R®OBOTICS

CREATING AND IMPLEMENTING
ROBOTICS FOR SCHOOLS

ePublikation - Sammanfattning pa svenska
Authors: Raivo Sell, Heilo Altin

Ei asmusg

I‘1 = ‘-.ﬂ
i, —— 2T e e




a1 1=To 1o T =R 3

Metodik fOr robotikUNderviSNING ..........veiie i e 4
Robotikundervisning och [arandebegreppet .....ouueeeiiiiiie e 5
Didaktiskt koncept —blandade 1armiljOer ........couuiiiiiiiiiii e e 5
Online-experiment i tekniKIGroplaner.........oii i e 6
TR ] o] o o Yo T - | PP PPPR 6
Larandesituationer i fjarrlabbmiljo .......cooiviiiiiiiiiiiie e 8
[ @ I T Te £ o] o o PSR 8
RODOLIC HOMELAD ... e e e e s e e s araeeeenaes 10
LYo LU g To ) - o A= () PP 10
2 T o oY= o oV o PRSPPI 11

SAMNEIET OCH FOBOTIK ..o e e e e e e et e e e e e eaeeeeenns 12



Inledning

Robotik skrammer och vacker intresse pa samma gang och vi inser kanske inte hur beroende
vi ar av robotar i var vardag. Och med det menar vi inte vandrande humanoider...

Sa vad ar en robot? Det finns olika definitioner av vad en robot dr, men i det har dokumentet
definierar vi en robot som ett system som bestar av kombinerade sensorer, styrenheter och
stalldon. Manniskor har sinnen som lukt, syn, smak, horsel och kansel. En robots sinnen
kallas sensorer. Gemensamt for bade robotar och manniskor ar att vi uppfattar omvarlden
med vara sinnen respektive sensorer. Robotar har styrenheter och vi manniskor har hjarnor.
Det ar vara kommandocentraler - information fran sensorer och sinnen gar till
styrenheten/hjarnan som tar ett beslut baserat pa mottagen information. Detta kan
resultera i exempelvis en muskelrorelse. En robots muskler ar de stalldon, t.ex. en motor,
som omvandlar bearbetad information till en mekanisk rérelse.

Robotik kan anvandas bland annat inom industrin, medicin och transporter — och inom
utbildning. Robotik kraver kritiskt tdnkande, problemlésningsférmaga, programmering,
design och manga andra kompetenser. Men utan ratt metodik ar det inte helt Iatt att fa
eleverna att praktiskt anvanda sina kunskaper i fysik och matematik. De anvander datorer,
smartphones och surfplattor varje dag utan att for den sakens skull bli programmerare,
eftersom de bara anvander verktygen for informationsutbyte. Med robotik behdver de bade
bygga och testa dem och inte bara anvanda en fardig produkt, vilket ar en viktig skillnad. For
att anvanda hardvara behovs ratt metodik.

Figur 1. Barnien robottavling

Detta dokument tar kortfattat upp olika typer av metoder och exempel pa utrustning som
kan anvdndas for att inféra robotik i undervisningen. Den huvudsakliga malgruppen ar
grundskole- till gymnasieniva, men kan dven omfatta yrkesutbildning.



Metodik fér robotikundervisning

Det finns en rad robotikplattformar tillgangliga, men fa metoder fér undervisning.
Manga larare anvander en blandning av metoder eller slar ihop dem och skapar en egen
metod. Det finns flera metoder som kan delas in i 7 kategorier.

e undersdkande ldrande;

¢ kollaborativt larande;

® problembaserat larande;

* projektbaserat larande;

e tavlingsbaserat inlarning;

e obligatoriskt larande

e forskningsbaserat larande

Denna metod ar den mest tidskravande av metoderna. Metoden ar 6ppen med fa styrande
inslag.

Denna metod kan kombineras med andra metoder i robotikutbildning. Det viktiga ar
kommunikationen mellan studenterna eller mellan grupper av studenter.

Problem kan inte undvikas nar man jobbar med robotar och fel kommer att upptackas under
pilotfasen. Problemldsning med fysiska foremal bor inte kopplas till detaljer om hur saker
anvands, som t.ex. syntaxen i ett programmeringssprak.

Projektuppgifter ges till studenter indelade i grupper. Uppgifterna ar antingen undersékande
eller informationssdkande. Denna metod har en stark koppling med kollaborativt larande.

Tavlingsbaserat larande ar en av de vanligaste metoderna for utbildning i robotik. Studenter
deltar i tavlingar med sina egna robotar. For att delta i en tavling maste studenter bygga och
testa bade hardvara och programvara.

Denna metod anvands sallan och det &r ovanligt att robotik ér en del i laroplanen. Denna
metod ar bra for studenter att upptacka fardigheter under tiden som de anvander robotar.

Forskningsbaserat larande ar ett nytt och lovande satt att 6ka effekten av att anvanda
robotteknik i utbildningen. Forskningsbaserat larande ar i sig ett mycket sjalvstyrt och
konstruktivistisk satt for inlarning och gar ut pa att upptacka genom experiment och
observationer.



