ se stavebnici. Programové
ovladani robotd je jednoduché. V programovém
prostfedi NXT-G se vyuzivéa programovaci jazyk
sestavajici z ikon (blokil), které se skladaji za
sebe. Tkony maji volitelné parametry a ovliviiuji
tak chovani a vnimani robota.

Jak bylo naznaceno, centralni jednotkou
robota je programovatelna kostka. Pro pohyb
robota slouzi motorky (tzv. servomotory), jeZ se
mohou zadanou rychlosti otacet o urcity pocet
stupiii vpfed nebo vzad a slouzi obvykle jako
hnaci sila robota pro pohon kol.

Pro vnimani vnéjsiho prostiedi (ptekazek,
hluku, barvy apod.) miize robot vyuzit senzory,
které jsou jakymisi smyslovymi organy robota.
Ultrazvukovy senzor zjistuje vzdalenost robota
od urcité prekazky. Indikace prekazky pred
robotem se provadi pomoci tlakového senzoru
reagujictho na zmacCknuti nebo tlak. Svételny
senzor indikuje barevnost aktudln€ osvétlené
plochy. Zvukovy senzor reaguje na vyrazny
zvukovy signal ve formé tlesknuti nebo hlasité
mluvy. Lze vyuzit i dal$i senzory podle zajmu
a ukolu, ktery chceme fesit.

Robotické stavebnice jsou velice oblibené
zejména u zakt druhého stupné zakladni Skoly.
Svoji motivacni ulohu neztraci ani v pozdé&jSim
véku a ukazuje se, ze mohou byt vhodnym
prostiedkem vyuky i pro studenty vysokych skol.
To samoziejmé¢ predpoklada zvySeni pozadavki
na znalosti a dovednosti v praci s robotem a na
jeho ovladani. Star$i Zaci a studenti vitaji feSeni
ze stavebnic Lego Mindstorms lze vyuzit také
programovaci jazyk Java ve vyvojovém prostiedi
Eclipse. Ktomu je potieba  stahnout
a nainstalovat LeJOS NXT software, ktery kromé
pottebného firmwaru pro robotickou kostku
obsahuje také potfené nastroje a knihovny pro
programovani robota v jazyce Java ve vyvojovém
prosttedi NetBeans nebo Eclipse. Pouziti
klasického programovaciho jazyka Java je
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nejpokrocéilej$i metodou programovani stavebnic
Lego Mindstorms a umoziuje vyuziti
robotickych stavebnic ve vyuce algoritmizace
a programovani i na vysokych skolach [13].

O programovatelnych robotech Lego
Mindstroms bylo mnoho napsano, existuje
mnoho materiald pro podporu vyuky prace
srobotem a jeho programovani. Za vSechny
vzpomenme projekt Robotické vzdélavani [6],
ktery podrobné mapuje praci s robotem
v prostiedi NXT-G a RobotC. Kazdorocné se
potadaji soutéze vovladani a programovani
robotl [5] nebo lze najit piiklady a naméty
na stavbu nejriznéjSich konstrukci a na jejich
programové fizeni. Dostupné informace a portaly
jsou vsak obvykle zaméfeny na jind programova
prostiedi nez jazyk Java nebo jsou pro uvodni
seznameni se s programovanim v tomto prostfedi
pomé&rné slozita.

Ptesto se jazyk Java pro programovani robotl
Lego Mindstorms vyuziva, a to zejména na
technicky  zaméfenych  vysokych  Skolach.
V Ceské republice se stouto variantou vyuky
muzeme setkat napiiklad na Ceském vysokém
uCeni technickém v Praze [5]. Robotické
stavebnice Lego Mindstorms jsou ve spojeni
S jazykem Java vyuzivany ve vyuce i v zahranidi,
vzpomenme napiiklad Bernskou univerzitu ve
Svycarsku [1] nebo univerzity ve Velké Britanii

[2] [4]

3 Vyuka programovani v jazyce Java pomoci
Lego Mindstorms

Java je objektové orientovany jazyk. Patii
k nejpopularnéjsim a nejpouzivanéj$im jazykim
na sveté. Jeho nejvétsi vyhodou je snadna
ptenositelnost a jednoduchost. Jeho vyhodou pro
vyuziti ve vyuce je snadnd dostupnost
a dodrzovani zasad a pravidel tzv. ,sluSného*
programovani, jako jsou typova kontrola, ¢lenéni
programu do podprogramii (metod), deklarace
proménnych apod.

