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Metodicky materidl

Uc&enie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Metodicky materidl pre vyu¢bu umelej inteligencie
Al v informatike pre 3. aZ 5. roénik ZS

UcCenie sa zo skusenosti: Robotie dobrodruzstvd v bludisku

Koncepcia

Macka Magidka sa stratila, a tak sa Ju a Pi vyddvaju hladat ju. Cakd ich dobrodruznd cesta. Objavia rozsiahly
labyrint chodieb pod mestom a zistia, kam sa strdcaju vsetky ponozky. Ako sa ale v bludisku €o najlepsie
orientovat? Je lepsSie pouzit pravidlo pravej ruky alebo omrvinky z chleba? Jedno je ale isté — roboti sa,

rovnako ako ludia, neucia len z prikladov, ale aj zo skusenosti.

Robot Ju

Ju je naprogramovany ako zvedavy
a trochu neisty robot. Vzdy sa snazi
porozumiet druhym. Okrem toho
zbiera rézne ludskeé artefakty, ktoré
nachddza na internete: vzdcne
obrdazkové mémy alebo staré
internetove trendy. Tie potom
ukazuje robotovi Pi, pre ktorého ale
ziadnu hodnotu nemaju.

Mapa uéebného pokroku

Robot Pi

Pf je naprogramovany s dérazom
na praktickost. Neustdle hladd
spodsoby, ako efektivhe spracovdvat
ddta. Ludskeé pocity ho vobec
nezaujimaju, délezité su &isla.

Vzdy generuje rychlu a presnu
odpoved, ¢asto ale berie veci prilis
doslovne. Pi trdvi Eas stavanim
Zlozitych mechanickych modelov.

Mapa uebného pokroku definuje koncepty, ktorym by mali deti porozumiet na 1. stupni ZS. Tie najdoleZitejsie (zdkladné)
maju modru vypln, odporucané koncepty zase bielu. Ku kazdéemu konceptu vznikd metodicky materidl a prezentdcia.

Vnimanie T Uc&enie sa

Zaujatost

a ucenie | z prikladov v pocitacovom videni
— ! a a |
\ ! ! L U A \ i
Se-s i - 4 o o i
N i ; S - 5 Velké jazykové | |
_______ Nl i i e o modely {300 )i
-~ ] [\ K \ /l s E
i Cojeaconis] . / N = Ugeniesa | T i Ambientnd ié__,"
i je AI | i zo skusenosti i i inteligencia |
Materidl vytvoril tim neziskovej organizdcie Al détem v rdmci Formuldr na
projektu Al Kurikulum a podlieha licencii Creative Commons 4.0 - pripomienky

Medzindrodnd.

Preklad do slovenginy zabezpedilo Ministerstvo Skolstva, vyskumu,
vyvoja a middeze Slovenskej republiky.

Al détem

Pozn.: Rodovd rovnost je pre Al detom kltucovd, ale na zostruénenie
vyuzivame v nasich metodikdch formuldcie v muzskom rode.
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Slovni¢ek pojmov

Uc&enie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Slovnicek pojmov

Umeld inteligencia (Al — Artificial Intelligence)

Ziadna z definicii terminu ,umeld inteligencia” viastne nie je
ustdlend. V3etky sa ale zhoduju v tom, ze je to systém,
ktory simuluje ludské myslenie a konanie.

Umeld inteligencia md obvykle formu pocitacoveého
programu a sluzi na rieSenie Uloh, na ktore bol predtym
potrebny znacny ludsky intelekt, a teda boli doménou udi.
Je to okrem iného aj vedecky odbor s pociatkami
siahajucimi do prvej polovice 20. storogia. Ten sa snazi
inteligentnym systémom nielen porozumiet, ale najma ich
tvorit.

Strojové ucenie (ML - Machine Learning)

Rovnako ako sa ¢lovek vie ucit z prikladov a skusenosti, su
toho schopneé aj ¢lovekom vytvoreneg stroje. Stroje sa ucia
pomocou metddy, ktord sa nazyva strojove ucenie
(pododbor Al). Td umoZiuje systémom umelej inteligencie,
aby neboli len suborom vopred naprogramovanych akci,
ale aby samy prichddzali s novymi rieSeniami. Jednym

z cielov metdd strojového uc¢enia je odhalit vzory
vyskytujuce sa vo velkom mnozstve ddt.

Informdcie o lekcii

Roéniky, dizka lekcie
3. - 5. roénik ZS, 45 - 90 minut.

Stavebné kamene
Strojové ucenie zo skusenosti (posilfované strojoveé ucenie).

Co sa Ziaci ugia?

Stroje sa mézu rovnako ako ludia ucit zo skusenosti. Pouzivaju na to
metodu pokus-omyl, kde opakovanym skusanim nachddzaju to najlepsie
rieSenie pre danu ulohu.

Preco sa to ucia?
Porozumenie principu posilfovaného strojového u¢enia je délezitym
dielikom v mozaike strojového ucenia.

Ako spozndme, ze sa to naugili?

Vlastnymi slovami opfSu konkrétnu stratégiu, ktord ich viedla k Uspechu
pri danej ulohe.

Pomdocky

Pedagdg: Vytlagené pracovné listy pre kazdého ziaka a prezentdcia na
premietnutie.

Ziaci: Pisacie potreby.

