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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je tvorba robotické pomucky pro rozvoj algoritmického
mysleni pro Zaky 2. stupné zakladni Skoly a odpovidajicich ro¢niku viceletych gymnazii. Prace
je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické casti jsou predstaveny digitalni technologie vyuZivajici 3D zobrazeni
a jejich vyuziti ve skolnim prostredi. Vétsi dlraz je kladen na popis technologii 3D tisku. Po
predstaveni digitdlnich technologii jsou analyzovany mozZnosti implementace 3D tisku
a modelovani ve vyuce vybranych pfedmétl v rdmci revize RVP ZV. Nésleduje seznam aplikaci
zabyvajicich se 3D modelovanim vhodnych pro vybrané cilové skupiny Zaka.

Prakticka ¢ast predklada navod na sestaveni robota a navrhy pracovnich listl s deseti
algoritmickymi Ulohami véetné feSeni pro pedagogy. Soucasti jsou také podklady obsahujici
pravidla pro stavbu algoritmd ve vybraném programovém prostredi. Vzhledem k mapovani
procesu vyvoje robota, dil¢i ¢ast predklada seznam elektronickych soucastek, které lze pfi
vyrobé robota vyuzit, a zdGvodnéni vybéru pouzitych variant.

Nasledujici kapitola se vénuje reflexi pokusného ovérovani, které bylo realizovano na
Gymnaziu Lovosice, konktrétné v ramci volitelného seminare robotika pro zaky sekundy
a tercie.

V zavéru prace je vyhodnoceno plnéni vytyéenych cila. V ptilohach k diplomové prace
jsou pracovni listy a manual na sestaveni robota. V ramci vyuZiti diplomové prace v praxi jsou

veskeré vystupy sdileny pomoci platformy GitHub.

KLICOVA SLOVA

3D modelovani, 3D tisk, robot, vlastni stavba robota, algoritmické ulohy



ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is the creation of a robotic tool for the development
of algorithmic thinking for pupils of the 2nd grade of primary school and corresponding grades

of multi-year grammar schools. The work is divided into a theoretical and a practical part.

In the theoretical part, digital technologies using 3D visualization and their application
in the school environment are introduced. A greater emphasis is placed on the description of
3D printing technologies. After the introduction of digital technologies, the possibilities of
implementing 3D printing and modeling in the teaching of selected subjects are analyzed
within the framework of the RVP ZV revision. This is followed by a list of applications dealing

with 3D modeling suitable for selected target groups of pupils.

The practical part provides a guide for assembling the robot and drafts of worksheets
with ten algorithmic tasks, including solutions for educators. Also included are materials
containing rules for building algorithms in the selected programming environment. Due to the
mapping of the robot development process, the subsection presents a list of electronic
components that can be used in the robot's production and justifies the selection of the

chosen variants.

The next chapter focuses on the reflection of experimental verification, which was
carried out at the Lovosice Gymnasium, specifically within the optional robotics seminar for

second and third-grade students.

In the conclusion of the thesis, the fulfillment of the set goals is evaluated. There are
worksheets and a manual for assembling the robot in the appendices of the thesis. As part of

the practical application of the thesis, all outputs are shared through the GitHub platform.

KEY WORDS

3D modeling, 3D printing, robot, self-made robot, algorithmic tasks
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Uvod

V této dobé vrcholi revize rdmcové vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
a velka cast skol zacleniuje vyuku programovani a algoritmického mysleni do svého skolniho
vzdélavaciho programu. Za timto ucelem si Skoly hromadné pofizuji vyukové pomducky, které
lze pro rozvoj algoritmickych dovednosti vyuzit. Castou volbou se stdva programovatelna
desticka micro:bit, a to pro jeji nizké naklady na pofizeni a rozsahlé moznosti jejiho vyuziti ve
vyuce.

Zaroven stim velkd ¢ast skol vyuzila dotacniho programu od spolecnosti Priisa a
v ramci projektu Pr(sa pro skoly ziskala 3D tiskarnu. Vyhody tiskarny nékteré skoly vyuZivaji
pro tisk Skolnich reklamnich predmét ¢i 3D modell, které vytvareji zaci vramci hodin
informatiky. Nékteré skoly, diky rozsahlym databazim modell, vyuZivaji tiskarnu k vyrobé
vyukovych pomducek.

VySe zminiované faktory mé inspirovaly k moznosti reseni obou problém, vyuZiti
potencidlu 3D tiskdrny a micro:bitu. Na zakladé tohoto napadu vznikla robotickd pomicka,
kterou lze pouZit k rozvoji algoritmického mysleni. Hlavni soucasti robota je deska micro:bit,
jez shromazduje informace od pripojenych senzor(, podle kterych fidi pohyb a chovani
robota. Samotné télo robota, které je celé vytvoreno na 3D tiskarné, je navrzeno tak, aby bylo
mozné ho sestavit jen s minimalnim poctem spojovaciho materialu. V jednotlivych dilech jsou
vymodelovany presné otvory pro veskeré soucastky, ze kterych se robot sklada.

Pro snadné zaclenéni navrzené robotické pomucky do vyuky byly vytvoreny pracovni
listy s algoritmickymi Ulohami véetné autorského reSeni. Pedagogové, ktefi této diplomové

prace vyuziji, tak ziskaji komplexni pfipravu pro vyuku algoritmického mysleni.
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Cile
Hlavnim cilem diplomové prace je vytvofit robotickou pomicku pro rozvoj
algoritmického mysleni pro Zaky 2. stupné zakladni Skoly a odpovidajicich ro¢nik( viceletych
gymnazii a ovérit v edukacni praxi.
Dosazeni hlavniho cile Ize rozdélit do téchto dil¢ich cilG:
1. Popsat teoretickd vychodiska 3D technologii a jejich vyuZziti.
2. Analyzovat moznosti implementace 3D tisku a modelovani ve vyuce vybranych
predmétl v ramci revize RVP ZV.
a. Vybrat vhodné aplikace zabyvajici se 3D modelovanim pro vybrané
cilové skupiny zaka.
3. Navrhnout a vytvofit robotickou pomucku.
a. Na zdkladé prizkumu trhu navrhnout vhodné soucastky pro stavbu
a zdGvodnit vybér.
b. Vytvofit a vytisknout 3D modely jednotlivych ¢asti robota.
c. Sepsat navod pro vyrobu a sestaveni robota.
4. Navrhnout sérii algoritmickych uloh na zakladé vlastnosti robota.
a. Sestavit pracovni listy pro zaky a metodiku pro ucitele k jednotlivym
uloham.
b. Vytvorit ukazkové resenijednotlivych uloh.
5. Sdilet veskeré zdroje pro pedagogy pres verejnou platformu GitHub.
6. Cast navrzenych Uloh experimentalné ovéfit ve vyuce.
a. Analyzovat pracovni listy z pohledu pedagoga.

b. Analyzovat pfimérenost tloh vzhledem k véku zaku cilové skupiny.
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4

Teoretickd Cast

1 Digitalni technologie vyuZivajici 3D zobrazeni

DigitdIni technologie hraji kli€ovou roli pti optimalizaci lidské Cinnosti. V této praci jsou
zminované technologie stru¢né popsany. Prvni kapitola se bude vénovat historii zobrazovani
virtudlniho prostredi, které diky technickému pokroku béhem ¢asu zaznamenalo vyraznych
zmén. Nasledujici kapitola bude vénovéna technologii mapovdani prostorovych objektu.
Posledni kapitola této ¢asti bude popisovat nejpouzivanéjsi technologie 3D tisku s jejich
stru¢nym, vzajemnym srovnanim.
1.1 Technologie zobrazujici virtualni prostredi

Prvni zminky o virtualni realité, dale v textu oznacovana jako VR, se datuji do 60. let
20. stoleti, presto jeji masové rozsifeni zaznamenavame az v 21. stoleti. (1) Hlavnimi davody
rozsireni VR mezi Sirokou verejnost je jeji cenova dostupnost.

Z pocatku byla VR technologie vyuzivana v hernim prdmyslu, postupné se vsak stala

vyukovym prostiedim v mnoha védnich oborech a oblastech. (1)

1.1.1 Technologie virtualni reality

Systém virtudlni reality (VR) umoziuje vstoupit do interaktivniho trojrozmérného
prostredi, zaloZeného na realnych zakladech, pfipadné uméle vytvoreného pocitatem. (2)

Primdarnim cilem rozhrani pro virtudlni realitu je prezentovat pocitatem vytvoreny svét
nebo prostorovy model tak, aby nase smysly pfijaly iluzi reality. K dosaZeni tohoto cile se
vyuzivaji specidlni bryle, znamé jako headsety, které jsou propojeny s pocitatem nebo
mobilnim telefonem. Tyto bryle promitaji uZivateli stereoskopicky obraz. Pro zvysSeni
autenti¢nosti této zkuSenosti jsou vybaveny senzory pro sledovani polohy a orientace hlavy.
Informace z téchto senzor( jsou nasledné predavany do procesoru v headsetu, ktery fidi
pohyb kamery reagujici na pohyb hlavy uzivatele. Tim je zajiSténo, Ze uzivatel proziva virtudlni
svét velmi redlné. (3)

Nékteré VR systémy jdou jesté dal tim, Ze zahrnuji rukavice vybavené senzory, které
poskytuji uzivateli hmatovou odezvu, takZze ma pocit, ze skute¢né drzi objekty ve svych rukou.
Co se tyce zvuku, bryle mohou byt vybaveny integrovanymi stereosluchatky, nebo Ize pouzit
samostatna sluchatka. V pfipadé takzvanych virtualnich boxd mohou byt nase smysly

stimulovany i dalSimi viemovymi podnéty, jako jsou viné nebo prostorovy zvuk. (4)
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Vedle svého uplatnéni v hernim pridmyslu se virtudlni realita diky potifebam
Pramyslu 4.0 rozsifuje do témér vSech oborli moderniho pramyslu. V prdmyslu se VR vyuziva
predevsim formou simulaci technologickych postupd, a také jako nastroj pro podporu vyuky.
Nasledujici odstavec bude vénovan této konkrétni oblasti vzhledem k zaméfeni této prace.

V pocatcich byla technologie virtudlni reality vyuzivana predevsim ve vysokoSkolském
studiu, nebot pofizeni této technologie nebylo béZzné dostupné na vsech typech skolniho
zatizeni. Virtudlni realita se stala nepostradatelnym prostfedkem pro studenty lékarskych
fakult, ktefi si v rdmci svého vycviku mohou prohlizet lidskou anatomii a simulovat naro¢né
chirurgické zakroky bez obav z mozinych chyb, které by mohly ovlivnit lidské Zivoty. Ve
Spojenych statech vyuZivaji ozbrojené slozky VR pro simulace bojovych situaci. (5)

1.1.2 Technologie rozsifené reality

Rozsifenad realita, nebo také ,augmentovana realita” je oznaceni pro vizudlni dosazeni
digitalniho objektu do reality za pomoci 3D skener( okolniho prostredi. (5)

S rozsifenou realitou, dale v textu zkracovanou jako AR, se setkal témér kazdy z nas,
i kdyZ si to mozna neuvédomil. Jednim z pfiklad( takové aplikace mizZe byt schopnost zobrazit
dopliujici informace (napriklad nazvy ulic v aplikaci Google Street View, zajimavosti
vystavovaného expondtu apod.) nebo vyuziti grafickych filtr(i, které obohacuji realny video
obraz o razné grafické prvky (jako jsou zabavné bryle nebo zviteci masky). (5)

Princip fungovani rozsifené reality je v podstaté velmi jednoduchy — do obrazu
redlného svéta, ktery snimdme mobilnim telefonem, tabletem ¢i dalSim zafizenim,
integrujeme navic virtudlni prvky — napfiklad 3D model, video, textovy ¢i graficky popis,
animace apod. Redlny obraz svéta je tak doplnén o digitalni vrstvu, kterd nemusi byt pouze
vizualni, ale i zvukovd, nebo za pomoci specialnich rukavic dokonce hmatova. (1)

Vyuziti rozsirené reality (AR) ma velkou vyhodu oproti virtualni realité (VR), protoZze AR
nepotfebuje Zadné specialni bryle, headsety nebo dokonce drahé specializované mistnosti.
K zobrazovéani AR obsahu staci pouzit bézny chytry mobilni telefon a nainstalovanou mobilni

aplikaci.
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1.2 Technologie zaznamenavajici 3D prostor

1.2.1 3D skener

Nejsnadnéjsim zplsobem, jak ziskat 3D modely, ktery nevyZzaduje Zadné specidlni
dovednosti ze strany zakl, je vyuZiti 3D skeneru. Toto zafizeni zachyti realny objekt
a preménéni ho na presnou digitalni kopii. (6)

Princip skenovani je zavisly na konkrétnim typu skeneru:

e Kontaktni skener — Princip tohoto skeneru spociva v dotykovém zkoumani
povrchu redlného objektu prostfednictvim bodové nebo kulickové sondy.
Béhem procesu skenovani je objekt stabilné umistén, coz zaruéuje konzistenci
polohy po celou dobu skenovani. Pro dosaZzeni rychlejSiho a presnéjsiho
vysledku Ize sondu umistit na automatickou robotickou pazi. (6)

e Opticky skener — Jedna se nejen o nejdostupnéjsi, ale také cenové
nejvyhodnéjsi variantu skeneru. Pro zaznamenani povrchu objektu vyuziva
opticky skener zachyceni odrazeného svétla pomoci kamery nebo fotoaparatu.
Nasledné jsou tato data prevedena do digitdlniho modelu prostiednictvim
specializovaného softwaru pro skenovani. (7)

e Laserovy skener — Skenovani laserem vychazi ze stejného principu jako opticky
skener, avSak misto prirozeného svétla vyuziva laserovy paprsek. Pro tento
druh skenovani lze pouzit bodovy laserovy paprsek nebo kontinudini fadu
laserovych paprski, coz umoznuje dosahovat preciznéjsich vysledk(l. Tento typ
skenovani je vhodnéjsi pro zaznamendvani vétsich objektl, a mlze byt pouzit
i na vétsi vzdalenosti. Proto je tento typ skenovani Siroce vyuzivan v prlimyslu

a stavebnictvi. (8)

1.2.2 Fotogrammetrie

Potizeni 3D skeneru mulze byt pro Skolu finanéné narocné, proto mnoho skol zvazuje
alternativu v podobé fotogrammetrie. Ackoli jsou na trhu k dispozici levnéjsi skenery, jejich
vystupy ¢asto nedosahuji potfebnych kvalit, zatimco kvalitni vyrobky byvaji pro skoly v mnoha
ptipadech financné nedostupné.

Fotogrammetrie, téZ znama jako SFM (Structure From Motion), je metoda, ktera
vyuziva fotografie objektu potizené z rGznych uhll k vypoctu polohy bod( v prostoru. Sada

téchto fotografii je analyzovana pomoci specializovaného softwaru. BEhem této analyzy se
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program snazi urcit, z jakého uhlu byly jednotlivé zabéry potizeny, a na zakladé spolecnych
prvkl na vsech fotografiich urcuje polohu bodl ve 3D prostoru. Tim vznikne tzv. "mracno
bod(." Nasledné jsou tato data rekonstruovana do podoby 3D modelu pomoci dalSiho
specializovaného softwaru. (9)

Kvalitni fotogrammetricky software je €asto spojen s vysokymi naklady. Pro vyukové
Ucely existuji bezplatné verze, avSak pedagogové musi byt pfipraveni na nékterd omezeni,
ktera nemusi zajistit stejné kvalitni vysledky jako profesionalni 3D skenery.

Z uvedeného postupu je ziejmé, Ze tento proces vyzaduje znacny vypocetni vykon
a vykonnou grafickou kartu. Pro dosazeni optimalnich vysledku je také dilezité volit vhodny
objekt a spravné svételné podminky. V tomto sméru se ukazuji jako idedlni volbou sochy,
protoZe jsou Casto pfilis velké pro tradi¢ni 3D skenery, a disponuji matnym a texturovanym
povrchem. Navic obsahuji dostatecné mnozstvi detaill, které umoznuji programu vytvorit
kvalitni 3D model. Pfi snimani objektu je dulezité vyhnout se nesoumérnym svételnym
podminkam, zejména prudkym zméndm osvétleni, a také pohybujicim se objektlim v okoli

toho, ktery se ma snimat. (10)

Obrdzek 1 - Rekonstruovany model a vytisténd verze redlné sochy?

