Robotter pa gymnasieskemaet

- brug af robotter til faglig lzering i matematik og fysik

NieLs ERik WEGGE, OLE DUNWEBER, LAURITZ CARLSEN, CHRISTIAN ULRIK BALSLOV, Birkerod Gymnasium

Ordet "robot” forekommer ikke i hverken leereplan eller vej-
ledning for matematik eller fysik i STX. Til gengeeld er der ef-
ter 2017-reformen et gget fokus pa at inddrage Computational
Thinking, styring og simulering i de to fag. Hensigten synes
at veere, at eleverne skal dannes til et samfund, hvori det er
tiltagende vigtigt at kunne navigere digitalt og mestre end-
nu et fremmedsprog: computerprogrammering. Som konse-
kvens heraf har ledelsen pa Birkerad Gymnasium allerede i
2016 valgt at igangsette et udviklingsarbejde, hvor der er ble-
vet afsat ressourcer til, at en gruppe pa fire STEM—l@rere har
kunnet mades regelmaessigt og skemalagt for at lave under-
visningsforlgb med brug af robotter.

Vi valgte tidligt at benytte det robuste robotsystem Fable fra
det unge danske firma Shape Robotics. Enhederne i dette sy-
stem lader sig hurtigt klikke sammen til en brugbar robot, og
pa den made kommer eleverne meget hurtigt frem til program-
meringen og det faglige. Det mener vi er vigtigt, og i det he-
le taget er vores mantra, at hvis man introducerer robotter og
programmering i matematik— og fysikundervisningen, sa skal
det veere fordi robotterne understatter en faglighed, man ellers
skulle have brugt traditionel undervisningstid pa. Eleverne ar-
bejder altsa ikke med robotter bare for sjov, men lzerer mate-
matik og fysik ved at have det sjovt med robotarbejde.

I denne artikel giver vi et par eksempler pa konkrete under-
visningsforlgb, som vi allerede har udviklet og implemente-
ret bredt i vores STX—undervisning. Udviklingsarbejdet pa
Birkered Gymnasium fortsatter og stottes nu af Novo Nordisk
Fonden over de naste tre ar. | den forbindelse inviterer vi til
en konference i Birkered fredag den 29/5 2020, hvor alle in-
teresserede gymnasielerere og —ledere er velkomne til at del-
tage i hands—on workshops og til at hgre opleeg om brugen af
robotter i undervisningen. Der er udsendt invitation til denne
konference til alle landets gymnasier i januar.

Undervisningsforlgb #1

Naturvidenskabeligt grundforlgb, kalibrering

Robottens hjulmodul programmeres til at kere ligeud med
konstant fart. Hvilken sammenhzng er der mon mellem pro-
grammeringsfarten x (som er et tal mellem 0 og 100) og den
faktiske fart mélti m/s? Eleverne maler afstand og keretid ved
4 -5 forskellige fartindstillinger og laver lineer regression.
Dette kalibreringsforlgb treener basal maleteknik, indsamling
af data, proportionalitet og brug af CAS til lineger regression.
Man kan ogsa bruge forlgbet til at diskutere usikkerhed med
eleverne (lange kgreafstande giver mere praecise maleresul-
tater end korte). Varighed: 1,5 time.

Figur 1

Hjulmodul i Fable-serien fra Shape Robotics. @jnene pa den pa-
monterede mobiltelefon kan styres fra Fable-programmet. De er
ikke strengt ngdvendige for vores forlgb, men eleverne kan godt
lide at f& ansigtsudtrykket til at skifte!

Undervisningsforlgb #2

Matematik i grundforlebet, linezre funktioner
Robotarmen styres af signalet fra computerens mikrofon og
fungerer pa den made som et gammeldags viserinstrument i
en lydmaler: kraftig lyd = stort udslag, svag lyd = lille udslag.
Det matematiske problem er her at finde en formel, der over-

Figur 2
Robotarmen programmeres som viserinstrument til maling af lyd-
styrke. Her monteret med to arme, s& robotten ligner en person.
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seetter lydinputtet X med definitionsmeengde [0;100] til en vin-
kel y med veerdimangde [-90°;90°]. Lydmalerens “viser” skal
jo pege vandret til venstre, nar der er stille, og vandret til hgj-
re nar der er max larm. Forlgbet treener altsd matematikkens
variabel- og funktionsbegreb; specielt de linezre funktioner,
som eleverne har leert om i grundforlgbet. Hurtige elever bli-
ver udfordret til at programmere robotten med stykvist line-
are funktioner for at give lydmaleren sterre falsomhed ved
svage lyde, se Fig. 4.

Varighed: 2 — 3 timer.

Figur 3
Eksempel pa blokprogrammering af en linear funktion.
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Figur 4

Omregning af lydinputtet (x mellem 0 og 100)
til lydmalerens vinkel (y mellem —90° og 90°).
Den stykvist linezre bla graf giver lydmaleren
starre fglsomhed for lydinput mellem 0 og 30.
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Undervisningsforlgb #3

Fysik B, friktionskraft

Robottens hjulmodul bruges til at undersgge friktionskraft
ved at traekke en traeklods hen ad gulvet med konstant fart.
Treekkraften (som jo har samme starrelse som friktionskraften,
nar farten er konstant) méles med en tradles kraftméler. Man
kan undersege friktionskraftens (u)atheengighed af trackfarten
0g ogsa etablere proportionaliteten mellem friktionskraften og
normalkraften pa traeklodsen.

