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Programovatelné auto Pro-Bot, 5. vyutovacia hodina

Predmet, rocnik, tematicky okruh, téma

Informatika, 3. ro¢nik S
Tematické celky a témy su rovnaké v celej sérii metodickych materidlov o aute Pro-Bot.

Struktura a pouzitie metodického materialu

je zhodna so Strukturou a pouzitim Stvrtého materidlu zo série o programovatelnom aute Pro-Bot. Obsah
piatej hodiny tvoria aktivity @ a m ktoré ucitel na hodine zadava Ziakom prostrednictvom pripravenej
prezentdcie. Rovnaké oznacdenie pouzivame aj v pracovnom liste.

Upozornujeme, Ze tento metodicky material (rovnako ako cela séria metodickych materidlov projektu IT
Akadémia na informatiku pre 1. stuperi ZS) nenahradza vzdelavanie uéitela — aj ked obsahuje rézne uzi-
tocné vysvetlujuce a dopliiujuce komentare k funkénosti programovatelného auta Pro-Bot.

Ocakavané znalosti a zrucnosti Ziakov

rovnaké, ako v predchddzajucom materiali. Naviac vSak predpokladame, Ze Ziak uz uspesne vyriesil vietky
Ulohy a pracovné listy z predchadzajlcich Styroch vyucovacich hodin venovanych prdci s programovatel-
nym autom Pro-Bot, Ze sa teda naucil to, ¢o sme si stanovili ako vzdeldvacie ciele na predchadzajuce hodiny
— dokazZe naplanovat cestu pre auto, takyto plan zadat zariadeniu, preditat, upravit alebo interpretovat,
a to z r6znych Gvodnych umiestneni auta. DokaZe tiez naprogramovat cestu aj za predpokladu, Ze niektoré
prikaz nie je dovolené pouZit (obmedzenie). Dokaze do auta vloZit pero a prostrednictvom programovania
kreslit rozne jednoduché obrazky. Prikazu dopredu vie zadavat vstup, dokazZe s touto hodnotou uvazovat
pri realizacii a analyze vyslednej kresby.

Co sa Ziaci naucia, vzdelavacie ciele

Spolocné vzdelavacie ciele pre cell sériu materidlov na pracu s autom Pro-Bot tu nebudeme opakovat.
Specificky na piatej vyucovacej hodine sa Ziaci naudia:
e zadat autu program podla pracovného listu a opakovane ho vykonat, ¢im vznikne zaujimavy obrazok,
e prikazom na otocenie vlavo a vpravo zadat vstupnu hodnotu 45,
e planovat a vykonavat dalsie kresby v myslenej Stvorcovej sieti, avsak aj s kreslenim uhlopriecok,
e programovat dalsie zlozitejsie kresby.

Co si pripravim pred hodinou, €o si pripravia Ziaci

o ucitel pripravi pre kazdy tim velké papierové podlozky na kreslenie, a tiez farebné pera, ktoré vopred
vyskusa (musia mat vhodny priemer do otvoru auta Pro-Bot),
e pre kazdy tim vytlaci alebo nakopiruje jeden Pracovny list 5 so Styrmi stranami.

Uspeli moji Ziaci?

Vyucovacia hodina je postavena na praci ziakov podla zadani v pripravenej prezentacii na vyucovanie
a v pracovnom liste, do ktorého si kazdy tim Ziakov zapisuje svoje rieSenia ulohy. UcCitel priebeZzne alebo na
zaver kazdej aktivity (teda skupiny uloh) zvolava Ziakov na koberec (ak je to moZné) na spolo¢nu diskusiu
pri data projektore a ucitelskom pocitaci a sleduje, ako reaguju na jeho otazky a odpovedaju, ako sa im
darilo pririeSeni tloh, aké predstavy si vytvaraju o praci s autom Pro-Bot a s novou reprezentdciou prikazov
a programu, v ¢om sa nezhoduju, v éom maju nejasnosti alebo problémy. Tieto diskusie spolu s vyplnenym
pracovnym listom (ktory si ucitel po hodine pozorne precita) poslizia ako kvalitna spatna vazba na
individudlne posudenie, ¢i sa kazdému timu a kazdému Ziakovi v nom podarilo naplnit vzdeldvacie ciele
tejto vyucovacej hodiny.
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Styl prace, organizacia triedy

