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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva zmapovanim dostupného programovaciho softwaru a online
prostiedi pro programovéni robotické stavebnice Lego Mindstorms na 2. stupni ZS. Popsal jsem
klady a zapory danych programovacich prostiedi ze dvou riznych pohledt. Za prvé z pohledu
instalace a prace s nimi. Za druhé pfti testovani funkcnosti (vyhody, nevyhody z pedagogického
hlediska) a moznosti korektniho splnéni vybranych uloh, které jsem vytvofil pro robotickou
stavebnici Lego Mindstorms. Vytvoril jsem takové ulohy, abych prokazal funk¢nost na vybrané
platformé a zaroven ukazal, ze na jistych platformach vyftesit ulohy nelze. Vyuzitelnost vytvo-
fenych uloh byla opakované ovéfena v zakovském kolektivu. Soucasti ovérovani bylo pozoro-
vani zaku pfi praci a analyza ziskanych dat. V teoretické Casti jsem nabidl dalsi existujici vyu-
kové roboty, ktefi jsou vyuzitelni ve vyuce predmeétu informatika.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor thesis deals with the mapping of the available programming software and online
environment for programming the Lego Mindstorms robotic building blocks at primary school
level 2. I describe the pros and cons of the given programming environments from two different
perspectives. Firstly, from the perspective of installation and working with them. Secondly,
when testing the functionality (advantages, disadvantages from a pedagogical point of view)
and the possibility of correct completion of the selected tasks I created for the Lego Mindstorms
robotic kit. I created such tasks to demonstrate functionality on the selected platform and also
to show that it is not possible to solve tasks on certain platforms. The usability of the created
tasks was repeatedly tested in a student team. The validation included observation of the pupils
at work and analysis of the data collected. In the theoretical part, I have found other existing

educational robots that are usable in teaching the subject of computer science.
Keywords

Robotics, Lego Mindstorms, EV3 Classroom, computer science, RVP, programming
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1 Uvod

Z dtvodu revize ramcového vzdélavaciho planu (dale jen RVP) se robotika dostava na vzestup.
Ucitelé budou hledat software pro programovani robott takovym zptisobem, aby zaky nemuseli
zbytecné ucit néco nového. Jednou z Casto vyuzivanych robotickych pomicek je stavebnici
Lego Mindstorms EV3 Education. Tato prace by méla pomoci s vybérem prostiedi pro progra-
movani vySe zminiované robotické stavebnice. Ve své praci jsem se zabyval zmapovanim a po-
rovnanim programovacich prostfedi pro stavebnici Lego Mindstorms. V teoretické Casti jsem
seznamil Ctenafe s jednotlivymi programovacimi prostfedimi, se kterymi jsem v mé bakalaiské
praci pracoval. Dale jsem pfipravil prizkum robotickych stavebnic, které jsou vhodné pro vy-
uku na druhém stupni zakladni §koly. V druhé Casti jsem vzajemné porovnal programovaci
prostfedi mezi sebou z hlediska funkcnosti a prace s nimi. Abych mohl porovnat funk¢nost jed-
notlivych programt, vytvoril jsem par uloh, na kterych je ukazano, jak se s jednotlivymi pro-
stfedimi pracuje a zaroven se nedaji vyfesit ve vSech programovacich prostiedich. Jestli mnou
vytvorené ulohy jsou vyuzitelné pro vyuku informatiky na zékladnich Skolach, jsem opakované

vyzkousel v zékovském kolektivu ve véku od 10 do 14 let.

1.1 Cile prace

V teoretické Casti prace budu popisovat rizné varianty robotickych stavebnic pro vyuku na dru-
hém stupni zakladni skoly. Cilem praktické casti bude zmapovani dostupného softwaru a online
prostiedi pro programovéni stavebnice Lego Mindstorms na druhém stupni ZS. Tyto prostiedi
se budu snazit porovnat mezi sebou z hlediska instalace a prace s nimi.

Dalsim cilem je vytvoreni takovych robotickych tloh pro stavebnici Lego Mindstorms EV3
Education, abych byla prokazana funkcnost vybranych platforem. Tyto ulohy poté opakované

overim v zakovském kolektivu.

1.2 Metody prace

V pocatcich byla nutna reserSe literatury, ktera mi napomohla ve zmapovani jak robotickych
stavebnic vyuzitelnych v hodinach informatiky, tak i u prozkoumani riznych programovacich
prostiedi, které se daji vyuzit na programovani stavebnice Lego Mindstorms.

Porovnavani programovacich prostredi jsem provedl ze dvou hledisek. Nejprve jsem prosel
instalace vSech prostfedi, pokud to bylo zddouci. Poté jsem se zaméfil na pripojovani ro-

bota k prostiedi. A v posledni fadé jsem porovnal, jak se s nimi pracuje. Jestli nabizi veSkeré
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dulezité funkce pro praci se stavebnici, zda nabizi i praci v Ceském jazyce, jak jsou dané pro-
stfedi pfehledné atd.

Déle jsem vytvoril takové ulohy, aby prokazal funk¢nost vybranych platforem a zaroven
i takové ulohy, které nejdou splnit na vSech platformach. Vyuzitelnost vytvorenych tloh jsem
opakované vyzkousel v zakovském kolektivu. Sledoval jsem praci zaku a to, jak si s vybranym
prostfedim rozumi. Pfi sledovani zakt mé napadlo s zaky vést krats§i rozhovor o tom, jak se jim
zadané ulohy libily nebo jak se jim pracuje v programovacim prostiedi EV3 Classroom. Roz-
hovory jsem si patrné zaznamenaval na diktafon a v prib&hu vyuky jsem si psal poznamky, jak

Zaci pracuji.
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2 Zmény RVP v oblasti informatiky pro ZS

V roce 2021 vydalo Ministerstvo Skolstvi upraveny Ramcovy vzdélavaci program zakladniho
vzdélani (dale jen RVP ZV). Zmény se tykaji hlavné predmétu informatika [1].

Skoly mohly piejit na novy systém uz od 1. zafi 2021, ale nejpozdé&ji viak do 1. zaii 2024
(2. stupeit ZS) a do 1. zafi 2023 (1. stupeii ZS). Oproti predchozi varianté RVP ZV zavadi
povinnou minimalni ¢asovou dotaci na druhém stupni z 1 hodiny tydné pro vSechny ro¢niky
dohromady na 4 hodiny informatiky. Nové se informatika nebude zamétovat na zvladnuti za-
kladnich pocitaCovych programi, ale na rozvoj informatického mysleni [2]. Nasledujici body
vzd&lavaciho obsahu pro 2. stupeii ZS jsou pievzaty piimo z webovych stranek revize.edu.cz
[3]:

1) Data, informace a modelovani

2) Algoritmizace a programovdani

3) Informacni systémy

4) Digitdlni technologie

Robotika spada hned do dvou téchto okruht. Zejména do Algoritmizace a programovani
a okrajové 1 do okruhu Informacni systémy. Mezi ocekavané vystupy v Algoritmizaci a progra-
movani patii nasledujici [3]:

[-9-2-01  po prectenti jednotlivych krokii algoritmu nebo programu vysvétli cely postup;
urci problém, ktery je danym algoritmem resen

[-9-2-02  rozdéli problém na jednotlivé reSitelné cCasti a navrhne a popise kroky k jejich
reSeni

[-9-2-03  vybere z vice moznosti vhodny algoritmus pro reSeny problém a sviij vybér zdhi-
vodni; upravi dany algoritmus pro jiné problémy, navrhne riizné algoritmy pro reseni problému

1-9-2-05 v blokové orientovaném programovacim jazyce vytvori prehledny program s oh-
ledem na jeho mozné diisledky a svou odpovédnost za né; program vyzkousi a opravi v ném
Ppripadné chyby, pouziva opakovani, vétveni programu, proménné

1-9-2-06  ovéri spravnost postupu, najde a opravi v ném pripadnou chybu

A praveé vySe zminény blokové programovaci jazyk muze byt vyuzit pro programovani ro-
botické stavebnice [2]. Kromé rozvoje algoritmického mySleni a vyvoje programu, se zaci téz
naudi pracovat s informacemi ze senzort a vyuzit data pro dalsi praci [4]. Skoly, které nevlastni
robotické stavebnice Lego Mindstorms EV3 Education, budou nuceni vybirat jinou variantu,

jelikoz firma LEGO na konci roku 2022 ukoncila vyrobu stavebnic Lego Mindstorms EV3 [5].
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3 Edukacni robotické stavebnice

3.1 Lego Mindstorms EV3 Education

Historie spojeni stavebnic Lega a programovani saha az do roku 1984. Tehdejsi generalni fedi-
tel spolecnosti Lego Kjeld Kirk Kristiansen, ktery je vaukem zakladatele firmy, se nechal in-
spirovat profesorem Seymourem Pepertem. Ten vyvinul programovaci jazyk LOGO, ¢imz déti
dokazaly ovladat pohyb robotickych hracek. Kristiansena poté napadlo spojit stavéni Lega
s programovanim. Po domluvé s profesorem Pepertem zah4jili jejich dlouholeté partnerstvi [6].

Prvnim spolecnym projektem se stala stavebnice Lego Logo. Pozdé&ji vyvinuli stavebnici TC
Logo, kterou prodavali pouze Skolam, a dale Control Lab, ktery umoznil nejen ovladat jedno-
duchy pohyb, ale 1 pracovat se senzory a zapinat nebo vypinat motory. Stavebnice stale musely
byt propojeny pomoci kabelt k pocitaci, a tak jejich dalsi krok vedl k tomu, aby byla navrzena
kostka Lego, ktera by mohla sama pracovat jako pocitac. Prvni prototyp programovatelné
kostky pfiSel v roce 1987, ale na trh ho pod nazvem Mindstorm vydali az o 11 let pozdé&ji
v lednu 1998 [6].

Lego Mindstorms EV3 je jiz tfeti generace programovatelnych robotickych stavebnic od

firmy Lego. Pfedchudci této stavebnice byly generace RCX a NXT (obrazek 1).

Obrdzek 1: Tri generace programovatelnych kostek: RCX (vlevo), NXT (uprostred), EV3
(vpravo). Zdroj: robotsquare.com

Ke kazdé z generaci bylo vytvoreno nekolik sad, jez obsahovaly programovaci kostku dané
generace [7]. Pro nejnovejsi variantu EV3 vznikly dva druhy produktu: Lego Mindstorms EV3
Home Edition (déale jen Home) a Lego Mindstorms EV3 Education (dale jen Education).

Varianta Home, jak uz nazev napovida, je urCena pro domaci vyuziti. Stavebnice se snazi
vice zabavit uZzivatele, takZe nabizi navody na postaveni 5 robotd, se kterymi si ¢lovek po se-
staveni muze nadale hrat. ,, V' baleni najdeme programovatelnou kostku EV3, 2 velké motory,
stredni motor, dotykovy senzor, barevny senzor, infracerveny senzor a infracervené ddlkové
ovladdni. Dale obsahuje 7 kabelii s konektory, kabel USB pro programovdni a cca 600 staveb-

113

nich prvkii [8]
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Zakladni sada Education se zaméfuje spiSe na stavbu funk¢nich robott. Stavebnice obsahuje
jen jeden navod na sestaveni robota s riiznymi senzory. Oproti variant¢ Home obsahuje navic
jeden dotykovy senzor, dale ultrazvukovy a gyroskopicky senzor. Sada postrada infracerveny
senzor s ovladaCem. Ve stavebnici najdeme priblizné 540 stavebnich prvka [8].

