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1 OPREDELITEV PREDMETA

Robotika v tehniki je enoletni tehni;ni izbirni predmet, pri katerem je v ospredju konstruira-

nje modelov ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav s poudarkom na specifi;nih zna;ilno-

stih robotike. Predmet je naravnan interdisciplinarno. U;enci spoznavajo in povezujejo vsebi-

ne razli;nih podro;ij, prevladujejo pa geometrija, strojni elementi, elektronika, ra;unalni[tvo

in tehnologija.

Pri predmetu robotika v tehniki u;enci pridobivajo osnovna spoznanja o geometriji in kon-

strukciji tipi;nih oblik robotskih rok, o elektronskih krmiljih, ki so potrebna za ra;unalni[ko

vodenje, o ;utilnikih (senzorjih), ki – vgrajeni v konstrukcijo – omogo;ajo povratno delovanje

na krmilje. Seznanijo se s temeljnimi na;eli ra;unalni[ko vodene proizvodnje in z mestom

robotike v njej. Ugotavljajo prednosti takega na;ina proizvodnje in smeri v razvoju sodobne

tehnologije. Spoznajo razli;na podro;ja, v katerih ima robotika pomembno vlogo. Pri pridobi-

vanju prakti;nih izku[enj si pomagajo z uporabo ustreznih didakti;nih sestavljank, s katerimi

gradijo delujo;e, ra;unalni[ko krmiljene modele strojev, naprav in robotskih rok.

Predmeti dela so uporabni. U;enci pri delu uporabljajo priro;nike in druge vire. Pri konstrui-

ranju i[;ejo lastne re[itve in samostojno organizirajo delovno mesto ter potek dela. U;itelj

vrednoti delovanje konstrukcije in u;en;ev prispevek pri re[evanju problema.

Pouk je organiziran v ustrezno opremljenih u;ilnicah z ra;unalniki. Prakti;no delo je prevladu-

jo;a oblika pouka.

U;ni na;rt je nastal na podlagi izku[enj, pridobljenih pri delu v kro/kih in pri vodenju poletne

[ole ra;unalni[tva za osnovno[olce v skupini robotika in elektronika. Robotika je dobro zasto-

pana tudi na vsakoletnih sre;anjih mladih tehnikov. Vsebine robotike so sestavni del [tudij-

skih programov tehnike na obeh pedago[kih fakultetah kot del didaktike tehnike ali samo-

stojni predmet.

Predmet je vsebinsko najbolj povezan z naravoslovjem in tehniko, tehniko in tehnologiJo,

ra;unalni[tvom, matematiko (geometrijo) in fiziko.

U;enci in u;enke lahko izberejo predmet v 8. razredu.
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2 SPLO©NI CILJI PREDMETA

Predmet robotika v tehniki je ciljno naravnan. U;enci in u;enke pri predmetu>

• spoznajo razli;ne oblike uporabe ra;unalni[ke tehnologije,

• spoznavajo osnovne pojme robotike in ra;unalni[ko vodene proizvodnje,

• berejo, ri[ejo in sestavljajo sheme elektri;nih krmilj in razumejo njihovo delovanje,

• na;rtujejo in s sestavljankami izdelajo razli;ne ra;unalni[ko krmiljene modele,

• uporabljajo ra;unalnik in spoznavajo njegovo vlogo pri krmiljenju zgrajenih modelov,

• razvijajo sposobnost prostorske predstavljivosti,

• poznajo vlogo ra;unalni[kega vmesnika pri krmiljenju strojev in naprav,

• na[tejejo in opi[ejo podro;ja z ra;unalni[ko vodeno tehnologijo in kriti;no presojajo vpliv

tega podro;ja na tehnologijo in okolje,

• pridobivajo in uporabijo informacije in znanje s podro;ja robotike iz monografij, periodi;ne-

ga tiska in interneta,

• z uporabo projektnega in eksperimentalnega dela ter konstruiranja usvojijo temeljne meto-

de in oblike dela, zna;ilne za tehni;no-tehnolo[ko podro;je,

• razvijajo sposobnost za delo v skupini,

• razvijajo psihomotori;ne sposobnosti,

• pridobivajo sposobnost samostojnega re[evanja problemov,

• spoznavajo poklice s podro;ja elektronike, elektrotehnike, ra;unalni[tva ... in sposobnosti,

ki jih potrebujejo zanje.
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4 SPECIALNODIDAKTI»NA PRIPORO»ILA

