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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na vyuziti edukacni robotiky ve vyuce STEM predmétt na
zakladni Skole s cilem prohloubit vztahy mezi informatikou, matematikou a fyzikou. Cilem
je navrhnout a ovéfit naméty Uloh postavené na robotickém projektu vyuzivajici
mikrokontrolery Arduino. Ulohy zahrnuji 3D modelovéni, 3D tisk, konstrukci robotickych
systémil a jejich programovani. Tyto naméty budou testovany v praxi prostiednictvim
piipadové studie, realizované ve vyuce s zaky devatého rocniku zékladni Skoly. Empiricka
¢ast prace se detailné zabyva realizaci ptipadové studie, véetné definovani vyzkumnych
otazek, formulace hypotéz, stanoveni vzdé€lavacich cilli a analyzy vysledki zakt. Sbér
a analyza dat slouzi k objektivnimu hodnoceni efektivity a pfinost navrzenych metodickych
materiald pro praxi vyuky. Vysledkem této prace je soubor ovéfenych ndmét a metodickych
materiald, které podporuji rozvoj praktickych dovednosti zdkd a integruji moderni
technologie do vyuky STEM pfedméti na zakladnich Skolach. Tento pfistup pfispiva
k posileni aplikovaného uceni a pfipravuje zdky na efektivni uplatnéni v novodobé

spolecnosti.

KLiCOVA SLOVA
Edukac¢ni robotika, STEM, Arduino, robotika, konstruktivismus, 2. stupen ZS



ABSTRACT

This thesis focuses on the use of educational robotics in the teaching of STEM subjects in
primary school in order to deepen the relationships between computer science, mathematics
and physics. The aim is to design and validate task themes based on a robotics project using
Arduino microcontrollers. The tasks include 3D modelling, 3D printing, construction of
robotic systems and their programming. These themes will be tested in practice through a
case study implemented in a classroom with ninth grade elementary school students. The
empirical part of the thesis deals in detail with the implementation of the case study,
including the definition of the research questions, the formulation of hypotheses, the setting
of learning objectives and the analysis of the pupils' results. Colection and analysis of data
used to objectively evaluate the effectiveness and benefits of the proposed methodological
materials for teaching practice. The result of this work is a set of validated themes and
methodological materials that support the development of students' practical skills and
integrate modern technologies into the teaching STEM subjects in primary schools. This
approach contributes to enhance applied learning and prepares pupils for effective

employment in modern society.
KEYWORDS

Educational robotics, STEM, Arduino, robotics, constructivism, elementary school
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Uvod

V soucasné dob¢ si miizeme povsSimnout zajmu o inovace ve vzdélavani, které reaguji na
stale postupujici technologicky pokrok a meénici se pozadavky na dovednosti zaku.
V kontextu téchto zmén se prace zaméti na zaclenéni edukacni robotiky do vyuky STEM
pfedmétt (Science, Technology, Engineering, Mathematics) na zakladnich Skolach. Tento
pfistup rozviji jak zadkovské teoretické znalosti, tak i praktické dovednosti ve vSech

oblastech. Diky tomu Zaci ziskaji mozZnost snaze uchopit ucivo pro realné aplikace v zivoté.

Diplomova prace se zamétuje na konkrétni moznosti vyuziti edukaéni robotiky ve vyuce
STEM pfedmétl na druhém stupni zékladnich Skol, konkrétné pro vzdélavaci oblasti
matematika, fyzika a informatika. Hlavnim cilem je navrhnout a ovéfit nameéty pro sestaveni
robotického systému s vyuzitim mikrokontroleru Arduino. Arduino je oteviena platforma
pro tvorbu elektronickych projekti, ktera je diky své jednoduchosti a dostupnosti ideélni pro
edukacni potteby. Ackoli je vyuziti Arduina ¢asto spojovano s projekty na stfednich skolach,
tato prace bude zkoumat, zda je mozné efektivné integrovat tuto technologii i na urovni

zakladni Skoly. Prace se sklad4 z ¢asti teoretické a empiricke.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva vymezenim zékladnich pojmi souvisejicich s robotikou,
edukacni robotikou, konceptem STEM, popisem platformy Arduino a mozZnostmi jejiho
programovani. Dale se prace zaméfuje na vyznam konstruktivistickych pfistupti ve vyuce
a pfehled dosavadnich mozZnosti vyuziti Arduino v STEM metodé¢ na druhém stupni

zakladnich $kol.

Empiricka ¢ast zahrnuje navrh konkrétnich ndméti pro zapojeni Arduina do vyuky pfedméta
STEM, popis robotického projektu a realizace projektu s zdky. Vyzkum bude probihat
formou ptipadové studie, kterd oveéfi navrzené naméty v praxi. Soucasti je poloZeni
vyzkumné otazky a formulace hypotéz. Nasledné budou navrzené ulohy implementovany
do vyuky s zaky devatého rocniku zékladni Skoly. V ramci piipadové studie bude proveden
sbér a analyza dat, které umozni zhodnotit efektivitu a ptinos navrzenych aktivit a odpovédét

na vyzkumnou otazku.



1 Robotika

Robotika piedstavuje technologii s vyznamnym socialnim a ekonomickym potencidlem.
Zkoumani, jak roste sofistikovanost robotl a jejich rozséhlé nasazeni od domécnosti pies
nemocnice, vetejné prostory az po valecné technologie na bojisti, vyzaduje ptehodnoceni
siroké Skaly filozofickych 1 politickych otazek. Ano, robotika se nachéazi v obdobi rozvoje
a rastu, avsak stale jeste neni na urovni sci-fi pfedstav, kde jsou roboti tak vysp€li, ze témer
nelze rozeznat mezi nimi a lidmi, jak je popsdno v literarnim dile
R. U. R. od Karla Capka. ! V tomto dile je poprvé pouzito slovo "robot". To miZzeme
povazovat za ¢eskou hrdost, protoze mélo vliv na popularizaci tohoto slova, které si pievzal
cely svét. V soucasné dobé¢ se vénujeme nejen zdokonalovéani schopnosti robotil, ale také
feseni technickych, bezpecnostnich, etickych a pravnich otazek spojenych s jejich pouzitim
a integraci do spole¢nosti. Robotika davéa a zaroven bere, umoziuje prevzit nepiijemné,
obtizné nebo nudné tkoly. Tato automatizace v primyslu mlze mit za dusledek ztratu
pracovnich mist nebo zménu pracovnich roli pro lidské pracovniky. Lidska préace je velmi
draha, tudiz pro firmy je to velikou pfilezitosti. Okolo nés doma se setkdvame s robotickymi
vysavaci, po svété se objevuji prvni taxiky bez fidici, fastfoodové restaurace, kde jsou
zakaznici obsluhovani roboty. Ti jsou schopni vytvéret objednavku podle QR kodu, které
jsou rozesety po celé kuchyni, tim, Ze uz je robotika vyzrala véda. Tento trend mtiZe ptsobit

jako utopie nebo jako vizionaiska predstava budoucnosti.

Co nazyvame robotem? MuZzeme si piedstavit objekt schopny reagovat na podnéty pomoci
senzoru, nebo vstupniho mechanismu, ktery je ovladan né&jakym algoritmem, ktery fidi
reakce na zaznamenana data a nabyva schopnosti reagovat tak, Ze ovliviiuje nebo je alespon
znatelny svétu vné kolem robota. Roboti mohou mit velmi Gzky rozsah funkce, nebo mohou

mit mnoho funkci, to plati i pro rozsah pohybu a rozhodovani. >

1/ CAPEK, Karel. R.U.R.: Rossum's universal robots. V nakladatelstvi Artur vydani &tvrté. D (Artur). Praha:
Artur, 2021. ISBN 978-80-7483-150-8.

2/ FROOMKIN, Michael. Robot Law. University of Miami School of Law, 2016. ISBN 978-1-78347-672-5.



Mati¢kova definice pojmu robot >: ,Robot je automaticky nebo pocitacem Fizeny
integrovany systéem, schopny autonomni cilové orientované interakce a prirozenym
prostredim podle instrukci od clovéka. Tato interakce spociva (a) ve vanimani a rozpoznavani

tohoto prostiedi a (b) v manipulovani s predméty, popr. pohybovani se v tomto prostiedi.”

Roboty miizeme délit podle toho, jak se postupné vyvijeli, konkrétné na déleni manipulatoru
a robotu z hlediska ovladani a programovani. D¢lime je na manipulatory, které slouzi
k mechanické manipulaci bez jakékoliv formy inteligence. Nasleduji synchronni
manipulatory (teleoperatory), které jsou ovladané pracovnikem a poskytuji posileni jeho
sily. Poté mame programovatelné roboty, ktefi mohou mit pevné stanoveny nebo ménitelny

program a kognitivni roboty, ti jsou vybaveni vnimanim a racionalnim myslenim.*

Véda zabyvajici se touto problematikou a tvorbou robotti je robotika >, ta se poprvé objevuje
v povidce ,,Liar!* od Isaaca Asimova, ktery ji definuje jako ,, védeckou disciplinu zabyvajici

se studiem, navrhem, vyvojem a pouzitim robotit .
Existuji rtizné piistupy k robotice, zahrnujici:®

1. Teoretickou robotiku: zkouma zakladni principy a moznosti robotiky z riznych
perspektiv, jako je biologie, psychologie, etologie, matematika a fyzika. Zaméfuje se na

porozuméni zakladnich principti a omezeni.

2. Experimentalni robotiku: testuje a ovétuje tyto teoretické principy v praxi, stavi prototypy
a experimentalni zafizeni, Casto nazyvané "hracky". Zahrnuje oblasti jako kybernetika,

umg¢la inteligence a riizné inzenyrské discipliny.