Koncem roku 2022 firma Lego oznamila konec vyroby stavebnic Lego Mindstorms EV3.
Nadale se avSak budou vénovat stavebnici LEGO Education SPIKE, ktera funguje na podob-

ném principu [5].

3.2 Konkurencni varianty robotickych stavebnic

Z davodu zruSeni prodeje stavebnice Lego Mindstorms EV3 Education jsem se rozhodl pied-

stavit jiné varianty, které se také daji vyuzit v pfedmétu Informatika na zékladnich Skolach.

3.2.1 VEXIQ

Jako prvni varianta se nabizi stavebnice VEX 1Q, se kterou pfisla na trh americka spole¢nost
Innovation First International, Inc. Doporucuje se pro vékovou kategorii 9—14 let, takze by méla
byt idealni pro préaci na druhém stupni zakladnich skol. Na trhu se objevuji dvé varianty pro-
duktu. Prvni moznosti je pravé plastova stavebnice VEX IQ, druhou je poté kovova generace
VEX EDR, ktera sméfuje spise na zaky ze sttednich a vysokych kol [9].

Stejné jako u stavebnice Lego Mindstorms nam vyrobce nabizi rizné sady. Zakladni sadou
je Education Kit, ktery nabizi stavebnici s vice nez 750 dily a 4 motory. Druh4 varianta jménem
Competition Kit je rozsifena o pfiblizné 1000 dilt a 2 dalsi motory. V posledni fade 1ze u vy-
robce vybrat balicky do tfidy po 5, 10 nebo 15 kusech, kde navic dostaneme hraci pole STEM

Game pro rtizné ukoly na programovani [10].

- 279
o :
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&=z

Obrazek 3: Classroom Bundles.
Zdroj: vexrobotics.com

Obrdzek 2: Competition Kit.
Zdroj: vexrobotics.com

Obrdzek 4: Education Kit.
Zdroj: vexrobotics.com

Ve stavebnici muzeme pracovat s podobnymi senzory jako v Lego Mindstorms. Mezi né

patfi: chytré motory, opticky senzor, snimac vzdalenosti, ¢idlo barev, 2 dotykova LED ¢idla,
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gyroskop a dva narazniky. Déale stavebnice disponuje dalkovym ovladanim, kterym se da robot
ovladat a stahovat nami naprogramované kody. Programovat robota lze pres programovaci pro-
sttedi VEXcode 1Q, které funguje podobné jako Scratch nebo EV3 classroom. Vyhodou zde je
prepinani mezi blokovym programovanim a programovani pomoci jazykt Python nebo C++

[10].

3.2.2 Edison

Edison, co se tyCe stavéni, je nejjednodussi varianta ze zminénych stavebnic. Jedna se pouze
o programovatelnou kostku. Vyrobce doporucuje vékovou hranici od 4 do 16 let. K robotovi
1ze dokoupit sadu EdCreate, ktera obsahuje spoustu stavebnich dilt, s nimiz lze postavit poté

jetab, bagr apod [11].

Obrdzek 5: Doplnék EdCreate Obrdzek 6: Robot Edison.
Zdroj: meetedison.com Zdroj: meetedison.com

Narozdil od zbyvajicich variant je Edison vybaven v§emi senzory v samotném téle. Obsa-
huje: senzor pro sledovani ¢ary, pro mefeni vzdalenosti, detekci tlesknuti, senzor irovné osvét-
leni, ¢idlo infra signalu a tfi programovatelna tlacitka. Dale je také vybaven programovatelnymi
cervenymi diody a bzu¢dkem s moznosti zahrani tonu [12].

Programovani funguje na stejném principu jako Lego Mindstorms. Lze programovat pies

programovani s bloky (EdBlocks, EdScratch) nebo pfes jazyk Python (EdPython) [12].

3.2.3 Lego Education SPIKE Prime Set

Posledni variantou a asi nejpodobnéjsi stavebnici Lego Mindstorms EV3 Educatuin je uz vyse
zminéna stavebnice od stejného vyrobce, a to praveé Lego Education SPIKE Prime Set. Vyrobce

sam udava, ze se zamé&fuje na dovednosti STEAM pro z4ky na druhém stupni ZS. Stejné jako
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u Lego Mindstorms EV3 se zde pracuje s plné programovatelnou kostkou. Oproti Mindstorms

obsahuje jen jeden velky motor, 2 stfedni motory, senzor sily, barev a vzdalenosti [13].

Obrazek 7: Stavebnice LEGO Education SPIKE Prime
Set. Zdroj: lego.com

Srdcem systému je plné€ programovatelna kostka, ktera obsahuje 6 vstupnich porti a podpo-
ruje propojeni pres Bluetooth. Programovani robotické stavebnice funguje na podobném prin-
cipu jako Lego Mindstorms. Programovat se zde da pres online prostredi ptimo od Lega pomoci
jazyka Scratch na webové strance [14]. Je zde moznost si stdhnout programovaci software do
pocitaCe a pracovat bez internetu. Pro pokrocilé zaky by se v nejblizsi dobé mela nachazet
i moznost programovani pies jazyk Python [15].

Vyhodou této stavebnice je to, Ze nabizi 1 variantu pro prvni stupeni zakladnich Skol, a to
praveé stavebnici s nazvem LEGO Education Spike Essential. Sada nabizi 5 vyukovych lekci
pfimo pro zaky prvniho stupné, které jsou pfizpusobené na 8x45 minut. Varianta pro druhy

stupeit LEGO Education Spike Prime set obsahuje 3 lekce pro zaky 6.-8. tfidy [13].
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4  Programovaci software a online cloudové prostredi

4.1 EV3 Classroom

Programovaci software EV3 Classroom od spolecnosti LEGO vysel roku 2019 na ma-
cOS a o rok pozdéji vysly verze pro Windows 10, Android a Chromebook [16]. Prostiedi je
prehledné a intuitivni s moznosti naprogramovat v§echny senzory, kterymi stavebnice EV3 dis-
ponuje. Velice se podoba Scratchi, coz usnadiiuje zakiim orientaci v programovacim prostiedi,
na zakladé predchozi zkuSenosti s blokovym programovanim ve Scratchi. Podobné jako u pro-
sttedi MakeCode (viz podkapitola 4.3) se zde nachazi jednoducha simulace programu. Po pfi-
pojeni programovaci kostky lze sledovat, které senzory a motory jsou pfipojeny a zaroven sen-
zory vraceji realné aktualni hodnoty [17]. Software dale nabizi pfipojeni robota pies USB kabel

a funkci Bluetooth.
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Obrdzek 8: Programovaci prostredi EV3 Classroom

4.1.1 Instalace

Aplikace EV3 Classroom lze nainstalovat do zafizeni s operacnimi systémy Windows, macOS,
ChromeOS, dale také na iPady a tablety s operacnim systémem Android [18]. Osobné bohuzel
nedisponuji operacnim systémem macOS, a proto popiSu jen instalaci pro operacni systém Win-

dows, ale urcité se instalace na ostatni platformy nebude v mnohém lisit.

4.1.1.1 Systémové pozadavky

Hardware:

e Dvoujadrovy procesor Intel® Core 1,5 GHz — nebo ekvivalentni nebo vykonnéjsi
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e 4GB paméti RAM

e 2 GB volného mista v ulozisti

e Bluetooth 4.0 nebo nové¢jsi
Operacni systém:

e  Windows 10, verze 1803 nebo novejsi

4.1.1.2 Postup instalace

EV3 Classroom nabizi dvé moznosti instalace. Jednou z moznosti je instalace pres Microsoft
Store, ktera se velice podoba instalaci programovaciho prostredi Lego Mindstorms EV3 Home.
Druhou moznosti je stazeni samotného instalatoru, kde si projdeme instalaci sami a nepotfebu-
jeme k tomu mit sviij Microsoft tcet.

Jako prvni si popiSeme instalaci pfes Microsoft Store. Na webové strance https://educa-

tion.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3/software nabizi vybrat moznost naseho ope-

ra¢niho systému. My zde vybereme moznost Windows 10 a klikneme na tlacitko ,,GET THE
APP“. Po kliknuti se dostaneme pfimo na stranky Microsoftu, kde zvolime moznost ,,Ziskat
v aplikaci Store®. Poté se nam uz otevie samotny Microsoft Store s moznosti instalace softwaru
EV3 Classroom. Stiskneme tlacitko ,,Nainstalovat* a programovaci prostiedi se samo stahne

a nainstaluje. My uz jen pockame, az se vSe dokonci a muizeme oteviit samotnou aplikaci.

Download the EV3
Classroom App v. 1.5.3

System Requirements v

GET THE APP

DOWNLOAD INSTALLER

250 MB

f you have any LEGO MINDSTORMS Education EV3 product and want to program your EV3
Brick with word block coding, download the LEGO MINDSTORMS Education EV3 Classroom
App.

Obrdzek 9: Stahnuti aplikace EV3 Classroom
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Obrdzek 10: Aplikace EV3 Classroom na strankdch Microsoftu
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Obrdzek 11: Aplikace EV3 Classroom v Microsoft Storu

Pokud nemame Microsoft ucet, nebo jen z jakéhokoli divodu nechceme instalovat pres tento
zpusob, tak je zde jest€ moznost instalace pres samotny instalator, ktery najdeme na stejné
strance jako pfedchozi variantu. Jen klikneme o kus nize na moznost ,,DOWNLOAD INSTA-
LLER*. Tim se nam stahne samotny instalator. Po otevieni stazené¢ho souboru se otevie kla-
sicka instalace programu. Klikneme na tlacitko ,,Next™ a po chvili jesté¢ dovolime aplikaci pro-
vadét zmeény v nasem pocitaci. Déale uz jen vyCkame, az probéhne instalace. Na konci instalace

potvrdime tlacitkem ,,Finish* a programovaci prostiedi EV3 Classroom se samo otevie.

4.1.2 Pripojeni robota

Ptipojeni robota k programovacimu prostiedi je zde velice rychlé a jednoduché. Prostfedi nam

nabizi jak pfipojeni robota pifes USB kabel, ktery je soucasti stavebnice, tak i pfipojeni pies
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funkci Bluetooth. Pii zalozeni nového projektu v programu se nam vlevo nahote objevi ikona
programovatelné kostky a napisem ,,connect”. Pfi stisknuti na tuto ikonu nam nabidne nejprve
pripojeni pres Bluetooth a vpravo lze pfepnout na pfipojeni pres USB kabel. Pro pfipojeni pies
USB kabel stac¢i zapnout programovatelnou kostku EV3 a zasunout kabel do naseho pocitace.
Bluetooth varianta je uz o néco slozitéjsi. Nejdiive musime prejit v kostce EV3 do nastaveni
a zapnout funkci Bluetooth. Poté jiz v nastaveni Bluetooth v pocitaci dame vyhledat dostupné
zafizeni a az se objevi nase programovatelna kostka, tak se s ni sparujeme. To musime potvrdit
na samotné kostce. V posledni Casti uz jen v aplikaci EV3 Clasroom klikneme na tlacitko ,,con-
nect” a kostka po nas bude pozadovat heslo, které je v defaultnim nastaveni ,,1234“. Po nakli-

kani hesla se kostka pfipoji a muzeme zacit programovat.