V tejto zaverecnej hodine série prace s programovatelnym autom Pro-Bot Ziaci vyuZiju predchdadzajuce
znalosti na kreslenie zaujimavych obrazkov — budeme im hovorit obrdzky s opakovanim, ale objavia tiez aj
dalSie mozZnosti v zadavani prikazov vpravo a vlavo (v rozsirujucej aktivite m). Budu nadalej pracovat v ti-
moch (kazdy tim s jednym autom), ale budu napr. pracovat aj v dvojiciach bez auta (v aktivite N1) a celkom
individualna na koberci (v aktivite N2). Vo vacsine uloh, ktoré budeme riesit, opat vyuZijeme to, Ze auto méze
pri napredovani €i cavani kreslit Ciaru.

Na predchadzajucej hodine sme uz objavili, ako méZeme pre prikazy dopredu a cuvni urcit vzdialenost, ktoru
ma auto prejst. V aktivite o sme na zaver hodiny programovali obrdzky digitalnych Cisiel. Teraz budeme
v aktivite @ prikazy dopredu a clivni s ur¢enou vzdialenostou kombinovat s otacanim vpravo a vlavo (o
$tandardnych 90 stupriov, ako u? vieme zo spravania prikazov vpravo a vlavo bez vstupov). Ziaci zadaju autu
jednoduchy program a budu ho opakovane vykonavat bez toho, aby pohli autom.

Cela zaverecna aktivita mje tzv. Rozsirenim, zaleZi teda na konkrétnej situacii a ucitelovi, i sa rozhodne ju
pouzit, alebo nie. V nej sa Ziaci naucia zadavat prikazy na polovi¢né otocenie vpravo (budeme mu zatial
hovorit ,,pol vpravo v bok“) a polovi¢né otocenie vlavo (tomu budeme hovorit ,,pol viavo v bok”).

Aktivity @ : Skimame kresby s opakovanim

V zdverecnej Ulohe predchadzajlcej aktivity o sme pri programovani digitalnych cisel
kombinovali prikazy dopredu a clvni so zadanou vzdialenostou v centimetroch, spolu
s otdcanim vpravo a vlavo (o Standardnych ale neuvedenych 90°). Pre zvolené Cislo Ziaci
zostavovali program (jednoduchu postupnost prikazov), ktory ho nakreslil.

Cielom aktivity o je dalej rozvijat skisenosti s kombinovanim prikazov dopredu a civni
s ¢iselnym vstupom s prikazmi vpravo a vlavo bez vstupov. Teraz vSak Ziaci dostanu kratke
programy, pre ktoré ma dobry zmysel vykonat ich opakovane za sebou niekolkokrat,
zvycajne Styrikrat, aby tak vznikla zaujimava ,kresba s opakovanim“. Ak napr. vykoname
program dopredu 10, vpravo, vznikne kresba a situacia (1). Ak autom nepohneme, ale
znova stla¢ime tladidlo GO, auto vykona ten isty program druhykrat a prida druhud cast
kresby, pozri (2), pri tretom dalsiu (3) a pri Stvrtom este jednu (4). V tej chvili — bez hlbsich
analyz — mdézZeme obrazok povazovat za ,dokoncéeny*, a teda uz nepokracovat v opakovani.

n

! ! ! SN s —
i i i el
(1) (2) (3) (@)

S opakovanym vykonavanim kratkeho programu pomocou tladidla GO sme sa uz stretli aj
v ulohe 9 aktivity o Vtedy vSak neSlo o ,zUplnenie” ¢&i zopakovanie kresby, ale
o opakovany pokus s meranim presnosti. Uz tam sme sa ale naudili vyuZivat tento postup,
ktory teraz pouZijeme ako dalsi krok v propedeutike konstrukcie opakuj (s ktorou sa v takej
¢i onakej forme Ziaci oboznamia v 4. a 5. roc¢niku).

spoloc¢na Diskutujeme so Ziakmi o tom, Ze na minulej hodine sme sa naudili pracovat s prikazmi
uvodna dopredu a ctivni, ktorym sme urcovali aj vzdialenost (v centimetroch), ktord maju prejst.
diskusia Pri kresleni digitalnych Cisel sme tieto prikazy pouzivali spolu s beznymi prikazmi vpravo

a vlavo. Dnes za¢neme s tym, Ze autu zadame kratku postupnost jednoduchych prikazov,
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uloha 0

dloha @

spustime mu pero a budeme nas program vykondavat opakovane na papierovej podlozke
niekolkokrat — az sa nam kresba bude javit ako ,hotova“ ¢i ,uzavreta“.