Pro spravnou tvorbu programu v jazyce Java
je nutné znat zakladni pravidla objektove
orientovaného programovéani. Kdyz ovSem
pomineme objektovou strukturu vytvarenych
programil, lze jazyk Java vyuzit i k vyuce
algoritmizace a zakladnich programovych
struktur, jako jsou opakovani a vétveni programil
apod. Pro zvySeni motivace k narocné vyuce
zakladli programovani a zlepSeni provazanosti
mezi znalostmi algoritmizace a programovanim
lze vhodné vyuzit pravé robotl sestavenych
ze stavebnic Lego Mindstorms. Orientace vyuky
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se tak pfesouvad z pouhého predavani védomosti
a z abstraktniho uvazovani na jednani a feSeni
realnych problémt, kdy si studenti osvojuji
znalosti a dovednosti aktivni tvorbou jako
jednotlivei nebo ve skuping [15].

Programovaci jazyk Java nebyl navrzen piimo
pro vzdélavani a jeho vyuka neni, jiz z davodu
vyuzivani objekttl, jednoducha [14]. Jeho velkou
vyhodou proti klasickym jazykim pouzivanym
pro vyuku je motivace studenti a jejich pocatecni
nadSeni pro tento jazyk, které jednoznacné
vychazi zobecné oblibenosti Javy, jeji
nezavislosti na platformé a  pozadavka
pracovniho trhu na informatické profese. Jazyk
Java je proto pro vyuku i pfes mnoha uskali
vyuzivany a pomérné oblibeny.

Déale uvedeme postup vyuky zakladt
programovani v jazyce Java S vyuzitim
Lego Mindstorms. Nejprve rozebereme zakladni
algoritmické struktury (opakovani a vétveni)
a mozné ukoly pro feSeni ve vztahu
k jednotlivym prvkim robota Lego Mindstorms
(kostka, servomotory, senzory). Nasledné
navrhneme a popiSeme postup vyuky.

3.1 Ukoly pro Lego Mindstorms

Zakladni  Cinnosti, které mize robot
Lego Mindstorms vykonat, jsou ujet dopfedu
danou vzdalenost a otocit se o urcity pocet stupnt
vlevo nebo vpravo. Robot tak mlze napiiklad
jezdit tam a zpét tak, Ze pojede dopfedu a pak
se otoCi do protisméru a tyto dvé ¢innosti bude
nékolikrat opakovat. Opakovani ¢innosti pohybu
doptedu a toceni o urcity tthel umoziuje robotovi
projet libovolny n-thelnik, naptiklad Cctverec,
trojuhelnik apod. Pokud je pocet vrcholi
n-thelniku dostatecné velky, robot projde drahu
kruhu. Ve vSech téchto piipadech robot danou
¢innost zopakuje nékolikrat, pficemz je déan
pevny pocet opakovani.

Robot mtize jet dopiedu nebo se otacet také
bez udani vzdalenosti nebo poctu stupiii pro
otoCeni. V tom piipad¢ jede dopiedu tak dlouho,
pokud napiiklad nenarazi na ptrekazku, nezazni
zvukovy signal nebo se nezméni barva podlozky.
Pokud nastane néktera z uvedenych situaci, robot
ukonc¢i svilj pohyb. Zde neni dan pevny pocet
opakovani Cinnosti robota, robot opakuje svoji
¢innost tak dlouho, nez dojde k splnéni, resp.
nesplnéni dané podminky.