Varighed: 1,5 time.

Figur 5

Robotten traeekker en treeklods ved konstant fart, mens friktions-
kraften méales. Her vist med tradlgs kraftmaler, men et alminde-
ligt Newtonmeter kan ogsa bruges.

Undervisningsforlgb #4

Matematik A eller B, cirkler og spiraler

Robottens hjulmodul karer selvfalgelig i cirkler, nar de to hjul
programmeres med forskellig fart. Forlgbet treener eleverne i
at opstille og lgse de ligninger, der kan fa robotten til at ke-
re i en cirkel med en given konstant radius og given konstant
fart. Konkurrence! En udbygning af forlebet underseger spi-
raler og andre parameterkurver.

Varighed 1,5 — 3 timer.
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Undervisningsforlgb #5

Matematik A eller B, trigonometriske funktioner

Hele emnet om trigonometriske funktioner forankres her i ro-
botterne, som inddrages til at udforske egenskaber ved sin og
cos (radianer, svingninger og trigonometrisk modellering). Ud
over arbejdet med robotenhederne indeholder materialet og-
sa et element med CAS-varktgjet TI-Nspire, og til sidst ar-
bejdes med et stringent bevis, hvor eleverne skal lave en vi-
deoaflevering.

Varighed: 4 undervisningsmoduler & 1,5 time.

Figur 6
"Kar en vinkel": konkurrence om sammenhangen mellem gra-
der og radianer

Erfaringer med robotforlgbene pa Birkergd Gymnasium

« Eleverne er hurtige til at fange den grundlaeggende algo-
ritmiske tankegang og til at fi programmerne til at virke.
Blokprogrammeringen i Fable er intuitiv og nem at arbejde
med.

« Den faglige lzering sker undervejs i forlabene — men bar ita-
lesattes ved en efterfglgende opsamling.

+ Robotterne kan bade perspektivere og understatte gennem-
géede faglige emner i tilgeengeliggarelse af en ny repreesen-
tation for eleverne, men ogsa indlede, motivere og styre nye
faglige emner.

 Eleverne er generelt begejstrede ("Det var den bedste ma-
tematiktime, jeg nogensinde har haft!”).

+ Robotterne kan motivere elever, der normalt ikke er sa lette
at motivere til at arbejde med matematik.

* | arbejdet med robotterne kommer nye sider af eleverne
frem. Det viser sig ogsa ofte, at der er et par dygtige pro-
grammagrer i klassen; elever som har en serlig interesse for
computere og som sa far mulighed for at bidrage ekstra.
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+ Det kraever god plads at afvikle robotforlgbene — de fylder.
Men det er godt for leeringen, at eleverne kommer op af de-
res stole og ud i landskabet.

+ Som med al IT skal man veere forberedt pa, at der kan opsta
irriterende kompatibilitetsproblemer mellem robotsystemet
og elevernes computere og mobiltelefoner (fx i forbindelse
med systemopdateringer). I undervisningssituationen loses
problemet typisk ved at man bruger en anden elevs compu-
ter.

« Vores undervisningsforlgb er relativt stramt styret, men ele-
verne finder alligevel lynhurtigt rum til at teenke innovativt
og fa robotterne til "alt muligt". Fables tillegsmoduler er
glimrende til at understgtte bygning af sjove robotopstillin-
ger og pa den made er arbejdet med robotterne naturligt dif-
ferentierende.

Videre udviklingsarbejde

Lige nu arbejder vi pa at udvikle og implementere fysikforlgh
med acceleration (linezr og centripetal), med random walk og
med dopplerforskydning samt matematikforleb med differen-
tiabilitet, parameterkurver og sandsynlighedsregning. Vi skal
0gsa i gang med at bruge modulernes indbyggede sensorer
(lys, farve, afstand) savel som koblingen til mobiltelefonens
sensorer (fx accelerometer og magnetfeltméler).

Vi er overbeviste om, at der er utallige muligheder for at bruge
robotterne til at motivere, understatte og trene den fagfagli-
ge laering i store dele af matematik— og fysikpensum (og sik-
kert ogsa i andre STEM—fag). Endvidere vil robotterne kun-
ne bruges til at treene tveerfaglige og innovative kompetencer,
fx i forbindelse med SRO eller SRP.

Som en del af det Novo Nordisk Fond—finansierede projekt en-
sker vi nu at gennemfgare en systematisk evaluering af brugen
af robotter i undervisningen. Virker det virkelig? Endvidere
glaeder vi os til at magdes og vidensdele med kollegaer fra hele
landet pa vores konferencer pa Birkered Gymnasium, ferste
gang i maj 1 ar. Se programmet andetsteds i bladet. Velkommen!

Robotgruppen pa Birkergd Gymnasium. Fra venstre: Christian
Ulrik Balslav, Ole Diinweber, Niels Erik Wegge, Lauritz Carlsen