4.1.3 Praces prostiredim

EV3 Classroom po zapnuti nabizi 3 tutoridly na sezndmeni s prostiedim a samotnym robotem.
Po vytvoreni naSeho nového projektu se vlevo zobrazi 10 sekci rozdélenych podle barev, které
pfipomina programovaci prostredi Scratch. Prostor na programovani je zde veliky a jen tézko
se stane, ze se Clovek v programovacim kodu ztrati. Prostfedi nabizi naprogramovani svych
vlastnich blokt. Lze zde naprogramovat v§echny senzory, které stavebnice Lego Mindstorms
EV3 Education nabizi.

Po pripojeni EV3 kostky se nahote zobrazi vSechny pfipojené motory i senzory a jejich hod-
noty. U motort Ize vidét, o kolik stupna se oto€ily, a u senzort, jaké hodnoty zrovna zazname-
navaji, coz nabizi moznost upravovat program v realném Case. Oproti prostiedi Lego Mind-
storms EV3 Education se zde nami vytvoreny kod sméfuje vertikaln€, coz pusobi prehlednéji.
Mezi dalsi vyhody patfi rychlost a jednoduchost pripojeni robota k prostfedi. To predevsim
pomaha v rychlosti vytvoreni a pfedélani programu. Po jakékoli zmén€ v programu staci jen
znovu kliknout na nahrani programu do robota. At uz se jedna o pfipojeni pies kabel nebo pres
Bluetooth, tak to ptsobi svizn€ a jednoduse.

Funk¢nost, prehlednost a jednoduchost prostiedi jsem vyzkousel na mnou vytvorenych ulo-

hach. Prvni véc, co bych vyzdvihl je prehlednost samotného prostiedi. Ze vSech vyzkousenych
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prostiedi na me& Classroom pusobi nejprehlednéji. Nejvice tomu dopomahaji ikony u progra-
movacich bloku, které usnadriuji pochopit, s ¢im vlastné€ ted” pracuji, at’ uz to jsou motory, sen-

zory nebo samotna EV3 kostka (viz obrazek &. 12).

Obrdzek 12: Ikony senzord

Pti feSeni mnou vytvorenych uloh jsem nenarazil na zddnou véc, ktera by mi zamezila spl-
néni ulohy (viz feSeni uloh v kapitole 5). Diky ptehlednosti prostiedi jsem ulohy splnil nejrych-
leji a samotny kod na mé pak pusobil i nejprehlednéji. Dalsi véc, kterou oceriuji, byla rychlost
piipojeni, jelikoz jsem nemusel pokazdé nahravat slozit€¢ program do robota, ale stacilo jen
kliknout na jedno tlacitko. Pfi feSeni mé tlohy bludisté mi velice pomohlo zobrazeni hodnot
senzoru v prostiedi, nebot’ bily papir senzor zobrazoval jako modry, a proto program nefungo-
val spravné. Bez této zpétné vazby bych na tento problém pfisel o dost pozdéji.

Prace s prostfedim EV3 Classroom pusobi piijemné a jednoduse. Nejvétsi vyhodou je pre-
hlednost a jednoduchost pochopeni vSech funkci. Nenachazi se zde zddné zbytecné funkce,
které¢ bychom nikdy pfi praci se stavebnici Lego Mindstorms EV3 Education nepotiebovali.
Mezi nevyhody jisté patii absence Ceského jazyka, ktera by mohla zpasobit mensi problémy
nékterym zaktim. Dale zde chybi moznost pfipojeni vice EV3 kostek najednou, coz zamezuje

vytvoreni vétsich projektd. Na zadné dalsi nevyhody jsem béhem mé prace nenarazil.

21



4.2 Scratch

Scratch je jednim z nejznaméjSich programovacich prostiedi s jednoduchym rozhranim, se kte-
rym se zaci po zméné RVP informatiky budou ucit zdklady programovani. Nabizi dvé varianty,
jednu znamé&jsi online verzi a druhou offline, s niz je mozné pracovat i bez pripojeni k internetu.
Ke Scratchi 1ze pridat spoustu dalSich rozsifeni a jedno z nich slouzi pro programovani se sta-
vebnici Lego Mindstorms. Pro pripojeni kostky je nutné nainstalovat aplikaci Scratch link
a poté sparovat kostku s PC pomoci Bluetooth [19]. Po pfidani rozsifeni se v prostfedi objevi
novy blok LEGO EV3, ktery umoziiuje pracovat s robotem a jeho nékterymi senzory. Bohuzel
program neumoziiuje pracovat se v§emi senzory, a proto je prace se Scratchem velice omezena
[20].
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Obrdzek 13: Programovaci prostredi Scratch

4.2.1 Instalace

Jelikoz se jedna o online programovaci prostfedi, tak instalace samotného prostiedi zde neni
potteba. Pfi zapnuti programovaciho prostiedi Scratch staci kliknout dole vlevo na piidani do-
plitkku. Zde se objevi rizné moznosti doplikt, kde vybereme doplnék LEGO MINDSTORMS
EV3. Pridanim tohoto doplitku se ve Scratchi objevi nové funkce, které umozni pracovat s ro-

botem.
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+ 0 Vyber rozsifon!

Obrdzek 14: Doplriky do programovaciho prostredi Scratch

4.2.2 Pripojeni robota

Pfipojeni robota k programovacimu prostfedi Scratch je mozné pouze jen pres Bluetooth, coz
muze nékdy zpusobit mensi problémy, jelikoz funkce Bluetooth obcas na robotech EV3 nefun-
guje spolehlive.

Pro uspésné piipojeni robota budeme nejdiive muset nainstalovat do pocitace doplnék
Scratch Link. Ten najdeme na odkazu https://apps.microsoft.com/store/detail/scratch-

link/9N48XILLCZHOX?hl=cs-cz&gl=cz. Doplnék si pies Microsoft Store stathneme a on se sam

nainstaluje. Po dokonceni instalace ho otevieme. Ted’ uz miazeme ve Scratchi kliknout na pfi-
pojeni robota a Scratch zane vyhledavat zafizeni v okoli.

Nejdiive musime sparovat robota s nasim pocitacem stejné jako u prostredi EV3 Classroom.
Pokud jiz mame zafizeni sparované, tak nam Scratch nabidne piipojeni naSeho robota, kde klik-

neme na tlacitko ,,propojit a miizeme zacit pracovat s robotem.

4.2.3 Praces prostredim

Po piidani doplitku LEGO MINDSTORMS EV3 se ve Scratchi objevi nova sekce s nazvem
LEGO EV3, ktera nabizi 11 novych programovacich blokii. Nachazi se zde moznost naprogra-

movani motoru, dale vyuziti dotykového, ultrazvukového a castecné 1 barevného senzoru.
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Obrdzek 15: Sekce pro Lego Mindstorms EV3 ve Scratchi

Ackoli Scratch pasobi prehledné a jako jediny disponuje i Ceskym jazykem, coz by zaci na
druhém stupni urcité uvitali, tak pro praci se stavebnici Lego Mindstorms prostiedi ptsobi po-
meérmeé chaoticky. Stale se zde nachazi spoustu funkci, které nelze vyuzit pro stavebnici. Sekce
pro pohyb, vzhled, zvuk a vanimani budou stale fungovat na postavu kocky ve Scratchi a ne pro
robota. Tim se ale nabizi moznost slozitéjsiho projektu, kde by byla vyuzita jak postava Scrat-
che, tak i robot Lego Mindstorms.

Nejvétsim problémem prostiedi pro praci se stavebnici Lego Mindstorms je absence mnoha
funkci, které ostatni prostiedi nabizi. Barevny senzor zde umi pracovat pouze s jasem, a ne
s barvami. Déle zde chybi moznost naprogramovani gyroskopického senzoru. Nelze zde pra-
covat ani s tlacitky, ktera se nachazi pifimo na EV3 kostce. Dal§im problémem je moznost spus-
tit jen jeden motor najednou, a tak zde za normalnich okolnosti neni moznost jet s robotem
souvisle rovné. To by se dalo jedin€ vyfesit tak, ze by se vytvotily dva programy, pro kazdy
motor jeden, a spustily by se zaroven.

Pti zkousSeni mnou vytvorenych tloh jsem narazil hned na né€kolik problému, které mi za-
mezily splnit obé ulohy. Nemoznost naprogramovat barevny senzor, aby reagoval na barvy,
a také absence souvislého pohybu robota v jednom programu. Ani jednu utlohu tedy nebylo
mozné splnit, a proto se domnivam, ze prostfedi Scratch neni dobrou variantou pro praci s ro-

botickou stavebnici Lego Mindstorms EV3 na druhém stupni zékladnich $kol.
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4.3 MakeCode

Dalsim online programovacim prostiedim je MakeCode od firmy Microsoft. Editor MakeCode
1ze spustit v téméf kazdém modernim prohlizeci. Jednou z vyhod je, Ze se jedna o Cisté online
prostiedi, takze se obejdeme bez stahovani jakéhokoli softwaru. Programovat 1ze po nacteni
i offline [21]. Vizualizace a funkcnost je podobna Scratchi, ktery jsem popisoval v podkapitole
vyse. Diky tomu se uzivatelé Scratche snadno zadaptuji na MakeCode. Nejzajimavéjsi funkci
programu, kterou jisté oceni nejen zaci, ktefi se chtéji ucit novym vécem, je prevod mezi pro-
gramovanim s bloky a programovanim pies jazyk JavaScript. Mezi dalsi funkce patii simulace
programu, kvuli které se do jisté miry da fici, ze 1ze programovat i bez samotné robotické sta-

vebnice. Zacate¢nici mohou vyuzit i spoustu tutorialti na rizné senzory atd.

fol

Obrdzek 16: Programovaci prostredi MakeCode

4.3.1 Instalace

Instalace u prostredi MakeCode neni potieba, jelikoz se jedna o Cisté online programovaci pro-
stfedi. Staci se jen dostat na stranku pro programovani robota Lego Mindstorms EV3, vybrat si

mezi tutorialy nebo vytvorenim svého projektu a zacit programovat.