Situace, do nichz se robot dostava, lze fesit
také zménou v chovani robota. V takovych
piipadech robot situaci pouze vyhodnoti
a rozhoduje se pro dalsi Cinnost. Vétveni lze
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vyuzit naptiklad, pokud se robot dostane do
blizkosti n¢jaké prekazky a musi se pred ni otocit
nebo pokud detekuje cervenou nebo zelenou
barvu a musi se podle toho rozhodnout, zda ma
zastavit nebo jet dale. Zajimavym ptikladem
mize byt vytvofeni parkovaciho asistenta, tzn.
zaparkovani robota na zaklad¢ detekce prekazky
vpiedu, resp. vzadu.
(vicecestné), pokud robot reaguje na vice urovni
vzdalenosti, vice barev nebo riznou intenzitu
zvuku. Vicecestné vétveni vyuzijeme také pfi
detekei tlacitek na kostce (Sipka doleva, doprava,
vybér a zruSeni) a predefinovani jejich funkci.
Naptiklad Sipky na kostce robota mohou slouZit
ke zméné sméru robota (jizdé dopfedu nebo
dozadu) nebo k mirnému natoCeni robota vlevo
nebo vpravo.

Ptfi snimani rtznych urovni barev, zvuki,

vvvvvv

struktury, napiiklad pole kodd nebo nazvi barev.

3.2 Koncepce vyuky zakladi programovani

Vyuka zékladt algoritmizace a programovani
vijazyce Java svyuzitim Lego Mindstorms
predpoklada nasledujici predchozi znalosti:

e zadkladni znalosti a dovednosti v praci
v prostiedi Eclipse — vytvofeni projektu,
orientace v prostiedi, vytvofeni tFidy,
spousténi programi apod.;
znalost deklarace a inicializace proménnych;
pochopeni sekvenéniho principu fazeni
a vykonavani ptikazl pfi programovani;
znalost zédkladd objektové orientovaného
programovani, tj. deklarace tf¥id, vytvareni
objekti, atributy a metody tid, konstruktor.
Uvedené znalosti nejsou nutnou podminkou
zahgjeni vyuky. S nékterymi lze studenty
seznamovat prubézné (prace v prostfedi Eclipce,
deklarace  proménnych apod.), jiné lze
prezentovat jako fakta, jejichz vyznam bude
objasnén pozd¢ji (napiiklad deklarace a vytvoreni
objektu, konstruktor apod.).

Nutnou podminkou je instalace vSech
potfebnych programi, ovlada¢i a firmwaru
V robotické kostce a propojeni robota s pocCitacem
ptes USB kabel nebo pomoci Bluetooth.

Vlastni vyuka je rozdélena do Sesti tematicky
zamétenych okruhd. Kazdy z nich je zaméfen na
vybranou algoritmickou a programovou strukturu
(opakovani, vétveni) a také na vhodnou cast
robota Lego Mindstorms (servomotor, senzor,
kostku apod.). Stru¢ny navrh vyuky v ¢asti
algoritmizace a programovani a v ¢asti prace

srobotem predklada tabulka 1. Vyuka zacéina
programovou strukturou pro opakovani — cyklem
for. Je provazana se seznamenim se se
servomotory, které zabezpecuji pohyb robota
Lego Mindstorms (lekce 1). Pevny pocet
opakovani ur¢eny cyklem for je v dalsich lekcich
nahrazen omezenim poctu opakovani pomoci
podminky (cyklus while). Omezujici podminky
jsou  zprincipu robott  Lego Mindstorms
navazany na jednotlivé senzory. Opakovany
pohyb robota je omezovan nejprve pomoci
dotykového a zvukového senzoru (lekce 2 a 3).