Jak Ize vidét na prikladu, tiStény model si uchovava dostatek detail(. Pro dosazZeni jesté

lepsich vysledkl je viak nékdy nutné provést ru¢ni doladéni modelu.

! https://blog.prusa3d.com/wp-content/uploads/2018/03/sochy_3-1.jpg
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1.3 Technologie 3D tisku
3D tisk se v poslednich letech stava velmi rozsifenou technologii, kterou lIze

vyuzit v témér jakémkoliv odvétvi lidské Cinnosti. O jeji rozsifeni se velkou mérou zaslouzila
klesajici cena tiskaren a moznost wvyuziti tisku rdznych modelt bez nezbytné znalosti
modelovani. V dnesni dobé existuje mnoho online databazi s volné dostupnymi 3D modely.
1.3.1 Historie 3D tisku

Prvni dokumentované zaznamy o aditivnim tisku pochazeji z roku 1981, kdy japonsky
vynalezce Hideo Kodama predstavil adaptivni pristup k této technologii, vyuzivajici fotocitlivou
pryskyfici polymerizovanou pomoci UV zafeni. Ackoli patent na tuto technologii podal az
v roce 1986 Chuck Hall, je Hideo Kodama obecné uzndvan jako prvni tvlrce konceptu, ktery
nasledné prispél k rozvoji SLA technologie (Stereolitografie) (11, str. 9). V roce 1988 pak Carl
Deckard ziskal patent na dalsi aditivni technologii nazvanou SLS (Selektivni laserové taveni),
kterd vyuZzivala laserovy paprsek k taveni praskového materialu misto tekuté pryskyfice. Ve
stejném obdobi, konkrétné v roce 1988 (12), byla Scottem Crumpem patentovana technologie
FDM (Fused Deposition Modeling). Tyto tfi technologie sehraly klicovou roli ve vyvoji
aditivniho tisku, znamého také jako 3D tisk. (13)
1.4 Strucny popis pouzivanych technologii 3D tisku

3D tisk je Siroky termin, ktery zahrnuje mnoho rGznych technologickych postup(. Tyto
postupy se odliSuji nejen pouzitym tiskovym materialem, ale také konstrukénimi specifikacemi
jednotlivych tiskaren. Volba spravné technologie ma kli¢ovy vyznam pro dosazeni optimalnich
vysledk( v 3D tisku. To se tyka jak kvality tiSténého modelu, tak i finan¢nich nakladd spojenych
s tiskem. Nasledujici kapitoly jsou zaméfeny na strucny prehled tfi hlavnich a nejcastéji
vyuZivanych 3D tiskovych technologii. V zavéru kapitoly bude uvedeno srovndani téchto

vybranych technologii.
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1.4.1 FDM —fusion deposition modeling

Obrdzek 2 - Princip FDM tisku?

FDM (Fused Deposition Modeling), nebo také FFF technologie (Fused Filament
Fabrication) se fadi mezi nejrozsifenéjsi metody 3D tisku v oblasti Skolstvi, a to pfedevsim diky
své relativné nizké cené provozu.

Princip FDM technologie Ize jednoduse pfirovnat k praci s tavnou pistoli, kde se tavny
materidl rozpousti za vysoké teploty tavné trysky. Podobny princip vyuZiva i FDM tisk, kde
tiskovy material, znamy jako filament, prochazi tavici tryskou (extruderem) a je nandsen na
tiskovou plochu. Tato plocha je zahtivana, aby zajistovala spravné pfilnuti roztaveného
filamentu a vytvareni pevnych spoji mezi jednotlivymi vrstvami. (14)

Jednotlivé vrstvy tisku jsou postupné nanaseny a spojovany s predchozimi vrstvami.
V pfipadé, Ze by se néktera ¢ast modelu méla nachazet ve volném prostoru, je tisknuta
s pomoci podplrnych konstrukci, tzv. podpér, aby byla udriena ve spravné pozici. Tento
postup je nejen jednoduchy, ale také vhodny pro vyukové Ucely, protoZze umozniuje realné
sledovat pribéh tisku. Nicméné hlavni nevyhodou této technologie je jeji casova narocnost,
kterd mGze byt v pripadé velkych modell az nékolik desitek hodin. (14)

Tato technologie je idedlni pro tisk menSich, méné zatéZzovych mechanickych
soucastek, tvorbu prototypl rlznych tvart, architektonickych modelli a podobné. V ramci
Skolniho prostredi se Casto vyuziva pro vytvareni malych model(, privéska a jmenovek, které

studenti vytvareji béhem vyuky. (14)

2 https://www.3dtisk-online.cz/wp-content/uploads/2019/02/FDM.png
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1.4.2 SLA —stereolytografie
SLA je dalsi technologii, ktera se v dnesni dobé objevuje ve skolnim prostiedi, i kdyz neni tak
béind jako FDM technologie. Tato technologie funguje na principu vytvrzovani tekuté

pryskyfice citlivé na UV svétlo.

Obrdzek 3 - Princip tisku SLA3

Po vytvrzeni na tiskové plose zlstane jednotny vytisk, coZ zajistuje vétsi pevnost nez
u predchozi technologie. Hlavni vyhodou SLA je schopnost zachytit vétsi detaily pfi tisku. (14)
Samotny tisk je také rychlejsi nez u techniky FDM. K vytvrzeni se mizZe pouZzit bodovy laser
(SLA) nebo digitalni projektor (DLP). Dalsi vyhodou je hladky povrch hotového vytisku.
Nevyhodou této technologie je toxicita pryskyrice, kterd se pouziva ktisku, ataké vétsi
mnozstvi odpadniho materidlu. Navic neni mozné tisknout duté objekty, protoze nevytvrzeny
material by zUstal uvnitf vytisku. Pro ziskani konec¢né pevnosti je nutné vytisk vytvrzovat
ve specidlnich pecich. (14)

Diky své schopnosti produkovat detailni vytisky je tato technologie vyuzivdna v oblasti
|ékarstvi, naptiklad pro tisk zdravotnickych pomucek a ve stomatologii. (14)
1.4.3 SLS —selective laser sintering

Technologie funguje na podobném principu jako SLA, ale namisto tekuté pryskyfice se
vyuziva specialni prasek, ktery se spojuje pod vlivem laserového svétla. Diky tomu je tato
technologie idealni pro tisk velkych prototypu, jako jedind umoznuje tisk prototypt z kovu a je

vhodna pro duté konstrukce. (15)

3 https://www.3dtisk-online.cz/wp-content/uploads/2019/02/SLA.png
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Obrdzek 4 - Princip tisku SLS*

1.4.4 Srovnani jednotlivych technologi:

PFi vybéru vhodného typu 3D technologie je hlavnim kritériem jeji presnost. Pfesnost
vypovidd o tom, jak je vytisknuty model detailni. Tedy zda jeho rozméry a povolené odchylky
ve vSech smérech odpovidaji konstrukénimu navrhu. Tato presnost je posuzovana na zdkladé
nasledujicich kritérii: (16)

e Rozmérova a geometricka presnost —tento udaj popisuje, o kolik se liSi rozméry
a tvar vytisku od konstrukéniho navrhu.

e Opakovatelnost — v pripadé sériové vyroby pomoci 3D tisku je tfeba zajistit, aby
jednotlivé vytisky byly vzajemné shodné.

e Tolerance — neboli, pfipustna odchylka od konstrukéniho ndvrhu. S timto
parametrem je tfeba pocitat v okamziku, kdy je vytisknuta soucastka soucdsti
vétsiho mechanismu. DodrZeni parametru zajistuje spravnou funkci celého
mechanismu.

Mimo vySe zminéné parametry je tfeba pro volbu 3D tiskarny vzit v dvahu rozdilnou
povrchovou kvalitu, drsnost materidlu, potifebu ¢i moZnost dodatecného opracovani

a deformaci vyrobku. (16)

4 https://www.3dtisk-online.cz/wp-content/uploads/2019/02/SLS.png

19



FDM

SLA

SLS

Materidl termoplastické fotopolymerni termoplasticky
vldakno (PLA, ABS, pryskyfrice prasek
PET, TPU)

Pfesnost priblizné 0,5% priblizné 0,5% priblizné 0,3%
(rozliseni 0,5 mm) (rozliseni 0,1 mm) (rozliseni 0,3 mm)

Vyhody cena, pomérné hladka povrchova velké modely, dobré
dobrd povrchova Uprava, jemné mechanické
Uprava, velky vybér | detaily vlastnosti funkénich
barev tiskového casti
materialu.

Nevyhody mensi pevnost, | toxicita pryskyfice, | Casovd  narocnost,
nevhodné pro | nevhodné pro | vyssi naklady nez
mechanicky mechanické  ¢asti, | FDM
namahané soucasti omezend  velikost

vytisku

Tabulka 1 - Srovndni 3D technologii tisku (16)
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2 Digitalni technologie ve skolnim prostredi

Vzhledem k tomu, Ze mezi jednu z lidskych ¢innosti patfi vzdélavani, je tfeba, aby se
tyto technologie zaclenily také do vyucovaciho procesu. Tato implementace pfispiva
k modernizaci vyuky a pfipravé zak( na jejich budouci uplatnéni na trhu prdce. Znalost
pouZzivani digitdlnich technologii reflektuje pozadavky Primyslu 4.0.

Vedle vykonnéjsich pocitacll, které umoznuji zaclenovat do vyuky narocné vypocetni
ulohy a pouzivat kvalitnéjsi zobrazovaci zafizeni, se do Skol dostavaji nové technologie urcené
specificky pro vzdélavani. Tyto technologie zahrnuiji zafizeni, kterda umoznuji zobrazit virtualni
prostredi vytvorené pocitacem, coz zahrnuje rGzné formy virtudlni reality. Dale se jednd
o zafizeni, kterd umoznuji vytvaret objekty vytvorené v 3D editorech, ¢imz zpfistupnuji rizné
typy 3D tiskdren pro vyuku.

V nésledujicich kapitolach budou popsany moznosti vyuzivani digitalnich technologii ve
Skolnim prostredi. Pfestoze digitalni technologie pokryvaji Siroké spektrum vyuziti a lze mezi
né zaradit rozlicna koncova zafizeni ¢i aplikaéni software, vzhledem k tématu prace bude

hlavni ¢ast zamérena na 3D tisk.

2.1 3D tisk ve Skolnim prostredi

V dnesni dobé neni pfitomnost 3D tiskarny ve Skole nic neobvyklého. Otazkou vsak
zGstava, zda je potencial 3D tiskarny v ramci vyucovani, a nejen v hodinach informatiky,
dostatec¢né vyuzivan. Jak bude popisovdno v dalsich kapitoldch, 3D tisk lze vyuZit napfic
vyucovacimi predméty, a to diky volné dostupnym 3D modelim. Diky tomu lze vytvaret 3D
objekty ibez znalosti modelovacich nastrojii atechnik, napfiklad rdznych didaktickych
pomucek.

Pokud pedagogovi prestane stacit vyuzivani hotovych model( a projevi zdjem o tvorbu
vlastnich model, mlzZe vyuZit nejen mnoha Skoleni, kterd se specializuji na jednotlivé
modelovaci nastroje, ale také ma k dispozici mnoho online kurzd v rdémci samostudia. Diky
tomu si poté mize vytvaret vlastni didaktické pomducky, pripadné vyuzit 3D tisku pri opravé
stdvajicich pomucek.

Na implementaci 3D tiskarny do Skolniho prostfedi ma vyznamny podil firma Prasa,
zejména jeji divize Priisa Education, kterd stoji za programem nazvanym Prisa pro skoly. Tento
program umoznil vice nez 2 700 Skolam, domim déti a mladeZze, knihovndm a dalSim

institucim po celé Ceské republice ziskat 3D tiskarnu zcela zdarma. (17) Tato iniciativa byla
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vazana na vytvoreni vlastniho vzdélavaciho projektu v oblasti 3D tisku, ktery byl nasledné
pouZit ve vyuce. Skoly mély moznost ziskat zdarma 3D tiskarny Original Prusa i3 MK3S+ nebo
Original Prusa MINI+ v hodnoté pfiblizné 20 000 K¢ nebo 10 000 KE. Soucasné s timto
projektem byl v roce 2022 spustén program Prusa Academy, ktery nejen poskytuje odborné
Skoleni v oblasti prace s 3D tiskarnou a jejiho spravovani, ale také poskytuje databazi tiskovych
projektd, které byly v rdmci tohoto projektu dodany skolami. (18)

Konkrétni modelovaci nastroje azpuUsoby jejich vyuzZiti, s ohledem na vyuziti na
zakladni Skole, budou zmirfiovany ve 4. kapitole.

Jelikoz 3D tisk neni jedinym zplUsobem, jak obohatit vyuku o nové technologie, bude

nasledujici text vénovan problematice virtudlni a rozsifené reality.

2.2 Technologie AR a VR ve Skolstvi

Jelikoz se Skolni prostfedi snazi reflektovat technologické sméry okolniho svéta,
dostala se technologie zobrazovani 3D prostiedi do vyucovaciho procesu. Tyto technologie Ize
rozdélit do nékolika kategorii, které se od sebe liSi nejen technickou narocnosti zaclenéni
technologie do vyucovaciho procesu, ale také finanéni naroc¢nosti. Mezi tyto technologie Ize
zaradit technologie rozSifené reality (AR) atechnologie virtualni reality (VR).
Vzhledem k tomu, Ze technologie rozsitené reality nevyZzaduje ke svému zarazeni do vyuky
velké financ¢ni naklady, neni proto prekvapenim, zZe byva ve Skolstvi velmi hojné vyuzivana.

Hlavnim cilem této technologie je obohatit vyuku o prvky 3D modelovani, které
nevyzaduji Zadna specifickd zafizeni. Konkrétné se jedna o zobrazeni prostorového modelu
v tisténé ucebnici, ktery nelze zobrazit jinym zplUsobem, nez pomoci tabletu ¢i mobilniho
telefonu. (19)

Hlavni nakladatelstvi Skolnich uc€ebnic vyvinula specidlni edice ucebnic, které byly
obohaceny o trojrozmérné objekty. Tyto pridavné objekty Ize jednoduSe zobrazit
prostfednictvim specidlni aplikace, vyvinuté danym nakladatelstvim. Pro zobrazeni 3D modelu
staci pouze nahrat pfrislusny obrazek do aplikace, kterd poté na zakladé rozpoznani tvaru
tohoto obrazku vytvofi prostorovy model. Takto vytvoreny 3D model Ize otacet, upravovat
jeho velikost a zkoumat jej z rGznych uhl{. Dal$i moznosti zobrazeni prostorového modelu je
vyuziti QR kddu, ktery obsahuje potfebné informace pro zobrazovaci aplikaci. Tato aplikace je
ve skutecnosti online databaze 3D modeld, jejichZ odkaz je zakédovan v prislusném obrazku ¢i

QR kédu. (19)
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Nakladatelstvi FRAUS bylo jednim z prikopnikd, ktefi tyto edice uc¢ebnic zacali vyddvat.
Tato funkce umoznuje interaktivni a vizualné bohatsi zplisob vyuky, ktery neni omezen pouze
na ucebnice od nakladatelstvi FRAUS. (19). Dalsim velmi oblibenym nakladatelstvim, které
zacalo vyddvat tzv. interaktivni u¢ebnice je nakladatelstvi TAKTIK. (20)

Tato technologie neumoZniuje zobrazovat pouze 3D obrazy, ale také dodatecné
informace, napfriklad zobrazeni spravnych odpovédi ¢i feseni pocetnich uloh.

Diky této inovativni technologii, integrované do vzdélavaciho procesu, lze zvysit
efektivitu vyuky. Podle prizkuma (21) Zaci, ktefi v ramci vyuky vyuZivaji rozsifenou realitu
(AR), |épe porozuméji probiranému ucivu, a predevsim si tuto latku Iépe pamatuji. Nedilnou
vyhodou pouziti AR ve vzdélavani je také vnitfni motivace zakd, ktefi davaji prednost
modernim technologiim pred tradi¢nim pfistupem.