Pri pouku predmeta robotika v tehniki u;enci in u;enke spoznavajo pomen in vlogo robotike

v vsakdanjem okolju in proizvodnji ter njen vpliv na kakovost /ivljenja in dela. Pri tem se

posvetujejo tudi z u;itelji drugih predmetov, [olskim knji/ni;arjem in star[i ter uporabijo

informacije iz drugih virov (mediji, internet ...).

Na samem za;etku naj u;itelj po potrebi uvede u;ence v delo z ra;unalnikom. 

Medpredmetne povezave. Predmet se navezuje na vsebine predmeta naravoslovje in tehnika

(elektri;ni krogi), tehnika in tehnologija (gonila, transportne naprave, ra;unalni[ko vodena

proizvodnja, ra;unalnisko podprto na;rtovanje in oblikovanje), matematika (geometrija),

fizika (merjenje) in ra;unalni[tvo (uporaba ra;unalnika, programiranje). U;itelj naj ne po-

navlja omenjenih vsebin, ;e so jih u;enci /e usvojili. V vsebinah so zajete tudi nekatere

osnove elektronike< te vpeljujemo za doseganje zastavljenih ciljev. Pazili moramo, da – kjer je

le mogo;e uskladimo terminologijo med predmetnimi podro;ji. Kadar pa terminologija na

razli;nih podro;jih ni enaka, na to posebej opozorimo.

Gradnike elektronike, ki niso del dodatnih vsebin, obravnavamo projektno. Njihove lastnosti

in uporabo izpeljemo iz prakti;nih potreb, torej jih spoznamo ob re[evanju dolo;enega prob-

lema – potenciometer, elektromagnet in digitalne ;utilnike obravnavamo le na ravni njihovih

funkcij, ne razlagamo pa elektri;nega delovanja. Dodatne vsebine razporejamo glede na

interese u;encev, saj niso obvezni del u;nega na;rta.

Izhodi[;e predmeta je v resni;nem svetu. Zglede naj u;enci i[;ejo v proizvodnji in v vsakdan-

jem /ivljenju. Ogledajo naj si jih na ekskurziji in v filmih. Ra;unalni[ko krmiljene naprave in

roboti u;encem ve;inoma niso dostopni in so prezahtevni za neposredno analizo delovanja.

Zato uporabimo modele, ki ;im bolj resni;no ponazarjajo delovanje osnovnih sestavin realne

naprave. Tak pristop je opravi;ljiv tudi iz varnostnih razlogov (elektri;na napetost, te/ki

sklopi, zahtevni mehanski elementi ...).

Pouk je zasnovan prakti;no, z delom na projektnih nalogah. U;itelj vodi u;ence do re[itev po-

stopoma – la/jim za;etnim korakom sledijo zahtevnej[i. U;itelj pripravi delovno okolje, v kate-

rem u;enci raziskujejo in ustvarjajo, sam pa delo usmerja in pomaga pri zahtevnej[ih pro-

blemih. U;enci izhajajo iz problema, i[;ejo re[itve zanj in ob tem dopolnjujejo svoje znanje s

pomo;jo u;iteljeve razlage, besedilnih gradiv in drugih virov. Svoje ideje uresni;ujejo z grad-

njo modelov, preizkusijo njihovo delovanje in ocenijo ustreznost re[itev. U;itelj naj pomaga
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[ele, ko se izka/e, da u;en;eva re[itev ni ustrezna, npr. model ne deluje. Tako zagotovi u;enje

prek lastnih izku[enj. Smiselno je usmerjati u;ence k upo[tevanju izku[enj so[olcev in drugih,

tako se izognejo nepotrebnemu ponavljanju neuporabnih re[itev.