3/ MATICKA, Robert. KONSTRUKCE PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU. CVUT, 1995.
ISBN 80-01-01291-3. s. 8.

4/ MATICKA, Robert. KONSTRUKCE PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU. CVUT, 1995.
ISBN 80-01-01291-3. s. 6.

5/ASIMOV, Isaac. I, robot. Robot series. New York: Bantam Books, 2008. ISBN 978-0-553-38256-3.

6/ HLAVAC, Vaclav. Uvod do robotiky. Online. 2024. Dostupné
z: https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/01 UvodRobotika.pdf. [cit. 2024-04-30].
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3. Primyslovou robotiku: zabyva se ndvrhem, vyvojem a vyuzitim robotli ve vyrobnim
prostiedi. Zahrnuje teorii a technologie fizeni, elektroniku, strojirenstvi, automatizaci

a organizaci vyroby, stejn¢ jako znalosti specifickych oblasti vyuziti roboti v primyslu.

4. Aplikovanou robotiku: zamétuje se na navrh a vyvoj inteligentnich stroju pro rizné tcely,
nejen v prumyslu. Naptiklad stroje pro kontrolu kvality ve vyrobé, mobilni roboty
s autonomni navigaci a dalsi specifické aplikace, které vyuzivaji pokrocilé technologie

robotiky.

Zminovana povidka byla jiz tfeti autorovou povidkou o robotech. Tato povidka byla
nasledné (r. 1950) zarazena do autorovych sbirek ,,I, robot”. V této sbirce Asimov definuje

3 zakony robotiky ’:
,, 1. Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby clovéku bylo ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout prikazu cloveka, kromé pripadu, kdyz jsou tyto prikazy v rozporu

s prvnim zdkonem.

3. Robot musi chranit sam sebe pred znic¢enim, kromé pripadii, kdy je tato ochrana v rozporu

s prvnim nebo druhym zdkonem. *

Asimov dodate¢né (r. 1985) v knize ,,Robots and Empire* ptidal nulty zékon 8, ktery
u fanouskl vyvolal smiSené reakce svoji problematikou. Zakon totiz robotim dovoluje

ochranovat celé lidstvo na ukor jedinci. Zni nasledovné:
,»0) Robot nesmi ublizit lidstvu nebo svou necinnosti dopustit, aby mu bylo ublizeno. *

Musime dodat, Ze Asimov tyto zadkony pouzival spiS§ jako zapletkové prvky v souvislosti
s roboty nez jako nadvrhové parametry pro realnou verzi zékoni pro dnesni roboty. V blizké
budoucnosti budou naSe Zivoty transformovany sofistikovangjSimi roboty. Ve srovnani
se souc¢asnymi roboty budou mit mnohem vyssi uroven konektivity, v tom smyslu, Ze stroje

mohou nezévisle piijimat a piendSet informace, autonomie, jakozto nezavislou schopnost

7/ Tamtéz

8/ ASIMOV, Isaac. Robots and Empire. Argo, 2012. ISBN 978-80-257-0720-3.
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reagovat na vnéjsi vstupy a reagovat s okolim a inteligenci. Kdyz mluvime o inteligenci stoji

za zminku uméla inteligence, ktera jde ruku v ruce s robotikou. °

Al a robotika spolecné predstavuji klicové technologické oblasti, které mohou revolucné
zménit prumyslové procesy. Integrace Al do robotiky umozituje vznik ,,inteligentnich
robot®, ktefi jsou schopni provadét sofistikované ukoly s vyuzitim pokrocilé analyzy dat.

Tato kombinace technologii pfindsi vyznamné moznosti automatizace a optimalizace

priimyslovych procesi. '°

82% OF RESTAURANT POSITIONS COULD POTENTIALLY BE
REPLACED WITH ROBOTS

Top Executives
Other Management Orhigre

Vehicle Operators

Retail Sales

Supervisors
Fast Foed and
Counter Workers

Waiters and
Waitresses

'

Other Food ! : 5
Preparation and | 2 !
Serving Related 1
|

21m | 38%
Bartenders [{03m 5%
Food Senwers,

0.0m

\ Norrestaurant
Cooks & Food" ¥
Preparation

Obr. 1 — Rozlozeni potencialné nahraditelnych pozic roboty v restauracich

Podle spolecnosti Aaron Allen & Associates by az 82 % pracovnich pozic v restauracich
mohlo byt potencialné pievzato roboty, z toho az 31 % by mohlo byt vénovano ptiprave
jidla. Tento trend smérem k automatizaci by mohl pfinést vyznamné uspory pro fastfoodové

provozy, které jsou odhadovany na vice nez 12 miliard dolari ro¢né, jak uvadi tato skupina.'?

9/ FROOMKIN, Michael. Robot Law. University of Miami School of Law, 2016. ISBN 978-1-78347-672-5.

10/ URBANOVA, Libuge. Uméla inteligence jako soucast robotiky a jeji vyuziti v dne$nim svété. Online.
Alfun. 2023. Dostupné z: https://www.alfun.cz/umela-inteligence-jako-soucast-robotiky-a-jeji-vyuziti-v-
dnesnim-svete/. [cit. 2024-04-29].

11/ EWING-CHOW, Daphne. Here Are Five Global Restaurants Staffed By Robot Chefs. Online. Forbes.
2024. Dostupné z: https://www.forbes.com/sites/daphneewingchow/2024/03/3 1/here-are-five-global-
restaurants-staffed-by-robot-chefs/. [cit. 2024-04-30].

12/ Tamtéz
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1.1 Pohon a manipulace

K manipulaci, pohybu, vnimani prostfedi a zpétné reakci robot potiebuje pohon a senzory.
Ty v nésledujici podkapitole rozebereme. Pohon robota nebo manipulatoru ma za tkol
pfeméiovat vstupni energii na mechanicky pohyb. Tuto transformaci zajiSt'uje motor, spolu
s blokem pro fizeni energie do motoru a spojovacim blokem, ktery ovlivituje pfenos pohybu
z motoru na pohybovou jednotku. Pohyb z vystupu motoru se nasledné pienasi na
pohybovou jednotku piimo nebo prostfednictvim transformacniho bloku. Obecné klademe
na pohon robota nékolik pozadavkul. Patii sem plynuly rozbéh a brzdéni, vysoké ptesnost
polohovani pro pouziti v primyslovych nebo zdravotnickych aplikacich a minimalizace
hmotnosti a rozmérti. Pro riznad odvétvi mohou byt tyto obecné pozadavky nedostatecné
a musi byt upraveny podle konkrétnich podminek aplikace. Naptiklad pro dosazeni
nejkrat§iho pracovniho cyklu je klicovéa rychlost pohonu. V nemocni¢nim prostedi je
dalezitd rovnomeérnost pohybu, s ohledem na oblast operace. Maximalni rychlost
manipulacnich pohybil se mize lisit, ale v nékterych ptipadech miize dosahovat az 5 metrii
za sekundu, avsak v prostiedi s lidskou pfitomnosti nebo dal§imi stroji musi byt maximalni

rychlost omezena z diivodu bezpeénosti. '?
Déleni pohonii

Podle druhu energie pfivadéné na vstup motoru muzeme rozliSovat strukturu motorti na
elektrické, tekutinové a kombinované. Elektrické pohony vyuzivaji elektromotory.
Tekutinovy pohon zahrnuje hydraulické nebo pneumatické pohony. Kombinované pohony
mohou kombinovat elektrické a tekutinové prvky bud’ v rdmci jedné pohybové jednotky,
nebo v celém robotu. To zahrnuje spojeni elektromotoru s hydromotorem nebo pouziti
elektromotoru a tekutinového motoru v rtiznych ¢astech robotu. Z hlediska charakteru

pohybu na vystupu motoru mizeme motory d¢lit na:

e s otaCivym pohybem (rotacni motory).

e s piimocarym pohybem (pfimocare).

13/ MATICKA, Robert. KONSTRUKCE PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU. CVUT,
1995. ISBN 80-01-01291-3. s. 36.
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Podle pribéhu vystupniho pohybu v zavislosti na ¢ase se motory déli na:

e se spojitym pohybem.
e s krokovym pohybem (krokové motory).

e s hybridnim (moZnost se spojitym nebo krokovym) pohybem. !4

Pfimocaré motory pracuji s omezenym rozsahem a jsou tedy pouzitelné jen v piipadé

pfetrzitych vratnych pohybt. Totéz plati pro rotacni motory s omezenym rozsahem natoceni.

Motory mizeme d¢lit na stejnosmérné a stfidavé podle typu vyuzivaného proudu.
Stejnosmérné motory se v elektromobilité vyuZivaly v minulosti. Dnes ptevladaji stfidave,

vvvvvv

a asynchronni. Oznaceni synchronni/asynchronni odkazuje na zékladni princip fungovani
motort. U synchronnich motorti se rotor otaci synchronn¢é s magnetickym polem statoru,
které je generovano vinutim. To znamena, Ze rychlost otdCeni rotoru je ptesné
synchronizovana s frekvenci sttidavého proudu, ktery napdji stator. Na druhou stranu
u asynchronnich motorti se rotor otaci pomaleji nez magnetické pole statoru. Tento rozdil

otacek vytvari indukci napéti v rotoru, ¢imz se vytvaii vlastni magnetické pole rotoru. Prave

proto se asynchronnim motortim k4 také motory indukéni. '

1.2 Edukacni robotika a konstruktivismus

Robotika ma uplatnéni 1 ve vzdélavani samoziejmé v technickych, ale 1 v ramci vzdélavani
v humanitnich a ptirodovédnych pfedmétech na zakladnich a stfednich Skolach. Roboticka
zatizeni mohou byt vyuzita jako prostfedky k rozvoji analytického mysleni, kreativity

a k lepSimu porozuméni riiznym konceptim. Ve vyuce mohou slouzit jako nastroj pro

14/ MATICKA, Robert. KONSTRUKCE PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU. CVUT,
1995. ISBN 80-01-01291-3. s. 39.