Navic AR ptinasi do vyuky zpestreni, a to i prostfednictvim dostupnych aplikaci, které
nabizeji nékolik bezplatnych modeld. Pro plnohodnotné vyuZiti AR je vsak tfeba ziskat licence,
které pedagogim umozni pfistup k Siroké skale 3D model(, jez Ize vhodné zaclenit do vyuky.
(20)

Druhou variantou vyuZiti zobrazeni virtualniho svéta je skutecna virtualni realita. Na
rozdil od AR je implementace technologie do vyuky mnohem komplikovanéjsi, a to nejen
z finan¢niho hlediska. K zavedeni VR do vyucovaciho procesu je potieba specialni zafizeni,
které toto prostfedi dokdze zobrazovat. Ve Skolnim prostfedi se jedna o specidlni VR bryle,
pripadné VR headsety. (4).

Mezi to nejlepsi na trhu patfi vzdéldvaci aplikace Corinth. Jedna se o vizudlni knihovnu,
kde se nachazi pres 1400 vyukovych interaktivnich 3D modell pro zakladni a stfedni Skoly.
Tato ucebni pomlicka najde své uplatnéni nejenom v biologii, ale také ve vyuce chemie, fyziky,
matematiky, geologie, astronomie, paleontologie nebo déjepisu. Kromé klasickych ovladacich
prvkl, jako u predchozich aplikaci, nabizi Corinth funkce slepé mapy pro testovani znalosti,
moznost vkladani vlastnich poznamek k modelim, integraci s MS Office pro pouziti model(
v prezentacich apod. Zakladni verze aplikace je na Microsoft Store zdarma, najdeme v ni ale

jen ¢tyfi modely. K zobrazeni vSech je nutné dokoupit licenci. (5)

23



3 3D modelovani z pohledu nového RVP

3D technologie jiz dlouho nejsou omezeny pouze na vyuku informatiky, ale rozsitily se
do rlznych predmétli na zakladnich a stfednich Skolach. Modernim trendem ve vyvoji
vyukovych program( je zaclerovani 3D vizualizaci do ucebnich material(i, ¢asto s vyuZzitim
rozsirené reality, kterd je pro vétSinu Skol dostupnéjsi. Nékteré Skoly také vyuzivaji virtualni
realitu, ktera nabizi Siroky vybér vyukovych obsahd.

V ramci této prace jsou popisovany moznosti zaclenéni 3D modelovani do vyuky,
zejména v oblastech, které maji pfimy vztah k modelovani.

V dalsi ¢asti textu budou popsany oblasti RAmcového vzdélavaciho programu pro
zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery je platny od 1.9.2023: Matematika a jeji aplikace,
Informatika, Uméni a kultura a Clovék a svét prdce, Fyzika
3.1 Matematika a jeji aplikace

Vzdéladvaci oblasti, platné pro prvni idruhy stupen, jsou rozdéleny na nasledujici
témata: (22, str 31)

e Cislo a poéetni operace (1.stupefi), ¢islo a proménna (2.stuperi)
e Zavislosti, vztahy a prace s daty

e Geometrie v roviné a v prostoru

e Nestandartni aplikacni Ulohy a problémy

Z vy$e zminovanych témat se pro 1. i 2. stuperi ZS nabizi vyuziti 3D modelovani
v tématu Geometrie v roviné a v prostoru, proto se nasledujici ¢ast prace bude zabyvat
ocekdvanymi vystupy této vzdélavaci oblasti. Jednotlivé o¢ekdvané vystupy jsou uvadény ve
stejném formatu jako v RVP. Kédové oznaceni ocekavaného vystupu ma dany pevny format,
jehoz vysvétleni je v ndsledujicim odstavci uvedeno. Identifikacni kdd je rozdélen do Etyr ¢asti,
oddélenych poml¢kami, jez maji svlij vyznam. Prvni ¢ast identifikaéniho kédu je zkratka
vzdélavaciho oboru, nasledovano ¢iselnym oznacenim prislusného rocniku, cisla tematického
okruhu a poradi oc¢ekdavaného vystupu. (22, str 31).

Vsechny ocekdavané vystupy jsou rozdéleny do dvou urovni. Prvni Uroven predstavuje
latku, kterou by méla zvladnout vétSina zakd, druhou Urovni jsou pak minimalni ocekavané
vystupy, kterou by méli zvladnout Zaci se specifickymi poruchami uceni. V dalsi ¢asti prace

bude brana v potaz pouze prvni Uroven ocekavanych vystupa.
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Po prostudovani ocekdvanych vystupl lze fici, Ze zaclenéni 3D tisku do vyuky
matematiky je velmi vhodné. 3D tisk lze vyuzit k tvorbé rovinnych utvar( a téles, diky cemuz
Zaci ziskaji lepsi prostorovou predstavivost. Vytisky se daji vyuZit k méreni vzdalenosti a uhld,
na jejichz zakladé Ize provadét dalsi vypocetni Ukony.

Zaklady modelovani jsou na prvnim stupni pfimo citovany v ocekavanych vystupech
M-3-3-01 a M-3-3-03. Na druhém stupni Ize 3D tisku vyuZit v oCekdvanych vystupech
M-9-3-03, M-9-3-04 a M-9-3-10.

Pro prvni stupen jsou podle (22, str 32) uvedeny tyto ocekavané vystupy:
M-3-3-01 rozeznda, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a jednoducha
télesa; nachazi v realité jejich reprezentaci
M-3-3-03 rozeznd a modeluje jednoduché soumérné Gtvary v roviné
Ocekavané vystupy pro druhy stupen, které jsou vhodné pro zarazeni 3D modelovani:
(22, str 37)
M-9-3-03 urcuje velikost uhlu méfenim a vypoctem
M-9-3-04 odhaduje a vypocita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvar(

M-9-3-10 odhaduje a vypocitad objem a povrch téles

3.2 Informatika
Vzdéldvaci obsah informatiky je rozdélen do nasledujicich vzdélavacich oblasti:
(22, str 39)
e Data, informace a modelovani
e Algoritmizace a programovani
e Informacéni systémy
e Digitalni technologie
Z uvedenych oblasti vzdélani by bylo rozumné zaclenit 3D modelovani zejména do
oblasti Data, informace a modelovdni, coz se zda byt pfirozenym krokem s ohledem na nazev
této oblasti. Dale je dllezité nezapominat, Ze se jednd o novou technologii, kterou by bylo
vhodné priblizit zak(m. Proto by se toto téma také mélo zaclenit do vzdélavaci oblasti Digitdlni

technologie.
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Zda se, Ze paradoxné 3D modelovani pfimo nesouvisi s oéekdvanymi vystupy téchto
vzdélavacich oblasti. Ztohoto dlvodu by méla byt zohlednéna oblast Algoritmizace
a programovdni, kde by se toto téma mohlo vice uplatnit.

| kdyz 3D tisk neni explicitné zahrnut v Zadném z uvedenych vystupl, muze byt vyuzit
pro vytvorfeni didaktickych pomuicek nebo robotld, které mohou pfispét k rozvoji

algoritmizace. Toto vyuziti bude podrobnéji prozkoumadno v nasledujicich kapitolach.

3.3 Umeénia kultura
Nasledujici text se zabyva vyuzitim 3D tisku ve vzdélavaci oblasti Uméni a kultura, kde

se podrobnéji vénuje oblasti Vytvarna vychova a jejimi vystupy, ve kterych by se mohl vyuzit
3D tisk. (22, str 81)

PrestoZe se pojem Pocitacovd grafika vyskytuje pouze v ocekdvaném vystupu pro
II. stupen VV-9-1-04, do jisté miry Ize pocitacové modelovani, pfipadné 3D tisk, vyuZit na obou
stupnich ZS.
VV-9-1-04 vybira, kombinuje a vytvari prostiedky pro vlastni osobité vyjadreni (22, str 88)

Jeji vhodné zarazeni do vyuky, které by mélo ptinos pro zéky, je pouze v kompetenci

pedagoga.

3.4 Clovék a svét prace

Vzdélavaci oblast Clovék a svét prdce ma zvlastni pozici mezi ostatnimi oblastmi,
protoZe se zaméruje na ziskavani praktickych dovednosti a ndvykl v pracovnim kontextu. Ma
také specifickou strukturu, kde se tematické okruhy rozliSuji podle stupné Skolniho vzdélavani.
Na prvnim stupni se setkdvame s tematickymi okruhy jako Prdce s drobnym materidlem,
Konstrukcni Cinnosti, Péstitelské prdce a Priprava pokrmi. Na druhém stupni je nabidka
rozsSifena o okruhy jako Prdce stechnickymi materidly, Design a konstruovdni, Péstitelské
prdce a chovatelstvi, Provoz a udriba domdcnosti, Priprava pokrmdu, Prdce s laboratorni
technikou, VyuZiti digitdlnich technologii a Svét prdce. (22, str 102)

Na druhém stupni maji Skoly moznost vybrat si jeden volitelny okruh z této nabidky,
ktery doplfiuje povinny okruh Svét prdce. To znamena, Ze tato oblast nabizi flexibilitu, kterd
umoznuje Skoldam prizplsobit vyuku na zakladé svych persondlnich a materialnich zdroja.

(22, str 103)
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V rdmci této vzdélavaci oblasti Ize identifikovat nékolik tematickych okruh, které jsou
vhodné pro integraci 3D modelovani. Jednim z nich je okruh Konstrukcni ¢innosti, ktery je
dostupny na obou stupnich. DalSimi vhodnymi okruhy jsou Prdce s technickymi materidly,
Design a konstruovdni a VlyuZiti digitdlnich technologii, které jsou zafazeny na druhém stupni.
(21, str 103) Tyto tématické okruhy poskytuji vhodné prostfedi pro zaclenéni 3D modelovani
do vyuky.

V této vzdélavaci oblasti lze identifikovat spojitost s 3D modelovanim v ramci
tematického okruhu Design a konstruovdni. Konkrétné se tato spojitost objevuje
v ocekavanych vystupech CSP-9-2-01 a CSP-9-2-02. (22, str 106)

CSP-9-2-01  sestavi podle ndvodu, naértu, planu, jednoduchého programu dany model
€SP-9-2-02 navrhne asestavi jednoduché konstrukéni prvky aovéfi a porovnd jejich
funkénost, nosnost, stabilitu aj.

Prvni z téchto vystupll se vénuje konstrukci modelu, ktery je vytvaren za pomoci
pocitatového programu na zadkladé planu nebo ndvodu. Druhy vystup se zaméfuje na samotny
navrh konstrukcnich dilG. Oba tyto vystupy podtrhuji hlavni myslenku, kterou bychom méli pri

3D modelovani respektovat.

3.5 Inovace vzdélavaciho obsahu technického vzdélavani

Jednou z moZnosti, jak plné zaclenit 3D technologie do vzdélavaciho obsahu zakladniho
vzdélavani v souladu s trendem moderni vyuky 21. stoleti, je zavedeni nového pfedmétu
nazvaného Technika. Tento predmét, podle Dostdla (23), zahrnuje prvky ze vsech
prirodovédnych oblasti, s hlavnim dlirazem na fyziku a matematiku. Kvali svému praktickému
zaméreni by nebylo vhodné zaclenit jeho vzdélavaci obsah do existujicich prirodovédnych
predmétl. Proto byl stanoven samostatny vzdéldvaci obsah tohoto nového predmétu, ktery
reflektuje potfeby moderniho svéta, zejména pozadavky Pramyslu 4.0.

Timto pfistupem se poskytuje Zak(m dostatek prostoru k objevovani technickych

zajm, coz podnécuje rozvoj jejich motorickych, tvofivych schopnosti a dovednosti.
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4 Vyuka 3D modelovani na ZS

Jak bylo vyse zminovdno, vyuka 3D modelovani je oblast, kterou neni jednoduché,
z dlvodu casové dotace a vyukovému obsahu nové informatiky, do hodin jednoduse zaradit.
Jednim z optimalnich feSeni by podle Dostala (23) bylo zaclenit 3D modelovani do
samostatného predmétu technika. DalSi moznosti je ziskavani pfislusnych digitalnich
kompetenci zaradit do vhodnych témat ostatnich vyucovacich predmétd. Posledni moznosti,
jak toto téma integrovat do vyukového obsahu, je moznost vyuzit vzdélavaciho konceptu
v ramci projektu STEM. Pod pojmem STEM se neschovava klasicky zplsob vzdélavani. Tato
koncepce naopak cili na reSeni vyzev redlného svéta a klade dlraz na kritické a kreativni
mysleni. Kvyuce se Casto pouzivaji rdzné pomicky, které maji v samotnych studentech
vzbudit o zminéné Ctyti obory zajem. (24). AvSak oba uvedené pfistupy vyzaduji komplexné;jsi
prepracovani pfistupu k vzdélavacimu obsahu, coz nemusi byt na vSech zakladnich Skolach
snadno proveditelné. Jelikoz v soucasné dobé lze tento pfedmét realizovat pouze formou
volitelného predmétu, v nasledujicim textu budou uvedeny moznosti, jak toto téma do vyuky
zaradit.
Nez se zacne pedagog rozhodovat o zarazeni 3D modelovani do vyuky, musi si nejdfive
zodpovédet nékolik klicovych otazek:
1. Pro jakou vékovou skupinu bude vyuka realizovana?
2. Jakou ¢asovou dotaci lze tomuto tématu vénovat?
Jaké modely se budou vytvaret?

Jak Ize vytvorené modely vyuzit v rémci prohloubeni mezipredmétovych vazeb?

vk~ W

Jaké vyukové metody pouzije?
6. Jak Ize 3D modelovéni propojit se stavajicim SVP?

IdedInim Fedenim na ZS by bylo zafazeni do viech roénik(i informatiky, ve skute¢nosti
se predpokladd, Ze toto téma bude vice zafazovano do vyssich roénik 1. stupné ZS. Hlavnim
predpokladem 3D modelovani je prostorova orientace a predstavivost, kterou zaci ziskavaji
pravé béhem vyuky matematiky na Il. stupni. (22, str. 37)

Vyuku 3D modelovani lze realizovat formou projektového dne, ktery je zaméreny na
tvorbu konkrétniho modelu. Tato volba predstavuje nejjednodussi zpUsob, jak téma 3D
modelovani o vyuky na zakladni Skole zaradit. JelikozZ se bude jednat o jednordzovou, pripadné

nékolikrat opakovanou aktivitu, bude v ramci tohoto projektového dne obtizné dosahnout
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vétsiho pochopeni modelovani. Bude se vétSinou jednat o tvorbu jednodussich model(, které
budou primarné zaméreny na jejich atraktivitu. Tento postup je pochopitelny vzhledem
k pfedpokladu uvazované urovné znalosti modelovani. (25)

Druhou moznosti, ktera by méla zajistit komplexnéjsi vyuku 3D modelovani, je zafazeni
tématu do povinného vzdélavaciho obsahu. Je tfeba si uvédomit, Ze vzhledem k rozsahlému
ucivu je treba vyuku prizplsobit malému poctu vyucovacich hodin, tedy je nutné pocitat
s moznou variabilitou obsahu.

Posledni otazkou jsou samotné modely. Vzhledem k nizké ¢asové dotaci je vhodnéjsi,
aby vytvarené modely nebyly pfilis ¢asové narocné. V tomto ohledu je nepravdépodobné, zZe
by Zaci vytvérely slozitéjsi modely, u kterych by byl kladen hlavni diraz na presnost modelu.
Hlavnim zamérenim této oblasti bude modelovani znamych predmétd, se kterymi se Zaci
setkavaji. Vzhledem k zatazeni 3D modelovani do technické vychovy, lze z mozinych témat
vyradit abstraktni a umélecké modely.

Na zakladé téchto Uvah je moiné vyradit z vybéru béiné CAD programy, které jsou
obvykle vyuZivany na stfednich Skolach pro tvorbu vykresl a strojnich soucasti.

Vybér vhodného prostredi byl zalozen na téchto kritériich:
e intuitivni,
e uZivatelsky privétivy — rychla orientace v pouzivanych nastrojich,
e vhodny pro tvorbu jednoduchych modeld,
e moznost exportu do formatu, ktery umi 3D tiskarna zpracovat,
e minimalni financni naklady.