Aj dnes platia zasady:
e ked auto skonci vykonavanie — a teda kreslenie —zadaného programu, opatrne ho pri-
drZzime a opat stla¢ime tlacidlo GO bez toho, aby sme autom pohli alebo ho pootocili,

e rovnako ako minule, aj dnes strazime, aby nase auto neopustilo svojim stredom — Cize
piSucim koncom pera — papierovu podlozku.

Aky obrdzok nakresli auto?

Kazdy tim postupuje takto: autu so zapnutym perom zadaju program (podla prezentdcie,
resp. podla svojho pracovného listu), vykonaju ho tlac¢idlom GO, autom nepohnd, ale opat
stla¢ia GO... aZ kym nie je obrdzok ,uplny“. Upozorfiujme Ziakov, aby si nezabudali
vysledny obrazok prekreslit aj do pracovnych listov.

Pre kazdy z programov v tejto tGlohe (€),(,@® a ¢)) to znamena zopakovat ho Styrikrat. Tu
su vysledné obrazky:

Tienl auta vidy naznacuje jeho Startovl polohu (pre lepsiu nazornost vidy na tej istej
Startovej linii). Opakovane upozoriiujeme Ziakov, aby nedovolili autu opustit svoju
podlozku, a tiez aby nezabudali zmazat predchadzajuci program. Navadzajme tiez Ziakov
k tomu, aby vo svojich timoch po prvom a kazdom dalSom opakovanom vykonani progra-
mu diskutovali o tom, ako asi bude vyzerat vysledna kresba.

Aky obrazok nakresli auto? (2. ¢ast)

Uloha je skoro t4 ista, ako predchddzajuca, Ziaci véak maju teraz viac slobody v tom, Ze si
sami zvolia vzdialenosti (vstupy) pre prikazy dopredu a ctvni. Kazdy program takto mozu
opakovane vykonat niekolkokrat — vidy pre inak zvolené vstupy. Navrhnime im, aby
niekedy skusali do programu zvolit td istu vzdialenost (teda to isté Cislo) viackrat, ale tieZ
rézne vzdialenosti... a aby si vysledné obrazky spolu so zvolenymi vzdialenostami zapiso-
vali do pracovného listu. Ak sa vam to hodi, mozete pre kazdy tim vytlacit druhd stranu
pracovného listu aj dvakrat alebo trikrat —aby si mohli Ziaci pre td istu Glohu zapisat pokusy
s roznymi vzdialenostami (vstupmi) a zakreslit r6zne vysledné obrazky.

Tu je niekolko vyslednych obrazkov:
pre €) postupne hodnoty 10, 8; potom 3, 10; a napokon 5, 5:
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Vsetky skupiny Ziakov sa potom zidu na spolo¢nu diskusiu, ktoru riadi ucitel (iniciativu vSak prenechava
Ziakom a nedava im spravne odpovede, skor sa ich pyta spravne otdzky). Diskutujeme so Ziakmi o tom, ¢o
robili a ¢o objavili.

Darilo sa vam opakovane vykonat ten isty zadany program? Ako to robime? Nepohli ste pritom autom?
Kolkokrat ste opakovane vykondvali zadany program? Aké obrdzky ste vytvorili? Zakreslili ste siich? Pozrime
sa na prvé styri ulohy a vase vysledné obrdzky v pracovnych listoch... Kolko prikazov ma prvy program? Ktory
prikaz vykond auto najprv? Kde stdlo, ked zacinalo? Ktoru Ciaru nakreslilo ako prvu? Akd je dlhd? (navrhnime
kazdému timu, aby do obrazka dopisali, kde auto za¢inalo a akd dlha ¢&iaru nakreslilo ako prva) Co auto
vykonalo potom, ako sa natocilo? Ktoru Ciaru nakreslilo ako druhu? Akd je dlhd? (kazdy tim moze takto
detailne vysvetlit jeden z obrazkov prvej Stvorice) Ako ste vedeli, Ze uz kreslenie netreba opakovat? Skusil
niekto program vykonat aj piatykrdt? Co sa stalo?