Posililované strojové uéenie (Reinforcement Learning)
Posillované ucenie (niekedy sa hovori aj ,spétnovézbove™)
je typ strojového ucenia, pri ktorom nechdvame stroje, aby
nie¢o skusali samy (metddou pokus-omyl), a nasledne im
davame spdtnu vézbu cez tzv. politiky. Stroje si potom na
zd&klade vhodnej spétnej vazby vyvijaju stratégie sprdvanio.
Napriklad, ak by sme chceli vyvinut robota, ktory sa nauci
prechddzat bludiskom, robot by ziskaval pozitivnu odmenu
za kazdy krok spravnym smerom a negativnu ,odmenu® za
chyby alebo slepé ulicky. Postupne by sa tak naucil ndjst
optimdinu cestu bludiskom. Pre zjednoduSenie v tejto
metodike pouzivame termin ,ucenie sa zo skusenosti®.

Ciele digitalnej gramotnosti
Riesit problémy a kriticky mysliet.

Bloomova taxonomia

Aplikdcia: Ziaci aplikuju stratégie priechodu bludiskom a metddu pokus-
omyl na rieSenie problému.

Analyza: Analyzujd uspesnost réznych stratégif a identifikuju priciny ich
efektivity ¢i neefektivity.

Hodnotenie: Hodnotia vyhody a nevyhody pouzitych stratéqi

a reflektuju ziskané skusenosti.
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Informdcie o lekcii Ucenie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Sulad so statnym vzdeldvacim programom

SVP ZV 2023: Al gramotnost

Vzdelavaci cyklus

2. a 3. cyklus

Struény opis metodiky

Metodika vysvetluje posiliiované strojové udenie cez metaforu bludiska. Ziaci hladaju
optimdinu cestu bludiskom, pric¢om zbieraju ponozky (odmena) a vyhybaju sa mysiom
(trest), ¢im simuluju mechanizmus spdtnej vazby v AL Video o Al agentoch uciacich sa
bezat metddou pokus-omy! a volitelnd hra Hexapawn dalej ilustruju, ako stroje zlepsuju
svoje stratégie skusenostami.

Komponenty AI gramotnosti

Komponent 1: Principy fungovania AI

Ciele AI gramotnosti

2. cyklus: Porozumiet, Ze Al sa uci zo vzorov v ddtach, nie z pevnych pravidiel, pri¢om
kvalita vstupov ovplyviiuje presnost a spravodlivost vysledkov.

3. cyklus: Porozumiet principom fungovania AI (LLM, asistenti, agenti) a vplyvu kvality ddt
na zaujatost vystupov.

Klucové obsahy
a oéakdvané sposobilosti

2. cyklus: Procesny model
® QOpisat rozdiel medzi tradi¢cnym pocitacovym programom, ktory funguje podia vopred
ur¢enych pravidiel a Al systémom, ktory sa uci z ddt.

3. cyklus: Procesny model:
® Rozli$it principy réznych pristupov strojového ucenia (ucenie s ucitelom, ucenie bez
ucitela) a vysvetlit, ako tieto pristupy menia spésob, akym systém spracovéva
vstupné ddta.
® Prakticky realizovat proces tvorby jednoduchého modelu strojového ucenia - od
pripravy tréningovej a testovacej sady udajov cez samotny tréning az po overenie
uspesnosti modelu.

Zdoévodnenie prepojenia

Metodika rozvija spdsobilost rozlisit typy strojového ucenia - konkrétne ucenie zo
skusenosti ako pristup odlisny od u¢enia s ucitelom (prezentovaného v metodike 05).
Aktivita v bludisku je priamou simuldciou principu spdtnej vézby: Ziaci si v roli stroja
zazivaju, ako pozitivna odmena (ponozky) a negativna spdtnd véizba (mysi) vedu k
optimalizécii stratégie. Prepojenie na Procesny model je v kontraste s tradi¢nym
programom - robot nemd vopred dané pravidld, ale sém objavuje optimdlinu cestu.

Pozndmky a odporucania

Hoci metodika cieli na 3. - 5. roénik (1. - 2. cyklus), niektoré spdsobilosti (rozliSenie
pristupov strojového ucenia) su v slovenskom dokumente zaradené az do 3. cyklu (9.
ro¢nik). Pre nizsie ro¢niky odpori¢ame pracovat na trovni fenomenologického
pochopenia ("stroje sa mézu ucit aj skusanim”) bez terminolégie Posilované strojové
ucéenie (Reinforcement Learning). PIné naplnenie spdsobilosti 3. cyklu vyzaduje doplnenie
o porovnanie s uc¢enim s ucitefom a bez ucitela (napr. nadviazanim na metodiku 05).

SVP ZV 2023: Informatika

1. cyklus:

ciel & 1: Analyzovat elementdrne problémy a zoznamovat sa s elementdrnou logikou. (vykonovy $tandard: Rozhodnut sa o
pravdivosti/nepravdivosti jednoduchého tvrdenia, vybrat prvky/moznosti podla pravdivosti tvrdenia. Uvazovat o budiicom riesent.)

2. cyklus

ciel_¢. 1: Analyzovat problémy a spozndvat pravidld elementdrnej logiky. (vykonovy Standard: Identifikovat opakujlice sa vzory.
UvaZzovat o budicom rieSeni. Rozhodnut o pravdivosti/nepravdivosti tvrdenia (vyroku), vybrat prvky alebo moZznosti podla pravdivosti

tvrdenia.)