4.3.2 Pripojeni robota

Pripojeni robota k MakeCodu je asi tou nejvétsi nevyhodou tohoto prostiedi. Jako prvni krok,
bez kterého se nelze obejit, je aktualizace kostky EV3 na nejnovéjsi firmware 1.10E. Zda nasSe
kostka jiz ma tento firmware, miZzeme zkontrolovat tak, ze kostku zapneme, piejdeme do na-
staveni a sjedeme dolt na ,,Brick info“. Po kliknuti se nam ukazou informace o nasi kostce, kde

zjistime 1 verzi firmwaru kostky (viz obrazek ¢. 17).
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EV3

Obrdzek 17: Zjisténi firmwaru EV3 kostky

Pokud kostka neukazuje firmware 1.10E, budeme ji muset aktualizovat. Nejjednodussi zpa-
sob, jak toho dosahnout, je pfes EV3 Device Manager. Staci se dostat na odkaz https://ev3ma-

nager.education.lego.com/ a poté piipojit robota k pocitaci. Mizeme vyuzit piipojeni pres kabel

nebo Bluetooth. Po pfipojeni se nam zobrazi rizné firmwary, my vybereme moznost 1.10E

a klikneme na ,,Update Firmware* a uz jen pockame az bude aktualizace hotova.
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Obrdzek 18: Aktualizace firmwaru
Jestlize mame aktualni firmware, tak se mizeme vrhnout na pfipojeni robota. Pfipojeni fun-
guje odliSné nez u ostatnich prostfedi. V tomto prostiedi bude nutné se pfipojit pokazdé, kdy

budeme chtit nahrat nas program do robota. Vzdy, kdyz budeme chtit vyzkouset na§ program,
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budeme ho muset stahnout do pocitace a az poté ho nahrat do robota. Zde MakeCode nabizi
dvé moznosti. Stejné€ jako u jinych prostiedi to je pfipojeni pres USB kabel a Bluetooth.

Varianta pfes USB kabel zde funguje tak, ze po pfipojeni robota k pocitaci se stejné jako
napf. u flash disku otevie slozka, kam budeme muset do mista ,,Projects” stazeny program pre-
sunout. Pot€ jiz mizeme robota odpojit od pocitace a program spustit na samotné kostce. Veli-
kou nevyhodou je to, ze pii jakékoli sebemensi zméné programu budeme muset cely proces
znovu opakovat.

Druha varianta ptes Bluetooth funguje jinak nez u ostatnich prosttedi. Po kliknuti na variantu
Bluetooth se objevi sériové porty pocitate a my musime zkusit vybrat ten, na kterém mame
ptipojenou nasi kostku. Ackoli jsem tuto variantu zkousSel nespocCetnékrat a méla by fungovat,

tak se mi ji nikdy nepovedlo zprovoznit.

4.3.3 Praces prostredim

Po zapnuti online prostfedi MakeCode pro stavebnici Lego Mindstorms EV3 nabizi nejen vy-
tvoreni svého nového projektu, ale také i mnoho tutoriali. Vybrat si 1ze mezi Giplnymi zaklady,
jako je pripojeni robota nebo vyzkouseni zakladnich funkci EV3 kostky, nebo praci se senzory
a motory.

Po spusténi jakéhokoli projektu se vlevo ukaze simulace programu, se kterou se MakeCode
snazi kompenzovat dlouhé a slozité propojovani s robotem. Lze vidét vSechny ptipojené motory
a senzory. Také mizeme klikat na tlacitka na EV3 kostce, pokud je mame v naSem programu
néjak vyuzité. Simulovat lze i naptiklad barvu, kterou vidi barevny senzor, nebo tieba vzdale-
nost od ultrazvukového senzoru. Simulace je Sikovna pomicka, na které si 1ze vyzkouset, jak
program bude fungovat v realném prostfedi. UrcCité je lepsi tuto vychytavku vyuzivat nez ja-
koukoli zménu zkouset v realném prostiedi, protoze pfipojeni je opravdu zbytecné slozité.

Samotné prostiedi nabizi 8 zdkladnich sekci, které jsou rozdeleny podle barev podobné jako
u Scratche nebo EV3 Classroom. Po rozkliknuti tlacitka ,,Advanced* se zobrazi dalSich 6 sekci,
které 1ze vyuzit. Nachazi se zde moznost vytvoreni svého vlastniho bloku (pod sekci ,,Functi-
ons®), ktera chybi v zakladnim vybéru. Ackoli je tady vidét podobnost s prostfedim EV3
Classroom, tak MakeCode pusobi o néco méné piehledné&ji. Oproti EV3 Classroom chybi
u bloki ikony, které by mohly zakim napovédét, ceho se dany blok tyka, coz by mohli Zaci
druhého stupné uvitat, jelikoz zde chybi moznost programovani v ¢eském jazyce. Samotné
bloky pouZzivaji o néco pokrocilejsi angli¢tinu, coz by mohlo zptisobovat mensi problémy. Pro-

stfedi tedy puisobi o néco slozitéji na pochopeni.
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Programovani poté probiha naprosto totozné jako u EV3 Classroom. Programuje se pomoci
blokua, které tvoii vertikalné jdouci kod. Nejvétsi vyhodou oproti ostatnim prostiedim je moz-
nost prepnuti pomoci tlacitka na horni 1isté na programovani pomoci jazyku JavaScript, které
zpusobi to, Zze vytvoreny program se automaticky transformuje do psaného kodu. VSechny
bloky v sekcich se zméni do psaného kodu a 1ze je pretahovat do prostiedi, takze zaci nemusi

umét piikazy nazpamét'.

E Blocks
Q
on touch 1+  pressed v

o — run large motorv Aw at@x@

@© Ssensors
=
C Motors tank motors B4C v e % e @
@ Music
O LDDPS on color sensor 3 * detected
piay tone ot (R or 172 + best

% Logic
= Variables
%= Math
' Advanced

Obrdzek 20: Programovdni s bloky

sensors.touchl.onEvent(ButtonEvent.Pressed, function () {

Sensors
Q motors.largeA.run(50)
pause(100)
Touch Sensor
R motors.largeBC.tank(50, 50)
1)
tou;hl%onEvgnt (ButtonEvent.Pre sensors.color3.onColorDetected(ColorSensorColor.Blue, functi
sedl, Gt () 1) music.playTone(262, music.beat(BeatFraction.Half))
' Motors ’ )]
Eou(hl;jpauseUntll (ButtonEvent. .buttonUp.onEvent (ButtonEvent.Pressed, function () {
@ Music ) (moods.sleeping)
b
touchl.isPressed
<> Loops 0
Color Sensor
23 Logic
= Variabl colorl.onColorDetected (ColorSe
= Variables nsorColor.Blue, function () {
)]
1 Math
colorl.isColorDetected (©)
W Advanced

colorl.pauseUntilColorDetected
(@)

colorl.color ()

color (ColorSensorColor.Red)

Obrdzek 19: Programovdni pomoci jazyku JavaScript
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Pti feSeni mnou vytvorenych uloh jsem nenarazil na zadny problém, ktery by mi znemoznil
splnéni zadani. Ackoli jsem s prostfedim mél podobné zkusenosti jako s EV3 Classroom, tak
mi vyfeSeni tloh trvalo o néco déle, jelikoz bylo naro¢néjsi se v prostiedi pln€ vyznat.

Na obrazku €. 21 se nachézi jedno z mnoha feseni ulohy bludisté, které je feSeno v progra-
movacim prostiedi MakeCode. Uloha je fesena bez vytvafeni novych blokd. PouZito je 5 pod-
minek pro rizné barvy, kde se né€které staraji o pohyb robota a nékteré jen o projeti cile anebo
naraz do stény. Vypracovani této ulohy v prostitedi MakeCode bylo pomérné jednoduché

arychlé.

on color sensor 3 detected ()

stop all sounds

play sound effect commnication hello v

play sound effect colors green =
pause QEZED ns

on color sensor 3+ detect
repeat o ‘times

e = stop all metors
rn largemotor = Cv ot (@ x for @Y demrees- ©

play sound effect expressions cheering ~
pause (R ms

rn large motor v &+ ot (@ % for degrees » (2
on color sensor 3 v detected \ )
stop all motors
on color sensor 3w detected ( )

pause (ELRP =s

play sound effect communication sorry v
play sound effect colors red =

e @D =

run large motors +  BC v at ) % for rotations + (&)

play sound effect colors yellow =

run large motor v c v at (@ % for degrees » (@

pause (QERg ns run  large motors v BCw at e % for @ rotations v (=)
run large motor + EBw at e % for degrees » (2

Obrdzek 21: Reseni tlohy bludisté v programovacim prostfedi MakeCode

Druh4 tloha s nazvem Ttidicka barev lze také korektné vytesit. Na nasledujicich obrazcich
je vyobrazeno jedno z mnoha feSeni tlohy v tomto programovacim prostredi.

Prvni Cast programu je nejdulezité]si, nebot se stara o cely chod programu. Je zaroven velice
podobna jako u feSeni této ulohy v programovacim prostfedi EV3 Classroom (viz feseni tloh
v kapitole 5). Na zacatku se nastavi vSechny vytvofené proménné na nulovou hodnotu, aby se

pak spravné spocitalo, kolik bylo roztfidéno barevnych pomicek. Poté se Sestkrat zopakuje
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proces, pii kterém se nejdiiv rozjede motor davkovace a poté se spusti vytvorené funkce pro

pas a nasledné rozttidéni. V posledni fadé se vykona funkce pro vypsani barev na displej.

on start

set EBlue » to °
set  Green* to o
set Red» +to o
repeat ° times

do
run large motor * Aw at e % for @ rotations » (a

call function Pds =

call function Roztfidéni »

€all function Pofet barev w

Obrdzek 22: Hlavni ¢dst programu v prostiedi MakeCode

Vytvoreni bloku ,,Pas“, ktery se stara o posunuti pomucky pod barevny senzor, bylo o néco
slozit&jsi nez v EV3 Classroom. MakeCode postrada funkci ,,Wait until“, ktera je idealni pro
feSeni tohoto ukonu. Musel jsem si zde poradit jinak, a to pouzitim funkce , while* neboli
,kdyz“. Program zde premysli tak, ze pokud neni detekovana Cervena, modr nebo zelena barva
na barevném senzoru, tak se pas bude stale posouvat doptedu. Pokud senzor zaznamena jednu

z téchto barev, zastavi se okamzité v§echny motory.