Po uvazeni vSech kritérii se vybér vhodného prostfedi zuZil na dvé mozinosti. Prvni
volbou se stal TinkerCad, jehoZ vyhodou je tvorba modelu v online prostiedi, neni tedy tfeba
mit aplikaci nainstalovanou v pocitaci. Druhou vyhodou je zplsob modelovani, ktery je zaloZzen
na jednoduchém principu, kdy se model tvofi na zdkladé slu¢ovani dostupnych objektd, diky
kterému lze vytvaret slozZitéjsSi objekty. Dalsi vyhody tohoto prostfedi budou popsany
v samostatné kapitole.

Druhou volbou je aplikace SketchUp, ktera také splfiuje zmifiovdna kritéria vybéru.
Stejné jako TinkerCad nabizi v zakladni verzi cloudové feSeni. Pfesto je moZno v ramci
individualizace vyuky vyuZit i desktopového feSeni, které nabizi pokrocilejSi modelovaci

nastroje.
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Vzhledem k zaméru zapojit do vyuky modelovani vSechny Zaky, bez ohledu na jejich
dosavadni zkusenosti s modelovanim, budou v dalsim textu uvedeny pouze aplikace, které
jsou vhodné pro uUplné zacateéniky. Ackoli se nasledujici kapitola bude zabyvat popisem vyse
zminovanych aplikaci, je tfeba si uvédomit jejich limity. Na ty budou narazet Zaci, ktefi maji
s modelovanim predchozi zkuSenosti nebo Zaci, ktefi zaklady modelovani velmi rychle
pochopi. Proto je vzavéru kapitoly uveden struény prehled pokrocilejSich modelovacich

aplikaci.
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5 Prehled vybranych aplikacich pro 3D modelovani na ZS

V této kapitole bude uverejnén pouze seznam dvou aplikaci, které jsou dle autorova

nazoru a jeho dlouhodobéjsich zkusSenosti vyuky modelovani pro tyto ucely nejvhodnéjsi.

Tento vybér respektuje vSechna zminovana kritéria. Z divodu zvyseni motivace je vhodné

samotné modelovani propojit s realizaci téchto modeld pomoci 3D tiskarny.

5.1 TinkerCad

Tinkercad je webova aplikace od firmy Autodesk pro 3D modelovani, kterd je vhodna

pro zacatecniky a studenty, ktefi se chtéji seznamit s koncepty 3D navrhu a tisku. Tinkercad

Ize charakterizovat nasledovné:

1.

UZivatelsky pfrivétivy: Tinkercad je zndmy diky svému snadnému, a hlavné
intuitivnimu uzivatelskému rozhrani. Diky tomuto pfistupu je vhodny zejména pro
zacCatelniky, ktefi s 3D modelovanim nemaji Zzadné zkuSenosti.

Online platforma: Jedna se o webovou aplikaci, coZ znamena, Ze lze tento nastroj
pouZit ve vyuce bez ptedchozich pfiprav. Je potifeba pouze pripojeni k internetu
a webovy prohlizec.

Vyuziti ve Skolstvi: Tinkercad byl navrzen s ohledem na vzdéldvaci ucely a je ¢asto
pouzivan ve Skolach pro vyuku 3D ndvrhu a tisku. Tinkercad nabizi pfi registraci dvé
urovné uzivatelského Uc¢tu, pedagog a student. V ramci svého Gc¢tu mize pedagog
nejen vytvaret 3D modely, ale také tvofit a spravovat tfidy pro své studijni skupiny.
Diky tomu ma prehled o jednotlivych Zakovskych pracich. Zaci se do aplikace
mohou pfihldsit pres vlastni uZivatelsky uUcet. Druhou mozZnosti je wvyuziti
pristupového kddu, ktery Zak ziska od pedagoga.

Bezplatna verze: Tinkercad nabizi bezplatnou verzi, ktera poskytuje dostateéné
funkce pro vétsinu zacatecnikd. Pro pokrocilejsi funkce je k dispozici placend verze.
Blokové programovani: Tinkercad nabizi moznost pouzivat blokové programovani
pro jednoduché automatizace a interakce mezi 3D modely. Toto je uZite¢né pro
vytvareni interaktivnich projektd.

Export a pfiprava tisku: Po vytvoreni 3D modelu v Tinkercadu jej Ize exportovat ve

formatu vhodném pro 3D tisk nebo pro dalsi dpravy v jinych CAD programech.
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Obrdzek 5 - Pracovni prostredi TinkerCad®

Modelovani v této aplikaci funguje na velmi jednoduchém principu, diky kterému se
ale daji vytvorit i velmi sloZité modely. Pracuje se zde s preddefinovanymi 3D objekty, jakoby
LEGO kostickami, kterym lze ménit rozméry a orientaci, a pak je seskupovat nebo odecitat.

Pti tvorbé vlastniho 3D modelu Ize v Tinkercadu vyuzit nasledujicich nastroju: (26)

e Tvary — tvary jsou zakladnimi stavebnimi prvky Tinkercadu. Lze upravit jejich
velikost a orientaci. Do projektu lze tvary také importovat z dostupnych
databazi.

e Seskupovdni — seskupovanim nebo odecitanim jednotlivych tvarl Ize vytvaret
vlastni modely. Diky této metodé Ize také vytvaret sloZitéjsi modely.

e Import 2D a 3D — jednou mozZnosti, jak vytvorit 3D model, je importovat
vektorovy 2D obrazek ve formatu SVG, ktery lze poté vytahnout do 3D tvaru.
Tato metoda je vhodnd napftiklad pfi tvorbé loga, které mlze byt soucdsti
modelu. TaktéZ Ize importovat hotovy 3D model. V obou pfipadech lze po
importu ovlivhovat pouze jeho velikost. Importovat 3D modely Ize ve formatu
STL nebo OBJ.

Tinkercad je multiplatformni webova aplikace. Nejlépe funguje ve webovém prohlizeci

Google Chrome nebo Firefox. (26) Aplikaci lze vyuzit i v ostatnich prohlizecich.

5 screenshot - https://www.tinkercad.com/things/900BzbHUnrT-stunning-gaaris-habbi/edit
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Celkové lze Tinkercad charakterizovat jako nastroj, ktery usnadriiuje 3D modelovani
tim, Ze ho déla pfistupnym a zabavnym pro lidi bez rozsahlych technickych dovednosti. Je to

skvély ndstroj pro vstup do svéta 3D ndvrhu a tisku.

5.2 SketchUp

Nastroj na 3D modelovani SketchUp od spole¢nosti Trimble (27) ziskal Sirokou
popularitu diky své jednoduchosti a uZivatelsky pfivétivému rozhrani. Cenén je nejen
profesiondly, ale ibéZnymi uZivateli. VyuZiti nachazi ive vzdélavacich institucich, jak na
druhém stupni zakladnich Skol, tak na stfednich Skolach, jako ucebni pomicka pfi vyuce
pocitacové grafiky.

Soucasti tohoto programu je rozSifeni 3D Warehouse, které umoziuje pfistup
k rozsadhlé databazi komponent vytvarenych uzivateli z celého svéta. Toto rozsifeni umoziiuje
snadné pridavani realistickych objektd do projektl, coz je uzite¢né naptiklad pfi planovani
interiéru mistnosti nebo celého bytu. (27)

SketchUp je v soucasnosti dostupny v nékolika licencnich variantach, které se lisi nejen
cenou, ale pfedevsim obsahem poskytovanych funkci. Vzhledem k zaméreni prace budou nyni
brany v Uvahu pouze licence uréené pro vyuZiti ve Skolnim prostfedi. Pro zacatecniky,
konkrétné pro zaky zakladni Skoly, je idedlni volbou licence SketchUp for Schools. Tato licence
umoziuje snadné nasazeni ve Skolnim prostredi, protoze se jednd o webovou aplikaci. Pfistup
k aplikaci je mozny prostfednictvim Skolnich uc¢tl G Suite nebo Microsoft Education (28).

Jelikoz se jednd ocloudovou sluzbu, ve srovnani s pokrocilymi desktopovymi
aplikacemi existuji urcitd omezeni. Na druhou stranu tato omezeni pfispivaji k prehlednosti
pro zacinajici uzivatele. Pro ziskani zakladnich dovednosti v oblasti 3D modelovani na zakladni
Skole je tato verze vice neZ dostatecnd, zejména kdyZ se nepocitd s vytvarenim rozsahlejsich
projektd. Ty by nejen vyZzadovaly vice ¢asu, ale irozsifené znalosti v oblasti modelovani.
Velkym benefitem je také moZnost bezplatného vyuzivani této licence.

Pro préci na pokrocilejsi Urovni je vhodné investovat do placenych verzi, zndmych pod
nazvem SketchUp Studio. Tato licence je dostupna ve studentské i ucitelské varianté. Ucitelska
verze navic obsahuje administrativni ¢ast, ktera umoznuje vytvareni a spravu tfidnich skupin.
(28)

Vzhledem k zaméreni prace se nyni zamérime na cloudovou verzi, ktera je optimalni

pro zaky zakladnich skol.
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Na rozdil od Tinkercadu, popisovanym v predchozi kapitole, se zakladnim principem
modelovani ve SketchUpu stava vytvareni hran, které jsou nasledné spojovany do ploch.
Jinymi slovy, model vytvoreny v SketchUpu vice pfipomina komplexni sitovy model (29). Tyto
modely jsou vytvareny s prazdnym vnitrkem, coz Ize snadno dokazat odstranénim jedné
z hran. Vzhledem k tomu, Ze plochy jsou vytvareny pouze uzavienymi hranami, odstranéni

jedné z hran zpUsobi, Ze plocha ztrati svou formu.

Obrdzek 6 - Hrany a plochy ve SketchUpu®

Dalsim omezenim je absence kfivych hran a ploch. Kfivky jsou vytvareny segmenty
s omezenym poctem, coz znamen3, Ze pfi modelovani je nutné pocitat s uréitou nepresnosti

pti propojovani jednotlivych hran a nasledné tvorbé ploch. (29)

Obrdzek 7 - Ukdzka vymodelované koule z 288 stran”

V dlsledku toho je =zapotrebi vysSi vypocetni vykon, zejména pfri pracich
s komplexné;jsSimi modely, které obsahuji vétsi mnozstvi hran a ploch. (29)
Pro prevazinou cast prace v ramci vyuky modelovani na zakladni Skole tato omezeni

muzeme zanedbat.

6 http://cadtutorial.cz/wp-content/uploads/2015/12/vymazani-hrany.gif
7 http://cadtutorial.cz/wp-content/uploads/2015/12/nepresnosti-ve-sketchup-koule.gif
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5.3 Alternativni aplikace
Prestoze vyse zmifiované aplikace jsou na zakladni Skole nejrozsifenéjsi, nejedna se
o jediné aplikace, které lze k modelovani vyuzit. Vzhledem k vyuzZiti modelovaciho nastroje na
zakladni Skole zde bude uveden pouze seznam nejpouzivanéjsich aplikaci bez blizsiho popisu.
Mezi nejrozsifenéjsi modelovaci nastroje, tzv. CAD systémy, které se hojné vyuzivaji na

stfednich, pripadné vysokych Skolach s technickym zamérenim patfi:

Fusion 360

SolidWorks

Inventor

AutoCAD

Pokud pedagog projevi zajem vyuZit nékterého z uvedenych nastrojd, Ize dohledat

nespocet online kurzd na youtube, pfipadné vyuzit placenych kurzu.
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Prakticka ¢ast

6 Stavba robota

V dalSich kapitolach bude zdokumentovan proces vyvoje vyukové pom(icky a mozné
alternativni feSeni. BEéhem tohoto procesu budou formulovany vstupni pozadavky robota.
Poté bude uveden seznam potrebnych soucastek, spolu s vysvétlenim jejich volby.

6.1 Vstupni poZzadavky konstrukce

Pro iniciovani celého procesu byly definovany vstupni podminky, které predurcily
design budouciho robota. Tato analyza umozZnila vybrat nejvhodnéjsi reSeni z nékolika
alternativ. S ohledem na striktni pozadavky stanovené na zacatku, vysledné reseni sice neni
nejlevnéjsi, avsak odpovida vsem specifikovanym kritériim.

Konstrukce robota musi reflektovat nasledujici kritéria:

1. Kompaktnost: vzhledem k primarnimu vyuziti béhem vyuky na 2. stupni ZS bylo
treba, aby bylo nesnadné konstrukci robota béhem fadné manipulace
poskodit.

2. Jednoduchost: jelikoz cilovym konstruktérem bude pedagog, u kterého
budeme predpoklddat minimalni zkusSenosti s podobnou stavbou, je
konstrukce navrzena jako stavebnice.

3. Elektrotechnické dovednosti: aby béhem stavby robota nebyly potiebné
zkuSenosti se stavbou elektronickych zafizeni, byl kladen velky dliraz na
moduldrnost celého systému. | pres tento pfistup vSak bude nutné, aby
pedagog umél pracovat s pajeckou alespon na zakladni trovni.

4. Energetickd vydrZ a obnova: protoze je primarnim urc¢enim vyucujici jednotka,
bylo potfeba zajistit, aby mél robot dostateénou kapacitu akumulatoru,
a zaroven aby bylo moZné tuto kapacitu rychle obnovit.

5. Algoritmické poZadavky: pred samotnou stavbou bylo treba definovat
pozadavky, jaké ulohy musi robot plnit.

Poté, co byly formulovédny odpovédi na vyse zminéna kritéria, nasledoval prizkum trhu
s dostupnymi elektronickymi soucastkami. Tento vybér byl omezen diky pozadavku, aby
vSechny soucastky byly kompatibilni s mikroprocesorovou deskou micro:bitu. DalSim

dllezitym kritériem vybéru byla energetickd ndrocnost. Proto byly vybirdny pouze
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komponenty a senzory, které pracuji s elektrickym napétim s nomindlni hodnotou od 3,3V do
5 V. V neposledni fadé byl vybér vhodnych komponent ovlivnén existenci ucelené rady
kompaktnich senzorl. Toto kritérium se ukazalo jako klicové v algoritmické ¢asti, kdy pristup
k jednotlivym komponentam byl realizovan skrze jednotné rozsireni.
NiZe uvedené soucdstky jsou dostupné na ¢eském trhu.
Hledané soucastky byly rozdéleny do nasledujicich kategorii:
1. Rozsifujici moduly se sbérnici pro micro:bit
2. Pohonné jednotky
3. Senzory

4. Ostatni

6.1.1 Rozsifujici modul se sbérnici micro:bit

Béhem prizkumu bylo zjisténo, Ze trh nabizi fadu zakladnich desek, které jsou osazeny
sbérnici pro pripojeni micro:bitu. Hlavnim rozdilem téchto desek je moZnost pfipojeni
externich cCidel a motord. Toto rozloZeni je ddno primarnim uréeni desky, jelikoz tato deska
nemusi slouZit pouze pro stavbu pohyblivého robota. Deska muze slouzit jako sbérnice dat
z pripojenych cidel pfi stacionarnim vyuziti.

Vzhledem ke konecné volbé bude podrobnéji rozebran pouze pouzity rozsifujici modul.
Vzhledem k alternativnimu vyuziti vSak budou uvedeny stru¢né popisy uvazovanych modult
a dlvod, pro¢ nakonec nebyly k realizaci pouZity.

WUKONG — rozsifujici modul pro LEGO

Rozhodujicim kritériem konecné volby bylo nékolik faktord. Prvnim divodem tohoto
rozsiteni je podpora vice servomotor(, které jsou fizeny specidlnimi porty, a také moznost
pripojit dva DC motory. Diky tomu lze komponenty vyuzit ke stavbé vlastniho projektu, do
kterého lze oba typy pohon( zakomponovat. Druhym divodem je pfitomnost integrovaného
LiPol akumulatoru s podporou rychlého dobijeni. Toto dobijeni je realizovano dobijecim
modulem s micro USB konektorem, ktery je souc¢asti modulu. Kapacita akumulatoru dostacuje
na 40 minut provozu robota. Akumulator se pIné dobije za 20 minut. (30)

Modul nabizi vice komponent, které mohou byt vyuZity pfi formulaci dalSich
algoritmickych uloh. Tyto moZnosti nebudou podrobnéji rozebirany, jelikoz nebyly pfi
konstrukci robota vyuzity. Diky této univerzalnosti mdzZe byt vyvaZzena vyssi porizovaci cena.