SVP 2015: Informatika - primdrne vzdeldvanie

Informaénd spolo¢nost - bezpecnost a rizikd
Reprezentdcie a ndstroje - informdcie
Algoritmické myslenie
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Metodicky materid Ucenie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Evokdcia

i
| Prezentdcia strana O1
A

Precitajte Ziaokom East pribehu.

Ju a Pi sedeli doma a zhromazdovali vSetky ddta potrebné na to, aby mohli navstivit Karola - udrzbdra
a milovnika maciek. Vtom ale Ju spracoval ddta zo svojich zvukovych senzorov.

LPi, nepride ti, Ze je tu nejaké prekvapiveé ticho?“ Ju sa zapocuval - a haozaj. To ticho bolo priom ohluSujuce.
Chybalo im mnaukanie, na ktoré si za tych padr dni zvykli. Coskoro objavili v kupelni otvoreny svetlik. Zdalo sa,
ze Macicka pri loveni ponoziek zamierila do podzemného systému chodieb a kandlov ukrytého pod mestom.

Ju a Pi sa bez vdhania vybavili najsilnejsou baterkou, akd doma mali (tu, ktord obvykle pouzivali na noéné
¢&itanie napinavych robotich ndvodov), a vrhli sa do bludiska podzemnych tunelov. ,Pozor, Pi, tu sa zacinaju
chodby. Vlavo alebo vpravo?® pytal sa Ju na kazdej krizovatke, akoby o&akdval, ze mu steny tunela odpovedia.
Ju trval na tom, Ze najlepsia stratégia na hladanie cesty labyrintom je drzat sa stdle lavej strany, zatial ¢o Pi
bol presvedceny, ze lepsie je drzat sa pravej strany. Rozhodli sa teda, Zze budd experimentovat a striedat sa:
raz péjdu vzdy viavo a druhykrdt vzdy vpravo, aby zistili, ktord stratégia je lepSia.

? Boli ste niekedy v bludisku? Ak dano, ako vam to $lo? Co vds na tom bavilo a &o, naopak, nie?

Rada pre ucitelov: Povzbudzujte deti, aby opisovali nielen zdzitky, ale aj emdcie, ktoré pri skusenosti citili.
i MoZete ich viest k tomu, aby pouzivali slovd vyjadrujice ich pocity, a zvazovali, o presne spdsobilo ich

| frustrdciu dlebo radost.

Uvedomenie
]
Prva Prezentdcia strana 02 I
aktivita /

gistoékovd metéda
Ziaci svoje odpovede zapisuju na listocky (samostatne alebo vo dvojiciach) a potom
listo¢ky hromadne spdjaju do skupin na zdklade podobnosti.

Predstavte si, Ze stojite pred bludiskom a musite sa z neho dostat von. Ako budete
postupovat? Skusite prvu cestu, alebo si vytvorite nejaku stratégiu? Napiste aspoi
jednu stratégiu na papierik.

Tu su niektoré stratégie, ktoré mézete detom predstavit:

Pravidlo pravej (alebo l'avej) ruky: Jednoduchd metdda (ktord ale pri niektorych
typoch bludisk nefunguje), kde si vyberie§ jednu stranu a cely ¢as ju nasledujes.

Spiitné sledovanie: Ked narazi$ na slepu ulicku, vrdtis sa na posledné rdzcestie
a skusis inu cestu.

Omrvinky z chleba: Sypes omrvinky alebo nieco iné na miesta, ktorymi prechddzas.
Takto spoznds, ked sa zrazu ocitne$ na mieste, ktoré uz mads prejdené.

i

Aku stratégiu si asi zvolia Ju a Pi? A ako im to pdjde?

L

\.
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Metodicky materidl Ucenie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Citajte pribeh.
—

V jednom z prvych pokusov sa Ju a Pi drzali favej strany a dostali sa k vyklenku, kde ich Maci¢ka prave
driemala. Ju nadsene zvolal: ,Vidi§, Pi, lavd strana nds priviedla priamo k nej!® Ale Pi, neochvejny vo svojej
viere v pravu stranu, navrhol, Zze by mali ist spét a vyskusat pravu stranu, aby si overili, & ndhodou nie je
rychlejsia. Nechali teda Maci¢ku driemat dalej a pokracovali vo svojom experimente.

Pri druhom pokuse, tentoraz s dérazom na pravu stranu, skoncili znova pri Macicke, ktord sa medzitym
prebudila a nevzrusene sledovala, ako ju opdt mifaju, odhodlani pokracovat v testovani. ,Aj pravd strana
nas sem doviedla, Ju! Musime to skusit znova! Teraz ale budeme chodiit Uplne ndhodne a budeme merat
vzdialenost a ¢as,” rozhodol Pi.

Ked Ju a Pi robili pokus ¢islo 1 181. v snahe zistit, ktord cesta je najlepsia, uvedomili si, Ze na nich Maci¢ka
v jej obvyklom kutiku uz necakd. Anténky im zakmitali. ,Mozno sa drzala lavej strany,” povedal Ju, ked' sa
ndhlivo rozhodli vrétit domov s vrecom plnym stratenych ponoZiek, ktoré tam zrejme Macicka pri svojich
vyletoch zavliekla.

Prezentdcia strana 03

Druha

,___

aktivita

Podobne ako Ju a Pi, aj vy budete prechddzat bludiskom.