Function

while not is color sensor 3 = detected | I or = is color sensor 3 » detected | I or * is color sensor 3 = detected I '

do .
run large motor = B atexia

stop all motors

Obrdzek 23: Vlytvoreny blok s ndzvem Pds

Dalsi veledilezitou ¢asti programu je mnou vytvoieny blok s nazvem , Roztfidéni“, ktery

vypada prakticky totozné jako u prostiedi EV3 Classroom.
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Function [EkatEnty
if is color sensor 3 + detected |

play sound effect colors red «»

run  large motor B+ at e X for R rotations =

run  large motor Aw at e X for rotations

run  large motor = A= at e X for m rotations =
change Red * by o
®
if  is color sensor 3w detected [ |
play sound effect colors blue »
run large motor - B+ at e % for EEEP rotations =

run  large motor = Aw at e X for @ rotations =

run  large motor v Av at e X for rotations »

change Blue = byo
®

if is color sensor 3 = detected |
play sound effect colors green »

run  large motor - BEe at 9 X for ° rotations

change Green t-yo

Obrdzek 25: Vlytvoreny blok s ndzvem Roztridéni
Posledni cast programu slouzici pro vypis barev na displej je zde o néco jednodussi nez
u prostiedi EV3 Classroom, jelikoz zde nemusime pocitat polohu, na kterou napiSeme spocitané
hodnoty, ale stac¢i nam zadat, na jaky fadek chceme hodnoty vypsat. Navic je zde Sikovny blok,

ktery dokéaze vypsat jak nazev dané barvy, tak rovnou i hodnotu z vytvorenych proménnych.

function JEEleCrasEIg=

Obrdzek 24: Vytvoreny blok s ndzvem Pocet barev

Splnéni této ulohy v prostiedi MakeCode bylo az na vyfesSeni problému u vytvoreného bloku

,,Pas* jednoduché a rychlé. Velice pfijemné mé prekvapila jednoduchost vypisu hodnot na dis-

plej.
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4.4 Lego Mindstorms Education EV3 (EV3 Lab)

Prvni verzi softwaru pro stavebnici EV3 bylo Lego Mindstorms Education. Na trhu se objevilo
jiz v roce 2013. Pivodné byl mozny vybér mezi verzemi Home a Education. Jedna se o blokové
programovaci prostfedi tvorici horizontalné jdouci kéd. V roce 2021 skoncila podpora pro-
gramu a ob¢ feSeni nahradil novy software se jménem Lego Mindstorms EV3 Home, ktery je

vytvoren na bazi Scratche a velice se podoba prostfedi EV3 Classroom [22].
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Obrdzek 27: Programovaci prostredi Lego Mindstorms EV3 Education
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Obrdzek 26: Nova verze Lego Mindstorms EV3 Home

4.4.1 Instalace

Software ke stazeni 1ze stale najit na oficialnich strankach LEGO Education pod zalozkou vy-
fazené produkty. Aplikace je kompatibilni s operacnimi systémy Windows a macOS [23]. Bo-
huzel nedisponuji operacnim systémem macOS, a proto popiSu jen instalaci pro operacni sys-

tém Windows, ale urcité se instalace na ostatni platformy nebude v mnohém lisit.



4.4.1.1 Systémové pozadavky

Hardware:
e Dvoujadrovy procesor Intel® Core 1,5 GHz — nebo ekvivalentni nebo vykonnéjsi
e 2 GB paméti RAM
e 2 GB volného mista v ulozisti
e USB port nebo Bluetooth 2.0 nebo novejsi
Operacni systém:

e Windows 7 nebo novéjsi

4.4.1.2 Postup instalace

Instalace samotného programu je velice jednoducha. Staci na strankach LEGO Education vy-
brat variantu pro operacni systém Windows a kliknout na tlacitko ,, DOWNLOAD*. Po stazeni
a otevieni instalatoru musime dat souhlas, Ze chceme aplikaci dovolit provadét zmény v naSem
pocitaci. Poté si vybereme, kam pfesné chceme aplikaci nainstalovat, a klikneme na tlacitko
,,Next“. Dale si mizeme vybrat, zda chceme nainstalovat verzi pro uéitele nebo pro studenty.
Jako ucitel je mozné zakladat své lekce programovani nebo zakazat studentim pfistup do urci-
tych programua. Nakonec uz jen potvrdime souhlas s licen¢nimi smlouvami a aplikace se sama

nainstaluje. Az bude instalace hotova, klikneme na tlacitko , Finish* a mame hotovo.

4.4.2 Pripojeni robota

Nejvétsi vyhodou tohoto prostfedi je moznost piipojeni vice programovatelnych kostek najed-
nou. Lego Mindstorms EV3 Education nabizi tf1 druhy pfipojeni. Stejné jako u vétSiny prostredi
je zde moznost pripojeni pies USB kabel, které funguje velice jednoduse a spolehlivé. Staci

piipojit programovatelnou kostku k pocitaci a vpravo dole se zobrazi nase pfipojena kostka.

=] B | 3 | = EV3
v

40
m [
(>

Obrdzek 28: Pripojend kostka EV3
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Déale nam nabizi moznost pfipojeni pies Bluetooth, které funguje podobné jako u vSech jiz
zminénych prostfedi. Vpravo dole mizeme vyhledat zafizeni v okoli a poté uz jen kliknout na
moznost Bluetooth a pokud mame robota sparovaného s pocitacem, tak se automaticky piipoji.

Jako posledni moznost pfipojeni robota k prostiedi Lego Mindstorms EV3 Education nabizi
funkci Wi-Fi. Pro tento druh pfipojeni je potfeba mit k dispozici bezdratovy adaptér pro Wi-Fi,
ktery se pfipoji pres USB do kostky. Oficialné podporovany je jen jeden adaptér s nazvem
,Netgear N150 Wireless Adapter*. Poté se na kostce musi zapnout funkce Wi-Fi a pfipojit se
na stejnou sit’ jako na pocitaci. Kostka se nasledné automaticky pfipoji k pocitaci. Bohuzel pti
zkouseni této varianty se mi nepodafilo sehnat potiebné vybaveni, jelikoz se v Ceské republice

pottebny adaptér jiz neprodava.

4.4.3 Praces prostredim

Po zapnuti programu, stejn€ jako u ostatnich vyse zminénych, prostredi nabizi spoustu tutorialt
na praci s robotem. Po vytvoreni projektu jsou na prvni pohled viditelné velké zmény oproti
ostatnim prostfedim. Sekce s bloky se nachazi na spodni stran€ a jsou rozdéleny pomoci barev,
ale bohuzel nejsou popsany. Nejprve se musi najet mysi na sekci a pockat, az program ukaze,
jak se dana sekce jmenuje. Nachazi se zde 1 sekce pro vlastni vytvofené bloky, ale funguje
trochu odlisn€. Nejdiiv se musi vytvorit kod, pro ktery chceme vytvofit vlastni blok, pak cely
kod oznacime a klikneme nahote v 1i§té na tlacitko ,, Tools* a poté na ,,My Block Builder*. Tim
se nam otevie okno (viz obrazek ¢. 29), ve kterém si vybereme ikonu, jez u bloku uvidime,
a zadame nazev bloku. Poté uz se nam objevi v sekci ,,My Blocks* nami vytvotreny blok s iko-
nou. Kdyz ho pfesuneme na plochu, uvidime jen ikonu a nazev bloku. Po rozkliknuti bloku ho

muizeme kdykoli upravit.
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My Block Builder £l

Click the button to add or edit parameters. e

MName: [M'_v‘ Block Mame ] Description:

My Block Icons
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Finish | Cancel

Obrdzek 29: My Block Builder

Nejvétsim rozdilem oproti ostatnim prostfedim je smér programovani s bloky, jelikoz zde
bloky tvori horizontalné jdouci kod, coz nékdy muize pusobit slozitéji a chaoti¢téji. Pokud by-
chom pracovali napf. se senzorem barev, tak ndm program nabidne pouze jeden blok. Kdyz
tento blok pfesune na plochu, tak teprve poté si mize vybrat mezi celou fadou funkci a rozkaza.
Toto vSechno plisobi dost chaoticky a zakim by urcite trvalo déle, nez by si na prostredi zvykli
a vyznali se v ném.

Pti feSeni mnou vytvorenych uloh jsem nenarazil na zadny problém, ktery by mi znemoznil
splnit zadani. Nachazi se zde vSechny potfebné funkce ke splnéni obou uloh. Ackoli jsem si ze
zaCatku sam nevedél s nécim rady, jelikoz prostiedi pasobi o dost slozitéji nez ostatni, tak po

n¢jakém straveném cCase jsem se v prostredi vyznal a mohl v pofadku dokoncit obé& tulohy.
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Obrdzek 30: Reseni bludisté v Lego Mindstorms EV3 Education

Na obrazku €. 30 je vidét jedno z mnoha feSeni tlohy bludisté, které je feSeno v prostiedi
Lego Mindstorms EV3 Education. Na feSeni jsou pouzity dva vytvorené bloky s nazvy ,,Rovne*
a ,,Otocka vpravo“, ktery se staraji o samotny pohyb robota po bludisti. Déle uz jsou v pro-
gramu jen podminky pro rizné barvy.

U druhé ulohy, ktera je o néco slozitéjsi, jsem jako u vSech ostatnich prostredi vytvoril
3 nové bloky. Hlavni ¢ast programu vypada prakticky totozné jako u feseni v prostfedi EV3
Classroom (viz feSeni uloh v kapitole 5). Samoziejmé s tim rozdilem, ze tady se programuje

v horizontalnim sméru.
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Obrdzek 31: Hlavni &ast programu v prostiedi Lego Mindstorms EV3 Education
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Cast pro posunuti barevné pomiucky pod senzor je zde feSena také velice jednoduse. Oproti
EV3 Classroom nemusime pouzivat ani zadné funkce ,,or" nebo podobné. Staci pomoci jednoho

bloku zadat, at’ program pocka, az na senzoru bude jedna ze 3 barev.

3

> -11’ de @ @ - ;!,“ "_;J;
e gl

Obrdzek 32: Vytvoreny blok pro posunuti barevné pomicky pod senzor

Dal$i Cast programu s roztiidénim kostek funguje opét podobné jako u ostatnich. Jedinym
rozdilem jsou proménné. Ty v prostiedi Lego Mindstorms EV3 Education funguji o néco slo-
zitéj1 nez naptiklad u EV3 Classroom. V prostfedi se nenachazi blok pro pravidelnou zménu
hodnoty proménné. Musel jsem tedy vyuzit blok pro sc¢itani, kde prvni hodnotu program vycte

z proménné a nasledné k ni pricte jednicku. Vyslednou hodnotu zapise zpatky do proménné.
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Obrdzek 33: Vytvoreny blok pro roztridéni barev

Posledni Cast s vypisem hodnot na displej kostky funguje na podobné bazi jako u EV3
Classroom. Nejdfiv jsem musel na displej napsat nazev barvy a pak si tipnout na jakou hodnotu
x necham napsat hodnotu proménné, aby se neptekryvala s napisem barvy. Tohle stacilo zopa-
kovat pro vSechny barvy, a nakonec vlozit blok s pockanim alespon 8 vtefin, aby si to ¢lovék

stihl na displeji precist.
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Obrdzek 34: Vytvoreny blok pro vypis hodnot na displej

4.5 EV3 MicroPython (Microsoft Visual Studio Code editor)

Posledni variantou v mé praci, kterou jen kratce zminim, je moznost programovani s progra-
movacim jazykem Python. Jelikoz se nejedna o programovani s bloky, ale o psany kod, neni to
idealni varianta pro programovani na zakladni §kole. Dalo by se ale vyuzit pro pokrocilej$i zaky
napf. v krouzku programovani na druhém stupni zakladni Skoly. Pfed samotnym programova-
nim je tfeba projit zdlouhavym procesem pripravy. Nejdiive je tfeba nainstalovat do SD karty
image EV3 MicroPython. Po vlozeni SD karty do programovaci kostky je nutné nainstalovat
software Microsoft Visual Studio Code editor [24].

OPEN EDITORS

Obrdzek 35: Programovaci prostredi Microsoft Visual Studio Code editor

38



4.5.1 Instalace

Abychom mohli programovat robota pomoci jazyku Python, je nezbytné projit zdlouhavy pro-
ces piipravy a instalace. Jako prvni krok, ktery nelze vynechat je nahrani image EV3 Micro-
Python do micro SD karty, kterou pozd¢ji zapojime do EV3 kostky.