Posebna pozornost je posve;ena idejam o mo/nostih uporabe v praksi. Ob razstavljanju in

analizi delovanja modelov ter ob gradnji novih modelov iz sestavljank se u;enci seznanijo s

sestavo in razumejo delovanje posameznih sklopov ali cele naprave. U;enci lahko posamezne

sestavine preu;ijo na pripravljenih primerih in nalogah ali ob razstavljanju in analizi delovan-

ja modelov naprav. Na prvi na;in pridobijo bolj povezano znanje, na drugi pa bolj do/iveto in

uporabno v novih okoljih. Ne glede na izbrano pot pa morajo u;enci imeti – preden za;nejo z

izdelavo obse/nej[ih modelov – osnovne izku[nje in znanje o funkciji in delovanju sestavin

modelov, elektri;nih povezavah in ra;unalni[kem krmiljenju. V tem u;nem na;rtu so na[teti

cilji in vsebine za doseganje tega znanja in izku[enj.

Pri analizi delovanja u;enci posvetijo posebno pozornost povezavam naprav z ra;unalnikom

in ugotovijo vlogo ra;unalni[kega vmesnika. U;enci spoznajo posamezne funkcije vmesnika

s krmiljem ob re[evanju primerno sestavljenih problemskih nalog. {ele nato lahko analizirajo

in sestavljajo zahtevnej[e naprave.

Posebno pozornost posvetimo razli;nim interesom u;encev in ravnem ciljev, ki jih lahko dosega-

jo posamezniki. Tako pri u;encih, ki se bolj zanimajo za ra;unalni[ko programiranje, vztrajamo

pri minimalnem doseganju ciljev na drugih podro;jih. Podobno velja za u;ence, ki jim je bli/e

elektronika, konstruiranje in sestavljanje modelov ... Pri projektnem delu u;ence usmerjamo k

medsebojnemu sodelovanju, in sicer glede na "specialnosti" posameznega u;enca, ne smemo

pa dovoliti, da bi posamezniki popolnoma zanemarili ostale dejavnosti. Sposobnej[im in bolj

matemati;no nadarjenim u;encem predlagamo, da za svoj projekt izberejo vsebine iz zadnjih

dveh sklopov ciljev pod zaporedno [tevilko 6 (dodatne vsebine). Podobno velja za u;ence, ki se

zanimajo za elektroniko, dose/ejo naj cilje, na[tete v prvi polovici dodatnih vsebin.

Razvijanje prostorske predstavljivosti u;encev je pomembno za nadaljevanje intelektualnega

razvoja, zato jo moramo na;rtno razvijati. Najbolj zna;ilna konstrukcijska lastnost robotov je

namre; obvladovanje premikanja predmeta v prostoru. U;enci naj si pridobijo ob;utek za pre-

mikanje polo/aja izbrane to;ke v tridimenzionalnem prostoru (tri prostostne stopnje). Iz peda-

go[ke prakse vemo, da so u;enci z bolj[o prostorsko predstavljivostjo sposobni razumeti tudi

prostostne stopnje orientacije telesa v prostoru. 

Najve;ja dovoljena napetost je 24 V, priporo;ena pa 12 V.
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Na posameznem delovnem mestu sodelujeta dva u;enca. Skupno re[evanje problemov,

iskanje informacij in medsebojno u;enje lahko pripeljejo do oblikovanja novih re[itev in

kakovostnega znanja. Razvijata se kooperativno razmi[ljanje in na;in dela.

Projekt je lahko organiziran tudi tako, da so posamezne naloge razdeljene med skupine< pri

gradnji skupnega modela vsaka re[uje svoj del naloge.

Zaradi na;ina dela je priporo;ena organizacija v blok urah, saj za re[itev posameznega prob-

lema oz. naloge u;enci potrebujejo ve; (nepretrganega) ;asa.

U;enci presojajo vpliv robotike na humanizacijo dela, spremembo zna;ilnosti poklicev, porabo

surovin in energije, kakovost izdelkov in proizvodno u;inkovitost. Uporabo robotskih in ra;unal-

ni[ko krmiljenih naprav vrednotijo u;enci z vidika vpliva na okolje, zdravje Ijudi, uporabnost, z

ekonomskega vidika itd. U;enci naj se usmerjajo v branje poljudnoznanstvene literature, ki naj

bo na voljo tudi v [olski knji/nici. Podatke in informacije zbirajo sami tudi s pomo;jo interneta.