15/ Elektromotory — Synchronni vladne. Online. Automobil. 2022. Dostupné
z: https://www.automobilrevue.cz/rubriky/presunuto-na-trucker-cz-truck-bus/predstavujeme/elektromotory-
synchronni-vladne 48530.html. [cit. 2024-04-28].
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podnécovani diskuse, zkoumani jednoho tématu nebo jako prostiedek pro propojeni riiznych

témat a obor( s interdisciplinarnim p¥istupem. '°

Tochagek a Lape$ definuji edukaéni robotiku 7 jako ,specifické odvétvi robotiky iizce
propojené s pedagogikou vyuzivajici robotii (robotickych aktivit, robotickych projektii atd.)
Jjako prostiedkii plneni vzdeélavacich cilu®“. Edukaéni robotika miize byt vyuzita k vyuce
informatiky, konkrétn¢ programovani, algoritmizaci, obecné k rozvoji informatického
mysleni, ale soucasné v predmétech ptirodovédnych ¢i humanitnich. Tim se dostavame

k moznému interdisciplinarnimu pfesahu, ktery by mohl vést k formé¢ STEM vyuky.

Konstruktivismus je hojné pedagogicky zminovanou a pokud mozno vyuzivanou vzdélavaci
teorii, na kterou se v dnesni dobé¢ klade veliky diraz ptes rizné vzdelavaci oblasti, jako je
informatika, chemie, matematika, ale i humanitni védy. '® Zakladni myslenkou je nabourani
vztahu mezi ucitelem a Zakem, kde ucitel v porovnani s frontalni vyukou (transmisivnim
vyucovanim) jde do pozadi a odpovédnost na ziskani znalosti se pfesouva na zaka. Ucitel
jednoduse nepiedava zakovi hotové informace, ale stava se spise privodcem, ktery se zaka
snazi dovést k nové znalosti Zdkovskym badanim. ' Cilem je konstruovat poznatky aktivné
ucicim se zdkem, uéeni nema byt pasivni ¢innosti, proto nazev konstruktivismus. Zak buduje
své poznatky a dovednosti postupné na zdklad¢ informaci a zkuSenosti, které postupné
ziskava v prabéhu svého zivota. U¢eni muze probihat jak individudlng, tak i skupinové, coz
pravé spoluprace ve skupiné miZze s riznymi mySlenkovymi postupy jedincii vést
k jednotlivym kroktim k ziskani znalosti s vyssi pravdépodobnosti. Pokud bychom se bavili
0 Casové narocnosti, je ziejmé, ze bude vyssi oproti transmisivnimu vyucovani. Piesto si

myslim, Ze ve vyuce by méla pfevySovat kvalita probrané¢ho uciva nad kvantitou. Pfi tomto

16/ TOCHACEK, Daniel a LAPES, Jakub. Edukaéni robotika. Praha: Pedagogicka fakulta Univerzity
Karlovy, 2012. ISBN 978-80-7290-577-5. s. 21.

17/ Tamtéz

18/ TOCHACEK, Daniel a LAPES, Jakub. Edukaéni robotika. Praha: Pedagogické fakulta Univerzity Karlovy,
2012. ISBN 978-80-7290-577-5. s. 22.

19/ KOSATKOVA, Markéta. Konstruktivismus. Online. MUNI. 2023. Dostupné
z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03 01 05 konstruktivismus.html. [cit. 2024-
04-29].
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badani a objevovani dochazi k prohlubovani pochopeni jinych koncepti (napt. dikazy vét
v matematice, pii kterych vyuzijete jiné znalosti k dokézani nové). Kazdy jedinec je jiny,
jinak pfemysli a vytvari si vlastni zptisoby uchopeni informaci a propojuje je s existujicimi
znalostmi. Timto zplisobem mizeme docilit, Ze minimalizujeme formalni znalosti (bez
pochopeni).?® Né&ktera témata ve vzdélavani jsou vhodnégjsi k vyudovani v klasickém
instruktivnim stylu, ktery je charakterizovan fizenim prace studenta podle instrukci nebo
vzoru. Konstruktivismus se nemusi hodit pro kazdého a pro vSechna témata, zejména pro ty,

ktefi jsou zvykli na tradicni transmisivni piistup.

1.2.1 Metodické pristupy

Typickymi metodami pro konstruktivisticky zalozenou vyuku edukacéni robotiky je zapojeni
zakt do projektove orientované vyuky. To miize zahrnovat naptiklad vytvoreni robota, ktery
je schopny pohybu a zékladni inteligence (napf. nenarazi do piekazek). Zaci musi navrhnout,
sestavit, zapojit elektrické obvody a naprogramovat robota, jak je popsano v této diplomové
praci. Dalsi variantou je problémové orientovana vyuka, ktera patii mezi heuristické metody
zamétené na feSeni problémi. Tato metoda stavi zaky pred konkrétni problémovou situaci
nebo ukol, kde se stavaji badateli a rozvijeji své kreativni mySleni. U¢itel v tomto procesu
funguje jako partner. Problémové ulohy mohou byt uzaviené nebo oteviené. Piikladem miize
byt naprogramovani robota, ktery tfidi rdznobarevné kostky nebo projizdi bludistém.
Didaktické hry, které zahrnuji prvky gamifikace, jsou rovnéz soucasti edukacni robotiky.
Mohou obsahovat naptiklad zadvod po dréze na Cas, kde Zaci hledaji nejrychlejsi prichod
drahou. Je dulezité pracovat i s zakovskymi prekoncepty, které mohou byt pro dany tkol
nedostatecné. V takovém piipadé mizeme zvolit spiSe transmisivni vyuku, naptiklad

prednasku k vysvétleni urdité problematiky, a poté se vratit ke konstruktivistické vyuce. 2!

Zminované prekoncepty jsou zdkladnim kamenem pro konstruktivistickou vyuku. Uceni

ditéte zacina jiz v pfedSkolnim véku, kdy si utvaii své vlastni pfedstavy o sobé, svété

20/ SERAFIN, Cestmir. CELOZIVOTNI UCEN{ A KONSTRUKTIVISMUS. Online.
LifeLongLearningMendelu. 2011. Dostupné
z: https://lifelonglearning.mendelu.cz/media/pdf/LLL 20110102007.pdf. [cit. 2024-04-29].

21/ Vyukové metody aktivizujici. Online. RVP. 2012. Dostupné z:
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/s/15017/VYUKOVE-METODY-AKTIVIZUJICLhtml. [cit. 2024-06-10].
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a ostatnich lidech. Tyto pfedstavy jsou formovany skrze postupné nabyté zkuSenosti
a predpoklady. Podnétnou casti je konfrontace zaka piti konstruktivistické vyuce s jeho
prekoncepty. Cilem je zaclenéni novych poznatkii do mentalni struktury, podobné jako pfi
skladani do skladisté. Ucitel ma za ukol facilitovat tento proces, poskytovat podnétné

informace, reflektovat aktualni pochopeni Zaka a byt piipraven vést s nim dialog. 2

Kooperativni vyuka je v kombinaci s t¢émito metodami dle mého kli¢em k uspéchu. Skupina
osob ma vyssi pravdépodobnost uspéchu nez jedna. Podstatnou casti je kooperace
a spoléhani na sebe, svoji skupinu, kde ma kazdy svoji roli. Kazdy ve skupiné je teoreticky
lepsi v jiné aktivité a tim se mohou dopliiovat. Vyhodou je, ze zak pfi této koncepci naplituje

viechny kompetence dle RVP. Kooperativni vyuka ?* splituje 5 té&chto principi:

1. Tr¥ida je rozdélena do malych riiznorodych skupin (obvykle 3-5 zaku) tak, aby zZdci
mohli komunikovat tvari v tvar.

2. Zdkladni vztah mezi Zaky ve skupiné pri plnéni ukolu je kooperace, tj. uspéch
Jednotlivce v dosazeni cile vkolu je vazan na uspéch dalsich clenit skupiny.

3. Soucasti uceni je vyuzivani a formovani socidlnich dovednosti pro praci ve skupiné.

4. Sleduje se také to, jak jednotlivci prispivaji ke skupinovému usili, co a jak se
Jjednotlivy Zak ucil ve skupinové praci.

5. Uceni ve skupinach se podrobuje reflexi — nejen v tom, co se déti ucily, ale také jak

fungovaly socialni vztahy a dovednosti v uceni.

Otcem konstruktivismu ?* je psycholog Jean Piaget a podle n&ho ,, vzdélavani neni spravné
chapat jako proces prenosu informaci od ucitele k Zakovi nebo studentovi, ale jako proces
aktivniho viastniho konstruovani zmnalosti zaloZeny na zkuSenostech danych skutecnym

Zivotem, které se nabaluji na drive ziskané znalosti a zkusenosti *“.

22/ KOSATKOVA, Markéta. Konstruktivismus. Online. MUNI. 2023. Dostupné
z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03 01 05 konstruktivismus.html. [cit. 2024-
04-29].

23/ Kooperativni vyuka. Online. RVP. 2011. Dostupné
z: https://wiki.rvp.cz/Knihovna/l.Pedagogick%C3%BD _lexikon/K/Kooperativin%C3%AD v%C3%BDuka.
[cit. 2024-06-10].