Pro nahrani image EV3 MicroPython je tfeba nejdiive stahnout flashovaci nastroj Etcher,

ktery umozni nahrat image do SD karty. Na nasledujicim odkazu https://etcher.balena.io/ staci

kliknout na tlacitko ,,Download Etcher* a stranka nabidne riizné verze programu. My vybereme
nejnove)si a klikneme na tlacitko ,,Download”. Po tispé€Sném stazeni softwaru staci Etcher za-

pnout, odsouhlasit podminky a on se sam nainstaluje a spusti.

Download Etcher

ASSET oS ARCH
ETCHER FOR WINDOWS (X86|X64) (INSTALLER) WINDOWS X86|X64 Download
ETCHER FOR WINDOWS (X86|X64) (PORTABLE) WINDOWS X86|X64 Download

ETCHER FOR WINDOWS (LEGACY 32 BIT) (X86|X64) (PORTABLE] WINDOWS X386 X64 Download

ETCHER FOR MACOS MACOS X64 Download
ETCHER FOR LINUX X64 (64-BIT) (APPIMAGE) LINUX X64 Download
ETCHER FOR LINUX (LEGACY 32 BIT) (APPIMAGE) LINUX X86 Download

Looking for Debian (.deb) packages or Red Hat (.rpm) packages? % 0SS hosting by doudsmith

Obrdzek 36: Vybrani verze flashovaciho ndstroje Etcher

Dalsim krokem je stazeni image EV3 MicroPython na oficialnich strankdch LEGO Educa-

tion na nasledujicim odkazu https://education.lego.com/en-us/product-resources/mindstorms-

ev3/teacher-resources/python-for-ev3. Zde jen klikneme na tlacitko ,,Download®, které se na-

chazi pod textem ,,EV3 MicroPython micro SD card image*.

MINDSTORMS EV3 Python Documentation and Firmware

EV3 MicroPython Getting Started EV3 MicroPython micro SD card
Guide i

¥ DOWNLOAD ¥ DOWRNLOAD

> GO TO THE ONLINE DOCUMENTATION AND EXAMPLE PROGRAMS

Obrdzek 37: StaZeni image EV3 MicroPython
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Po tspésném stazeni image EV3 MicroPython a nainstalovani flashovaciho nastroje Etcher
se muzeme vrhnout na nahrani image do micro SD karty. Zasuneme SD kartu do pocitace, tim
se zobrazi v Etcheru (viz obrazek ¢. 38). Poté uzjen vlevo vybereme moznost ,,Flash from file®,
najdeme stazeny image EV3 MicroPython a nasledné¢ staci kliknout na tlacitko ,,Flash“. Ted’ uz
staci jen pockat, az se nahrani samo dokonc¢i. Po dokonceni miizeme SD kartu vytahnout z po-

Citace a zapojit do EV3 kostky.
balenaEtcher = X

&9 balenaEtcher

LEGO® EV3v2.0.0 Generic S...G SD Card

Obrdzek 38: Flashovaci ndstroj Etcher

EV3 kostka je jiz pfipravena a ted’ se mtizeme vrhnout na dalsi ¢ast, a to stazeni a nainstalo-

vani programovaciho prostiedi Visual Studio Code. Z nasledujiciho odkazu https://code.visua-

Istudio.com/ stdhneme pomoci tlacitka ,,Download for Windows verzi pro operacni systém
Windows.

Po stazeni zapneme aplikaci a vybereme si v jakém jazyce chceme instalovat. Moznost Ces-
kého jazyka zde chybi, a tak se budeme muset spokojit s angli¢tinou. Poté musime odsouhlasit
podminky, vybrat misto, kam chceme software nainstalovat a pomoci tlacitka ,, Next* se dosta-
neme az k samotné instalaci. Po dokonceni instalace se prostfedi samo otevie. VSechno jiz
mame pripravené a zbyva nam jen piidat doplné€k pro programovani robotické stavebnice Lego
Mindstorms EV3. Na panelu vlevo rozklikneme moznost ,,Extensions™ (viz obrazek ¢. 39) a do

vyhledavani napiSeme EV3. Hned prvni variantu rozklikneme a nasledné klikneme na tlacitko
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,Install“. Tim se nam ptida do levého panelu nova ikona pripominajici tlaCitka na EV3 kostce

(viz obrazek ¢. 40).

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help <

£ Extension: LEGO® MINDSTORMS® EV3 MicroPython X

LEGO® MINDSTORMS® EV3 MicroPython w22
LEGO® MIND... © 144k %5 LEGO® Education | < 144943 | Hkk k% (5)
Project templates and docu...
LEGO® Education Install Project templates and decumentation for u. R MicroPython

ev3idev-browsel s _— Install 553

Install

— MicroPython for LEGO® MINDSTORMS® EV3

EV3 using MicroPython.

Please visit the it ebsite for instructions and additional downloads.

Obrdzek 40: Pridani doplriku LEGO MINDSTORMS EV3 MicroPython

Y
=

Obrdzek 39: Ikona doplriku LEGO MIND-
STORMS EV3 MicroPython

4.5.2 Pripojeni robota

Pfipojeni robota k prostiedi funguje jednoduse a spolehlivé. Pii vytvoreni jakéhokoli projektu
staci najet vlevo na panelu na moznost ,,Explorer”, na kterou se mizeme dostat stisknutim
zkratky Ctrl+Shift+E. Vlevo dole se nam objevi moznost ,,EV3DEV DEVICE BROWSER®.
Rozkliknutim této moznosti nam program nabidne pfipojeni EV3 kostky. Pfipojit se mizeme
jak USB kabelem, tak i pfes funkci Bluetooth. Staci pfipojit kostku k pocitaci a na obrazovce
nahote se nam objevi moznost piipojeni kostky (viz obrazek €. 43). Po piipojeni se kostka ob-

jevi dole vlevo (viz obrazek €. 42).
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jon View Go

4 OPEN EDITORS
X @ mainpy

4 GETTING STARTED

gitignore

main.py

4 OUTLINE

4 EV3DEV DEVICE BROWSER

Click here to ect to a devi

Debug Terminal Help

s.evidevices

pybricks.parameters

pybricks. tools

pybricks.robotics

brick.sound.baep()

main.py - gelling_started - Visual Studio Code

t

t (Motor, Touchsensor, ColorSensor,
Infraredsensor, UltrasonicSensor, GyroS

t (Port, Stop, Direction, Button, Color,
SoundFile, ImageFile, Align)

t print, wait, StopWatch

DriveBase

Obrdzek 43: Pripojeni EV3 kostky k prostredi Visual Studio Code

4 EVIDEV DEVICE BROWSER

Obrdzek 42: Pripojend EV3 kostka

Poslednim krokem pied tim, nez zaCneme programovat, je takzvany debug. Ten provedeme

tak, ze vlevo na panelu klikneme na moznost ,, Debug”, nasledné ho spustime a jen pockame,

az se vykona. Poté uz miizeme zacit programovat.

File Edit Selection View Go Debug

L Download and Run ¥ %
4 VARIABLES

4 WATCH

4 CALL STACK

Terminal  Help

¥ mainpy X%

1

m pybric mport ev3brick a

pybric evices
pybricks.parameters
pybricks. tools

pybricks. robotics

brick.sound.beep()

oIl

Starting: brickrun
Started

directorys"/

Completed successfully

home/robot/getting_started"

geting started - Vis

s brick

t (Motor, TouchSensor, ColorSensor,

InfraredSensor, UltrasonicSensor, GyroSensor)
(Port, Stop, Direction, Button, Color,
SoundFi ImageFile, Align)

t print, wait,

evidev

" /home/robot/getting_started/main.py"

Obrdzek 41: Debug
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4.5.3 Praces prostredim

Po zapnuti prostfedi Microsoft Visual Code Studio doplnék EV3 MicroPython nabizi spoustu
tutorialti na seznameni. Doplnék nabizi at’ uz jednoduché tutorialy, napfiklad na pohyb robota,
tak 1 slozité}si ulohy jako je tfidicka barev, robotické rameno atd. Po vytvoreni jakéhokoli pro-
jektu se v zalozce ,,main.py“, ve které probihd samotné programovani, objevi zakladni ptikazy,

které naimportuji veskeré potfebné funkce pro praci s robotickou stavebnici (viz obrazek €. 44).

EXPLORER

~ GSAFA

main.py

ev3 = EV3Brick()

ev3.speaker.beep()

Obrdzek 44: Zdkladni kéd programu

Na seznameni s programovanim s jazykem Python poslouzi mnoho tutorialti. Na nasleduji-
cim obrazku je naprogramovani zakladniho pohybu robota. Na zacatku jsou inicializovany ne-
boli zavedeny motory, které se nachazi v portech B a C. Nasledné jsou zavedeny zaklady po-
honu, ktery muze robot vykonat. Poté uz se jen nachazi obycejné rozkazy pohybu robota typu

popojed rovné o 1 metr a vrat’ se zpét.
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ev3 = EV3Brick()

left_motor = Motor{Port.B)
right_motor = Motor(Port.C)

robot = DriveBase(left motor, right motor, wheel_ diameter=55.5, axle_track=184)

robot. ight(1668)

ev3.speaker.beep()

robot.straight(-1060)

ev3. speaker.beep()

Obrdzek 45: Pohyb robota

Jelikoz se nejedna o prostredi, které bych doporucil do vyuky pro druhy stuperi na zakladni
Skole, mnou vytvorené ulohy v tomto prostredi jsem proto nevypracoval. Nebot' jde o psany
kod, a ne programovani s bloky, tak zde 1ze prakticky naprogramovat vse, co roboticka staveb-
nice Lego Mindstorms EV3 nabizi. Praci v tomto prostiedi bych si dokazal predstavit v néja-

kém zajmovém krouzku programovani s roboty.
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S  Sada uloh pro Lego Mindstorms

Z divodu otestovani programovaciho prostfedi EV3 Classroom jsem vytvoril 2 ulohy, které
jsem zadal skupin€ zaka ve véku 10 az 14 let. Jednalo se o krouzek robotiky v Domoveé déti
amladeze v Ceskych Budgovicich, vedeny panem Bc. Michalem Cernym, na ktery bylo pii-
hlaseno 15 zakt. Prvni tloha je Cist€ z mé hlavy, u druhé jsem se CasteCné€ inspiroval na inter-
netu. Na vytvorenych ulohach jsem dokézal, ze neni mozné né€které ulohy splnit ve vSech pro-
gramovacich prostfedich. Abych tim poukédzal na fakt, ze ackoli je Scratch patrné
nejpouzivanéj§im programovacim prostiedim na zakladnich Skolach, tak neni Gpln¢ idealni pro

préci s Lego Mindstorms.