(30)
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Popis hlavnich ¢asti modulu:
1. Hlavni vypinac (jedno zmacknuti - ON, dvé zmacknuti - OFF)
Indikator stavu napéti desky Wukong
Micro USB konektor pro nabijeni akumulatoru
Dva konektory pro DC motory

Osm konektorU pro serva

Osm 10 portd GVS

2
3
4
5
6. Napajeci napéti 5 v pro dalsi moduly
7
8. Konektor pro BBC micro:bit

9

CtyFi RGB LED

10. Vypinac pro buzzer
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Obrdzek 8 — Predni strana rozsifujiciho modulu WUKONG3

8 https://cdn.myshoptet.com/usr/www.hwkitchen.cz/user/documents/upload/elecfreaks/wukong-
rozsirujici-modul-pro-lego-microbit-robota/wukong-rozsirujici-modul-pro-lego-microbit-robota-uzivatelske-
rozhrani-1.png
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Obrdzek 9 — UZivatelské rozhrani rozsifujiciho modulu Motor:bit?
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Motor:bit je rozsifujici desti¢ka pro Micro:bit, ktera dokaze nezavisle fidit dva motory.
Ma integrovany driver TB6612 s maximalnim proudem do motoru az 1,2 A. (31)

K napajeni desky je potfeba 6 V—12 V zdroj napéti. Tohoto napéti |ze docilit pomoci
Ctyr tuzkovych baterii, bohuzel energetickd zatéz robota tento zdroj velmi rychle vycerpa.
Alternativou tohoto zdroje by mohla byt dvojice akumulator( 18650 a prislusného nabijeciho

modulu. JelikoZ byla jednim z pozadavk( kompaktnost, byla tato volba nakonec zamitnuta.

% https://cdn.myshoptet.com/usr/www.hwkitchen.cz/user/documents/upload/elecfreaks/motor-bit-
pro-micro-bit-rozsirujici-modul-pro-motory/motorbit-pro-microbit-rozsirujici-modul-pro-motory-uzivatelske-
rozhrani.png
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ELECFREAKS SENZOR: BIT

i I E— COAE
F2 =1 . - DHE
LED Cal' F3 . l-2]|=
LEDCol 2 P4 = - DU S
BUTTON A P5 R -] =
LED Col 9 P& . 30 B
LED Col 8 Pl g =
PB . 3 =
LEDCol 7 — - =
LED Col3 P10 =1 . B0 H
BUTTON B P m B E

P12 . =)

— 3

1 B

P15 -E 3 -8

P16 N 3 '8

Obrazek 10 — UZivatelské rozhrani rozsifujiciho modulu Senzor:bit0

Posledni uvazovanou alternativou byl rozSifujici modul senzor:bit. Jak uZ nazev
napovida, toto reseni je vhodné vyuzit pro ptipojeni rliznych senzorq, elektronickych modult
a soucastek. Diky tomuto rozsifeni, které zpfistupriuje signaly z jednotlivych pini micro:bita,
Ize z micro:bita vytvorit malou védeckou laborator. Vyhodou tohoto modulu je také napajeci
micro USB konektor, diky kterému neni potfeba fesit externi zdroj napajeni. Pro Ucely stavby
robota byl vSak tento modul nevhodny. (32)

6.1.2 Popis konektor( pro propojeni
Vzhledem k pozadavku minimalnich elektrotechnickych dovednosti ze strany

pedagoga je ke stavbé robota pouZito nékolik konektor(, které budou v nasledujicim textu

popsany.

10 https://cdn.myshoptet.com/usr/www.hwkitchen.cz/user/documents/upload/elecfreaks/senzor-bit-
pro-microbit-univerzalni-rozsirujici-modul/senzor-bit-pro-microbit-univerzalni-rozsirujici-modul-uzivatelske-
rozhrani.png
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GVS konektor

GVS konektor (G — ground, v — voltage, s — signal) je nejbéznéjsim konektorem, kterym
Ize propojit externi zafizeni, napfiklad Cidlo, s deskou micro:bitu. Jedna se o 3-pinovy konektor
s pfipojenymi barevnymi vodici, které svymi barvami odpovidaji barvam pind na rozsifujici
desce, atim usnadiuji spravné zapojeni. V nékterych pfipadech je Zlutd barva vodice

nahrazena bilou.

Obrdzek 11 — Detail GVS konektoru!

Diky tomuto oznadeni je zabranéno Spatnému zapojeni periferie k desce. Prestoze GVS
konektor nemd ochranné prvky, které zabranuji Spatnému zapojeni, neni tfeba se obavat
poskozeni periferie nebo desky. Pokud student zaméni poradi, dojde k prohozeni signalniho
a zemniciho vodice. Napajeci vodic, ktery by toto poskozeni mohl zpUsobit zlstava za viech
okolnosti, vzhledem k symetri¢nosti konektoru, na prostiedni pozici.

Pokud k rozsitujici desce chcete pfipojit Cidla od spole¢nosti Grove, kterd jsou

kompatibilni s arduinem nebo raspbery Pi, je nutné pouzit redukéni kabel Octopus.

Obrdzek 12 - Kabel Octopus s redukci na Grove!?

11 https://static.cytron.io/image/cache/catalog/products/V-WR-GVS/V-WR-GVS-b-800x800.jpg
12 https://cdn.myshoptet.com/usr/www.hwkitchen.cz/user/shop/big/3050-5_kabel-octopus-s-redukci-
na-grove.jpg?5f2324e3
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6.1.3 Motorové jednotky
Motorové jednotky lze rozdélit do dvou kategorii:
e DC motor
e Servomotor

Zakladni rozdil téchto dvou motord je v jejich ovlddani. Pohyb DC motoru je fizen
vstupnim proudem, ¢im je proud vyssi, tim se motor otaci rychleji. Velkou nevyhodou DC
motoru, a to hlavné v souvislosti s vyukou je ten, Ze nelze zajistit konstantni otacky motoru.
Také nelze nastavit pfesny uhel otoéeni. Dalsi nevyhodou pouZiti tohoto typu motoru je jeho
energetickd naro¢nost. Hlavni vyhodou je vétsi toCivy moment.

Vsechny tyto nevyhody odstranuje servomotor, ktery ma, na rozdil od DC motoru,
mensi tocivy moment. PfestoZe existuji servomotory s vys$sim toivym momentem, pro stavbu
robota nejsou potieba. Jediné, co je trfeba pfi vybéru servomotoru brat v dvahu, je typ
servomotoru. Lze vybirat ztzv. kontinudlniho servomotoru, ktery je svym chovanim
srovnatelny s DC motorem, nebo zvolit 180° servomotor, ktery lze natdcet o 90° do kazdého
sméru. Pri koupi jakéhokoliv motoru je vsak vyhodné zakoupit set motoru s kolem.

DC MOTOR (alternativa)

Pokud je pro pohyb robota zvolen DC motor, je tieba si uvédomit, Ze se nejedna
o krokovy motor. Otaceni kola Ize regulovat pouze dobou napdjeni motoru, coz pro precizni
praci neni moc vyhodné. Jestlize je ota¢eni motoru fizeno na zakladé informaci z externich
Cidel, napfriklad ultrasonického ¢idla, Ize tento motor pro stavbu vyuZit.

Jak jiz bylo zminéno vyse, rychlost otacek klesa Umeérné s dodavanym napétim.

Obrdzek 13 - DC motor s kolem*3

13 https://cdn.myshoptet.com/usr/www.hwkitchen.cz/user/shop/big/2196-1_sada-2ks-kol-a-motoru-
s-prevodovkou-pro-arduino-robota.jpg?5b00656e
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Technické parametry (33):

Napdjeni 3VvDC 5vDC 6V DC
Proud motoru s prevodovkou 110 mA| 140 mA| 150 mA
Otacky za minutu 100 190 240
Ujetd vzdalenost za minutu (s kolem 70 mm) 22 m 41 m 52m

Tabulka 2 — DC motor®*

EF90D MICRO: SERVO 360° KONTINUALN/I

Tento typ servomotoru byl zvolen hned z nékolika dlivodd. Tim hlavnim je pracovni
napéti 3 V, ¢imz je idedlni pro pfimé zapojeni do desky micro:bit. DalSimi vyhodami je nizka
hmotnost a mala velikost.

Dalsi neméné zajimavou vlastnosti je jeho schopnost otacet se podobné jako maly
motor. K ovladani staci pouze PWM signal, kterym lze ménit rychlost a smér rotace serva. Na

rozdil od DC motoru servo nepotiebuje specialni driver.

Rychlost rotace

Sitka pulzu [ps)
500 1500 2500

® Elecfreks servo
Rychlost je fizena délkou pulzu

® Béineé servo

Obrdzek 14 — Graf zdvislosti rychlosti rotace na sifce pulzu®®

14 https://www.hwkitchen.cz/motor-s-prevodovkou-pro-arduino-robota/
15 https://cdn.myshoptet.com/usr/www.hwkitchen.cz/user/documents/upload/elecfreaks/ef90d-
micro-servo-360-kontinualni-pro-microbit-s-kolem/elecfreaks-micro-servo-3v-graf-pwm.png
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Jak je vidét z priloZzeného obrdazku, rychlost rotace je pfimo Umérna Sifce pulzu. Tato

vlastnost servomotoru usnadnuje jeho fizeni.

realizovana pomoci GVS konektoru, ktery byl popsan na zacatku kapitoly.

Technické parametry serva (34):

Operacni napéti 3-55V
Tocdivy moment 1,6 kg/cm
Typ serva Analogové
Rozsah rotace 360°

Pfipojeni servomotoru k micro:bitu je

Tabulka 3 - EF90D*6

EF92A MICRO:SERVO 180°

Stejné jako vySe zminfiovany kontinualni servomotor, také tento servomotor pracuje
s napétim 3V a ma stejnou charakteristiku, co se tyce rychlosti rotace a Sifce pulzu.

Jediny rozdil je v rozsahu otaceni. Toto servo lze natacet v rozsahu 180°, a to 90° na
kazdou stranu. Hlavni aplikaci serva je ovladani pohyblivé ¢asti modelu, naptiklad otaceni
senzoru vzdalenosti.

Technické parametry serva (35):

Operacni napéti 3-55V

Tocivy moment 1,6 kg/cm

Typ serva Analogové

Rozsah rotace 180° (od +90° do -90°)

Tabulka 4 - EF92AY7

6.1.4 Cidla a senzory
Pro fizeni pohybu achovani robota je nutné pofizovat informace o prostfedi, ve
kterém se robot pohybuje. Tyto informace jsou ziskavany diky riznym senzorim, které lze
k desce micro:bit zapojit. Z divodu ziskani uceleného pohledu budou v nasledujici kapitole
popsany nejbéznéjsi senzory. Vhodnou konfiguraci senzor( lze vytvaret zajimavé projekty.
Trh nabizi senzory od rdznych vyrobcd. Nékteré senzory jsou vyvinuty specialné pro

desku mikcro:bit. Tyto senzory jsou opatfeny GVS konektorem. K témto senzordm lze do

16 https://shop.elecfreaks.com/products/elecfreaks-360-digital-servo-with-wheel-and-tire-ef90d
v https://shop.elecfreaks.com/products/elecfreaks-micro-servo-180-degrees-digital-
servo?_pos=4& sid=611648b07& ss=r
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micro:bitu importovat specialni knihovnu, ktera obsahuje bloky pfikaz(i pro praci se senzorem.
Nevyhodou téchto senzorll je vys$si porizovaci cena v porovnani sjinym reSenim. Dalsi
moznosti je vyuZiti univerzalnich senzor(, které jsou primarné uréeny pro arduino nebo
raspbery Pl. K propojeni tohoto konektoru je potfeba kabel sredukci na GVS konektor.

Veskeré uvedené senzory jsou od spolecnosti Grove.

Senzor vzddlenosti (ultrasonicky)

Ultrasonicky senzor je zédkladnim senzorem, diky kterému robot ziskava informace
0 své pozici v prostoru. Principem senzoru je méfeni ¢asu mezi vysilanou a pfijimanou
zvukovou vinou. Tento ¢as je na zakladé znamé hodnoty rychlosti zvuku pfeveden na
vzdalenost mezi senzorem a prekazkou, od které se zvukova vina odrazila. Pfi vyuZiti senzoru
je tfeba brat v potaz rozsah méreni. (36) Senzor neni mozné pouzit pro méreni vzdalenosti
s pfesnosti na milimetry.

Technické parametry senzoru (37):

Pracovni napéti 3,2 -52V

Pracovni proud 8 mA

Frekvence 40 kHz

Vystup PWM (pulzné sitkova modulace)
Méfici rozsah 3cm—350 cm

Tabulka 5 - Groove Ultrasonic8

18 https://www.seeedstudio.com/Grove-Ultrasonic-Distance-
Sensor.html?querylD=86a01d720b305e1b9b882162b5b6c68e&objectID=2281&indexName=bazaar_retailer_pr
oducts
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§ Grove

Ultrasonic Ranger V2.0

see®
BJ Lﬂ
Jicc) e
: connected to system GND
B : support 3.3vand Sv

El: not connected
: signal for recevier and transmitter

Obrdzek 15 - Ultrasonic Ranger v 2.0%?

Senzor sledovani ¢ary

Obrdzek 16 - Groove Line Finder v1.220

7 v s

Fotosenzor se skladd ze dvou hlavnich ¢3asti. Prvni ¢asti je IR dioda, kterd vysild IR svétlo.
Druhou ¢asti je fototranzistor, které odrazené svétlo registruje.

Snimac je osazen fotosenzorem RPR-220, jehoz soucasti je filtr viditelného svétla.
Tento filtr minimalizuje vliv rozptyleného svétla. Pro zvysSeni citlivosti je pouZita plastova

¢ocka. (38)

19

https://raw.githubusercontent.com/SeeedDocument/Grove_Ultrasonic_Ranger/master/optimizing/Grove---
Ultrasonic-Distance-Sensor-pinout.png

20 https://media-
cdn.seeedstudio.com/media/catalog/product/cache/bb49d3ec4ee05b6f018e93f896b8a25d/h/t/httpsstatics3.s
eeedstudio.comseeedfile2018-08bazaar894643_101020174.jpg
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Hlavni vlastnosti:
e Vysoce citlivy a spolehlivy
e Nastavitelna citlivost

e Unifikovana zasuvka Grove

Princip fotosenzoru

Infraervené svétlo je emitovdno IR diodou. Toto svétlo je po dopadu na povrch
odrazeno k fototranzistoru. Fototranzistor preddva informaci o mnozstvi odrazeného svétla.
Mnozstvi odrazeného svétla zavisi na barvé povrchu. Od svétlého povrchu se odrazi vétsi
mnozstvi dopadajiciho svétla, tmavy povrch svétlo absorbuje, takze mnoZstvi odrazeného
svétla je minimalni.

Pokud fototranzistor odrazené svétlo zaznamen3, vysila signal LOW, tedy logickou 0 na
SIG pin senzoru. Pokud odrazené svétlo nedetekuje, vySle na SIG signal HIGH, neboli
logickou 1. Signal LOW je doprovazen rozsvicenim kontrolni diody na horni ¢asti senzoru. (39)

Pfi signalizaci LOW je zfejmé, Ze se svétlo odrazilo od svétlého povrchu. Pokud senzor
signalizuje HIGH, pravdépodobné svétlo dopadlo na tmavy povrch a bylo pohlceno. Stejnou
signalizaci senzor vysila v pripadé, Ze je senzor od prekazky pfilis daleko, coz znamen3, Ze
odraZzené svétlo nemohlo byt diky nizké intenzité detekovano. (39)

Technické parametry senzoru (39)

Pracovni napéti 3,3-5V
Pracovni proud 14.69 — 15.35 mA
Efektivni detekéni vzdalenost 4—-15mm
Casova odezva 10 ps

Max. vinova délka emitujiciho svétla 940 nm

Max. vinova délka fototranzistoru 800 nm

Tabulka 6 - RPR-220%*

21 https://www.seeedstudio.com/Grove-Infrared-Reflective-Sensor-v1-2.html
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6.1.5 Ostatni komponenty

RGB LED modul 8 x NeoPixel WS2812

Obrdzek 18 - pohled na konektory WS5281223

Modul je osazen 8 adresovatelnymi RGB LED diodami. V pfipadé potieby vétsiho poctu
diod Ize moduly propojovat sériové pomoci vstupnich a vystupnich datovych pind. Vstupni pin
slouZi pro pfijem dat z mikrokontroleru. Pomoci vystupniho pinu Ize moduly propojovat. (40)
WS2812

LED dioda s integrovanym RGB cipem, ktery pracuje s 24 bitovou paméti. Diky této
paméti (3x8 bith), kdy kazdou zakladni barvu RGB lze rozdélit na 256 odstint, Ize celkem

zobrazit cca 16,8 mil barev. (41)

22 https://dratek.cz/photos/produkty/f/7/7718.jpg?m=1563356904
23 https://dratek.cz/photos/produkty gal/f/10/10749.jpg?m=1563356997
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Technické parametry: (41)

Pracovni napéti 5V

Odbér proudu 3x15 mA

Odbér proudu pti nulovém svitu 1mA

Protokol 24 bitl (3x8 RGB)
Pocet vyvodu 4 (VCC, GND, DO, DI)

Tabulka 7 - W52812%4

24 https://dratek.cz/docs/produkty/1/1249/1557994006.pdf
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7 Programovani robota

Aby bylo moZno vytvoreného robota ovladat, je tfeba mu predat potfebné instrukce.
Pravé k tomu slouzi programové prostiedi, které je s micro:bitem kompatibilni.