VaSou ulohou je prejst zdkernym labyrintom podzemnych chodieb, ktory je vytla¢eny na pracovnom
liste, a ndjst stratenu Macicku. Na vasej ceste narazite na rézne ponozky, ktoré niekto zdhadne roztrusil
po celom bludisku. Vasim cielom je ndjst cestu k nasej chlpatej priatelke a nazbierat popri tom ¢o
najviac ponoziek.

Ale aby to nebolo také jednoducheé, v chodbdch su aj ponozkychtivé mysi. Ked' ich mifiate, vzdy vam
jednu ponozku ukradnu (samozrejme, len pokial nejokd mate). Ked vdm my$ ponozku ukradne, mys
nezmizne, dle zostane na svojom mieste, takZze vam méze pokojne ukradnut aj dalsiu. Ked' v8ak
zoberiete ponozku, uz sa nedd zodvihnut znova.

A pamdtajte — najlepSia cesta je td, z ktorej donesiete Macicke ¢o najviac ponoziek.
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Metodicky materidl Ucenie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Diskutujte so ziakmi.

’ Kol'ko ponoZiek sa vam najviac podarilo ziskat? A kol'ko vam ich ukradli ponozkychtivé mysi?
2 Najvaesi mozny pocet ponoziek, kym sa deti dostanu k macke Macicke, je 8.

Zvolili ste pri prechadzani bludiskom a zbierani ponozZiek nejaku konkrétnu stratégiu?
Deti sa delia o svoje stratégie.

V minulej lekcii sme videli, Ze roboti a poéitace sa dokdzu uéit z réznych prikladov.
Pamiitas si, aké priklady to boli?
Odpoved: Boli to rézne ddta, ako napriklad obrdzky, vided, zvuky, texty, tabulky &i 3D objekty.

Vysvetlite:

Pocitace a roboti sa dokdzu udit aj inym spdsobom, a to zo skusenosti. Jednoducho rézne veci skusaju
a ludia im na to ddvaju spdtnu véizbu. UCia sa metddou pokus-omyl. Ked' sa im nie€o nepodari, ludia im
to daju najavo a oni to uz nabuduce neurobia. Naopak, ked' je nejakd akcia Uspesnd, ludia im daju
pozitivnu spdtnu véizbu, takze poditace a roboti to nabuduce urobia znova s ovela vacsou
pravdepodobnostou.

Je to, ako ked roboti prechdadzali bludiskom. Dostdvali pozitivhu spdtnu v podobe ponoziek, zatial o
negativnou spdtnou vézbou bolo to, ked im ich ponozkychtivé mysi kradli.

Prezentdcia strana 04

———

Pustite Ziakom video.

Adresa: youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso (11:12) Vysvetlenie videa: Vo videu vidime pdt Al agentov
(3D objekty robotov), ktorych ulohou je naucit sa zviddnut beZzecké preteky na sto metrov. Kto dobehne ako
YouTube prvy, dostane tortu. Agenti sa ucia metodou pokus-omyl. Program ich odmeriuje, ak nieco urobia sprdavne,

a naopak. Na zdklade toho agenti zlepSuju svoje stratégie a ucia sa ,lepsie behat”.

Pocet pokusov

Video md zhruba 11 minut. Vzhladom na ¢asovu dotdciu odporic¢ame vybrat len pdr usekov. Napriklad:
Zaciatok: Vysvetlite, o o vo videu ide, ¢o je cielom a ukdzte pocet pokusov.

204. pokus: Zeleny robot uz robf prvé kréciky. MézZete nechat ziakov hadat, ktory z agentov dobehne prvy.
390. pokus: Cerveny uz trochu vie, o md robit, fialovy sa rozhodol podvédzat.

738. pokus: Roboti sa zlep3uju, ale stdle maju problém so stabilitou.

813. pokus: Fidlovy robot v tom uz zac¢ina byt dobry!

954, pokus: Cerveny uZ vie, ako udrzat rovnovdhul Lenze potom..

1638. pokus: Cerveny vybieha a s napétim sledujeme, ako sa blii do cielovej rovinky... a je tam!
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Metodicky materidl

Uc&enie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Reflexia

‘ Citajte pribeh.

Pri ndvrate do kuchyne nasli Karola, ako pokojne sedi pri stole s mackou Maci¢kou, ktord sa vrdtila domov v
poriadku (a zrejme vyrazne skor ako roboti). ,Tak ¢o, chlapci, akd cesta bola najlepsia?” spytal sa Karol po
tom, o mu roboti porozpravali o svojom dobrodruzstve.

,Nasli sme ju, dle zistili sme, Ze musime naozaj velakrdt skusat rézne cesty, a ked urobime chybu, tak sa
z nej musime poucit a nabuduce sa jej vyvarovat. Ale trvd to hrozne diho!” zakoncil mudro Pi. ,Vidim, ze

Macicka na to iSla lepsie ako vy,” zasmial sa Karol.

LA pamdtajte, Ze cesta je ciel ”

Robotom trvalo dlho, kym prisli na najlepSiu cestu. Preco to tak podl'a teba bolo?

Odpoved: Pretoze sa skusali dostat k Macicke Uplne ndhodnymi cestami. Ak urobili chybu, tak sa
z nej poucili. Ale kedZe bludisko bolo zlozité (s mnozstvom ciest), tak trvalo diho, kym prisli na tu
najlepsiu.