Tabulka 1: Pritheh vyuky

Algoritmizace a

T Lego Mindstorms

Lekce 1: Cyklus for, servomotory

Opakovani — pevny pocet
opakovani

Deklarace a vytvoreni
objektu (robota)

Cyklus for Servomotory — levy a pravy

Jizda vpied, vzad, otoceni
vlevo, vpravo, jizda po
oblouku

Lekce 2: Cyklus While, dotykovy senzor

Opakovani — ukonceno

podminkou na zacatku Dotykovy senzor

Cyklus While Detekce zmacknuti senzoru

Lekce 3: Cyklus Do-While, zvukovy senzor

Opakovani — ukon¢eno

podminkou na konci Zvukovy senzor

Cyklus Do-While Detekce zvukového signalu

Vytvoieni zvukového
signalu

Lekce 4: Podminka If, ultrazvukovy senzor

Vétveni Ultrazvukovy senzor

Podminény piikaz If Detekce vzdalenosti

Reakce robota na danou
vzdalenost od piekazky

Lekce 5: Pitkaz Switch, tladitka na kostce

Vicecestné vétveni Tlacitka na robotické kostce

Piikaz Switch Detekce zmacknuti tlacitka

Lekce 6: Pole, svételny senzor

Typ pole, deklarace, Svételny senzor
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inicializace
Detekce barev
zaznamenanych senzorem
Pozdé€ji se zaméfujeme na rozhodovaci

¢innosti robota a programovou strukturu vétveni,
kterd je ve vyuce primarné navazana
na ultrazvukovy senzor (lekce 4). Praktické
ptiklady umoznuji procviceni struktury vétveni
rovnéz s pomoci senzorl probiranych
v ptedchozich etapach vyuky. Pro strukturu
vicecestného vétveni se nabizi detekce Ctyf
tlacitek na robotické kostce (lekce 5).

Znalost deklarace a inicializace proménnych
zékladnich datovych typil je nutnym pozadavkem
pro vyuku programovani v Javé pomoci robotid
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Lego Mindstorms. Zavérecna lekce rozsifuje tyto
znalosti o proménné strukturovaného datového
typu pole, kterych je zde primarné vyuzito

k detekci barev zaznamenanych svételnym
senzorem (lekce 6).
3.3 Priklady k jednotlivym tématim

Ve vyuce programovani je  dulezité

vysvétlovat a aplikovat znalosti na realnych
a smysluplnych ptikladech, S nimiz se studenti
nejprve pouze seznamuji a zkousi je a postupné
se pokousi o hledani vlastnich feSeni ukoll
S riznou mirou obtiznosti. Pfednosti robotickych
stavebnic a jejich vyuziti ve vyuce programovani
je to, ze feSené piiklady mohou zrcadlit realné
situace, realné opakované Cinnosti nebo redlné
rozhodovaci procesy. Dale uvadime ptiklady,
které lze ve vyuce vramci jednotlivych lekei
resit.

Cyklus for (lekce 1) Ize procvicit na
prikladech jizdy robota po pravidelnych utvarech,
jako jsou ctverec, trojuhelnik, pentagram nebo
kruh. Pfi feSeni téchto jednoduchych ukoll nutno
upozornit na nepfesnosti jizdy a otaceni robota
pfi pohybu po riznych podkladech. Neptesnosti
rostou s po¢tem opakovani, prochazka pro kruhu
se proto miiZze snadno zménit v pohyb po spirale.

Dalsimi vhodnymi piiklady je jizda st¥idave
vpied a vzad, pfipadné¢ s moznosti postupného
prodluzovani cesty. Podobné Ize s vyuzitim
vnofenych cykll projit nékolik postupné
rostoucich trojuhelnik@i nebo cCtverct. Pokud
mame vice robotll, lze je postavit do vrcholl
n-uhelnik® a nechat je prochazet stejny n-thelnik
spolecné. Dobrodruzstvim se mtlize stat jizda péti
robotd po pentagramu. Pii nastaveni vhodnych
vzdalenosti se roboti ve stfedu potkaji a plynule
se minou (nesrazi se).