Cim sa liSili druhé §tyri programy od prvych? (vzdialenosti nie st skoro nikdy zadané, programy su zloZi-
tejsie) Volili ste si vlastné Cisla? Zapisali ste si ich? Aky obrdzok vznikol? Zvolili ste rovnaké
vzdialenosti pre obe biele miesta v prvom priklade, alebo rézne? Skusili ste ten isty program s réznymi
vzdialenostami? Vedeli by ste na svojom vyslednom obrdzku ukdzat, kde auto zacinalo a ¢o urobilo
ako prvé? Aku dlhu Ciaru nakreslilo? Nakresli auto vZdy ten isty obrdzok? Aké hodnoty skusil prvy
tim? Skusil niekto tie isté vzdialenosti? Vznikol im ten isty obrdazok? Ktory z programov bol najtaZsi
a preco?

V stvrtom programe su dve vzdialenosti uz zadané. Kde presne vo vasom obrdzku su Ciary, ktoré
nakreslilo auto tymito prikazmi dopredu 3?

Aktivity m [RozSirenie]: O ,,pol vpravo v bok”, o ,,pol vlavo v bok“

Uz sme objavili, Ze autu dokazeme zadat nielen prikaz dopredu bez vzdialenosti, ale aj s ta-
kou vzdialenostou, pre ktoru sa rozhodneme. Objavili sme tieZ, Ze prikaz dopredu bez
udanej vzdialenosti urobi to presne to isté, ako prikaz dopredu 25.

Teraz budeme podobne experimentovat s prikazmi vpravo a vlavo. Vieme, Ze obycajné
vpravo znamena vZdy a presne ,vpravo v bok“.

Dnes budeme objavovat a pouzivat dva nové prikazy, ktoré zatial zabavne nazveme ,,pol
vpravo v bok“ a ,,pol vlavo v bok“ — pri nich sa oto¢ime vZdy iba polovicu toho, Ci pri otoce-
ni vpravo v bok alebo vlavo v bok.
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Ked na aute zadame prikaz vpravo, urobi vzdy a presne vpravo v bok. Kolkokrat musime
zadat prikaz vpravo, aby auto urobilo celom vzad? MéZeme otocit auto celom vzad aj inak?
(pouzijeme dvakrat prikaz vlavo) Kolkokrdt musime zadat prikaz vpravo, aby sa auto
otocilo kolom dokola? Dokdzali by sme sa otocit aj o polovicu toho, ako pri vpravo v bok?
Skusme. Kolkokrat musime zopakovat ,,pol vpravo v bok”, aby sme sa otocili vpravo v bok?
A kolkokrat, aby sme sa otocili celom vzad? A kolom dokola? Bude nam to fungovat aj pre
»pol vlavo v bok“?

Rozdelme sa do dvojic a hrajme sa na robota a jeho programatora. Kazda dvojica si najde
miesto. Dohodneme sa, ¢o bude pre nds ,zdkladny” ¢i Uvodny smer, napr. smerom
k prednej stene triedy — teda nie Sikmo ale tak, aby sme sa vedeli lahko orientovat.

Kazdy robot za¢ina natoceny tymto Uvodnym smerom. Jeho programdator mu postupne
a pomaly zaddva prikazy vpravo, vlavo, ,,pol vpravo v bok“ a ,,pol vlavo v bok“ —v lubovol-
nom poradi. Robot ich okamzite a ¢o najpresnejsSie vykondva, pri orientacii si pomaha
orientovanim sa v triede (tvarou ku stene alebo natoceny po myslenej ,,uhlopriecke”... ).
Programator kontroluje, ¢i robot vykonava jeho prikazy spravne.

Potom si dvojice vymenia ulohy.

Otacanie vpravo a vlavo nemeriame v centimetroch ako vzdialenost, ale v stupnioch (vola-
kedy davno ich vymysleli hvezdari pri pozorovani oblohy. M6Zeme o tom Ziakom porozpra-
vat aj viac). Na matematike hovorime, Ze otocit sa vpravo v bok znamend oto it sa o0 90
stupriov a otoCit sa vlavo v bok znamena otocit sa viavo o 90 stupriov.

Prikazy ,pol vpravo v bok” a ,,pol vlavo v bok” budeme oznacovat takto:

@ Qi

a budeme ich pouzZivat v nasich programoch na riadenie seba i robotického auta. V tejto
ulohe Ziaci sedia vSetci na zemi pri ucitelskom pocitaci pred data projektorom (ak je to
mozné), resp. celkom uréite mimo svojich pocitacov. Kazdy Ziak ma svoju tabulku na
pisanie odpovede, alebo dve karti¢ky s ndpismi ANO a NIE —aby sme mohli zadavat otdzky
celej skupine a vyZzadovat odpoved sucasne od vsetkych. Okamzite tym dostaneme aj spat-
nu vazbu, ¢i kazdy spravne uvaZuje a rozumie tymto poloviénym pravym uhlom.