A ako sa mohla v bludisku orientovat Maci¢ka alebo napriklad mys?

Moznd odpoved: Napriklad podla ¢uchu alebo sluchu. Mapa v hlave macky bude vyzerat inak ako
mapa v hlave mysi alebo v hlave ¢loveka, najmé podlia toho, akd kombindcia zmyslov je u nej
dominantnd. Napriklad my$ pravdepodobne zohladni svoje hmatové chipky a bude sa snazit behat
pozdiZ murov, aby sa nimi murov dotykala.

Roboti (stroje) sa teda uéia nielen z prikladov, ale aj zo skusenosti. MysliS si, ze ked' sa roboti

naugéili orientovat v bludisku pod ich domom, budu sa teraz vediet orientovat bezchybne aj
v inych bludiskdch?

Odpoved: Nie, nebudu. Mézu sa orientovat o niec¢o lepsie, ale pokial sa bludiskd IiSia, budd musiet
znovu hladat najlepsiu cestu.

Ak vdm zostal cas...
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Hexapawn

Prezentdcia strana 05

,.___

Deti si m6zu zahrat hru Hexapawn.
Adresa: mrozilla.cz/lab/hexapawn

Hexapawn je zjednodusend verzia Sachu, vytvorend na Ucely vyuky v oblasti umelej inteligencie.
Hrd sa na Sachovnici s rozmermi 3x3 policka a kazdy hra¢ md na zaciatku hry troch pesiakov.
Cielom hry je dostat jedného z pesiakov na opacnu stranu Sachovnice. PeSiaci sa pohybuju
rovnako ako v Sachu: mézu ist o jedno policko dopredu, pokial je prézdne. Alebo mdzu vziat
sUperovho pesiaka tahom Sikmo vpred. Hrdg, ktory sa ako prvy s jednym zo svojich pesiakov
dostane na opacny koniec Sachovnice, porazi vdetkych superovych pesiakov alebo znemozni
superovi dalsi krok, vyhrdava hru.

Vyvojdar Mrozilla ponuka na svojich strankach program, ktory na hre Hexapawn ukazuje princip
strojového u¢enia zo skusenosti. Program (umeld inteligencia) najprv v reakcii na tahy hraca robi
ndhodné tahy. Tahy programu su spociatku Uplne ndhodné, no zakazdym, ked jeho tah vedie

k prehre, program sa nauci uz ho znova neurobit (pokial hréd¢ nenacita stranku prehliodaca znova).
Vdaka u€eniu sa zo skusenosti sa program velmi rychlo stane neporazitelnym.
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Pracovny list Uc&enie sa zo skusenosti — Robotie dobrodruzstva v bludisku

Cestou necestou za mac¢kou Maci¢kou aj ponozkami

Pozrite sa ha zdkerny labyrint podzemnych chodieb a ndjdite Macicku, ale hlavne taku cestu, na ktorej
nazbierate Co najviac ponoziek. Aby to nebolo také jednoduché, v chodbdch su aj ponozkychtivé mysi.
Ked'ich v chodbdch mifate, vzdy vdm jednu ponozku ukradnu. Ale, samozrejme, len pokial nejokd madte.
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	Učenie sa zo skúseností
	Metodický materiál
	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku
	Metodický materiál pre výučbu umelej inteligencie  AI v informatike pre 3. až 5. ročník ZŠ


	Učenie sa zo skúseností: Robotie dobrodružstvá v bludisku
	Koncepcia
	Mačka Mačička sa stratila, a tak sa Ju a Pí vydávajú hľadať ju. Čaká ich dobrodružná cesta. Objavia rozsiahly labyrint chodieb pod mestom a zistia, kam sa strácajú všetky ponožky. Ako sa ale v bludisku čo najlepšie orientovať? Je lepšie použiť pravidlo pravej ruky alebo omrvinky z chleba? Jedno je ale isté — roboti sa, rovnako ako ľudia, neučia len z príkladov, ale aj zo skúseností.

	Robot Ju
	Ju je naprogramovaný ako zvedavý a trochu neistý robot. Vždy sa snaží porozumieť druhým. Okrem toho zbiera rôzne ľudské artefakty, ktoré nachádza na internete: vzácne obrázkové mémy alebo staré internetové trendy. Tie potom ukazuje robotovi Pí, pre ktorého ale žiadnu hodnotu nemajú.

	Robot Pí
	Pí je naprogramovaný s dôrazom na praktickosť. Neustále hľadá spôsoby, ako efektívne spracovávať dáta. Ľudské pocity ho vôbec nezaujímajú, dôležité sú čísla.  Vždy generuje rýchlu a presnú odpoveď, často ale berie veci príliš doslovne. Pí trávi čas stavaním zložitých mechanických modelov.

	Mapa učebného pokroku
	Mapa učebného pokroku definuje koncepty, ktorým by mali deti porozumieť na 1. stupni ZŠ. Tie najdôležitejšie (základné) majú modrú výplň, odporúčané koncepty zase bielu. Ku každému konceptu vzniká metodický materiál a prezentácia.

	Vnímanie a učenie
	Strojové učenie
	Čo je a čo nie je AI
	Dáta
	Učenie sa z príkladov
	Zaujatosť v počítačovom videní
	Veľké jazykové modely
	Učenie sa zo skúseností
	Ambientná inteligencia
	Materiál vytvoril tím neziskovej organizácie AI dětem v rámci projektu AI Kurikulum a podlieha licencii Creative Commons 4.0 – Medzinárodná.
	Preklad do slovenčiny zabezpečilo Ministerstvo školstva, výskumu, vývoja a mládeže Slovenskej republiky.