Podminéné opakovani (lekce 2 a 3) lze
procvicovat na ukolech vyuzivajicich rizné
senzory. Robot mutize jet vpted, dokud nenarazi
na piekazku (dotykovy senzor) nebo dokud
nezazni zvukovy signal (zvukovy senzor). Poté se
miZze otocit do jiného sméru nebo zastavit. Tyto
¢innosti muze robot vykondvat i opakovang,
veyklu.  Zajimavym tUkolem je postupné
snizovani  rychlosti robota pii setkavani
se s piekazkou (pokazdé se musi od piekazky
odrazit) az do jeho uplného zastaveni. Jinym
ptikladem pro vyuziti podminénych piikazl
miZze byt zména sméru robota pii tlesknuti.

Podminéné piikazy a ultrazvukovy senzor
umoziiuji feSit ukoly na pfesnéj$i prostorové
vymezeni pohybu robota (lekce 4). Programove
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lze definovat ,,zvédavého* robota, ktery se pfi
detekci prekazky kni zacne ptiblizovat stale
pomaleji, nebo robota ,ignoranta“, ktery se ke
kazdé prekazce v urcité vzdalenosti otoci zady.
Podnétnym tkolem je tvorba parkovaciho
asistenta, tj. zvukova detekce blizké piekazky
podle vzdalenosti.

vvvvvv

zmeéna funkce tlacitek na robotické kostce a jejich
preprogramovani (lekce 5) nebo s vyuZzitim
svételného senzoru (lekce 6) detekce rtiznych
barev na podlozce, jizda po barevném vodicim
pruhu nebo naopak hledani cesty z labyrintu
barevné zvyraznéného na podlozce.

Na zavér je dobré zaradit feSeni rozsahlejsich
projekti  vyuzivajicich  vSechny pfedchozi
znalosti. Pro tyto projekty je vhodné upravit také
okolni prostor — sestavit bludisté, piekazkovou
drahu nebo vhodné hiisté. V ramci projektu
se studenti snazi dostat robota z bludisté¢ nebo
projit labyrintem. Robota lze naucit zaparkovat
na oznacené misto nebo vyjet zomezeného
prostoru.

V praktické vyuce je vyhodné, pokud
je stavebnic Lego Mindstorms k dispozici vice
a studenti mohou byt rozd€leni do skupin,
vramci nichz fe$i problémy s robotem
samostatn¢. Skupiny mohou fesit rizné ukoly
a vzajemn¢ se pak obohacovat pifi prezentaci
svych vysledkii nebo mohou souté¢zit v hledani
nejoptimalnéjsiho feseni jednoho konkrétniho
ukolu. Orientace na problémy a spolecné hledani
feSeni povzbuzuje socidlni procesy vedouci
ke komunikaci a kooperaci [15]. Pokud neni
moznost skupinové prace, lze ve tiidé pracovat i
s jednim robotem a problémy fesit spole¢né
s celou tridou.

3.4 E-learningova podpora vyuky

Pro podporu vyuky programovani v jazyce
Java byl vytvoten e-leanringovy kurz v prostiedi
Moodle [10]. Kurz je ¢lenén do deviti kapitol.
V uvodu se studenti seznami se stavebnici
Lego Mindstorms, s jednotlivymi dily a zptsoby
skladani dild. Pokusi se také o sestaveni robota
bud podle navodu, nebo podle dle vlastni
fantazie. V této ¢asti kurzu nalezne zajemce také
informace o potiebnych instalacich a tpravach
firmwaru v robotické kostce tak, aby bolo mozné
robota Fidit pomoci piikazi jazyka Java. Uvod
kurzu je vénovan také strué¢nému popisu zakladt
objektove orientovaného programovani
a deklaraci proménnych v jazyce Java. Tyto
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znalosti, jak bylo naznaCeno vyse, jsou
predpokladem pro ispésné absolvovani kurzu.