Na oficialnich strankach micro:bit je uvedeno (42), ze ke kédovani mikropocitace lze
pouzit rlznych aplikaci. Nékteré aplikace jsou desktopové, jiné se spousti ve webovém
prohlizeci. Pfestoze Ize na webu najit vice nez 15 aplikaci, vétsina z nich bude ze seznamu
vyfazena. Jednim z dGvodu je prehlednost, resp. neprehlednost daného prostredi. Druhym je
fakt, Ze vétsina variant je pouze komunitnim fesenim, jehoz plna kompatibilita neni oficidlnim
vyrobcem micro:bitu podporovana.

Seznam aplikaci, které Ize pouZit k programovani s micro:bitem: (42)

e Microsoft MakeCode

e Python

e Scratch

e Swift Playgrounds

e App Invertor

e Arduino IDE (C++)

e Art:bit

e Bitty Software Applications
e CodeMao

e CodeMao Turtle

e GNAT (Ada)

e Kittenblock

e Kodu

e MicroBlocks

e Mind+

e Tl graphing calculators (Python)
e VittaScience (blocks/Python)
e mBlock 5

Vzhledem k zaméreni prace byly ztoho seznamu vybrany pouze dvé prostredi. Pro
pocatecni sezndmeni s programovanim micro:bitu je zcela idealni prostfedi MakeCode, které

se hodi predevsim pro zaky 2. stupné zakladni Skoly nebo odpovidajicich ro¢nikd viceletych
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gymnazii. Druhou mozZnosti, ktera by byla vhodnéjsi pro vyuku na viceletych gymnaziich, je

prostredi Python.

7.1 Prehled vybranych programovych prostredi

V ndsledujicim textu budou obé prostiedi podrobena bliz$i analyze a v zavéru kapitoly
vzajemné porovnany.

7.1.1 Microsoft Makecode

Pokud se do webového prohlizece zad4a adresa https://makecode.microbit.org, nacte
se hlavni stranka portalu, jez nabizi programovaci editor Makecode. Soucasti tohoto portalu
jsou také vyukové materialy, které mize pedagog vyuZit jako podporu Ci inspiraci pfi tvorbé
vyukového planu. Diky tomu je toto prostredi vhodné pro zarazeni do vyuky na zakladni Skole
nebo nizsich ro¢nikl viceletych gymnazii.

Hlavni prednosti tohoto prostfedi je jeho intuitivni ovladani, které vychazi
z programovaciho jazyku Scratch, se kterym by méli byt zaci v pribéhu vyuky informatiky na
ZS seznameni.

Hlavni charakteristika

Programové prostiedi Makecode Ize shrnout do nasledujicich bodu: (43)

e Intuitivni ovladani — vzhledem k podobnosti s programovacim jazykem Scratch
je pro zaky pfechod do makecodu velmi pfirozeny,

e Blokové programovani —jelikoZ neni tfeba fesit syntaxi programovaciho jazyku,
je hlavni dlraz kladen na tvorbu algoritmu,

e Online prosttedi — tvorba algoritmu neni zavisla na koncovém zafizeni,

e Javascript

e Simulator — soucasti tohoto simuldtoru je ladici konzole, diky které je moiné
program krokovat a zobrazovat mérené proménné.

Jednd se o blokové programovani, stejné jako Scratch, ve kterém tvorba programu
spociva v kombinovani vhodnych blok(, které do sebe zapadaji jako puzzle. (44) Tyto bloky
jsou, zdlivodu prehlednosti, rozdéleny do logickych celkd, viz obrazek 19. Kromé téchto
zakladnich modult Ize do prostredi nahravat tzv. rozsifeni. Tato rozsifeni jsou vydavana pro
jednotliva prislusenstvi, kterymi Ize zakladni desku micro:bit rozsifit. Jedna se zejména o rlizné
druhy cidel a senzorll. Diky tomuto rozsiteni ziskdvaji Zaci jednodussi pfistup k ovladani ci

kontrole jednotlivych senzord.
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Obrdzek 19 - Programové prostiedi Microsoft Makecode?®

Vzhledem k jednoduchosti a prehlednosti bude toto programové prostredi v dalsi ¢asti
pouZito k vysvétleni zakladnich programovych struktur a postupu.

Stejné jako v pripadé vybéru modelovacich nastrojl pro pokrocilejsi Zzaky, i v této casti
bude uveden struény prehled alternativnich programovacich prostredi.

Blokové programovani je velmi intuitivni a zakladni principy si velmi rychle osvoji i Zaci,
ktefi s programovanim a algoritmizaci nemaji zadné zkusSenosti. Velkou nevyhodou toho
prostfedi je mald prehlednost urozsahlejSich konstrukci. Tento nedostatek se projevuje
prevainé u slozitéjSich cykll a podminek. Také vzhledem k velikosti blok(i je sestaveni
sloZitéjsSich podminek obtiznéjsi.

Proto je velmi vhodné predstavit Zzakiim i jiny pohled na zapsany kéd v Makecodu. Ten
nabizi moznost prepnout zapsany kéd do programovaciho jazyka javascript nebo python (45).
V tomto zobrazeni je kéd Iépe Citelny a pfehledny. Po zvladnuti zakladnich pfikazl jsou Zaci
schopni alespon ¢ast algoritmu upravit v jazyce javascript.

Vzhledem ktomu, Ze je programovaci jazyk python zarazen mezi doporucené
programovaci jazyky, lze prostfedi Makecode vyuzit istfedni Skole. Pro tuto vyuku muze
pedagog vyuzit nejen rozsahlych material(l v podobé pracovnich listl pro studenty, ale také
zpracované metodiky. Diky tomu muZe tento jazyk vyucovat ipedagog, ktery stimto

programovacim jazykem nema velké zkusenosti. Toto téma neni vzhledem k zaméreni prace

25 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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aktualni, aproto se dalSi cast bude zamérovat pouze na vyuzZiti na zdkladni Skole
a odpovidajicich rocnicich viceletych gymnazii.
7.1.2 Open Roberta Lab

Open Roberta Lab je multiplatformni prostredi, které vyuzivd blokového
programovani. Jedna se o cloudové reSeni, diky kterému lze programovat rdzné robotické
stavebnice a vyukové vyvojové desky. (46)

Programovani v tomto prostredi je realizovano pomoci tzv. NEPO blok( (New Easy
Programming Online). Pfi pohledu na vzhled NEPO blok(i je patrné, Ze jde o kombinaci
programového prostredi Blockly a Scratch. Na zakladé této podobnosti by se Zaci méli dokazat
v tomto prostiedi rychle zorientovat. (46)

Vzhledem k velkému mnozstvi robotickych stavebnic a vyukovych desek, které jsou
k dispozici diky platformé STEM, vétsSina vyrobcu vyviji i vlastni programovaci prostredi.

Filozofii Open Roberta Lab je naopak podpora rlznych HW feseni, které lze
programovat v jednotném prostfedi. Nevyhodou tohoto teSeni je obtiznéjsi propojeni
prostredi s fyzickym zafizenim. Vzhledem ke zmifiované univerzalnosti se stava, Ze prostredi
nepodporuje vSechna nastaveni a procesy, jako prostiedi vyrobce k tomu urcené. Navic je pro
vétSinu HW FeSeni nutné do pocitate nahrat tzv. konektor, diky kterému je vytvoren
komunikaéni kandl mezi prostfedim a samotnym zatizenim. (46)

| pres vySe zmifované obtize md Open Roberta Lab doplnék, ktery oceni zejména
pedagog, ktery pro vyuku nedisponuje dostate¢nym pocétem HW zafizeni. Timto doplriikem je
softwarovy emulator, ktery podporuje nejrozsifenéjsi HW stavebnice, jako je LEGO

Mindstorms NXT a EV3. Toto prostredi je zde zminéno i proto, Ze podporuje BBC micro:bit.
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Obrdzek 20 - Open Roberta Lab s podporou BBC micro:bit?6

Zaci s pokrotilej$i znalosti programovani mohou pFepnout do zdrojového kédu
v programovacim jazyku Python. Také vtomto formatu Ize projekt ulozit.
PFi kompilaci kddu se vytvori soubor v HEX formatu, ktery se poté nahraje do micro:bita.

Pro kontrolu spravnosti vytvareného algoritmu je k dispozici ladici konzole, stejné jako
u vySe zminovaného Makecodu.
7.1.3 Python

Python je alternativni pfistup k programovani micro:bita. Na rozdil od predchozich
variant se nejednd ospecidlni vyvojové prostfedi, ale o programovaci jazyk.
Problémem tohoto reSeni je nutnost pouziti kompildtoru, ktery z nativniho formatu pythonu
vytvori HEX soubor, se kterym micro:bit pracuje. Tuto prekazku lze odstranit vyuzitim vyse
zminovaného Open Roberta Labu, ktery ma integrované python konzoly a kompilator.

Vzhledem k primarnimu zaméreni prdce na Zaky zakladni Skoly a odpovidajicich
rocniku viceletych gymnazii nebude toto téma dale rozebirano.
7.2 Zakladni programové konstrukce

V této kapitole budou popsany zakladni programové konstrukce, které jsou
doporucené pro feseni uloh v pracovnich listech. Jak jiz bylo nékolikrat zmifnovano, zvolenym
programovym prostfedim je Makecode. Volba tohoto prostredi byla vysvétlena v prfedchozi

kapitole, proto zde tato volba nebude znovu obhajovana.

26 screenshot - https://lab.open-roberta.org
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7.2.1 Prehled skupiny blokd
Drive nez zak zacne sestavovat svUlj prvni program, mél by se orientovat v jednotlivych
skupinach blokl. Vzhledem k velkému poctu blok(l mize byt tato orientace z pocatku obtizna.
Prostfedi Makecode totiz neumozfiuje postupné pridavani skupin blokl. Zaci se tak od zacatku
musi naucit orientovat se ve vSech skupinach najednou. Z toho divodu bude nasledovat
prehled skupin blok(, které pfimo souvisi s feSenim pracovnich listl véetné stru¢ného popisu
jejich poutziti.
e ZAKLADNI — ovladani LED pole, zobrazovani textu a ikon
e VSTUP — ziskavani informaci z micro:bita: tlacitka, integrované senzory
e SMYCKY — zakladni programové konstrukce: cykly
e LOGIKA — zadkladni podminky a jejich rozhodovaci vyrazy
e PROMENNE - tvorba pomocnych promé&nnych
e MATEMATIKA — zédkladni matematické operace a funkce
e FUNKCE - tvorba uZivatelskych funkci, které vyznamnym zptsobem ovliviuji
Citelnost kodu
Programové prostfedi je mozné rozsifit o specidlni bloky, které slouzi k primé
komunikaci s pfipojenymi periferiemi. Pomoci bloku rozsiteni v databazi staci najit pfislusnou
periferii, senzor nebo rozsitujici desku, a doinstalovat do Makecode. Toto rozsiteni se prida do
aktualné upravovaného projektu. Nové vytvoreny projekt obsahuje pouze predem

stanovenou, tzv. defaultni, sadu bloku.
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7.2.2 Zakladni bloky - funkce
V Makecodu jsou dilezZité dvé zakladni funkce, jejiz pochopeni pouZiti je zasadni pfi

tvorbé algoritmu.

pri startu opakuj stdle

Obrdzek 21 - Ukdzka zdkladnich blokd2”

Prvnim funkce se jmenuje pfi startu. Jak jiz ndzev napovida, instrukce vloZzené do této
funkce se provadi na pocatku zpracovani kddu. Tato funkce je urcena pro prvotni nastaveni
algoritmu, iniciaci potfebnych proménnych a dopliikovych komponent.

Druhou funkci je opakuj stdle. Tato funkce je opakované voldna po celou dobu béhu
algoritmu. Hlavnim vyuzitim funkce je vytvoreni algoritmu s opakovanim, napfiklad pokud
chcete vytvofit animaci zobrazovaci jednotky.

Zasadnim rozdilem mezi obéma zmifovanymi funkcemi je jejich ¢etnost opakovani.
Funkci pfi startu Ize VvV programu pouZzit pouze jednou.
Oproti tomu funkci opakuj stdle je mozné vkladat opakované, hlavné pfi tvorbé algoritmu
s nékolika soubéznymi procesy tzv. multitasking.

Vicenasobné vyuziti funkce opakuj stdle je napfiklad v pfipadé, kdy je nutné
z pfipojenych senzoru ziskavat mérené hodnoty, které rozhoduji o dalSim pribéhu algoritmu.
Prikladem muze byt ventildtor s automatickou regulaci rychlosti otd¢ek motoru na zakladé
okolni teploty a osvétleni. Funkce opakuj stdle se nejprve pouZije pro méreni okolni teploty,
a nasledné i pro méreni okolniho osvétleni. Na zakladé informaci z téchto dvou funkci bude

vypoctem urcena vysledna rychlost motoru.

7.2.3  Vstupni bloky

Algoritmus je mozné fidit pomoci vnéjsich podnétl, k ¢emuz jsou vyuZivany vstupni
bloky. Jeden z prvnich blokd, ktery Zaci v ramci této skupiny vyuZiji, je informace o stisku
tlacitka na desce micro:bitu, pfipadné stisk loga. Timto podnétem je vhodné algoritmus
spoustét. Tento vnéjSi podnét je vyhodnocen podminkou cyklu, kterd bude probirdna

v nasledujici kapitole.

27 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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pri stisknuti tlacitka A ~ pfi pohybu do3lo k zatreseni «

Obrdzek 22 - Ukdzka vstupnich blok?8

Algoritmus je moZné regulovat také na zakladé namérenych hodnot cidel a senzord,

které jsou integrovany na zakladni desce micro:bitu. Mezi nejpouzivanéjsi senzory a Cidla

patfi:

7.2.4 Cykly

Senzor dopadajiciho svétla — senzor, v podobé fototranzistoru, se na desce
nenachazi. Méreni intenzity okolniho osvétleni zajistuji LED diody, které jsou
integrovany na desku a slouzi jako vystupni zafizeni micro:bitu.

Senzor intenzity zvuku — senzor umoznuje efektni fizeni robota ,hlasem” i
zvukem na zakladé pisknuti ¢i tlesknuti.

Senzor teploty — jednd se o integrované cidlo zabudované do desky, proto je
nutné pfi méfeni okolni teploty poditat stim, Ze vysledna teplota bude
ovlivnéna teplotou samotné desky. V pfipadé fyzikdlniho méreni se doporucuje
vyuzit externi ¢idlo, které zvysi presnost udavanych vysledkd.

Senzor zrychleni (akcelerometr) — dal$im zajimavym zpUsobem Fizeni programu
je ovladani pomoci zmény polohy micro:bitu. Tento typ ovladani je velmi
efektni ve spojeni s dalkové ovladanym robotem.

Kompas — zajimavym vyuZitim micro:bitu je méfeni magnetického pole. Diky
tomu Ize kompas vyuzit i k méfeni Uhlu otoceni. Tento senzor by mél velky
potencial vyuZiti, bohuZel pfi kazdém spusténi programu je tfeba tento senzor
kalibrovat. Tato kalibrace spociva v otaceni micro:bitu kolem hlavnich os, coz

pfi opakovaném pouZiti neni idedlni.