	Formulár na pripomienky
	Slovníček pojmov
	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku

	Slovníček pojmov
	Umelá inteligencia (AI — Artificial Intelligence) Žiadna z definícií termínu „umelá inteligencia“ vlastne nie je ustálená. Všetky sa ale zhodujú v tom, že je to systém, ktorý simuluje ľudské myslenie a konanie.  Umelá inteligencia má obvykle formu počítačového programu a slúži na riešenie úloh, na ktoré bol predtým potrebný značný ľudský intelekt, a teda boli doménou ľudí. Je to okrem iného aj vedecký odbor s počiatkami siahajúcimi do prvej polovice 20. storočia. Ten sa snaží inteligentným systémom nielen porozumieť, ale najmä ich tvoriť.
	Strojové učenie (ML – Machine Learning) Rovnako ako sa človek vie učiť z príkladov a skúseností, sú toho schopné aj človekom vytvorené stroje. Stroje sa učia pomocou metódy, ktorá sa nazýva strojové učenie (pododbor AI). Tá umožňuje systémom umelej inteligencie, aby neboli len súborom vopred naprogramovaných akcií, ale aby samy prichádzali s novými riešeniami. Jedným z cieľov metód strojového učenia je odhaliť vzory vyskytujúce sa vo veľkom množstve dát.
	Posilňované strojové učenie (Reinforcement Learning)  Posilňované učenie (niekedy sa hovorí aj „spätnoväzbové“) je typ strojového učenia, pri ktorom nechávame stroje, aby niečo skúšali samy (metódou pokus-omyl), a následne im dávame spätnú väzbu cez tzv. politiky. Stroje si potom na základe vhodnej spätnej väzby vyvíjajú stratégie správania. Napríklad, ak by sme chceli vyvinúť robota, ktorý sa naučí prechádzať bludiskom, robot by získaval pozitívnu odmenu za každý krok správnym smerom a negatívnu „odmenu“ za chyby alebo slepé uličky. Postupne by sa tak naučil nájsť optimálnu cestu bludiskom. Pre zjednodušenie v tejto metodike používame termín „učenie sa zo skúseností“.

	Informácie o lekcii
	Ročníky, dĺžka lekcie
	Ciele digitálnej gramotnosti
	Stavebné kamene
	Čo sa žiaci učia?
	Bloomova taxonómia
	Prečo sa to učia?
	Ako spoznáme, že sa to naučili?
	Pomôcky
	Informácie o lekcii
	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku

	Súlad so štátnym vzdelávacím programom
	ŠVP ZV 2023: AI gramotnosť
	ŠVP ZV 2023: Informatika
	ŠVP 2015: Informatika - primárne vzdelávanie
	Metodický materiál
	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku

	Evokácia
	Prezentácia strana 01
	Prečítajte žiakom časť príbehu.
	Ju a Pí sedeli doma a zhromažďovali všetky dáta potrebné na to, aby mohli navštíviť Karola – údržbára a milovníka mačiek. Vtom ale Ju spracoval dáta zo svojich zvukových senzorov.
	„Pí, nepríde ti, že je tu nejaké prekvapivé ticho?“ Ju sa započúval – a naozaj. To ticho bolo priam ohlušujúce. Chýbalo im mňaukanie, na ktoré si za tých pár dní zvykli. Čoskoro objavili v kúpeľni otvorený svetlík. Zdalo sa, že Mačička pri lovení ponožiek zamierila do podzemného systému chodieb a kanálov ukrytého pod mestom.
	Ju a Pí sa bez váhania vybavili najsilnejšou baterkou, akú doma mali (tú, ktorú obvykle používali na nočné čítanie napínavých robotích návodov), a vrhli sa do bludiska podzemných tunelov. „Pozor, Pí, tu sa začínajú chodby. Vľavo alebo vpravo?“ pýtal sa Ju na každej križovatke, akoby očakával, že mu steny tunela odpovedia. Ju trval na tom, že najlepšia stratégia na hľadanie cesty labyrintom je držať sa stále ľavej strany, zatiaľ čo Pí bol presvedčený, že lepšie je držať sa pravej strany. Rozhodli sa teda, že budú experimentovať a striedať sa: raz pôjdu vždy vľavo a druhýkrát vždy vpravo, aby zistili, ktorá stratégia je lepšia.
	Boli ste niekedy v bludisku? Ak áno, ako vám to šlo? Čo vás na tom bavilo a čo, naopak, nie? Rada pre učiteľov: Povzbudzujte deti, aby opisovali nielen zážitky, ale aj emócie, ktoré pri skúsenosti cítili. Môžete ich viesť k tomu, aby používali slová vyjadrujúce ich pocity, a zvažovali, čo presne spôsobilo ich frustráciu alebo radosť.


	Uvedomenie
	Prvá aktivita
	Prezentácia strana 02
	Lístočková metóda Žiaci svoje odpovede zapisujú na lístočky (samostatne alebo vo dvojiciach) a potom lístočky hromadne spájajú do skupín na základe podobností.