Obrdzek 46: Zdci pracujici na mnou vytvoFenych tlohdch

5.1 Bludisté

5.1.1 Popis chovani robota

Robot je navrzen tak, abychom byli schopni ovladat jeho pohyb sami pomoci 3 zakladnich
barev. Pfed spusténim programu musime polozit robota na start. Do cile dorazime pomoci po-
kladani barev pod barevny senzor. Robot je naprogramovany tak, aby rozeznal barvu, poté
zahlasil nazev piilozené barvy a nasledn& byl schopen vykonat dany piikaz. Cervena barva
znamena: Popojed’ rovné o 20 cm a oto¢ se doprava o 90 stupid. Zelena barva znamena: Otoc
se 0 180 stupiit. Zluta znamena: Popojed’ rovné o 20 cm (resp. 1,76 rotace motori). Pokud se
nam podaii dorazit do cile, dockame se od robota aplausu. Naopak pokud narazime do Cerné

stény, robot se zastavi a zahlasi ,,Sorry*.
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5.1.2 Technické reseni

V konstrukei jsou vyuzity 2 motory, 2 kola a svételny senzor. Oba motory jsou pouzity pro
pohyb robota. Barevny senzor slouzi k rozpoznavani zékladni palety barev (resp. nasim rozka-
zim pomoci barevnych pomitcek). Bludisté bylo navrzeno tak, aby se v ném dalo pohybovat

pomoci jedné vzdalenosti (resp. kroku).

Obrazek 47: Foto robota

Obrazek 48: Foto bludisté

5.1.3 Postup

Zaci dostali sestaveného robota a bludisté vyrobené z papiru. Jejich ukolem bylo pracovat s ba-
revnym senzorem a naprogramovat 3 piikazy (Cervena, zelena a zlutd) a 2 podminky (bila

a &ernd). Zakam jsem zadal velikost jednoho kroku, ktera byla 1,76 rotace motort. Poté uz
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museli naprogramovat rozkazy pro rizné barvy. Dalsim tkolem bylo naprogramovat podminky
pro ¢ernou barvu (resp. stény bludisté) a pro modrou barvu (resp. cil bludiste). Poslednim uko-

lem zakt bylo projet bludisté na co nejméné krokda.

5.1.4 Problémy pri FeSeni ulohy

Pfi feSeni ulohy zaci narazili na problém s rozpoznavanim barev. Barevny senzor obCas ukazo-
val jiné barvy, nez které mél opravdu vidét. Jedné ze tii skupin senzor ani nedokéazal vnimat
barvu bludisté jako bilou, ale bral ji jako barvu modrou. Tim se zadani muselo trochu pozménit
a cil byl vyznacen hnédou barvou. Ackoli se zakiim podafilo naprogramovat robota spravne,
tak pfi snaze dojit co nejrychleji do cile, se parkrat barevny senzor spletl a provedl jiny rozkaz,
nez mu byl podan.

Jako dal3i problém bych oznagil Ghly pii otageni robota vpravo. Zaci museli zjistit, o kolik
musi robot pohnout jednim a druhym motorem, aby se otocil presné o 90 stupnu. To bohuzel

nejde uplné piesné splnit, jelikoz robot se ne vzdy otoci uplné stejné.

5.1.5 ReSeni tlohy

V nasledujici podkapitole je popsano jedno z mnoha feseni této ulohy v programovacim pro-
sttedi EV3 Classroom. Pro splnéni ulohy byly vytvoreny tii bloky, které se staraji o pohyb
robota (,,rovné&®, | 180stupnu‘ a ,,oto¢ se vpravo®). Tyto vytvofené bloky, nebo jejich kombi-
nace, jsou nasledné pouzity v podminkach pro barvy zelené, zluté a Cervené. K jednodus§imu
splnéni ulohy jsou podminky naprogramovany tak, ze po prilozeni barevné pomucky robot
zahlasi barvu, pocka 1,5 vtefiny, abychom mohli pomiicku bezpecné odebrat zpét a az poté se
zacne hybat. Dalsi podminky barev jsou pouzity pro cil (modra barva), kde robot zastavi a za-

jasa a pro naraz do stény (Cerna barva), kdy se robot okamzité zastavi a nasledné se omluvi.
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@[ - il e - |
@) stop moving

E start sound Expressions [ Cheering +

E start sound Communication / Sorry ¥

E start sound Communication / Hello v

Obrdzek 49: Reseni ulohy

5.1.6 Zavér ulohy

Na zavér bych chtél shrnout, jak se zakim dafilo splnit ulohu. VSechny skupiny dokazaly splnit
zadani na vybornou. S programem si védély rady a pomahal jsem jim jen s mirnymi detaily.
Nékterym zaktm délal problém jazyk programovaciho prostfedi EV3 Classroom, jelikoz nena-
bizi Cestinu. Kdybych tuto tlohu chtél nadéle pouzivat v zakovském kolektivu, tak bych urcité
pozmeénil par véci. Za prvé bych zménil velikost bludiste tak, aby robot pii jednom kroku do-
predu nemusel popojizdét o 1,76 rotace, ale o n¢€jaké hezci Cislo nebo napiiklad o délku robota.
Druhou zménu bych proved! u "kolize" robota se "st€énou". Kdyz robot narazil do stény, tak se
sice zastavil a zahlasil ,,Sorry*, ale poté mohl pokracovat dale. Jelikoz v minulém kroku musel
do stény o né&jakou vzdalenost popojet, tak se tim rozhodila pozice robota a kdyz znovu bude
chtit popojet, tak se nikdy nedostane na pozadovanou pozici, na které by mel skoncit, kdyby
v pfedchozim kroku nenarazil do stény. Pfisté bych tedy robota naprogramoval tak, aby pfi
zpozorovani ¢erné barvy zastavil, zahlasil napt. ,,Game Over™ a cely program vypnul.

Zadana uloha nelze splnit v programovacim prostfedi Scratch, jelikoz zde chybi moznost

naprogramovani barevného senzoru.

48



5.2 Tridi¢ka barev

5.2.1 Popis chovani robota

Robot je navrzen tak, aby zvladal rozlisit a nasledné roztfidit 3 rizné barvy kostek (Cervené,
zelené a modré). Pred roztfidénim nasSich kostek je nutné je naskladat do davkovace, ktery je
poté bude posilat na bézici pas. Po zapnuti robota se davkovac pohne a posune prvni kostku na
bézici pas, kde dorazi pod barevny senzor, ktery rozpozna barvu kostky. Poté se spusti pas,
ktery doveze kostku o urcitou vzdalenost zavisejici na barveé kostky. V posledni fadé bud’ do-
jede na konec pasu (plati pro zelenou barvu), nebo je shozena shazovacim ramenem. Robot
pomoci barevného senzoru eviduje kazdou kostku a na konci programu na displeji zobrazi pocty

jednotlivych barev.

5.2.2 Technické reSeni

V konstrukei jsou vyuzity 3 motory, 1 barevny senzor, pas, 2 kola. Jeden velky motor a kola
jsou pouzita na davkovac. Druhy velky motor pohani automaticky pas, ktery je nezbytny a po-
sledni stfedni motor je pouzit u shazovaciho ramene, které je nutné pro shozeni kostky z pasu,
¢imz dojde k roztfidéni. Barevny senzor je nezastupitelny a zcela nutny k rozpoznani barvy

kostek.
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Obrazek 52: Cela tridicka

Obrazek 50: Davkovac

Obrazek 51: Shazovaci rameno
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5.2.3 Postup

Zaci dostali sestaveného robota a barevné pomucky na roztiidéni. Méli za ukol roztiidit 6 rz-
nych barevnych kostek na své mista. Jelikoz mi zadany ukol pfipadal o néco téz§i nez pred-
chozi, tak jsem se rozhodl zaktim ukazat, jak vypada mnou vytvorena hlavni ¢ast programu (viz
obrazek €. 52).

Zakam jsem dale vysvétlil, co zhruba délaji mé vytvotené bloky ,,Pas, Roztiidéni a Polet
barev*. Pod blokem ,,Pas“ se skryvalo posouvani pasu, aby barevna pomucka dorazila pod ba-
revny senzor. Roztiidéni pracovalo s podminkami pro ¢ervenou, zelenou a modrou barvu. Pocet
barev se staral o vypis poctu barevnych pomtcek na displej EV3 kostky. Dale jsem je jiz nechal

pracovat samostatné a Cekal, jak si s danou ulohou poradi.

5.2.4 Problémy pri FeSeni ulohy

S zaky jsem v prubéhu feSeni Glohy narazil na nékolik problému. Prvnim problémem bylo to,
ze si zaci nevedéli rady s vicenasobnymi podminkami. Nikdy pfedtim s nimi nepracovali, tak
jsem jim musel ukazat, jak funguji operatory ,,and“ nebo ,,or*. Po vysvétleni byli schopni na-
programovat pohyb pasu, aby barevna pomucka dorazila pod senzor.

Dalsim problémem bylo roztiidéni pomticek. Zaci sice uméli udélat podminky pro viechny
barvy, ale nevédéli, jak skloubit dohromady pojezd pasu a shazovani ramenem. Nékteti nebyli
schopni urcit vzdalenost, o kterou ma pas popojet. Néktefi si zas neuvédomili to, Ze shazovaci
rameno se musi pohnout tam 1 zpatky.

Poslednim problémem bylo naprogramovat pozice slov na displeji, aby se text dal korektné
precist. V tomto piipade jsem zakiim ukazal pfesné hodnoty, jak jsem danou Cast tlohy fesil ja,

aby zbytecné neprichazeli o Cas a mohli se vénovat diilezitéjsim Castem programu.

5.2.5 ReSeni tlohy

V nasledujici podkapitole je popsano jedno z mnoha feSeni této ulohy v programovacim pro-

sttedi EV3 Classroom. Program zde je rozdélen do 4 Casti.
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Hlavni cast programu se stara o roztfidéni a nasledné spocitani, kolik riznych barevnych
pomtcek bylo pomoci robota roztfidéno. Nejdiive se nastavi proménné barev na 0 z divodu
korektniho konecného souctu roztfidénych barevnych pomucek. Poté se Sestkrat zopakuje pro-
ces samotného roztfidéni, kdy nejdiive davkova¢ posune na pas barevnou pomucku, poté se
rozbéhne pas a pomucka se roztfidi na své misto v zavislosti na jeji barvé. Az se roztiidi vSech

6 pomtucek, tak se spusti proces vypisu barev na displej.

!

NEsEo

o
o

t

Jmen

@ C+ mun clockwise » fm@ rotations «

Obrdzek 53: Hlavni ¢dst programu
Dalsi ¢asti programu je vytvoteny blok s nazvem , Pas“, ktery se stara o posunuti barevné
pomiucky pod barevny senzor. Na zacatku tohoto procesu se nastavi rychlost motord na 10 %.
Poté se zapne motor s pasem, ktery se bude pohybovat do té doby, nez barevny senzor nenarazi

na ¢ervenou, zelenou nebo modrou barvu.