Ob koncu [olskega leta u;enci predstavijo svoje delo ostalim u;encem, star[em in drugim.

OCENJEVANJE ZNANJA

Z oceno opi[emo u;en;evo znanje in spretnosti. Te se ka/ejo kot>

• sodelovanje v skupini,

• govorno, pisno in grafi;no sporazumevanje in delo po navodilih,

• uporaba opreme in orodja, telesna koordinacija, u;inkovitost uporabe ra;unalnika,

• razumevanje vloge posameznih sklopov modelov (mehanske konstrukcije, krmilja) ra;unal-

nika s programom,

• sprejemanje odlo;itev, na;rtovanje, iskanje informacij, re[evanje problemov in vrednotenje

rezultatov dela in

• kakovost izdelka, njegova svojskost in uporabljeni ;as.

Ali u;enec pozna in obvlada vsebine predmeta, ugotovimo z opazovanjem posameznih znanj

in spretnosti. Pri govornem sporazumevanju, denimo, ugotavljamo, kaj in kako poro;a. 

Ocene risb vklju;imo v skupno oceno, in ne posebej.

Spremljanje vseh elementov omogo;a oblikovanje [tevil;ne ocene, ki /o dobi u;enec po vsa-

kem zaklju;enem projektu.
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5 KATALOG ZNANJA

Ravni znanja delimo na> minimalno znanje, ki je pogoj za napredovanje u;enca, praviloma ga

dose/ejo vsi u;enci in u;enke< temeljno znanje, ki ga dose/e ve;ina u;encev in u;enk< ter

zahtevnej[e znanje, ki ga lahko dose/ejo sposobnej[i u;enci in u;enke. 

Ve;ina znanja temelji na prakti;nem in eksperimentalnem delu ter na;rtovanju in izdelavi

uporabnih izdelkov pri projektno organiziranem delu u;encev.

Minimalno znanje

Splo[no> Ne zahtevamo znanja ra;unalni[kega programiranja, temve; uporabo izdelanih

ra;unalni[kih programov za krmiljenje.

1. Pregled ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav

• opi[ejo osnovne zna;ilnosti ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav

• pojasnijo vlogo in pomen robotike v sodobni proizvodnji

2. Ra;unalni[ko krmiljenje podno/ja robotske roke (sistem z eno prostostno stopnjo)

• sestavijo model robotskega podno/ja, ki ga poganja enosmerni motor z reduktorjem vrtljajev

• opi[ejo strojne gradnike za prenos vrtenja rotorja elektri;nega motorja na vrtenje

robotskega podno/ja

• priklju;ijo enosmerni motor na vir napetosti in vedo, kako menjati smer vrtenja

• enosmerni motor priklju;ijo na ra;unalni[ko krmilje in ga krmilijo z izdelanim ra;unalni[kim

programom

• prakti;no uporabijo elektromagnet v funkciji robotskega prijemala

3. Krmiljenje s povratnim delovanjem (ra;unalni[ka regulacija)

• na[tejejo in razlo/ijo primere, pri katerih je krmiljenje brez povratnega delovanja pomanjkljivo

• na model podno/ja vgradijo stikalo v funkciji omejilnika gibanja in uporabijo ra;unalni[ki

program, ki omogo;a to funkcijo

4. Model robotske roke (tri prostostne stopnje)

• pri sestavljanju modela uporabijo gradnike za prenos vrtenja v premo gibanje

5. Modeli ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav

• sestavijo model ra;unalni[ko krmiljene naprave, jo pove/ejo z ra;unalni[kim krmiljem in z

izdelanim ra;unalni[kim programom preverijo delovanje modela
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Temeljno znanje

Splo[no> Ra;unalni[ko programiranje naj dose/e stopnjo uporabe programskega tolma;a, ki

je prirejen ra;unalni[kemu vmesniku in osnovnim nalogam pri krmiljenju modelov.