	Predstavte si, že stojíte pred bludiskom a musíte sa z neho dostať von. Ako budete postupovať? Skúsite prvú cestu, alebo si vytvoríte nejakú stratégiu? Napíšte aspoň jednu stratégiu na papierik.
	Tu sú niektoré stratégie, ktoré môžete deťom predstaviť:
	Pravidlo pravej (alebo ľavej) ruky: Jednoduchá metóda (ktorá ale pri niektorých typoch bludísk nefunguje), kde si vyberieš jednu stranu a celý čas ju nasleduješ.
	Spätné sledovanie: Keď narazíš na slepú uličku, vrátiš sa na posledné rázcestie a skúsiš inú cestu.
	Omrvinky z chleba: Sypeš omrvinky alebo niečo iné na miesta, ktorými prechádzaš. Takto spoznáš, keď sa zrazu ocitneš na mieste, ktoré už máš prejdené.

	Akú stratégiu si asi zvolia Ju a Pí? A ako im to pôjde?
	Metodický materiál

	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku
	Čítajte príbeh.
	V jednom z prvých pokusov sa Ju a Pí držali ľavej strany a dostali sa k výklenku, kde ich Mačička práve driemala. Ju nadšene zvolal: „Vidíš, Pí, ľavá strana nás priviedla priamo k nej!“ Ale Pí, neochvejný vo svojej viere v pravú stranu, navrhol, že by mali ísť späť a vyskúšať pravú stranu, aby si overili, či náhodou nie je rýchlejšia. Nechali teda Mačičku driemať ďalej a pokračovali vo svojom experimente.
	Pri druhom pokuse, tentoraz s dôrazom na pravú stranu, skončili znova pri Mačičke, ktorá sa medzitým prebudila a nevzrušene sledovala, ako ju opäť míňajú, odhodlaní pokračovať v testovaní. „Aj pravá strana nás sem doviedla, Ju! Musíme to skúsiť znova! Teraz ale budeme chodiť úplne náhodne a budeme merať vzdialenosť a čas,“ rozhodol Pí.
	Keď Ju a Pí robili pokus číslo 1 181. v snahe zistiť, ktorá cesta je najlepšia, uvedomili si, že na nich Mačička v jej obvyklom kútiku už nečaká. Anténky im zakmitali. „Možno sa držala ľavej strany,“ povedal Ju, keď sa náhlivo rozhodli vrátiť domov s vrecom plným stratených ponožiek, ktoré tam zrejme Mačička pri svojich výletoch zavliekla.

	Druhá aktivita
	Prezentácia strana 03
	Podobne ako Ju a Pí, aj vy budete prechádzať bludiskom.
	Vašou úlohou je prejsť zákerným labyrintom podzemných chodieb, ktorý je vytlačený na pracovnom liste, a nájsť stratenú Mačičku. Na vašej ceste narazíte na rôzne ponožky, ktoré niekto záhadne roztrúsil po celom bludisku. Vaším cieľom je nájsť cestu k našej chlpatej priateľke a nazbierať popri tom čo najviac ponožiek.
	Ale aby to nebolo také jednoduché, v chodbách sú aj ponožkychtivé myši. Keď ich míňate, vždy vám jednu ponožku ukradnú (samozrejme, len pokiaľ nejakú máte). Keď vám myš ponožku ukradne, myš nezmizne, ale zostane na svojom mieste, takže vám môže pokojne ukradnúť aj ďalšiu. Keď však zoberiete ponožku, už sa nedá zodvihnúť znova.
	A pamätajte — najlepšia cesta je tá, z ktorej donesiete Mačičke čo najviac ponožiek.



	cieľ
	ŠTART
	Metodický materiál

	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku
	Diskutujte so žiakmi.
	Koľko ponožiek sa vám najviac podarilo získať? A koľko vám ich ukradli ponožkychtivé myši? Najväčší možný počet ponožiek, kým sa deti dostanú k mačke Mačičke, je 8.
	Zvolili ste pri prechádzaní bludiskom a zbieraní ponožiek nejakú konkrétnu stratégiu? Deti sa delia o svoje stratégie.
	V minulej lekcii sme videli, že roboti a počítače sa dokážu učiť z rôznych príkladov. Pamätáš si, aké príklady to boli? Odpoveď: Boli to rôzne dáta, ako napríklad obrázky, videá, zvuky, texty, tabuľky či 3D objekty.
	Vysvetlite: Počítače a roboti sa dokážu učiť aj iným spôsobom, a to zo skúseností. Jednoducho rôzne veci skúšajú a ľudia im na to dávajú spätnú väzbu. Učia sa metódou pokus-omyl. Keď sa im niečo nepodarí, ľudia im to dajú najavo a oni to už nabudúce neurobia. Naopak, keď je nejaká akcia úspešná, ľudia im dajú pozitívnu spätnú väzbu, takže počítače a roboti to nabudúce urobia znova s ​​oveľa väčšou pravdepodobnosťou.
	Je to, ako keď roboti prechádzali bludiskom. Dostávali pozitívnu spätnú v podobe ponožiek, zatiaľ čo negatívnou spätnou väzbou bolo to, keď im ich ponožkychtivé myši kradli.
	YouTube