Hlavni cast kurzu je veénovana zakladim
programovaciho jazyka Java a také ovladani
robota pomoci programi v tomto jazyce. Pribeh
vyuky a rozdéleni kapitol odpovida tabulce 1.

V zavéru kurzu se studenti seznami s dalSimi
moznostmi robotickych stavebnic firmy Lego.
Tématem kapitoly je stavebnice Lego WeDo
a moznosti ovladani sestavenych staveb pomoci
programového prostiedi Scrach [9].

Kapitoly kurzu maji jednotnou strukturu.
Vavodu je motivacni interaktivni prvek
prezentujici ucivo probirané v dané kapitole.
Nasleduji cile kapitoly, ¢as potiebny ke studiu
a klicova slova. Vyklad naleznou studenti ve
tiech variantach:

e ve variant¢ elektronické on-line knihy
¢lenéné do podkapitol;

ve formé souboru PDF uréeného pro tisk;

ve form¢ animovaného tutorialu, ktery ucivo
struné¢  shrnuje a vhodné  graficky
prezentuje.
Animované video tutorialy jsou hlavnim
pfinosem kurzu. Krom¢ struéného popisu
obsahuji grafické prvky ilustrujici zakladni
programové konstrukty jazyka Java. Pro tyto
ucely byly pro jednotlivé programové struktury
navrzeny jejich grafické reprezentace (viz
obrazek 1 — grafickd reprezentace cyklu for).
Hlavicka cyklu (ramecek nahote) se v prubéhu
animace meéni a znazornuje aktudlni hodnotu
proménné cyklu a zbyvajici pocet opakovani.
T¢€lo cyklu obsahuje jednotlivé piikazy ve formé
struéného popisu (ptesné prikazy
programovaciho jazyka jsou uvedeny v textovych
materidlech). Prabéh vypoctu je v prubchu
animace znazornovan pomoci pohyblivého
ukazatele vlevo.

i=0; i<4; i++
aktualné: i=1 zbyva opakovani: 2x

jizda vpred o0 20 cm
otoceni vievo o 90°

pevny pocet opakovani (celkem 4)
Obrazek 1: Pribéhu vypoctu v cyklu for

Soucasn¢ s animaci prubéhu vypoctu, ktera
probihd vramci grafického zndzornéni dané
programové struktury, je aktualni ¢innost robota
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(pohyb vpied, otaceni, zvukovy signal apod.)
znazornovana na videozaznamu.

Soucasti e-learningového kurzu jsou také
korespondenéni ukoly k jednotlivym kapitolam.
Tyto tkoly lze vyuzit zejména jako namét pro
praktickou praci s robotem ptimo v hoding.

Na zavér kurzu studenti absolvuji zavérecny
test. Ten sestava z 20 otazek testujicich teoretické
znalosti 0 senzorech robota a jejich vyuzitelnosti
a také o zakladnich programovych strukturach,
jez jsou v ramci kurzu probirany.

Kurz je pfistupny na internetové adrese
<http://kik.osu.cz/moodle/> pod nazvem
Programovani LEGO robott.

3.5 ZkuSenosti z praktické realizace vyuky

Robota Lego Mindstroms vyuzivame

ve vyuce jiz nckolik let, obvykle hlavné
v pfedmétech ~ zaméfenych  na  didaktiku
informatiky. Jedna se pouze o ivodni seznameni
studenti srobotem zaméfené na predani
informaci o moznostech jeho uplatnéni ve vyuce
na zékladnich a stfednich Skolach. Pouzivame
robota standardné sestaveného, zménou sestavy
se zabyvame pouze okrajové. K ovladani robota
pouzivime piikazy zaddvané piimo pies
robotickou kostku nebo pfes jednoduché
programové prostiedi NXT-G. Pracujeme
sjednim robotem, feSeni drobnych ukoll
hledame spolecné. Pracujeme krok po kroku
podle metodiky vypracované pro zaky zakladnich
Skol [6]. Jiz tato prace studenty vzdy zaujme
a podniti k dals$imu pfemysleni a k hledani
uplatnéni robotickych stavebnic na Skolach, kde
pusobi, nebo v zajmovych krouzcich.