24/ PIAGET, Jean. The Principles of Genetic Epistemology. Psychology Press, 1997. ISBN 978-0710072962.
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Tyto myslenky dopliiuje Seymour Papert teorii konstrukcionismu > tak, Ze nejicinnéj$im
zpusobem konstrukce poznatkii je tvorba osobné zajimavych produkti, projektt. Tim, ze
v nasem piipad¢ budou zaci konstruovat robota od nuly, mohou si s nim vytvofit vztah tim,
Ze jim na ném bude vice zalezet, nez kdyby dostali robotickou sadu a procvicovali si
algoritmické konstrukce a tlohy. Papert je zakladatelem jazyku LOGO, coz je programovaci
jazyk, ktery vznikl koncem 60. let pro vyuku ve Skole. Seymour Papert a dalsi ho vyuzivali
na MIT (Massachusetts Institute of Technology) k vyuce matematického mysleni s détmi.
Obsahoval tzv. "turtle graphics", ktera spoc¢ivala v tvorbé jednoduché pocitacové grafiky.

Tato metoda se inspirovala zelvou, kterd za sebou v pisku tadhla océasek a vytvarela caru,

T

odtud nazev "turtle graphics". 2°

forward 50 right %0 forward 50 right %0
forward 50 right %0 forward 50 right %0

27

Obr. 2 — Konstrukce ctverce pomoci Zelvi grafiky
Prvnim programem v Logo nés obvykle uci kreslit ¢tverec. Zac¢iname jednim fadkem kodu:
FORWARD 50. Tento ptikaz posune ,,zelvu‘ o 50 pixelt doptedu. Ted’ se objevuje otdzka:
co dal? Jestlize nevite, zkuste chodit ve tvaru ctverce. Nejprve se posunete doptedu o 5

krokd. Co musite udélat potom? Otocite se doprava o 90 stupiiti. A co dal? Toto cviceni

25/ TOCHACEK, Daniel a LAPES, Jakub. Edukaéni robotika. Praha: Pedagogické fakulta Univerzity
Karlovy, 2012. ISBN 978-80-7290-577-5. s. 22.

26/ HEMMENDINGER, David. Logo. Online. Britannica. 2024. Dostupné
z: https://www .britannica.com/technology/Logo. [cit. 2024-04-30].

27/ RIMMOND, Scott. What is it like to be a turtle? Online. Medium. 2017. Dostupné
z: https://medium.com/thinking-with-computers/what-is-it-like-to-be-a-turtle-829eabb129. [cit. 2024-04-30].

18


https://www.britannica.com/technology/Logo
https://medium.com/thinking-with-computers/what-is-it-like-to-be-a-turtle-829eabb129

muzete provadeét, stejné jako to délal Papert, s malymi détmi. Teoretickou moznosti, pokud
nevim, jak problém vyftesit, je forma CS Unplugged, kde si zak stoupne a jako ,,zelva“

vyslape tvar své drahy do &tverce. Vyzkouseny algoritmus nasledné napige. 28

Timto oznacujeme kognitivni konstruktivismus, druhym proudem je socidlni
konstruktivismus, jenz vychazi zpraci o socidlni dimenzi uceni dle psychologa Lva
Semjonovice Vygotského. Jeho zéna nejblizsiho vyvoje predstavuje rozdil mezi aktualni
urovni vykonu (tedy soucasnou schopnosti ditéte fesit urcity tikol) a potencidlni vyvojovou
urovni. Tuto vzdalenost 1ze piekonat za pomoci ucitele, dospélého nebo vyspélejsiho ditéte.
Coz dle mého presné¢ dopliuje konstruktivisticky pristup, kde se ucitel stava pomocnikem
a umozni zédkovi dosadhnout védomosti mimo jeho aktualni uroven. Piaget kladl vétsi diraz
na procesy zrani, které podle n€j umoziuji uceni. V kontrastu k tomu Vygotskij zastaval

opaény nazor. Podle né&j je to udeni, které formuje psychicky vyvoj a uréuje jeho smér. %

28/ Tamtéz

29/ Vztah vyvoje a uleni, Skolni vyucCovani, zona nejbliz§tho vyvoje. Online. Portal. 2004. Dostupné
z: https://nakladatelstvi.portal.cz/nakladatelstvi/aktuality/78984. [cit. 2024-06-11].
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2 Projekt pomoci konceptu STEM

2.1 STEM

Tento koncept ¢i akronym, ktery zastfeSuje technické discipliny ve vzdélavacich oborech
pfirodni védy (Science), techniky (Technology), inZenyrstvi (Engineering) a matematiky
(Matematics), vznikl v 90. letech v USA. Metoda je zamétena na vzdelavani studentl, ktefi
diky realizaci projektu propojujici predméty, dokazou myslet nekonvencnim zpisobem,
objevuji, ptijimaji rizika problému, zapojuji se do experimentalniho uceni a tvirciho feSeni
problému. Koncept podporuje vztah mezi jednotlivymi disciplinami s diirazem na kritické
a kreativni mysleni. Reprezentuje koncepci propojujici vzdélavani a profesni oblast se
snahou zvySeni produktivity. Jednotlivé pfedméty miizeme ucit tradicnim zptsobem, podle
specifik jednotlivych disciplin, nebo multidisciplinarni formou. Metoda se zaméfuje na
vysledky a orientuje se na feSeni problému z redlného svéta. Pomoci tohoto konceptu
muzeme odvodit filozofii polytechnického vzdélavani, coz chipeme jako vzd€lavani
integrujici ptirodovédné, technické a enviromentalni vzdélavani. Pfispiva nejen k rozsifeni
poznatkd, ale i k vytvareni pracovnich dovednosti, které jsou vyuzivany v pracovnim zivot¢.
Rozviji spolupraci v tymu vzdjemnou komunikaci pro vyieSeni problému. K dispozici
mohou byt dva pfistupy ke spolupraci jednotlivych vzdélavacich oblasti. Bud” miizeme
spolupracovat individualné v jednotlivych oblastech S. T. E. M., nebo vytvofit novou super-

oblast STEM. 3¢

Tento zdmér pro vyuku dokézal, Ze oblasti vzdelavani, tedy vzdélavaci predméty, nemusi
mit z principu didaktickou spojitost. U¢ivo, které spadd pod vyuku provedenou touto
metodou, mize byt rozvrstveno do dalSich oblasti (pfedmétt), nez do téch, které jsou pro
naSe Skolstvi typické. S natlakem, Ze je Skolstvi zastaralé a nepfistupujici k novym
didaktickym metodam, je zapotiebi pfijit se zménou pro uspokojeni spolecnosti. Jednou

variantou, jak tohoto cile dosdhnout, je prave integrace. Koncept je vniman jako integracni

30/ Koncepce dovednosti STEM ma piispét ke zvySeni mezinarodni konkurenceschopnosti Australie. Online.
NPI. 2019. Dostupné z: https://archiv-nuv.npi.cz/vystupy/koncepce-dovednosti-stem-ma-prispet-ke-zvyseni-
mezinarodni.html. [cit. 2024-03-10].
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proces vazany na predméty, které tento navrh napliiuji. Pro Ceské vzd€lavaci prostiedi

znamend metoda STEM kvalitativni zménu v pojeti vzdélavani a jeho vnitinim uspoiadani.’!

Podivejme se na jednotlivé oblasti a na aktivity, které mohou v téchto oblastech zaci plnit.
STEM se muze rozvést o dalsi pismeno A (Art) a tedy vzdélavaci koncept STEAM, ktery
rozviji ptvodni koncept o umeleckou neboli vytvarnou slozku. V oblasti S (véda) zaci
zkoumaji a vypracovavaji védeckou c¢ast svého projektu, pomoci védeckych experimentt,
vypocti a zkoumani mohou proniknout do problematiky projektu a poznéavat pravidla
fungovani riznych vztahti a jevl. Védomosti ziskané z této faze jsou potiebné pro konstrukci
a celkové uchopeni pravidel fungovani projektu realizovaného zaky. Oblast T (technologie),
zde zdk vyuzije rizné typy nastroji, jako jsou tablety, pocitaCe a software k vytvoreni
technologickych prototypl svého projektu. V této oblasti si zak rozviji digitalni dovednosti.
Typické pro oblast E (inzenyrstvi) je tvotfeni konstrukénich prvkii navrzeného prototypu.
V tvorbé zak pozna a vyuzije rizné druhy materialt, jako je dfevo, plastelina, kov, papir,
stavebnice a prvky pro 3D tisk. Oblast M (matematika), ve které zaci provadi matematické
vypocty pro realizaci projektu. Tyto vypocty se Casto soucasné provadi jiz v konstrukéni
oblasti. Bez  téchto  vypocti  bychom nedoSli ke  spravnému  feSeni
a k optimalizaci softwaru nebo technologické stranky projektu. V neposledni fad€¢ oblast
A (umeéni), kde Zaci vytvareji uméleckou cast svého projektu. V této oblasti mohou také
navrhovat prototypy projektu, at’ uz jde o skici, nebo modely v riznych softwarovych

prostiedich. *

Rozvoj uméni v konceptu STE(A)M nemusi byt pouze uméni vytvarné, hudebni, nebo
divadelni. Jedna se také o napft. priimyslovy, umélecky design. Oproti STEMu se nezamétuje
vyhradné na védecké koncepty v jednotlivych oborech. Vyuziti se v dne$ni dobé objevuje
u tzv. hybridnich zamé&stnani, kterda kombinuji védu a uméni. Mezi které spada 3D modelat,

animator, produktovy designer, ¢i graficky designer. Toto rozsifeni ma samoziejmé 1 své

31/ Koncept STEM. Online. NPIL. 2019. Dostupné z: https://archiv-nuv.npi.cz/p-kap/koncept-stem.html. [cit.
2024-03-10].