Cyklus je zakladnim konstrukénim kamenem algoritmu. Diky tomu lze vykonavat

opakujici se ¢innost, aniz by se neumérné zvétSoval pocet fadkl programového kddu.

Makecode rozlisuje dva typy cyklu:

28 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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e S pevnym poctem opakovdni — neboli cyklus FOR, v Makecode oznacovany
blokem PRO. Cyklus FOR je jeden z nejpouzivanéjsich cykld v pfipadé zndmého
poctu opakovani. Specifikum cyklu PRO spociva v jeho pocateénim nastaveni.
Na rozdil od béZznych programovacich jazykd, v blokovém programovani cyklus
PRO zacind vidy od hodnoty nula. Tato skute¢nost muize zakim pusobit obtize,
napriklad pokud maji vytvofit program, ktery bude na ,displeji micro:bitu
odpocitavat hodnoty od 9 do 0. | tento problém je pomoci cyklu PRO teSitelny,
pouze Cislo zobrazované na ,,displeji“ nevychazi z hodnoty indexu cyklu PRO,
ale zjeho vnitfni programové konstrukce, ktera z dané hodnoty vytvari
hodnotu ,,opacnou”. Napf. z indexu 0 vytvofi hodnotu 9, z 1 hodnotu 8 apod.
Reseni tohoto problému neni predmétem tohoto textu, proto jeji Fedeni bylo

pouze naznaceno. (47, str.76)

pro poradi od @ do o

udélej

Obrdzek 23 - Cykly s pevnym opakovdnim??
Druhou variantou tohoto typu cyklu je cyklus OPAKUJ -krat. Pomoci tohoto
cyklu Ize zadany ukol fesit jednodussim zplsobem.
e Opakovdni s podminkou — jednd se o cykly WHILE, neboli DOKUD. Vyhoda
tohoto cyklu spociva v proménném poctu opakovani, jejiz hodnota zavisi na

splnéni zvolené podminky.

dokud nepravda *

udélej

Obradzek 24 - Cyklus s podminkou3°

Ptikladem takového opakovani mlzZe byt opét odpocet s libovolnou pocatecni

hodnotou. Podminkou tohoto cyklu bude test zaporného Cisla, pokud bude

29 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
30 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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hodnota vétsi nebo rovna nule, cyklus se bude opakovat. Pokud hodnota klesne

pod nulu, cyklus se zastavi.

7.2.5 Podminky

Zakladnim stavebnim kamenem kazdého algoritmu je vyhodnocovani podminek, na
jejichz zdkladé algoritmus rozhoduje o dalSim postupu.

Zakladni podminky neboli IF z béZnych programovacich jazyk(, délime na jednoduché,
kdy kod uvnitf bloku je vykonan pouze v pfipadé kladného vyhodnoceni, a na vétvené.

Vétvené podminky, tzv IF — ELSE, nabizeji vice moZnosti, jak bude algoritmus dale postupovat.

kdyz pravda v tak

kdyz pravda v tak jinak @

® ®

Obrdzek 25 - Ukdzka blokd s podminkami3?

Typickym prikladem pouziti vétvené podminky je vyhodnoceni kladného Cisla. Podle
matematické definice je Cislo zaporné, kdyzZ je jeho hodnota mensi nez nula. Z logiky vyplyva,
Ze pokud Cislo neni zaporné, musi byt kladné.

V obou pfripadech Ize podminky vkladat do sebe a vytvaret tim slozitéjsi rozhodovaci

konstrukce.

7.2.6 Uzivatelské proménné a funkce

PouZiti uZivatelskych proménnych lze rozdélit do dvou kategorii. V pfipadé prvni
kategorie by bylo vhodnéjsi pouzit oznaceni konstanta, jelikoZz je tato proménnd vyuzita
k uchovani pfedem dané hodnoty. Typickym pouZzitim je napfiklad maximalni pocet opakovani
cyklu nebo zadani rychlosti otdcek motoru. Vyhodou tohoto vyuZiti je jednodussi variace
algoritmu pfi jeho ladéni. Neni tfeba tyto hodnoty vyhledavat v samotném kdédu algoritmu,
jelikoz tato zména muze byt u rozsahlejsich algoritmi velmi obtizna. Naopak je velmi snadné

upravit vstupni hodnoty pfi iniciaci programu v bloku pfi spusténi. Tato proménna nema

31 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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v algoritmu Zadnou fidici funkci, jelikoZ jeji hodnota zlistavd po celou dobu béhu programu
neménna.

Druhou kategorii zastupuji proménné, které sleduji zménu v algoritmu. Typickym
prikladem takové proménné je fidici proménnad cyklu. Pokud je napfiklad potfeba registrovat
hodnotu aktualni okolni teploty, je moZzné tuto hodnotu ukladat do uZivatelské proménné. Na
zakladé aktudlni a uloZzené hodnoty Ize na displeji zobrazit Sipku, ktera vykresluje trend zmény
teploty.

Nejpouzivanéjsi programdtorska konstrukce, které se hojné vyuZzivd je funkce.
V predchozich kapitolach jiz byly funkce vyuzivany. Jednalo se o funkce, bloky, které slouzily
k pristupu k micro:bitu ¢i jeho pfislusenstvi. Tyto funkce jsou definovany v rdmci pfislusného
rozsiteni a uzivatel jejich podobu nem{ze ovliviiovat.

Nasledujici text bude vénovan uzivatelskym funkcim, tedy funkcim, které uzivatel sam
definuje na zakladé jeho potreb. Této programatorské konstrukci se také fikd podprogram
nebo procedura, coz zaleZi na jejich vlastnostech. Funkce z programatorského pojeti je stejné
jako funkce matematicka zavisla na vstupni proménné, ale oproti matematice ma sSirsi pojeti.

Programatorska funkce, kterd je slozena z bloku prikazl, je identifikovdana svym
oznacenim, které musi byt v celém programu unikdtni. Tato funkce ma vétSinou vstupni
parametry, a vysledkem takové funkce obvykle byva ndvratova hodnota. Prikladem takovéto
funkce mulze byt naptiklad druha mocnina, kde vstupnim parametrem je nezndma
proménnad x a vystupem je hodnota druhé mocniny této proménné neboli soucin téchto dvou
proménnych. V tomto pripadé se jedna o funkci v pravém slova smyslu. (47, str 75)

Pokud funkce nema ndvratovou hodnotu, je béZnymi programovacimi jazyky
oznaCovana jako procedura. Jednd se o posloupnost pfrikazl, které tvofi ucelenou
programovou ¢ast. V blokovém programovani nema smysl se témto rozdilim vénovat, nebot
se zde nerozliSuje globalni a lokdlni proménnd. Do jisté miry se tak da povaZovat i zména
hodnoty proménné v dané procedure za funkci, jelikoZ tuto proménnou deklaruje pfi spusténi
programu. Z programatorského hlediska je tedy tato proménnda brana jako globalni. Tuto
skutecnost si Ize ovérit porovnanim jednoduché funkce v blokovém zapisu a zapisu python ¢i
javascript.

Jak je patrné z ukazky na obrazku 26, prestoze proménna y je pouZita pouze ve funkci
soucet, pri prevodu do javascriptu se vSechny proménné deklarovaly jiz na pocatku programu,

a tedy jako globalni. Pfestoze bylo feceno, Ze blokové programovani v Makecode nedefinuje
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lokdIni proménné, v pripadé zapisu pomoci javascriptu toto jiz neplati. Také tento dikaz bude

demonstrovan na pfikladu.

Z obrazku 27 je vidét, Ze proménnd soucet je definovana vramci funkce soucet.

Z tohoto ddvodu neni mozné na tuto proménnou odkazovat z jiného mista programu, coz

dokazuje chybové hlaseni, které oznamuje, Ze proménnou s ndzvem soucet nezna.

F— let soucet = @
funkce RN ¢tsle @ lety =0
Vytvorit proménnou. let x = 0

nastav l'ﬂne zméﬁy-o°

Vage proménné

soucet =

nastav soucet * na <islo

function soucet (¢islo: number) {
soucet = cislo + y

men xv o P y+=1
opakuj stéle b
basic.forever(function (O {
X +=5
wvykonej soudet x + souéet(x)
zobraz Cislo, soucet ~ basic.showNumber(soucet)
b

Obrdzek 26 - Ukdzka definovdni proménnych a jejich vyuZiti?2

1 // Globdlni proménné "y", "x" a "vysledek"
2 lety=20
3 letx=20
4 let vysledek
5 function soucet (c¢islo: number) {
6 let soucet = @ // Lokdlni proménna "soucet"
i soucet = cislo + y
8 y +=1
9 1}
1@ basic.forever(function () {
11
12 vysledek = soucet(x)
13 basic.showNumbe r(souceﬂ)
14 P
15
Problémy o v

Radek 13: Cannot find name 'soucet'. Did you mean ‘soucet'?

Obrdzek 27 - LokdIni proménnd "soucet" v JS33

Diky tomuto faktu je z funkéniho hlediska bezpredmétné vytvaret ndvratové hodnoty

funkce, jelikoz je dostacujici zménit hodnotu pfislusné proménné v ramci kondani funkce. P¥i

tvorbé proménné lze vyuzit jeji ndvratovou hodnotu, coZz bude demonstrovano na nasledujici

ukdzce. Na obrazku 28 je zobrazeno tfeSeni, které vyuziva navratové hodnoty funkce soucet.

32 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
33 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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Tato hodnota je uloZzena v globalni proménné vysledek, ktera je poté zobrazena na displeji
micro:bitu. Obrdzek 29 predstavuje reSeni bez navratové hodnoty. Pfi pohledu na tento zapis
je patrné, ze proménna vysledek je vtomto pripadé nadbytecnd, jelikoz pouze duplikuje
hodnotu proménné soucet, kterou Ize rovnou vypisovat na displej micro:bitu. Tento zpUsob

zapisu byl vSak zamérné zvolen kvuli analogii, kterd je zobrazena na predchozim obrazku 28.

Funkce éislo @

= nastav soucet * na ¢&islo

.zméh yw oo

ndvratovd hodnota soucet v (=

opakuj stdle

zmén x v oo

nastav vysledek * na vykonej soucet x v

zobraz ¢islo vysledek +

Obrdzek 28 - Funkce "soucet" s ndvratovou hodnotou3*

funkce [BNRg ¢islo @

B nastav soucet * na ¢islo

opakuj stdle

zmén x = oo

vykonej soucet x =

nastav vysledek ¥ na soucet =

zobraz €éislo vysledek «

Obrdzek 29 - Funkce "soucet" bez ndvratové hodnoty3>

34 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
35 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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Hlavnim divodem vyuzivani funkci v blokovém zapisu je oddéleni samostatnych ¢3sti
programu. Diky tomu je vysledny kéd mnohem citelnéjsi a Zak se v ném bude lépe orientovat.
Navic je takovy zapis mnohem Usporngjsi.

Tvorba uZivatelskych funkci je zafazena mezi pokrocilé bloky programového prostredi

Makecode.

7.2.7 Rozsiteni programového prostredi

Pokud je k micro:bitu pripojeno cidlo, je treba ziskavat z ného informaci. Bézné bloky
v prostfedi Makecode nemaji pro toto Cidlo definovany prikazy. Ziskani informace z ¢idla je
moziné po precteni hodnoty z pfislusného pinu micro:bita. Tato varianta mlzZe byt, bez
hlubsiho pochopeni elektronické podstaty, pro Zaka obtizna. Z tohoto dlivodu je vhodné vyuzit
prislusnych prikaz(, které jsou k dispozici v ramci rozsifeni programu. Moznost rozsifeni neni
nabizena pouze pro jednotliva ¢idla, ale také pro rozsitujici desky micro:bita.
7.3 Poutzité funkce a rozsifeni

V predchozi kapitole byly predstaveny doporucené postupy a pravidla pfi tvorbé
libovolného algoritmu. Vzhledem k zaméreni prace bude tato kapitola vénovana konkrétnim
funkcim a rozsifenim, které byly pouzity pfi tvorbé jednotlivych uloh.

Zakladem robota je rozsifujici deska WuKong, ktera byla popisovana v kapitole 6. Aby
bylo mozné vyuzit tohoto rozsifeni v plném rozsahu, je tfeba programové prostiedi obohatit

o stejnojmenné rozsifeni od spole¢nosti ELECFREAK.

e I [
® iite. . o'@

wukong

(1&8=)micro:bit multifunctional
expansion board WuKong

Learn More
Obrdzek 30 - Rozsireni wukong3¢

Toto rozsifeni pfidda do programového prostfedi skupinu bloki wuKong, které

primarné slouZi k pristupu k pohonu. V pripadé robota je treba vyuzit blokli Mecanum, které

36 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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slouzi k ovladani servomotorl a podvozku celého robota. Dale lze v rozsiteni nalézt funkce,
kterymi lze ovladat integrované LED.

Drobnou nevyhodou vyuziti tohoto rozsifeni je nutnost prepnout prostiedi Makecode
do anglického jazyka.

Vzhledem k tomu, Ze robot je pohanén pouze zadnimi koly, je tfeba porty prednich

servomotor( nastavit na neobsazené pozice. Toto nastaveni je zobrazeno na obrazku 31.

function @

Set Mecanum wheel

Left Front S7 ~=

Left Rear S1 +

Right Front S6 =

Right Rear S3 =

Obrdzek 31 - Nastaveni portt servomotori3”

K pohonu zadnich kol jsou pouZity tzv. kontinudlni servomotory, které maji oproti
klasickym servomotorlim specificky zplsob ovladani. Vzhledem ktomu, Ze tento zpUsob
ovladani muize Cinit Zaklm obtiZe, bude v nasledujicim odstavci vysvétlen.

U kontinualniho servomotoru nelze nastavit pocet otdcek ani konkrétni uhel otoceni
pfipojeného kola, Ize zde nastavit pouze rychlost otaceni. Samotny pohyb servomotoru je
ovladan aktudlni hodnotou napéti na pfislusSném portu. Pro zastaveni motoru staci na
prislusném portu nastavit O V. Pfi oto¢eni kola pfesné o jednu otacku je nutné experimentalné
zjistit dobu napdjeni servomotoru. Proto byl tento Ukol zafazen jako cil prvni dlohy. Rozdilny
pfistup je v pfipadé pouziti 180° servomotoru, jelikoZ zde Ize nastavit konkrétni GUhel natoceni

kol.

37 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor

64



1l il pohybServomotoru e @

Set Mecanum car runs direction t ¥ with speed rychlost ~

pause (ms) cas

Set Mecanum car Stop

Obrdzek 32 - Pohyb kontinudlniho servomotoru3®

Tato funkce je v Ulohdch rozsifena jeSté o parametr, ktery urcuje smér pohybu robota.

Tento smér je v prikazu nastaven pomoci rozeviraci nabidky direction.

function stupen @

Set 180° v servo S@ ¥ angle to @ + v

Obrdzek 33 - Nastaveni pohybu predniho senzoru vzddlenosti?®

Konkrétni Uhel je nastaven v rozsahu od 0° do 180°, kdy hodnota O odpovida otoceni
zcela doleva, hodnota 180 zcela doprava, a pfi nastaveni hodnoty 90, je senzor nasmérovan
pfimo dopredu. Z&ci si mohou nastavit prepocet tak, aby hodnota 0 odpovidala pfimému
sméru a natoceni senzoru hodnotam -90 a 90 stupnu. Zavisi pouze na Zacich, ktery pfistup
zvoli.

Diky rozsifeni wukong je do prostfedi pfidan blok neopixel, jez je vyuzivan k ptistupu

k zLED modulim, které tvofi predni azadni svétla robota. Vyhodou tohoto modulu je
nejenom moznost volby barvy svétla, ale predevsim moznost ovlddat kazdou diodu zvlast.
Pfed prvnim poutZitim je tfeba nastavit aktivni port a barevny model (viz obrazek 34). Pristup

k témto mozZnostem je v rozsifené ¢asti more tohoto rozsireni.