Rostouci zajem studentd dal podnét k tvorbé
e-learningového kurzu pro podporu vyuky
programovani v jazyce Java. Jazyk Java byl
vybran zejména zdGvodd pomeérné vysoké
naroCnosti predmétu zaméfeného na vyuku
objektové orientovaného programovani v Jave.
Vramci tohoto predmétu byl kurz také
implementovan do vyuky a prakticky ovéten.

Vyuka zakladi programovani v jazyce Java
S orientaci na objektove orientované
programovani  je  urCena  kombinovanym
studentim, ktefi v semestru absolvuji pouze tfi
tutoridly. Robot byl vyuzit ve vyuce bchem
zavérecného tutoridlu urceného k opakovani.
K dispozici byl pouze jeden robot, ktery byl
predem standardné sestaven podle navodu
a pripraven k pouziti s firmwarem pro Javu.
Pocita¢, ktery komunikoval s robotem pies
Bluetooth, byl napojen na dataprojektor tak, aby
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vSichni studenti mohli sledovat programové
ptikazy a praci robota.
Vyuziti robota Lego Mindstorms béhem

tutorialu si vyzadalo zacit od Uplného zacatku,
od deklaraci proménnych, definic t¥id vcetné
definice atributd a metod az k vytvafeni objektu.
V dalsi fazi vyuky byly procviceny -cykly
riznych typt a jejich vyuziti v realném prostiedi.
Postupné seznamovani se s jednotlivymi senzory
robota umoznilo zopakovat a  procvi€it
podminéné piikazy a definice jednoduchych

Implementace  robota  Lego Mindstorms
v kombinované vyuce se ukdzala jako velice
vhodna. Studenti ocenili, Zze vyuka zacala
opakovanim, které vSak prezentovalo pro né jiz
znamé zakladni pojmy novym zptisobem. Ocenili
také moznost zopakovat si a procvicit zakladni
programové struktury (opakovani a vétveni) na
ptikladech blizkych realnym situacim, do nichz
se denn¢ dostavaji, naptiklad pfi cesté¢ do prace
nebo do skoly. V okamziku byli schopni sami
vymyslet a formulovat dalsi ukoly a hledat jejich
feSeni. Jeden ze studentt, ucitel na stfedni Skole,
se v prubéhu kratké doby pokusil o zakoupeni

robotickych stavebnic a zmény ve vyuce
informatiky na své $kole smérem k vyuce
programovani v Javé svyuzitim stavebnic

Lego Mindstorms.

V zavétu tutoridlu se rozvinula debata
0 dalezitosti a rozsiteni jazyka Java, a to zejména
s ohledem na pracovni trh. Studenti formulovali
dokonce potiebu rozsifené vyuky jazyka Java,
nejlépe hned od zacatku bakalarského studia.

4 Zavér

Algoritmizace a programovani patii mezi
je proto velice obtizna. Velkym problémem
je zejména to, ze vysledky a pokrok ve studiu
této oblasti se dostavuji jen velice pomalu,
programovani vyzaduje hodné cCasu, zkouseni,
tvofeni a zejména trpelivosti. To ma za nasledek
pokles zajmil a motivace ke studiu tohoto odvétvi
informatiky. Jeho vyznam je presto velky.
Algoritmizace je jednou ze zakladnich myslenek
informatiky, ktera se prolina vSemi fazemi vyvoje
softwaru a uplatni se pti jakékoliv praci
S pocitacem.

Motivaci k vyuce programovani muize byt
vybér vhodného programovaciho jazyka. V tomto
sméru ma jazyk Java vyhodu; je nezavisly na
platformé a vyuzivan a rozSifen do mnoha
oblasti. Zajem studentil lze zvysit také vhodnou
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strukturou a celkovym konceptem vyuky. Vyuziti
stavebnic Lego Mindstorms je jednou z téchto
moZnosti.