32/ STEM/MINT koncept vzdélavani 2023. Online. Insgraf. 2023. Dostupné z:
https://insgraf.cz/katalog/katalog-STEAM-MINT-koncept-vzdelavani-2023/Il/index.html. [cit. 2024-03-10].
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odptrce. Podle Susan Singer (profesorka z Carleton College) slouceni védy a uméni snizuje

hodnotu obou téchto oblasti.

Od konceptu se dostavame k jeho aplikaci piimo ve Skole. Koncept nezlstal nepovsimnuty
u riznych spolecnosti, které zajistuji nabytek, vybaveni ¢i jiné edukacni potieby do skoly.
Jednou z nich je firma Insgraf, ktera nabizi navrh a ndbytek pro STEM ucebny. Jejich pohled
vychézi z oblasti STEMu, takZze ucebnu rozd¢€li do jednolitych oblasti a pfichazi s mistem
pro holisticky rozvoj zaka s paralelnim vzd&lavanim v ramci jednotlivych oblasti. Zaci jsou
rozdéleni do skupin tak, Ze pracuji v kazdé zoné ucebny, aby splnili veskeré ukoly ke
zdarnému vypracovani projektu. Tyto uéebny s vyucovaci metodou mohou byt ptinosné pro

projektové vyucovani, tedy napt. pro nas projekt konstrukce vlastniho robota.

Zény STEAM Labu:
zelens - SCIENCE (véda)
modra - TECHNOLOGY (technologie)

Sedd - ART (uméni)
grafitova - MATHEMATICS (matematika)

33

Obr. 3 — Navrh STEM ucebny

Pocatecni vlnou byla opatieni pro vysoké Skolstvi, nasledné uroven stfednich skol, kterd

pfipravuje absolventy na vykon povoldni v téchto oblastech. Ukdzalo se, Ze ke zvySeni

33/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupné z:
https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18].
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kvality a poctu absolventli v oblasti STEM je potieba zacit s pripravou zaki zadkladnich skol.
Ta sehrava podstatnou roli v profesni orientaci a poklada zéklady znalosti, dovednosti a
postoju, které jsou klicové pro nadchazejici vzdélani. V prvnim desetileti 21. stoleti a nyni
muzeme sledovat vyssi pozornost v USA, Evropé ¢i Australii. Zejména diky tomu, ze ubyva
pocet studentl s nardstajicim nezdjmem o studium téchto predméti. Tyto obory jsou zrovna
ty, co rozviji a podporuji riist ekonomik. Proto sledujeme zasadni orientaci na vzdélavani,

které je vnimano jako zasadni faktor.

Podle svétového hodnoceni PISA v obrazku nize mizeme vidét staty, které si vedou
v matematice Iépe (zelené) a hiife (Cervené). Miizeme fict, Ze typ vyuky se miize promitnout
na vysledcich PISA testovani. Zrovna staty jako je Singapur, Cina, Kanada, Australie,
Finsko, Spojené staty, Spojené kralovstvi a Francie se nachazi na hornich ptickéach zebticku
a vyuZivaji koncept STEM ve vyuce. Obecné je vyuka v téchto zemich vice badatelska
v porovnani s Ceskou republikou. V PISA testovéani z roku 2022 je primérné matematické
skore mezi OECD zemémi 472 bodi. Tyto zemé, tedy zbarvené zelené, se umistily

nadprimémé. Ceska republika se umistila na 21. misté se 486 body a tedy nadpramémé.
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Obr. 4 — PISA hodnoceni 2022

34/ PISA 2022 Worldwide Ranking. Online. FactsMaps. 2023. Dostupné z: https://factsmaps.com/pisa-2022-
worldwide-ranking-average-score-of-mathematics-science-and-reading/. [cit. 2024-03-20].
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Pokud se budeme bavit o tom, které obory jsou piesn¢ zahrnuty pod Science, tak neexistuje
univerzalni shoda. Tim je mysleno, zda véda zahrnuje socialni védy, humanitni pfedméty,
psychologii, ekonomii a politologii. Ve Spojeném kralovstvi jsou kategorizovany do
protéjSku STEMu na humanitni a umélecké védy, tak vznikla zkratka HASS (humanitni,
umeélecké a socialni védy). Ta se v roce 2020 piejmenovala na SHAPE (spolecenské védy,
humanitni védy, uméni pro lidi a ekonomika). Néarodni centrum pro vyzkum NCVER
provedlo podrobny vyzkum STEM dovednosti a shrnulo vysledky v dokumentu What is
STEM? Prokazali, ze statistiky zaméstnanosti v oborech STEM mohou byt problematické.
Reknéme, Ze jsou velmi citlivé na aroven vzdélani (napf. certifikat, diplom bakalaisky
a vyssi). Data popisuji, ze mira zaméstnanosti se STEM kvalifikaci je 4 % nebo 15 %, podle
zvolené urovné zaméstnani. Diplomovanych bakalafem ¢i vy$§im je samoziejm& mensi
procento, ptesné 651 000. Vzhledem k t€émto poznatkiim neni termin STEM vhodny pro
statistické vykazy a debaty. ¥

2.1.1 The house of STEM

Abychom zlepsili porozuméni a aplikaci konceptu, ktery jsme si piedstavili, mizeme si
ptedstavit analogii budovy s riiznymi mistnostmi na principu dekonstrukce. Ten je zalozen
na modelu dovednosti od Cunnighama a Vilasenora (2010). Ten popisuje Ctyfi sady
dovednosti zaméstnavatele zaloZenych na literatufe z ekonomiky a psychologie a na globalni

metaanalyze zaméstnancovych schopnosti.

Sady:
e socio-emocionalni (napt. odolnost)
e zakladni kognitivni (napf. pocitani)
e kognitivni vyS$§iho fadu (napft. kritické mySleni)

e technické dovednosti (napt. kddovani) 3¢

35/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupné z:
https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18].

36/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016, S. 3-5. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupné z:
https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18].
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Ve zminované analogii (viz obr. nize) je STEM stiecha, kterd pokryva budovu. Ta stoji na
zakladech, mezi které patii schopnost pocitat, ¢ist a psat. Nad zéklady je mistnost socio-
emociondlnich schopnosti, mezi n¢z spada zvidavost, odolnost a schopnost véfit ve své
moznosti s motivaci. Dal§i mistnosti jsou obsazeny pokroc€ilymi kognitivnimi schopnostmi,
jako je kritické a kreativni mysleni, disciplina a technické dovednosti. Tyto predeslé
mistnosti podnécuji k dal$im inovacim, ke zvySeni produktivity a vedou k celkovému
rozvoji zaka nebo ekonomiky statu, ktery vyhledava takové zameéstnance. Vedle nasi budovy
stoji STEM Shed (kiilna), pfedstavuje nastroje ke kategorizovani disciplin, méfeni

schopnosti, vystupt ve vzdélavani nebo v prumyslu.

The House of STEM

Improving career advice, economy, innovation,
productivity

Technical occupation Higher-order cognitive

skills e.g. coding, design, skills e.g. critical and
construction creative thinking

Socioemotional skills e_g. resilience, curiosity, empathy STEM Shed

Classifications in
Foundational literacies e.g. numeracy STEM disciplines

Obr. 5 — The House of STEM

Jak jiz bylo feceno, STEM vzdélavani je inkluzivni ke spolecnosti jako k celku. Cilem tohoto
vzdélavani je védeckd a technickd gramotnost pro vSechny, specifické profesni dovednosti
pro vybrané povolani. Tyto vystupy mohou byt docileny bud’ pomoci interdisciplinarniho
a integrovaného vzdélavani, nebo ,tradicné* samostatné v jednotlivych disciplinach. Rozdil
mezi témito piistupy se mize zdat ne nijak zasadni, ale miize mit vSak zasadni dusledky na
ucebni kurikula. Interdisciplinarni a integrované vzdélavani chapeme jako fuzi disciplin

k pochopeni a vyfeSeni problému ze zivota. K tomu musime vyuzit kritické a kreativni

37/ Tamtéz
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mysleni, nebat se experimentovat a zkoumat. Pfirovnat muizeme spolupraci doktorti

z riznych oborf (radiolog, kardiolog atd.), ktefi spolu mohou dojit k novym zavértim.
Tyto dva pfistupy mizeme dale délit podle toho, jestli se jedna o schopnosti specifické pro
povolani (occupation-specific) a ty, které nejsou specifické pro povolani (non-occupation-

specific). Tim dostaneme strom klasifikace vzdélavani pomoci STEM metody.

(A) Interdisciplinary (B) Discipline-specific

S.T.E.M education

(STEM) education

S.T.E.M non- S.T.E.M occupation-
occupation-specific specific

(STEM) non-
occupation-specific

Multiple Single Multiple
discipline- discipline- discipline-
encompassing specific encompassing

Single discipline

(STEM) occupation-
specific

-specific

Any combination of math,
science, technology and
engineering

Engineering

Obr. 6 — Schéma STEM

Zavérem lze konstatovat, ze STEM metoda nabizi komplexni a interaktivni pfistup k ucent,
ktery podporuje rozvoj kli¢ovych dovednosti. Aktivné zapojuje zaky konstruktivistickym
pfistupem do praktickych projektii a experimenti, coZ podnécuje jejich zvidavost, kreativitu
a analytické mysleni. Diky propojeni védeckych disciplin v ramci STEM pristupu maji zaci
moznost chapat komplexni souvislosti mezi riiznymi obory a 1épe si uvédomovat praktické

vyuziti svych znalosti.

38/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016, S. 6-7. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupné Z:
https://www.ncver.edu.au/ _data/assets/pdf file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18].
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Pro nas projekt je tento koncept zasadni a je na ném cely postaven. Nyni se podivame na
jednotlivé oblasti potiebné k realizaci projektu. Tedy pro navrzeni modelu 3D modelovani,
pro funkCnost robota si rozebereme mikrokontrolery Arduino a jejich moZnosti

programovani.