1. Pregled ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav
• opredelijo robota in razlikujejo med njim in drugimi ra;unalni[ko vodenimi napravami

2. Ra;unalni[ko krmiljenje podno/ja robotske roke (sistem z eno prostostno stopnjo)
• uporabijo menjalna stikala za ro;no krmiljenje enosmernega elektri;nega motorja

• sestavijo preprost ra;unalni[ki program za krmiljenje gibanja modela robotskega podno/ja

z uporabo ustreznega programskega tolma;a

• razlo/ijo delovanje in uporabo elektromagneta

3. Krmiljenje s povratnim delovanjem (ra;unalni[ka regulacija)
• razlo/ijo in v modelu uporabijo stikalo v vlogi ;utilnika za omejitev gibanja ter v tolma;u

izdelajo preprost ra;unalni[ki program

• razlo/ijo vlogo in namen digitalnih ;utilnikov za dolo;anje zasuka, ga vgradijo v model in

preizkusijo

• poznajo vlogo analognega vhoda

• vgradijo in uporabijo linearni potenciometer za dolo;itev lege podno/ja

4. Model robotske roke (tri prostostne stopnje)
• opi[ejo delovanje in zna;ilnosti nekaterih strojnih gradnikov za prenos mo;i in zmanj[evan-

je [tevila vrtljajev (reduktor, zobni[ki par, pol/evo gonilo ...)

• sestaviJo model polarne ali cilindri;ne robotske roke z ustreznim izvajalnikom (elektromagnet)

• pove/ejo model robotske roke z ra;unalm[kim krmiljem

• uporabijo ra;unalni[ki program za krmiljenje svojega modela

5. Modeli ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav
• za model ra;unalni[ko vodene naprave s programskim tolma;em izdelajo preprost

funkcionalno delujo; program

• razli;ne modele, zgrajene s sestavljanko, primerjajo s pravimi ra;unalni[ko krmiljenimi napravami

Zahtevnejπe znanje

Splo[no> Ra;unalni[ko programiranje dose/e stopnjo uporabe splo[nega programskega
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jezika za krmiljenje modelov naprav. Programski jezik s prevajalnikom naj bo prirejen za aktual-

ni operacijski sistem, poleg tega naj ima dodane knji/nice za uporabo vmesnika in krmiljenje.

1. Ra;unalni[ko krmiljenje podno/ja robotske roke (sistem z eno prostostno stopnjo)

• izdelajo ra;unalni[ki program za krmiljenje podno/ja

2. Krmiljenje s povratnim delovanjem (ra;unalni[ka regulacija)

• s [tetjem sprememb stanja stikal ali opti;nega ;utilnika dolo;ijo spremembo zasuka

podno/ja

• poznajo vlogo in namen analognih ;utilnikov in jih uporabijo

• izdelajo ustrezen program, ki vklju;uje krmiljenje s povratnim delovanjem

3. Model robotske roke (tri prostostne stopnje)

• na;rtujejo razli;ne konstrukcije, ki omogo;ajo gibanje v treh razse/nostih

• napi[ejo ra;unalni[ki program za krmiljenje svojega modela robotske roke

• poznajo vlogo robotskega zapestja in ga znajo zgraditi

4. Modeli ra;unalni[ko krmiljenih strojev in naprav

• sestavijo zahtevnej[e modele strojev, naprav ali robotov ter zanje izdelajo ra;unalni[ki pro-

gram

• poznajo vlogo ra;unalni[ko krmiljenih naprav v ra;unalni[ko vodeni proizvodnji (ra;unal-

ni[ko podprto konstruiranje, na;rtovanje, vodenje ...)

5. Dodatne vsebine

• sestavijo modele naprav, ki jih poganjajo kora;ni elektri;ni motorji, in napi[ejo ustrezne

ra;unalni[ke programe za njihovo krmiljenje

• poznajo vlogo in uporabo analognega izhoda in ga primerjajo z digitalnim izhodom

• uporabijo tranzistor za zvezno krmiljenje obratov enosmernega motorja z analognim

izhodom

• opi[ejo vlogo tranzistorja kot stikala in z ustreznim ra;unalni[kim programom preizkusijo

njegovo delovanje

• opi[ejo namen in delovanje relejev in jih uporabijo v modelih ra;unalni[ko krmiljenih

naprav, strojev in robotov

• razlo/ijo osnove digitalno podane informacije

• poznajo namen digitalno analogne in analogno digitalne pretvorbe