	Prezentácia strana 04
	Pustite žiakom video. Adresa: youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso (11:12) Vysvetlenie videa: Vo videu vidíme päť AI agentov (3D objekty robotov), ​​ktorých úlohou je naučiť sa zvládnuť bežecké preteky na sto metrov. Kto dobehne ako prvý, dostane tortu. Agenti sa učia metódou pokus-omyl. Program ich odmeňuje, ak niečo urobia správne, a naopak. Na základe toho agenti zlepšujú svoje stratégie a učia sa „lepšie behať“.
	Počet pokusov
	Video má zhruba 11 minút. Vzhľadom na časovú dotáciu odporúčame vybrať len pár úsekov. Napríklad: Začiatok: Vysvetlite, o čo vo videu ide, čo je cieľom a ukážte počet pokusov. 204. pokus: Zelený robot už robí prvé krôčiky. Môžete nechať žiakov hádať, ktorý z agentov dobehne prvý. 390. pokus: Červený už trochu vie, čo má robiť, fialový sa rozhodol podvádzať. 738. pokus: Roboti sa zlepšujú, ale stále majú problém so stabilitou. 813. pokus: Fialový robot v tom už začína byť dobrý! 954. pokus: Červený už vie, ako udržať rovnováhu! Lenže potom… 1638. pokus: Červený vybieha a s napätím sledujeme, ako sa blíži do cieľovej rovinky… a je tam!
	Metodický materiál

	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku

	Reflexia
	Čítajte príbeh.
	Pri návrate do kuchyne našli Karola, ako pokojne sedí pri stole s mačkou Mačičkou, ktorá sa vrátila domov v poriadku (a zrejme výrazne skôr ako roboti). „Tak čo, chlapci, aká cesta bola najlepšia?“ spýtal sa Karol po tom, čo mu roboti porozprávali o svojom dobrodružstve.
	„Našli sme ju, ale zistili sme, že musíme naozaj veľakrát skúšať rôzne cesty, a keď urobíme chybu, tak sa z nej musíme poučiť a nabudúce sa jej vyvarovať. Ale trvá to hrozne dlho!“ zakončil múdro Pí. „Vidím, že Mačička na to išla lepšie ako vy,“ zasmial sa Karol. „A pamätajte, že cesta je cieľ.“
	Robotom trvalo dlho, kým prišli na najlepšiu cestu. Prečo to tak podľa teba bolo?  Odpoveď: Pretože sa skúšali dostať k Mačičke úplne náhodnými cestami. Ak urobili chybu, tak sa z nej poučili. Ale keďže bludisko bolo zložité (s množstvom ciest), tak trvalo dlho, kým prišli na tú najlepšiu.
	A ako sa mohla v bludisku orientovať Mačička alebo napríklad myš? Možná odpoveď: Napríklad podľa čuchu alebo sluchu. Mapa v hlave mačky bude vyzerať inak ako mapa v hlave myši alebo v hlave človeka, najmä podľa toho, aká kombinácia zmyslov je u nej dominantná. Napríklad myš pravdepodobne zohľadní svoje hmatové chĺpky a bude sa snažiť behať pozdĺž múrov, aby sa nimi múrov dotýkala.
	Roboti (stroje) sa teda učia nielen z príkladov, ale aj zo skúseností. Myslíš si, že keď sa roboti naučili orientovať v bludisku pod ich domom, budú sa teraz vedieť orientovať bezchybne aj v iných bludiskách? Odpoveď: Nie, nebudú. Môžu sa orientovať o niečo lepšie, ale pokiaľ sa bludiská líšia, budú musieť znovu hľadať najlepšiu cestu.


	Ak vám zostal čas…
	Hexapawn
	Prezentácia strana 05
	Deti si môžu zahrať hru Hexapawn.  Adresa: mrozilla.cz/lab/hexapawn
	Hexapawn je zjednodušená verzia šachu, vytvorená na účely výuky v oblasti umelej inteligencie.  Hrá sa na šachovnici s rozmermi 3×3 políčka a každý hráč má na začiatku hry troch pešiakov. Cieľom hry je dostať jedného z pešiakov na opačnú stranu šachovnice. Pešiaci sa pohybujú rovnako ako v šachu: môžu ísť o jedno políčko dopredu, pokiaľ je prázdne. Alebo môžu vziať súperovho pešiaka ťahom šikmo vpred. Hráč, ktorý sa ako prvý s jedným zo svojich pešiakov dostane na opačný koniec šachovnice, porazí všetkých súperových pešiakov alebo znemožní súperovi ďalší krok, vyhráva hru.
	Vývojár Mrozilla ponúka na svojich stránkach program, ktorý na hre Hexapawn ukazuje princíp strojového učenia zo skúseností. Program (umelá inteligencia) najprv v reakcii na ťahy hráča robí náhodné ťahy. Ťahy programu sú spočiatku úplne náhodné, no zakaždým, keď jeho ťah vedie k prehre, program sa naučí už ho znova neurobiť (pokiaľ hráč nenačíta stránku prehliadača znova).  Vďaka učeniu sa zo skúseností sa program veľmi rýchlo stane neporaziteľným.

	Učenie sa zo skúseností — Robotie dobrodružstva v bludisku

	Cestou necestou za mačkou Mačičkou aj ponožkami
	Pozrite sa na zákerný labyrint podzemných chodieb a nájdite Mačičku, ale hlavne takú cestu, na ktorej nazbierate čo najviac ponožiek. Aby to nebolo také jednoduché, v chodbách sú aj ponožkychtivé myši. Keď ich v chodbách míňate, vždy vám jednu ponožku ukradnú. Ale, samozrejme, len pokiaľ nejakú máte.
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