2.2 3D modelovani

Byt uspésnym 3D grafikem znamena vyuzivat vSelijaké znalosti z riiznych obort: kresleni,
sochafstvi, architektura, inzenyrstvi atd. 3D grafika vychazi z vektorové 2D grafiky.
Jedinym rozdilem je, ze se geometricka data neukladaji pouze v roving, ale v prostoru,
tiidimenzionalni soustave soufadnic. Praci ve 3D lze rozdé¢lit na pét zakladnich technologii
(oblasti). Pokud animétor, grafik, respektive modelar pracuje sam, musi zvladat vSechny
technologie. Cast&ji viak pracuji ve spole¢nostech, kde se tvorbou 3D grafiky zabyva vice

zaméstnancl. Typicky se kazdy z nich specializuje na urcitou disciplinu.
40 Z4kladni technologie:

e Modelovani — Tvorba objektli ve scéné.

e Texturovani — Definovani vlastnosti povrchu objektt.
e Osvétleni — Osvétlovani scény a objektu.

e Animace — Tvorba animace pomoci klicovych snimkd.

e Rendering — Proces pfevodu 3D modell na 2D obrazky (rasterizace).

V neposledni fadé mezi dalsi teoreticky nezbytné elementy mohou patfit vizualni efekty

(exploze, kouf atd.), zvuk (hudba, zvukové efekty) a post produkce.

NaSe prace se bude zabyvat pouze konstrukci robota modelovanim pro vytvoreni modelu
robota v prostiedi Tinkercad a ndslednym vytisknutim na 3D tiskdrné. Ostatnim

technologiim pro tvorbu 3D grafiky se prozatim vénovat nebudeme.

Abychom mohli modelovat, musime se sezndmit s navigaci v prostoru. Standardné se
vyuziva soufadnicovy systém s miizkou. Tento systém je tvofen tfemi osami X, y, z. Jejich
prasecik je stfedem, nebo také pocatkem soustavy. Kazda z téchto os ma svoji kladnou a

zapornou ¢ast, délenou pocatkem. Z redlného svéta miizeme analogicky pfifadit jednotlivym

40/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 14.
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osam nasledujici vlastnosti. Osa x reprezentuje $itku, osa y vysku a osa z hloubku. Cokoliv
od samotného objektu, jeho polohy ¢i transformace, tedy animace, lze vyjadfit pomoci
soutfadnic X, Y, Z. Soufadnicové systémy dale mizeme délit na globalni a lokalni. Globalni
pfedstavuje ten, se kterym jsme se sezndmili. Lokalni soufadnicovy systém je pfifazen
jednotlivym objektim, ty maji vlastni soufadnice a vlastni osy, kterymi mohou byt posunuty

dovniti objektu ¢i kamkoliv do scény. !

2.2.1 Primitiva

Vytvéfeni slozitych modell mize byt na prvni pohled naro¢né, proto lze vyuZzit tzv.
blokového modelovani. Objekty lze rozdélit na jednotlivé jednodu$si Casti. Pokud se
podivame kolem sebe, zjistime, ze vétSina objektl se sklada z vice zékladnich tvart. Tyto
zakladni tvary nazyvame primitivy a jsou stavebnimi kameny mnoha modeli. Mezi zékladni
primitiva spadaji napt. valce, kvadry, hranoly, koule, jehlany a kuzely. Rovnice popisujici
primitiva jsou optimalizovany pro efektivni vypocet, coz snizuje naroky na pamét RAM
i na disk. VSechny primitivni objekty jsou parametrické, coz znamend, Zze je mozné je

upravovat pomoci kontrolnich bodd, coZ zjednodusuje jejich Gipravu. #?

Analogii k zakladni jednotce bitmapové grafiky, tedy pixelu, jsou tzv. polygony. Tyto
plochy tvofi vSechny objekty spole¢né s vertexy (bod v prostoru) a hranami. Polygony jsou
rozdéleny podle poctu stran, z kterych se skladaji. (3 — Triangle, 4 — Quadrilateral,
5 — Pentagon, 6 — Hexagon, 7 — Heptagon, 8 — Octagon, 9 — Nonagon al0 — Decagon). Cim
je vétsi pocet polygonu, tim jemnéjsi objekt dostaneme. Polygonovy model mé smysl pro
préci a editaci modelu, jelikoZ vykresleni modelu je méné& naro¢né nez pln€ vystinovany
model, kde by delsi renderovaci ¢asy zpomalovaly pocita¢ a samotnou praci. Dohromady
vytvoii tzv. * polygonovou sit, coZ je soubor vrchold, hran a ploch, které definuji tvar
objektu ve 3D pocitacové grafice a geometrickém modelovani. Plochy jsou obvykle sloZzeny

z trojuhelnikd, ¢tyfuhelnikl nebo jinych jednoduchych konvexnich polygont, coz usnadiuje

41/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 35.
42/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 39.

43/ Polygonal Mesh. Online. ScienceDirect. 2018. Dostupné
z: https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/polygonal-mesh. [cit. 2024-04-02].
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vykreslovani, ale mohou byt také slozeny z obecnéjSich konkavnich polygonii nebo
polygonii s otvory. Kromé polygonti Ize v modelovani pouzivat také NURBS (Non-Uniform

Rational B-Splines), tato metoda zde ale nebude probirana.
Booleovské operace

Tyto operace, které jsou zndmé z matematiky, nachdzeji své uplatnéni i v modelovani pro
na mnozinach, v modelovani se aplikuji na dva objekty, které se vzdjemné piekryvaji. Na
zaklad¢ typu operace jsou tyto objekty zpracovany a nasledné vytvoii novy objekt. Napiiklad
v piipad¢ operace slouceni jsou vstupni objekty spojeny do jednoho objektu (sjednoceni),
zatimco operace odecteni vyfizne tvar jednoho objektu z druhého (rozdil). Existuji také dalsi
typy téchto operact, jako je prusecik (prinik dvou objektli) nebo operace podobna rozdilu,
kterd zachové pouze vnéjsi obal (plast). Tinkercad muize nabizet omezenou sadu téchto
operaci, ale v jinych profesionalnich nastrojich je skéla dostupnych booleovskych operaci

§irsi. 4

Obr. 7 — Booleovské operace ve 3D grafice

2.2.2 Transformace

V pocitatové grafice vyuzivdme k manipulaci objektl transformace zaloZzené na
transformacnich maticich. Skladani jednotlivych zobrazeni analyticky vyuZiva na nasobeni
matic zobrazeni. JelikoZ neni ndsobeni matic komutativni, tak plati, Ze zaleZzi na potadi
provedenych transformaci. Transformac¢ni matice jsou aplikovany na bod reprezentovany

v homogennich soufadnicich. Cely objekt transformujeme uzitim matice na vSechny body.

44/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 41.
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Pracujeme v prostoru, ale pro reprezentaci zvolime matice v roving, dvojrozmérné. Méjme
bod P[X, Y] a bod P'[X’, Y], ktery vznikl transformaci bodu vyndsobenim matici.
Predstavime si matice zobrazeni, které budeme s zdky vyuzivat. Témi bude translace

(posunuti), stejnolehlost (Skalovéani) a rotace. Ty pro nasi praci v Tinkercadu vystaci,

vvvvvv

Def.: Geometrické zobrazeni (Transformace) - M — M je transformaci prave tehdy, kdyz je

bijektivni, tedy injektivni (prosté) a soucasné surjektivni (na). *¢

Def.: Necht' f, g jsou zobrazeni E *— E°, kterd jsou popsdna maticemi F, G. Pak zobrazeni

g °fje popsdno matici G - F. ¥

Transformaé¢ni matice translace: *8

Translace je afinnim zobrazenim, které zobrazuje kazdy bod na bod posunuty o samy vektor.
Nélezi mezi izometrickd zobrazeni (shodna). Nema Zzadny pevny bod, proto vyuZijeme
homogennich soufadnic, kde vektor posunuti v = (vx, vy) je v homogennich soufadnicich
v = (v vy, 1). Obdobné pro body. Posunuti by analyticky mélo pficist soufadnice vektoru

k soufadnicim bodu neboli P" = P + v.

1 0 0 vx
1o v 010 v
Tv=|0 1 wvy |.Pro tfeti rozmér v prostoru Tv = Y
00 1 0 0 1 vz
0 0 0 1
Aplikace:
1 0 0 vx\ [Px Px + vx
Top=[0 1 0 vy Py| _|Py+vy — P4y
0 0 1 vzJ|Pz Pz+ vz
0 0 0 1 1 1

45/ ZARA, Jiti; BENES, Bedfich; SOCHOR, Jiti; FELKEL, Petr. Moderni pocitacova grafika. Computer
Press, 2005. ISBN 80-251-0454-0.

46/ KURINA, Frantisek. 10 geometrickych transformaci. PROMETHEUS, 2010. ISBN 80-7196-231-7.
47/ Tamtéz

48/ PAUL, Richard. Robot manipulators: mathematics, programming, and control: the computer control of
robot manipulators. Cambridge, MA: MIT Press, 1981
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Transformac¢ni matice stejnolehlosti: *°

Skalovani, zména velikosti objektu (scaling), patii mezi podobné zobrazeni. Piesné&ji se
jedna o stejnolehlost, ta je urcena koeficientem stejnolehlosti k € (R\ {0,1}). Pokud nastane
piipad k=0, zobrazi se vSechny body do pocatku, coz by znamenalo, ze se nejedna
o transformaci dle Kuiinovy definice, jelikoz se nejedna o prosté zobrazeni. Pokud k=1, tak

se jedna o identitu, ktera neni podobnym zobrazenim.