Robotikundervisning och larandebegreppet

Didaktiskt koncept — blandade larmiljéer

Den didaktiska delen av konceptet bestar av en strategi for att inféra blandade larmiljéer
och en uppsattning av laromedel. Figur 2 och figur 3 visar hur tekniska koncept och deras
tillampning i det pedagogiska sammanhanget hanger ihop. Figur 2 bygger pa tva roller,
"Larare/instruktor" och "Student/Inlarare". Dessa mots pa natplattformen ”"Network of
Excellence” (NoE). Lararnas verktyg bestar av en pedagogik, pedagogisk samverkan med
andra larare i en internationell plattform och lararspecifikt material, tillgangliga via NoE och
lararfortbildning (exempelvis lararfortbildning), som 6kar lararens kunskap om tillgangliga
verktyg och material.
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Figur 2. Didaktisk oversikt over larandebegreppet for robotik

Studenten stods av larobocker och labbhandledningar och annat eLearningmaterial, gratis
tillgdngliga pa natet via NoE. Dessutom innehaller Robotic Homelab kit, DistancelLab och



VirtualLab verktyg for robottavlingar eller grupparbeten. Det 6vergripande malet med
konceptet ar att utdka kunskapen om integrerade system och elevernas praktiska

fardigheter.
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Figur 3. Samband mellan olika koncept

Online-experiment i tekniklaroplaner

Laboratorier tillgangliga for studenter 6ver internet kan anvandas for att 6vervaka och styra
fysisk utrustning. Det ar ett alternativ till att ha egen utrustning. En sadan virtuell larmiljo
kan anvadndas for bade individuellt arbete och grupparbete.

Fjarrabbportal

Dagens teknikundervisning behover fjarratkomst till labbutrustning dver internet. | detta
avsnitt beskrivs Distancelab tillsammans med tillhérande larresurser. E-miljon Distancelab
(http://distance.roboticlab.eu) ar en del av det undervisnings- och larandekoncept i robotik
som presenterats ovan. Mer information finns i [3] och [4]. Konceptet erbjuder ett brett
utbud av verktyg och metoder for att effektivt och interaktivt undervisa i inbyggda system
och robotik, och samtidigt utnyttja den senaste webbtekniken.
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Figur 4. Delarna i DistancelLab e-miljon

Labbet bestar av ett antal snarlika enheter med moduler for fast eller tradlos
kommunikation. Labbet har en 6vervakningskamera och en server som kommunicerar med
robotarna. Servern har en enhet som kan kommunicera med alla robotar och programmera
om dem nar det behovs. Labbservern ar ansluten till en labbportal (proxyserver) som
validerar kommunikation mellan roboten och anvandaren. Portalen ger tillgang till en
fullstandig uppsattning funktioner, oavsett om det ar riktiga eller virtuella robotar som
anvands. Funktionaliteten i labbportalen &r:

e Anvandar- och grupphantering

* Plats-, labb- och robothantering

* Kallkodsvalidering och versionshantering

e Kommunikation med tradlésa enheter

* Bokning av resurser och hantering av bokningsrattigheter



Larandesituationer i fjarrlabbmiljo

En ny larmilj6é som stodjer sjalvstandigt larande och problemldsning som en helhet.
Kunskaper och fardigheter fas genom praktiska aktiviteter och resultatstyrt larande, inte
bara genom presentationer [6].

Robotik-byggsatser

Olika typer av robotikbyggsatser och pa vilka utbildningsnivaer de kan anvdndas.
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Figur 5. Robotikbyggsatser och utbildningsnivaer

LEGO Mindstorm

LEGO Mindstorm ar férmodligen en av de vanligaste robotbyggsatserna. Den har en enkel
styrenhet som kan anslutas till motorer och sensorer.



Figur 6. Mindstorm EV3 robotbyggsats
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Figur 7. Mindstorm EV3 grafiska programmeringsmiljo i LabVIEW




Robotic Homelab

Robotic Homelab ar en barbar mikrokontrollerbaserad uppsattning moduler. Olika
mekatroniska och robotexperiment och dvningar kan utféras, fran enkla blinkande ljus till
avancerade konstruktioner.

Figur 8. Robotic Homelab

Arduino Starter Kit

Arduino Starter Kit gar igenom grunderna for att anvanda Arduino pa ett konkret satt.
Byggsatsen innehaller flera kreativa projekt och innehaller ett urval av vanliga och
anvandbara komponenter samt en bok med 15 projekt. Fran grundlaggande elektronik till
mer komplexa projekt hjalper byggsatsen dig att lara hur man kan kontrollera fysiska objekt
med sensorer och stalldon.



Figur 9. Arduino Starter Kit

Raspberry Pi

Raspberry Pi ar en serie kreditkortsstora enkortsdatorer utvecklade i Storbritannien av
Raspberry Pi Foundation, i syfte att framja undervisning i grundlaggande datavetenskap i
skolor.



Figur 10. Robot med inbyggd Raspberry Pi

Samhallet och robotik

Robotiken har uppmarksammats av manga pedagogiska, vetenskapliga och industriella
omraden de senaste decennierna. Det bérjade med en snabb tillvaxt och spridning av
tekniken runt 1960, framst i USA. Genom sina viktiga bidrag till vetenskap, teknik och
samhalle fortsatter robotforskningen att paverka nastan alla aspekter av vara liv.
Anvandning av robotikforskning och -teknik skulle kunna delas upp i omraden som
tillverkning, halsovard och sa vidare — alla med betydande férdelar