B v startmotor clockwise v

3+ iscolor rede» 7  or 3+ iscolor greenv 7  or I@ 3+ iscolor blues 2

Obrdzek 54: Posunuti pomdcky pod senzor

Neméné dulezitou ¢ast programu tvori blok s nazvem ,Roztfidéni“, ktery se stara o celé
roztiidéni barevnych pomucek na své misto a nasledné zapsani poctu barev do proménnych.
Blok se sklada ze tfi podminek. Pokud barevny senzor pod sebou zjisti Cervenou barvu, tak
posune pas o urcitou vzdalenost a shodi pomoci shazovaciho ramene ¢ervenou pomucku dola

na své misto. Poté se rameno vrati do své pozice a zvysi se Cislo u proménné ,Red“ o 1. To

52



stejné plati i u barvy modré, jen pas popojede o jinou vzdalenost. Zelena barva funguje na stej-
ném principu, jen se nepouzije shazovaci rameno, ale dojede pomoci pasu az na konec a spadne

na sveé misto.

iscolor red~ 2 _then
Colors r Red = until done

clockwise =  for @ rotations «

counterclockwise +  for m rotations =

clockwise =  for m rotations v

iscolor green *+ 7 _ then

Colors f Green *  until done

iscolor blue ~ ? _then

Colors rBlue »  until done

clockwise = for @ rotations
counterclockwise =  for m rotations «

clockwise ~ for @ rotations =

Obrdzek 55: Roztridéni barevnych pomicek

Posledni casti programu je blok ,,Pocet barev®, ktery se stara o vypsani hodnot do displeje
EV3 kostky. Program vypisSe v§echny mozné barvy (Cervena, zelend a modrd) a za né vypise

hodnotu z proménnych (Red, Green, Blue).

wlite@a‘to,Oﬁ‘thfm normal black

wite (Red’ at @) . @) withfont normal plack -

wite () = @ . €Y withfomt  normal biack +

wite ((Green’) =t () . @) withfont  nomal black »
wite ) = @ . @) withfont normal biack ~
write | Blue H@.@wﬂhhﬂt normal black «

Obrdzek 56: Viypis poctu barev
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5.2.6 Zavér ulohy

Na zaveér bych chtél shrnout, jak se zakaim dafilo splnit ulohu a jak jsem se zadanou ulohou sam
spokojen. VSem skupinam se nakonec podarilo splnit zadani, ackoli jsem jim musel dost poma-
hat. Zaktim tato tloha ukazala n&které funkce, které doposud neznali. Sam jsem &ekal, Ze jim
uloha pijde snadnéji. Postupem ¢asu jsem si zacal uvédomovat, Ze uloha byla asi o néco slozi-
t&§i, nez by méla byt pro zaky, ktefi s programovanim Lego Mindstorms nemaji tolik zkusSe-
nosti. Pti§té bych proto fesil ulohu jednoduseji napt. odstranénim davkovace.

Zadana uloha nelze splnit v programovacim prostfedi Scratch, jelikoz zde chybi moznost
naprogramovani barevného senzoru. U této ulohy jsem se Castecné inspiroval na internetu na

oficialnich strankach Lego Education [25].

5.3 Nazory zakua

Po vyzkousSeni mnou vytvorenych uloh mé napadlo zakiim polozit par otazek ohledné progra-
movani s robotem Lego Mindstorms EV3 a prace v programu EV3 Classroom. Otazky jsem
polozil 15 zaktim ve véku 10 az 14 let a poté i jejich uciteli, ktery ma zkuSenosti s praci s robo-
tickymi stavebnicemi.

Prvni otazka mifila na mnou vytvorené ulohy a sice jak se jim zadané ulohy libily. Tady
jsem se setkal jen se samou chvalou. Nékteti vyzdvihli ulohu bludiste, protoze nic podobného
dfive nedélali. Nize uvadim vypovédi dotazovanych:

Ano, pobavil jsem se a premyslel.

Ano, hlavné mé bavilo to bludiste.

Pti druhé otazce me zajimalo, jak se zakiim zamlouva prace v programovacim prostiedi EV3
Classroom. U této otazky jsem obdrzel oCekavané odpovédi. Az na jednoho zaka byli vSichni
spokojeni. VétSina si vychvalovala pravé podobnost s programovacim prostiedi Scratch, na
ktery jsou zvykli z vyuky. Ucitel si prostiedi vychvaloval podobné jako jeho zaci.

Dobre, je to dost podobné jako Scratch.

Diky programovacimu jazyku Scratch, ktery je na vSech platformdch velice podobny, tak se
pracuje skvéle.

V dalsi otazce jsem se zaka a ucitele zeptal, zda je néco, co by na EV3 Classroom zmeénili.
Zde se vsichni zaci shodli, protoze by uvitali moznost programovani v ¢eském jazyce. Dva zaci
by zas uvitali, kdyby mohli pfepnout na programovani v jiném jazyce, jak je mozné u prostiedi
MakeCode. Ucitel by si ptal, aby se v Classroomu dali programovat i jini roboti.

Urcité bych ho preloZil do cestiny.

54



Pridal bych programovaci jazyky.

Posledni otazka mifila na samotnou stavebnici Lego Mindstorms EV3 Education. Ptal jsem
se zaku, co se jim na stavebnici libi a naopak nelibi. Vétsina si chvalila moznost velké kreati-
vity, diky velkému pocCtu stavebnich dilkti. Nekteti by uvitali dalsi motory nebo i dalsi dilky na
stavéni. VEtSina si st€zovala na senzory, které ob¢as nefunguji presvédcive a také i na vysokou
cenu stavebnice, jelikoz by sni chtéli pracovat i doma. Ucitel si vychvaloval prehlednost,
funkc¢nost a propracovanost stavebnice. Jedina véc, co ho trapi, je ukonceni vyroby stavebnice.

Libi se mi moznost velké kreativity, ale pridal bych vice dilkit a motorii.

Stavebnice je super, ale obcas mé Stvou senzory, protoze nefungujou jak mayi.
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6 Zavér

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo zmapovani dostupného programovaciho prostfedi a on-
line cloudovych prostfedi pro programovani robotické stavebnice Lego Mindstorms na
2. stupni ZS. Po redersi literatury jsem sepsal riizné varianty robotickych stavebnic, které Ize
vyuzit ve vyuce na zakladnich Skolach. Prvni variantou byla zminéna stavebnice Lego Mind-
storms EV3 Education, kterou jsem mél zaptjcenou od katedry informatiky. Jako dalsi varianty
jsem uvedl robotické stavebnice Lego Spike, Vex 1Q a Edison. Dale jsem se uz vénoval 5 pro-
gramovacim prostfedim — EV3 Classroom, Scratch, MakeCode, Lego Mindstorms Education
EV3 a EV3 MicroPython.

Nejdiive jsem proSel instalaci vSech prostiedi, pokud to vyzadovaly. Prostiedi EV3
Classroom vyzadovalo jednoduchou instalaci, kterou by mel zvladnout kazdy. Ackoli prostredi
Lego Mindstorms Education EV3 uz neni néjakou dobu podporované, tak stale 1ze prostiedi
stahnout a jeho instalace je také velmi jednoducha a rychla. Online prostfedi Scratch a Make-
Code nevyzaduji zadnou instalaci. Posledni variantou je EV3 MicroPython. Co se tycCe insta-
lace, je toto prostiedi rozhodné nejslozitéjsi a nejvice zdlouhavé, jelikoz je nutné nejdiive pres
flashovaci nastroj nahrat na SD kartu image EV3 MicroPython a poté nainstalovat programo-
vaci prostfedi Microsoft Visual Studio Code.

Dalsim kritériem bylo pfipojeni robota k programovacimu prostiedi. EV3 Classroom a EV3
MicroPython nabizi pomérné spolehlivé piipojeni pres USB kabel a ptes funkci Bluetooth. Pro-
stitedi Lego Mindstorms Education EV3 nabizi jesté navic ptipojeni pies Wi-Fi. U Scratche
chybi moznost pfipojeni robota pies USB kabel. MakeCode sice podporuje jak piipojeni pres
USB kabel, tak i ptes Bluetooth, ale obé varianty zde funguji velice slozité a zdlouhavé. Co se
tyCe pripojeni robota k prostiedi, nejhlife na tom je urcité prostredi MakeCode, kvili slozitému
a zdlouhavému pfipojovani.

Finalnim kritériem, na zakladé kterého jsem provadél porovnani mezi uvedenymi prostre-
dimi, byla efektivita a jednoduchost prace s nimi. Zamétoval jsem se na prehlednost prostiedi,
jestli je moznost programovani 1 v Ceském jazyce, nebo jestli obsahuji vSechny potiebné
funkce, aby mohly byt korektné splnény mnou vytvorené ulohy. Moznosti programovani v ¢es-
kém jazyce nabizi jen programovaci prostiedi Scratch, ten ale bohuzel neobsahuje dulezité
funkce pro praci se stavebnici Lego Mindstorms EV3. EV3 Classroom puisobi asi nejpiehled-
n¢ji. Napomaha tomu jak podobnost pravé se Scratchem, na ktery by mohli byt zaci druhého
stupné zvykli z dfivéjsich rocnikd, tak i napt. ikony na programovacich blocich, které mohou

zakim pomoci, aby veédeéli, s ¢im zrovna pracuji. MakeCode je pomérné podobny EV3
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Classroom, ale pusobi o néco malo piehlednéji. Prostiedi Lego Mindstorms Education EV3, co
se tyCe prehlednosti, na mé pusobilo asi nejméné prehledné. Program zde tvori horizontalné
jdouci kod a pod neékterymi bloky se schovavaji dalsi desitky funkci, coz nepoméaha k prehled-
nosti tohoto prostfedi. Programovani robota pomoci jazyku Python nelze uplné srovnavat
s ostatnimi prostfedimi, jelikoz se jedna o zcela odlisSnou variantu programovani.

Jestli prostfedi obsahuji viechny potiebné funkce pro praci na druhém stupni ZS, jsem vy-
zkouSel na mnou dvou vytvorenych tlohach. Prvni uloha bludisté, kterou jsem zcela vymyslel
sam, 1ze korektné splnit na vSech prostiedich kromé Scratche. To stejné plati pro druhou ulohu,
ktera byla castecné inspirovana internetovymi zdroji.

Jako nejidealnési varianta, co se tyCe piehlednosti, rychlosti atd. se jevi prostfedi EV3
Classroom, na kterém jsem nenasel zadnou vét§i nevyhodu, jez by mohla piekazet vyuce s Lego
Mindstorms EV3 Education na druhém stupni ZS.

Vyuzitelnost mnou vytvorenych tloh jsem vyzkouSel v zakovském kolektivu 15 zaka ve
véku 10 az 14 let. Zadané Glohy plnili v prostiedi EV3 Classroom. Zaky jsem pii praci pozorné
sledoval a doSel jsem k zavéru, ze prvni tloha bludisté by podle mého nazoru mohla byt vyu-
Zivana pii vyuce informatiky na druhém stupni ZS, kdezto druhou tlohu bych nedoporuéil z da-
vodu slozitosti. Pii sledovani zaku pfi praci jsem vymyslel né€kolik otazek, na které jsem se
zaku zeptal, abych zjistil, jak se jim mé ulohy libily nebo jak se jim pracuje v prostiedi EV3
Classroom. Ohlasy byly pfevazné pozitivni. Zaci by uvitali moznost prace v Geském jazyce

a u stavebnice by si dokazali predstavit jesté vice motoru a stavebnich dilka.
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