Je urcena koeficienty podle soufadnicovych os [Sx, Sy, Sz]. Stiedem je pocatek soustavy
[0, 0, 0]. P"=[X-Sx,Y-Sy, Z-Sz, 1]'. T vexponentu symbolizuje transponovanou

matici, tedy piedstavuje sloupec.

Sx 0 0 o
S = 0 Sy 0 0
0 0 Sz O
0 o 0 1

Tim, Ze stied stejnolehlosti je v pocatku, miizeme se zbavit 4. sloupce a tedy i 4. fadku, ktery
pouze splni rovnost 1=1. Déle zéapis pro rotaci zjednoduSime tim, ze se bude jednat o rotaci

v pocatku.
Transformac¢ni matice rotace:

Rotace je izometrickou transformaci, ktera ma vlastnost neménici vzdalenost mezi body. Pro
rotaci kolem os podle pocatku si vystacime s maticemi zobrazeni. Zajimavym pohledem
vroving je skuteCnost rotace na jednotkové kruznici. Pokud si zobrazime body na
jednotkovou kruznici a provedeme rotaci, ptivodni body se budou chovat stejné jako ty na
kruznici. Pro tento zplisob jsou velmi vhodna komplexni Cisla, jelikoz polarni forma zapisu
obsahuje thel (méfeny v pocatku) jiz v definici. Vynasobenim komplexniho ¢isla z;
komplexnim ¢islem z> = i ziskam rotaci o 90 stupiii. Komplexni ¢isla vyuZzijeme pouze
v roving, proto se zavedly kvaterniony g = a+bi+cj+dk, které maji tfi imaginarni slozky (i,
J, k) aslouzi pro rotaci v prostoru. Imaginarni jednotky si miizeme ptedstavit jako jednotkové

vektory ve sméru soutadnych os x, y a z, s tim, Ze b, ¢, d udavaji souradnice obecného 3D

49/ ZARA, Jiti; BENES, Bedtich; SOCHOR, Jii; FELKEL, Petr. Moderni po¢itatova grafika. Computer
Press, 2005. ISBN 80-251-0454-0.
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vektoru vzhledem k t€émto osdm (skaldr a reprezentuje redlnou slozku kvaternionu). Rotace
v prostoru funguje analogicky jako jednotkova kruznice v rovin€. Nadefinujeme ji na
jednotkové sféte, vSechny body v prostoru se budou chovat obdobn¢ jako na sféfe. Variantou
je otacet body podle os x, y, z podle pocatku a nasledné zobrazeni skladat s dalSimi. Rotaci

napt. podle osy z znac¢ime Rza pro dalsi Ry, Rx. >

Rotace bodu kolem poc¢atku soustavy je zaddna thlem a. Nova pozice bodu po rotaci je

uréena P" = [X - cos(a) — Y - sin(a), X - sin(a) + Y - cos(a)]".

sin(e) cos(a) O 0 1 0

cos(a) —sin(a) O cos(e) O sin(a)
S1Rz = < ) Ry =
0 0 1 —sin(a) 0 cos(a)

1 0 0
Rx=|0 cos(a) —sin(a)
0 sin(a) cos(a)
Pravé moznost posunuti a sklddani zobrazeni nam dava silu posunout si objekt do pocatku

a provést pottebné transformace. Nésledné objekt posunout zpét o vektor opacny.

Pro upravy polohy os objektu se obvykle pouzivaji hodnoty X, Y, Z, coz ptfedstavuje
posunuti v prostoru ve tfech rozmérech. Na druhou stranu pro rotaci objektu se pouzivaji
hodnoty H, P, B. H je zkratkou pro Heading (smér), P pfedstavuje Pitch (naklon nahoru/doli)
a B znaci Bank (ndklon vlevo/vpravo). V této reprezentaci je H obvykle reprezentovano

hodnotou Ry, P hodnotou Rx a B hodnotou Rz. %2

50/ REHACEK, Jan.Jak zatoGit s virtuAlnim svétem. Online. Matfyz. 2019. Dostupné
z: https://www.matfyz.cz/clanky/matykani-xxvii-jak-zatocit-s-virtualnim-svetem. [cit. 2024-04-02].

51/ Odvozeni transformacnich matic pro rGzné typy rotace. Online. MUNI. 2013. Dostupné
z: https://mineralogie.sci.muni.cz/kap 1 3 symetrie/rotace_priklad.htm. [cit. 2024-04-02].

52/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 36.
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Pro lepsi predstavu terminii rotacnich soufadnic si miZzeme ptedstavit model letadla (viz obr.
nize). Kladné hodnoty os x a y odpovidaji rotaci proti sméru hodinovych rucicek, zatimco

kladné hodnoty osy z odpovidaji rotaci ve sméru hodinovych rucicek.

HEADING

Obr. 8 — HPB souradnice

2.3 Mikrokontrolery Arduino

Pro naSe tcely jsme se rozhodli pouzit open-source hardware s ndzvem Arduino. Tento
open-source piistup zahrnuje software pro programovani syst¢ému a hardware v podobé
samotnych mikrokontroleri (Arduina). Jaky je rozdil mezi mikrokontrolerem

a mikroprocesorem? >3

Mikrokontroler je jednoCipovy pocitac, ktery obsahuje v ¢ipu CPU
(central processing unit), RAM (random access memory), ROM (read-only memory)
a vstupy a vystupy pro komunikaci s okolnim svétem. Naopak mikroprocesor ma CPU
integrované v jednom cipu, ale RAM, ROM a vstupy s vystupy jsou zpravidla samostatné
soucasti. Tento navrh mize byt vyuzit ve vzdélavani k pochopeni a ukazkdm fungovani
riznych systéml (napfiklad robotdi, mikrovinnych trub a dalSich nastrojii). Cilem je
poskytnout programatorské koncepty desky Arduino UNO a ptedstavit jeji fungovéni
a propojeni s riznymi senzory a vstupné/vystupnimi zatfizenimi. Arduino neni pocita¢ ve

formé stolniho pocitace nebo telefonu, ale umoznuje ptipojeni rtiznych senzorti, motord,

53/ Co je to mikrokontrolér? Online. Zonepi. 2019. Dostupné z: https://blog.zonepi.cz/maker-uno-ve-vyuce-1-
5-co-je-to-mikrokontroler/. [cit. 2024-05-02].
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diod atd. Programovani probiha na pocitaci v integrovaném vyvojovém prostiedi (IDE)
a vytvoreny kod je nasledné nahrany do Arduina, ktery je poté ovladan timto programem.
Ziskalo si popularitu diky své nizké cené a dostupnosti softwaru. Pro praci s Arduinem jsou
pottebné znalosti ve tiech hlavnich oblastech: Prvni oblasti je porozuméni hardwarové
desce, druhou oblasti je sezndmeni s integrovanym vyvojovym prostfedim (IDE) a ptikazy,
kter¢ ftidi hardware. Tieti oblasti je pak pochopeni principu fungovani senzort
a vstupné/vystupnich zafizeni, které slouzi k ziskavani informaci z okoli napt. k reakcim

robota. >*

Elekttina je druh energie, podobn¢ jako teplo, sila nebo svétlo, a proudi vodici.
V elektrickém obvodu elektfina ,teCe* z bodu s vysS$i potencialni energii (obvykle
oznaceného znaménkem +) do bodu s nizsi potencidlni energii. Zemnici bod (oznacovany
znaménkem - nebo zkratkou GND) je obecné bodem s nejniz§i potencidlni energii
v elektrickych obvodech. V obvodech, které budete stavét, proudi elektricka energie pouze

jednim smérem. >

2.3.1 Popis desky Arduino UNO

Pro naSe ucely zvolime mikrokontroler Arduino UNO, ktery je zaloZen na mikroprocesoru
ATmega328P, ktery je hlavni ¢asti ,,mozku* desky. Tuto analogii miZeme rozsifit na celého
robota, kde mikrokontroler pfedstavuje mozek robota, senzory jsou jeho o¢i a motory jsou
zafizenim pro pohyb robota. Tyto oblasti v této kapitole dale rozebereme. Ve Skolstvi je tato
deska hojné pouzivana svoji dostupnou cenou. Soucésti sady je spousta soucastek, my
vyuzijeme LED diody, krokové motory s fidicimi deskami, bzuc¢ak, odpory, sonar na méfent
vzdalenosti, tlacitko a fotorezistor k méfeni intenzity svétla. Jednotlivé soucastky jako jsou
zarovky, nebo reproduktory, jsou elektrickymi ménici, ty méni rizné formy energie na
elektrickou a naopak. Jak uZ jsme zminovali analogii se senzory a motory, tak se k nim
vratime. Soucéastky ménici el. energii na ostatni formy jsou pohony a obracené z jinych

forem na el. energii jsou senzory.

54/ MISRA, Yogesh. Programming and Interfacing with Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 978-1032063164.

55/ NOVAK, Milan a PECH, Jiti. Robotika pro stiedni $koly: programujeme Arduino. Jihoeska univerzita v
Ceskych Budgjovicich, 2018. ISBN 978-80-7394-786-6.
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Vétsina Arduino desek je stavéna podobné jako deska UNO na obr. nize.:

——arouING. CC

Obr. 9 — Popis Arduino desky

(1) Napajeni USB — varianta k napajeni desky (5 V) a k nahrani kodu.

(2) Napajeci konektor — nahrada misto USB, lze pfipojit ke sttidavému proudu (220 V)
pomoci adaptéru, vstupni napéti je 7-12 V.

(3) Stabilizator napéti — regulace stejnosmérného napéti.

(4) Krystalovy oscilator — k synchronizaci operaci mikroprocesoru a desky.

(5) Reset — pin k restartu desky, pokud se program zasekne. Pokud je na pinu reset
ptivedeno napéti 0 V, deska Arduino se resetuje.