Jak jiz bylo uvedeno, maji roboti v jakémkoliv
vyuCovani schopnost zaujmout a motivovat
k praci a studiu. Vyuka zakladt programovani
S vyuzitim robotdl je proto pro studenty velice
vitanou formou, a to z nékolika divodu:

e Lego Mindstorms byly navrzeny specialné
pro vzdélavani.
Roboti jsou svoji stavbou blizci ¢loveku,
a proto sjejich pomoci lze feSit realné
situace blizké kazdodennim situacim.
Reseni lze snadno zkontrolovat
aktualniho chovani robota.
Casti robota (kostka, servomotory, senzory)
jsou pfimo ,provazané”“ s jednotlivymi
algoritmickymi  strukturami  (vétvenim,
opakovanim apod.).
Srobotem vzdy pracuje skupina student,
tj. vyuka povzbuzuje socidlni procesy.
Vyuka programovani v jazyce Java s vyuzitim
Lego Mindstorms se ukazuje jako velice vhodna,
rozhodné predstavuje pro studenty piijemné
zpestfeni klasické vysokoskolské vyuky, je pro
né podnétna a motivujici.

Vyuka s vyuzitim Lego Mindstorms ma jisté
i sva uskali. V praktické vyuce jsme se setkali
zejména s témito problémy:

e Vyuka je financné¢ narocna. Stavebnice
Lego Mindstorms jsou pomémné draheg,
k ovladani robotl jsou potfeba pocitade
s moznosti komunikace ptes Bluetooth.
Vybaveni §kol stavebnicemi nefesi moznost
domaci ptipravy studentt. Studenti se pak
doma setkavaji s jinym prostiedim a ukoly
nez ve skole.
Skupinova prace povzbuzuje socidlni
procesy, soucasn¢ ale pfinadsi i fadu
problémii — nektefi studenti pouze ptihlizi
nebo se o praci vibec nezajimaji, nékdo se
citi hendikepovan apod.
Do budoucna pocitdme s dal§im vyuzitim
Lego Mindstorms ve vyuce, a to zejména
Svywzitim  e-learningového  kurzu,  ktery
podrobné popisuje zakladni struktury jazyka
Java. Prakticky zaméfena vyuka se ukazuje
pfinosna pro studenty, vyuziti Lego Mindstorms
naznacenym zpusobem v tutoridlu zaméfenim na
opakovani se prokazalo jako vhodné.

V budoucnu bude jisté nutné prehodnotit také
pozadavek studenti na komplexni proménu
struktury vyuky algoritmizace a programovani
celého studijniho oboru a piipadnou zménu jeho

podle
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zaméfeni na programovani v jazyce Java jiz
od pocatku bakalaiského studia. Pro zachovani
stavajiciho stavu (viz tivod) mluvi jednoznacné
vSechny vyhody programovacich jazykt (Pascal,
Python, Logo) navrzenych specialné pro
vzdélavani jejich  promyslena struktura,
promysleny a ovéfeny zplisob a metodika vyuky,
schopnost podpofit tvorbou programt v téchto
jazycich  mysleni  (algoritmické  mysleni,
abstraktni uvazovani a predstavivosti apod.).
Jazyk Java vzhledem k dtvodim svého vzniku
a vzhledem k jeho primarnimu vyuziti pro web
mnoho ztéchto vyhod postrdda. Pro jeho
zatazeni do vyuky jiz od  pocatku
vysokoskolského vzdélavani mluvi zejména jeho
rozsitenost a pozadavky trhu prace.

Na zavér nutno podotknout, ze v roce 2014
byla uvedena nova verze robotickych stavebnic
oznacena EV3 (proti zde uvadéné verzi NXT).
Do budoucna planujeme inovaci studijnich
materiali a vyuziti nové verze robotl
Lego Mindstorms ve vyuce programovani.
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