Postupne zobrazujeme zadania €,(D,® a G) z pripravenej prezentacie na vyucovanie
a oCakavame, Ze kazdy Ziak sa individualne zamysli a ukaZze ndm svoju odpoved. V kazdom
z tychto zadani ukazujeme ziakom dvojicu kratkych programov a pytame sa ich, ¢i by oba
otoCili robota (alebo auto) rovnako. Ak by sme teda mali na zaciatku vedla seba dvoch
rovnako natocenych robotov a jednému zadali prvy program a druhému druhy a oba vyko-
nali, skoncili by opat rovnako natoceni? Pre €),(®) a ¢) je odpoved ano, pre ® je odpoved
nie.

Aky obrazok nakresli auto?

Ziaci budu opat pracovat v timoch s autom a na svojej papierovej podlozke. Najprv sa nau-
¢ime zadavat (a mazat) prikazy vlavo 45 a vpravo 45. Potom bude kazdy tim postupovat

rovnako, ako v predchadzajucej aktivite @
Tu su vysledné obrazky:
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V tejto skupine zadani dostavaju Ziaci podstatne zloZitejSie programy a priich rieSeni sledu-
jeme viacero cielov: Prirodzene, vSetky tie, o v predchadzajucej ulohe, ale tiez to, aby Ziaci
starostlivo prepisali zadany program do robotického auta. Verime, Ze si v timoch ndjdu
dobru metddu spoluprace, aby v tejto etape prace neurobili chybu.

Tu su vysledné obrazky (a zobrazili sme ich aj na Siestej strane prezentdcie na vyucovanie):
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Vsetky skupiny Ziakov sa potom zidu na spoloc¢nu diskusiu, ktoru riadi ucitel (iniciativu vSak prenechava
Ziakom a nedava im spravne odpovede, skor sa ich pyta spravne otazky). Diskutujeme so ziakmi o tom, ¢o
robili a ¢o objavili.

[k ulohe 0] Ako sa vam darilo v dvojiciach zaddvat si a vykondvat rézne prikazy na otdcanie? Ked zadame
prikaz vpravo, ako sa dokdZe robot otocit spdt do pévodného smeru pomocou ,,pol viavo v bok“? Ked zaddm
prikazy vpravo, vpravo, ,,pol vpravo v bok”, ako sa robot dokdZe otoCit spdt do pévodného smeru len pomo-
cou ,,pol vpravo v bok“? ... (vymyslame si podobné ulohy)

[k ulohe 9] Dokdzali by sme si vymysliet dalSie podobné tlohy? [navrhnime Ziakom, aby kazdy vymyslel
a napisal dve podobné ulohy — jedna z nich by mala mat odpoved ano a jedna nie]

[k ulohe 9] Dokdzali sme autu zaddvat prikazy ,,pol vpravo v bok“ a ,,pol vlavo v bok“? Zakreslili ste si ku
kazdému programu vysledny obrdzok? Vedeli by ste v iom oznacit miesto, kde auto zacinalo kreslit? Dokdzali
by ste na obrdzku oznacit, ktoru &iaru auto nakreslilo ako prvi a akd je diha? Vedeli by ste pre tlohy @ a @)
oznacit, ktoru ciaru kreslilo auto pri prvom vykondvani ako prvu a ktoru ako druhu? A pri dalSich
vykondvaniach?

[k ulohe Q] Podarilo sa vam zaddvat autu tieto zloZité programy? Ako ste vo vasom time postupovali, aby
ste pri zaddvani neurobili chybu? Vytvorili ste takéto vysledné obrdzky? [zobrazime vysledky v prezentdcii na
vyucovanie] DokdZete aj pri tychto zloZitych obrdzkoch urcit vo vasich pracovnych listoch, kde auto zacinalo
a ktoré Ciaru nakreslilo ako prvu, druhd, tretiu, v pripade @ aj ako stvrtu?

NEZABUDNIME na zdver vyucovacej hodiny vyhodnotit, ktory tim mal najmenej ,,faulov”.