38 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
39 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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on start

set predni v to NeoPixel at pin PO v with (€J) leds as RGB (GRB format) v

set zadni *+ to NeoPixel at pin P2 * with o leds as RGB (GRB format) =

Obrdzek 34 - Nastaveni NeoPixel modulti robota*®

Princip ovladani modulu spociva v nastaveni pfislusnych pozic a barev pomoci prikazu
set a nasledné rozsviceni pomoci prikazu show. V pfipadé rozsviceni celého modulu stejnou
barvou jsou oba prikazy spojené do jednoho. Barvy lze nastavit pomoci ndazvu barvy nebo
pomoci RGB barevného modelu.

Pro zhasnuti modulu se pouzije prikaz clear a nasledné zobrazeni pfikazem show.
Druhou moznosti je nastaveni cerné barvy pro vSechny LED diody. Kromé nastaveni
samotného odstinu barvy je mozné nastavit jeji intenzitu. Také tento prvek Ize vyuzit v zadané
uloze, napfiklad pro rozliSeni obrysovych a délkovych svétel. Je vSak tfeba pamatovat na fakt,
Ze nastaveni intenzity svitu diod je platné pro cely modul, ne konkrétni diodu. Pokud by pro
nékoho byl tento fakt prekazkou, Ize nastaveni konkrétni diody ovlivnit pomoci barevného
modelu HSL, neboli sloZek hue, saturation a luminosity.

Na zavér je tfeba dodat, Ze zvolené komponenty nejsou jediné, které by bylo mozné na
stavbu robota vyuzit. V pfipadé minimalnich znalosti v oblasti elektrotechniky by bylo mozné
vyuzit i levnéjsi dily, ovSem s drobnou Upravou zapojeni. Ta by spocivala ve zméné konektoru
a zpusobu zapojeni, jelikoz vétsina komponent je kompatibilni s mikrokontrolerem Arduino.
Dale by bylo mozné pouzit i jednodussi rozsifujici modul. Zde by vSak nebylo moziné vyuzit
rozsiteni, které je pro dany modul vyvinuté, a k jednotlivym senzordm a ¢idliim by se muselo
pristupovat pres analogovy signal, coZz by vyZzadovalo hlubsi pochopeni této komunikace.
Vzhledem k cilové skupiné neni tento pristup vhodny. Z téchto divodl byly voleny drazsi,

ale pro zaky uZivatelsky privétivéjsi komponenty.

40 screenshot - https://makecode.microbit.org/#editor
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8 Reflexe experimentalniho ovérovani

Hlavnim zaméfenim této prace bylo vytvofit robota, kterého lze vyuZit pti vyuce
algoritmického mysleni na zdkladni Skole a odpovidajicich stupnich viceletych gymnazii.
Navrzené ulohy bylo tfeba ovéfit ve Skolnim prostfedi. Nasledujici kapitola popisuje postup
ovérovani a vybrany zkusebni vzorek zaka.

8.1 Charakteristika zkusebniho vzorku zakd

Cilovym vzorkem Zak( byli zvoleni studenti viceletého gymnadzia v Lovosicich,
konkrétné studenti sekundy a tercie. Tyto rocniky viceletého gymnazia odpovidaji Zzakim
7. a 8. ro¢niku zakladni skoly.

Zaci tohoto gymnazia maji moZnost od sekundy navitévovat semindr robotiky, jeho?
hlavni ndplni je prdce srobotickou stavebnici LEGO Mindstorm EV3. Naopak vyuka
programovaciho jazyka Scratch je zahrnuta do vyuky informatiky az v tercii, takze predchozi
znalosti programovani zakd v sekundé jsou témér nulové.

Dil¢im cilem prdace bylo zjistit, jak moc jsou pfipravené ulohy vhodné vzhledem k véku
vybrané cilové skupiny Zakd a zda ma na Uspésnost vliv predchozi znalost programovaciho
jazyka scratch, jehoZ pfibuzna varianta je vyuZivana v programovém prostredi Makecode.
Proto byly ulohy predloZzeny zakim tercie, ktefi roboticky seminaf absolvovali v lofiském
Skolnim roce, a Zzakiim sekundy, pro které to byla prvni zkusenost s roboty.

8.2 Spolecné pocatecni predpoklady

NezZ z4ci zacnou psat svUj prvni program, je nutné je seznamit s prostfedim Makecode.
Casovd dotace a rozsah sezndmeni se odviji od jejich pfedchozich znalosti s programovacim
jazykem Scratch, pfipadné s podobnym programovym prostfedim. Vysvétleni, jak pouZzivat
konkrétni bloky ¢i pfikazy, je vhodné zaradit na zacatek jednotlivych uloh.

Také zpuUsob instalace nového rozsifeni je velmi podobny programovacimu jazyku

Scratch. Proto by Zzakim tento proces nemél Cinit velké potize.

8.3 Ovéreni 2akl s predchozimi zkusenostmi
LEGO Mindstorm EV3.

Aby bylo mozné ovéfit, zda predchozi zkusenost pfispiva k Uspésnosti pInéni uloh, bylo
zak(m predloZeno zadani bez dodatecnych informaci. PfestoZe Z4aci Uloze porozuméli a byli

schopni sestavit potfebné algoritmy, bylo jim tfeba pomoci s prvotnim nastavenim rozsireni.
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Prfedpoklad, Ze predchozi zkusenost s programovanim ma vliv na Uspésnost, se
potvrdil. Zaci neméli problémy s orientaci v novém prostfedi a byli schopni fesit Glohy velmi
rychle. Stalo se tak na zakladé predchozi znalosti programového prostfedi EV3, které je
zaloZzeno na programovacim jazyku Scratch.

Drobnym problémem, se kterym se Zaci museli vyporadat, byl jiny zpUsob pohybu
robota. Motory pouzivané ve stavebnici EV3 jsou tzv. krokové motory, které umoziuji
konkrétni Uhel natoceni, pfipadné mozinost zadat konkrétni pocet otacek. U tohoto typu
motoru je urazend vzddlenost vypocitdna na zakladé obvodu kola a pfislusnych pocta otacek.
Naproti tomu robot, se kterym pfi praktické ukdzce pracovali, je osazen kontinudlnimi
servomotory, které byly popsany v pfedchozi kapitole.

Jakmile Z4aci pochopili, v éem spocivaji rozdily v praci s kontinualnimi servomotory,
nebylo pro né obtiiné vyresit zadané , pohybové” tlohy. Zaci byli schopni zvladnout priimérné
tfi ulohy v ramci jedné vyucovaci hodiny.

Vétsim problémem se pro né stalo pouziti LED panel(l, nebot s timto modulem se pfi
praci s EV3 nesetkali. Zaci potfebovali témé¥ celou vyucovaci hodinu, aby sami pfisli na zpGsob
ovladani LED paneld. Poté vyresili zadané ulohy zahrnujici LED moduly bez problémd.

Dalsi problém nastal v okamziku, kdy méli zaci resit nékolik soubéznych procesu.
Makecode totiz neumoznuje stejny zplsob reseni, na ktery byli zvykli z EV3, kdy je mozné
veskeré zmény stavl pripojenych senzorl registrovat pripravenymi udalostmi. Bylo nutné
navést 7aky na Fedeni svicendsobnym vyuZitim cyklu OPAKUJ STALE. Poté jiz 7aci vyuzili
znamého postupu, ktery pouzivali pfi préci s EV3.

Zakam tercie byly na poc¢atku experimentu pfedloZeny prvni tii tlohy, které pokryvaji zakladni
funkce pohybu. Poté co tyto ulohy uspésné vyresili, byly jim prfedlozeny ulohy s vyuZitim LED

paneld, tzn. dlohy €. 5 a €. 6. | tyto Ulohy s malou pomoci pedagoga Uspésné vyresili.
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Obrdzek 35 - Zdci tercie pfi Feseni zadané tlohy*!

8.4 Ovéreni 2akd bez predchozich zkusenosti

Druha reflexe probéhla se Zaky sekundy, ktefi neméli Zzadné predchozi zkuSenosti
s programovanim. Zde se také potvrdilo, Ze Zaci bez predchozich zkuSenosti nejsou schopni
fesit Ulohy samostatné. Ukazalo se vsak, Ze pfi spravném pristupu pedagoga neni tento fakt
prekazkou.

Pedagog prezentoval zakim poutzity princip, ktery byl nezbytny pfi feSeni konkrétni
ulohy. Nasledovala samostatnd prace zZak(, kterou lze, v pfipadé pocetnéjsi skupiny, nahradit
kooperativni praci v malo pocetnych skupinach. Samostatna prace zakl byla po celou dobu
kontrolovdana pedagogem, ktery v pripadé potreby zdkim poradil a navedl je spravnym
smérem. Diky tomuto pfistupu byli Zaci schopni vyfesit zadanou ulohu v ramci jedné vyucovaci
hodiny. Spravnost svého reseni zaci ovérili nahranim programu do samotného robota.

Vzhledem ktomu, Ze Zaci sekundy neméli s programovanim az dosud Zadné
zkusenosti, predloZil jim pedagog pouze prvni Ctyfi ulohy, které se zabyvaji zakladnim
pohybem robota. Po Uspé&sném zvladnuti téchto uloh, byla pedagogem predlozena uloha ¢. 5.

Tato uloha byla pro Zaky jiz obtiznd, jelikoz zde bylo tfeba registrovat nékolik
soubéZznych proces najednou. Autor tuto obtiz predpokladal, a tento typ uloh zaradil do
vyuky aZ po tom, co Z4ci zvladli zakladni tlohy. Velmi se osvédcilo, kdyZ pedagog nabidl mozné
feSeni konkrétniho problému ve chvili, kdy si Zaci nevédéli rady. Tato ukdzka byla spojena

s diskusi nad moinymi alternativami. Jesté vétsi efekt méla ukazka Zakovského feseni

41 foto autora
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s doprovodnym komentarem zdka. V prabéhu dalSich lekci, kdy pouzivali stejné prikazy pro
ovladani robota, bylo moZzné pozorovat, Ze se zaci v programovém prostiedi lIépe orientuiji.

Také tvorba program( se spoleénym zakladem byla pro zaky mnohem snazsi.

Obrdzek 36 - Zdk sekundy pfi feseni jedné z "pohybovych" tiloh%?

8.5 Analyza pracovnich listl z pohledu pedagoga

Pracovni listy byly predany kanalyze pedagogovi, ktery vyucuje informatiku na
Gymnaziu Lovosice. Dle jejiho nazoru jsou pracovni listy pro Zaky nazorné a prehledné. Pokyny
jsou napsany srozumitelné a dostatec¢né jasné tak, aby podle nich byli Zaci schopni sami
pracovat. Velmi ocenila otazky k diskuzi na konci kazdého pracovniho listu.

Pokyny pro ucitele zhodnotila jako velmi dobré, kladné hodnotila podrobné instrukce
pro pedagogy, které upozoriuji na mozna uskali a problémy u kazdé ulohy, a lze tim predejit
pripadnému nepochopeni u zakl. Déle kvitovala predlozené feSeni jednotlivych dloh véetné
screenshotl pracovniho prostiedi Makecode. Vzhledem kvlastni zkuSenosti s vyukou
programovani povazuje odstupnovani jednotlivych Uloh z hlediska naroénosti za velmi dobry
krok, diky kterému se Zaci postupné sezndmi s programovanim v Makecode. Jediné vyhrady
méla k volbé nékterych vyraz(, napfiklad u pracovniho listu €. 3 by slovo drdha nahradila vSude
slovem trajektorie.

Z divodu posouzeni naroc¢nosti pro zaky zakladni skoly, byly pracovni listy posuzovany

pedagogem, ktery vyuéuje informatiku na ZS Polepy. Na této $kole se programovani a rozvoj

42 foto autora
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algoritmického mysleni teprve zavadi do vyuky, proto pedagog ocenil tuto moznost vyuziti
robotické pomcky.

Pedagog ocenil metodickou ¢ast, ktera mu poskytuje dostate¢nou oporu pro pfipravu
vyucovaci hodiny. Také srozumitelnost pracovnich listd hodnotil jako velmi drobnou.

U pracovnim listdm mél jen vyhrady k drobnym chybam ve formatu.

8.6 Zavérecné shrnuti experimentalniho ovéreni

Z vysledk reflexe vyplyva, Ze zvolené ulohy jsou vypracovany adekvatné k véku zaka,
pro které byly uréeny. Zaci, ktefi neméli 724dné predchozi zkudenosti s programovanim, byli
schopni vyresit ulohy poté, co jim byl postup ukazan, a pfi jejich nasledné samostatné praci
byla nutnd obdasna dopomoc ze strany pedagoga. K UspéSnému pochopeni programovani
v Makecode je nutné dodrzet poradi pracovnich listll, které jsou odstupriovany podle
naroénosti. Zaci, ktefi jiz méli pfedchozi zkudenosti s EV3 a s programovacim jazykem Scratch,
zvladli zadané ulohy zcela samostatné, nékdy pouze potfebovali vice ¢asu.

Navzdory predlozenym vysledkim je nutné brat v Uvahu mensi pocet ucastnik(.
Experimentdlniho ovérovani se zucastnili Zaci sekundy a tercie, ktefi navstévuji volitelny
seminar informatiky. Ovéreni prace srobotem v béiné vyuce nebylo moiné vzhledem

k jedinému kusu tohoto robota.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit robotickou pomuicku pro rozvoj
algoritmického mysleni pro Zaky 2. stupné zakladni Skoly a odpovidajicich ro¢nik( viceletych
gymnazii a ovérit v edukacni praxi. Tento cil byl splnén.

Prvni dil¢i cil byl spInén popisem jednotlivych druht 3D technologii a jejich vyuZzitim ve
vyuce. Druhy dilci cil se zabyval 3D tiskem a modelovanim a jeho implementaci do vyuky
vybranych predmétl v ramci revize RVP ZV. Cil byl splnén analyzou ocekavanych vystupt
a jejich moznou implementaci do vyuky vybranych predmét(i. Nasledoval seznam vhodnych
aplikaci zabyvajicich se 3D modelovanim pro vybrané cilové skupiny Zak(. Zde byl kladen dlraz
na jednoduchost a prehlednost prostfedi. Treti dil¢i cil byl splnén samotnym navrhem
a tvorbou robotické pomlcky. Byl vytvofen seznam vhodnych soucdstek pro stavbu robota,
véetné jejich charakteristik a moznych alternativ. VeSkeré soucastky byly zvoleny tak, aby
sestaveni zvladl i pedagog bez znalosti elektrotechniky. Nasledovala tvorba modell dild, ze
kterych se robot sklada a jejich tisk. K robotovi byl sepsan manudl na jeho vyrobu a sestaveni.
Manual obsahuje parametry tisku a podrobny popis jeho stavby, véetné obrazk( jednotlivych
dild. K sestavenému robotovi byla vramci splnéni ¢tvrtého diléiho cile vytvorena sada
pracovnich listl s Ulohami, které maji za cil seznamit zaky s programovanim jednotlivych ¢asti
robota. Pracovni listy obsahuji metodiku pro pedagoga véetné ukazkového feseni jednotlivych
uloh. Veskeré zdrojové kdédy k jednotlivym uUloham a také STL soubory, potfebné pro tisk
samotnych ¢asti robota, byly sdileny pomoci platformé GitHub, ¢imz byl spInén paty dil¢i cil.
Ke splnéni Sestého dil¢iho cile bylo tfeba experimentdlné ovéfit vybrané algoritmické ulohy
v praxi. Zadané ulohy tesili Zaci sekundy a tercie z Gymnazia Lovosice. Experimentalni ovéreni
prokdazalo, Ze Zaci, ktefi jiz méli pfedchozi zkuSenosti s programovanim, dokdzou vyresit
vétsSinu uloh bez pomoci pedagoga. Naopak Zakim bez predchozich znalosti bylo nutné
nékteré kroky ndzorné ukazat a pribézné jejich praci kontrolovat. Potvrdilo se, Ze pfi dlisledné
pfipravé jsou Zaci schopni zadané ulohy zvladnout i bez prfedchozich znalosti programovani.
Ovéreni bylo orientacni aslouZilo prevazné pro zjisténi, zda jsou takto metodické listy
vyuzitelné ve vyuce. Tyto listy byly posuzovany dvéma uciteli, jednim z gymndazia a druhym ze
zakladni skoly. Timto experimentalnim ovérenim a analyzou pracovnich listd byl splnén Sesty

dilci cil.
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