(6) Vystup 3,3 V — pin pro napéti 3,3V.

(7) Vystup 5 V — pin pro nap4jeni elektrického obvodu s napétim 5 V (diskrétni).

(8) GND — pin k nap4jeni el. obvodu s napétim 0 V, k dispozici tfi piny GND (ground).

(9) Vin — desku lze zapnout pfipojenim stejnosmérného napéti, v rozsahu 7-20 V na pin
Vin, aby nedoslo ke zkratu.

(10) Analogové vstupy — 6 pinli nabizejici rozsah analogového vstupniho napéti 0-5 V
(spojity).

(11) Mikroprocesor ATmega328 — provadi logické a aritmetické operace.
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(12) ICSP — Piny chovajici se jako AVR programator, pouzivany k programovani nebo
spousténi Arduina.

(13) Power LED — pfi spusténi se dioda rozsviti.

(14) Tx a Rx LED — diody blikajici pfi pfenosu pies pin 1 Tx (transmit), nebo pfi piijmu
na pinu 0 Rx (recieve).

(15) Digitalni I/0 — 14 digitalnich pinti, které mohou byt bud vstupnimi, nebo
vystupnimi piny.

(16) AREF — vyuzivan s analogovymi piny, pokud je potieba jiné napéti nez 0-5 V.

(17) Reset tladitko — resetuje mikrokontroler. ¢

2.3.2 Dosavadni moZnosti vyuZiti Arduino na 2. stupni ZS

Obecné mizeme fict, z¢ STEM vyuka vyuZivajici Arduino neni v Ceské republice piilis
roz§ifend. Pokud se Arduino vyuziva, tak ¢asto pouze v rdmci jednoho pfedmétu, napiiklad
ve fyzice k méfeni riznych veli€in pomoci senzorl nebo pii vyuce programovani
v informatice. Piesto existuji Skoly, které tento zptisob vyuky uplatiuji. Piikladem je ¢lanek
od autorky Martiny Kupilikové, ktera vyucuje robotiku pro zaky 9. ro¢nikl. Vyuzivala
Arduino k vyuce elektronickych obvodt s LED diodami a tladitky, které studenti nejprve
zapojovali (viz obr. niZe) a poté zacali programovat. Pani ulitelka zvolila Arduina Nano

a 74ci pracovali ve dvojicich na ukolech, jako je rozblikani jedné, nebo vice diod. °’

Druhym ptipadem je ZS Taborska, ktera také kombinuje vyuku fyziky s Arduinem, tudiz
muzeme fict, Ze spliiuje multidisciplindrni smysl koncepce STEM. Vyuzivaji ho k méteni
vzdalenosti, hmotnosti a teploty pomoci senzort. Déle k zapojeni zakladnich elektrickych
obvodt jako je spina¢ nebo tlacitko a k propojeni sériového a paralelniho zapojeni rezistort.
Provadi méteni elektrického proudu, napéti a odporu rezistoru. S jeho pomoci lze ovéfit

Ohmiiv zakon, méfit vysledny odpor. 3

56/ MISRA, Yogesh. Programming and Interfacing with Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 978-1032063164.

57/ KUPILIKOVA, Martina. Arduino na ZS. Online. Itfittnes. 2020. Dostupné z: http://itfitness.cz/arduino-na-
zs/. [cit. 2024-06-11].

58/ VOITA, Véclav. Arduino v 6. tfidé. Online. Wix. 2024. Dostupné
z: https://vkp032.wixsite.com/arduino/fyzika. [cit. 2024-06-11].
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Jednim z komplexnich ptfikladi STEM metody je taiwanska studie, ve které zéaci byli
vyuCovani programovani senzorov¢ kontrolovanych projektt. Studie zahrnovala dvé
skupiny, celkem 54 zaki. Prvni skupina méla za ukol postavit "zelenou budovu", ktera diky
senzorim reagovala na teplotu a dokézala automaticky otevfit stfeSni okna castecné nebo
uplné. Druhé skupina sestavila zvite, konkrétné zabu, kterd pomoci infracerveného senzoru
rozpoznavala pfitomnost jinych zab a pii jejich spatfeni zacala vydavat zvuky pomoci
buzzeru, aby obhgjila své tizemi. Na téchto projektech se podileli ucitelé ptirodnich véd,

informatiky, matematiky a dilen, jak je uvedeno v nasledujici tabulce. >°

TABLE I: DESIGN DESCRIPTION OF THE TWO-CLASS SUBJECT RESEARCH COURSE

teaching objectives teaching content teaching methods teaching time teaching teacher

1. Cross-disciplinary Green building Film teaching 2 lessons information teacher

2. Students are interested Animal beast Question and answer 2 science teachers

3. sensory-controlled works Test 1ts function

1. Arduino programming RGB three-color LED light, Demonstration teaching 2 lessons information teacher

2. Solve problem of the buzzer, infrared sensor Practice 2 science teachers

sensor-controlled loop Solve the problem

1. Sensory work design Design blueprint Demonstration teaching 2 lessons 2 craft teachers

2. Select materials Select base and material Student report work content 2 science teachers

3. Select the base of works Proportion and symmetry Discussion and suggestion

1. Assemble sense-controlled works  Each group assembly works Assembly and testing 2 months, after information teacher

2. test sense-controlled works Each group test works Discussion and suggestion school time 2 craft teachers 60
Rolline correction 2 science teachers

Obr. 10— Popis STEM projektu
Pokud bychom odhlédli od ZS, tak imysleni nabizi sttedoskolskou uéebnici Arduino, kde
napft. Uloha s papirovym robotem, kterého si Zak nakresli podle Sablony, vystifihne a nasledné
zabuduje do robota z papiru LED diodu a buzzer, vytvafti prostfedi k formé STEM vyuky,

kde Zaci s programovanim rozviji svou zrucnost a kreativitu.

59/ LU, Chow-Chin. Elementary School Students Learn Arduino Programming to Assemble Sensory-
Controlled Works. Online. 2020. Dostupné z: https://www.ijiet.org/vol10/1374-1T006.pdf. [cit. 2024-06-11].

60/ Tamtéz
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2.3.3 Elektrotechnické soucastky
Soucésti sady Arduino jsou také rGzné elektronické komponenty urcené pro tvorbu
elektrickych obvodi. Mezi né€Z patii nepajivé kontaktni pole, senzory, servomotory, krokové

motory s fidicimi deskami, LED diody, bzuc¢aky, rezistory a propojovaci kabely.
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Obr. 11 — Elektronické soucastky pro sadu Arduino UNO

Je dilezité pochopit fungovani nepdjivych kontaktnich poli (breadboards). Jedna se
o jednoduchy nastroj pro vytvafeni el. obvodu, ktery umoziuje snadné propojovani bez
nutnosti pajeni soucastek. Na poli jsou Cervené a modré linky, které se vinou podél délky
desky. Zditky nebo také piny vedle téchto barevné oznafenych linek jsou urceny k pouziti
jako napdjeci 5 V (Cervené) a GND (modré¢) sbérnice. V téchto pinech vede drat vodorovné

podél barevnych car. Celé pole je rozd€leno do 4 oddélenych blokti. Ve vnitini ¢asti pole

61/ ARDUINO UNO R3 - Upgraded Learning Kit. Online. PS electronic. 2024. Dostupné
z: https://www.pselectronic.cz/index.php?action=k5505-155-arduino-uno-r3-upgraded-learning-kit. [cit.
2024-05-02].
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jsou naopak piny podlozeny dratky svisle a slouzi k zapojeni jinych el. soucastek a k tvorbé

el. obvoda. %2

Dalsi velmi uzivanou soucastkou jsou LED diody, polovodi¢ové komponenty, které generuji
svétlo, a proto se ¢asto pouzivaji k signalizaci nebo osvétleni. Charakteristickym rysem diod
je schopnost propoustét elektricky proud pouze v jednom sméru. Kazda dioda se sklada
z anody (+) a katody (-), pficemz delsi nozicka diody reprezentuje anodu. Na rozdil od jinych
svételnych zdroji jako jsou zadrovky nebo vybojky, LED diody pracuji s niz§imi hodnotami
proudu a napéti. % Odpor neboli rezistor je pasivni elektrotechnickou soucastkou, kterou
vyuzijeme ke snizeni proudu v obvodu piimo ze vzorce U = R:I, aby nedoslo k pretizeni
a zkratu v soucastce. Déle pasivni bzucak, umoznuje vytvafet zvukové signaly pomoci
signalu napéti konkrétni frekvence. Tyto soucastky propojujeme pomoci kabelt, které jsou

ve tvaru samec/samice.

Robot se skldda z ne€kolika subsystému, z nichz kazdy plni urCitou funkci. Mezi né patii
akéni (pohony), fidici (mikrokontrolery), senzorické, komunika¢ni a napajeci subsystémy.
Komunikaéni a napéjeci jsme zminili u samotného mikrokontroleru, proto se podivime na

pohony a senzory.

2.3.4 Pohon - krokovy motor

V automatizaci se vyuzivaji 3 typy motort elektrické, pneumatické a hydraulické. My
vyuzijeme krokovy motor, ten je typem stejnosmérného elektromotoru, ktery transformuje
plnou rotaci do n€kolika individuélnich krokl. Kazdy krok mé pevné stanovenou velikost,
coz umoziuje presné oto¢eni motoru do specifické polohy s pfesnym thlem. Krokovy motor
se skladd ze =zmagnetizovaného rotoru a statoru s predem urenym poctem
elektromagnetickych civek. KdyZ jsou civky napdjeny elektrickym proudem, vytvareji
magnetickd pole, ktera bud’ ptitahuji, nebo odtahuji segmentovany zmagnetizovany rotor,

coz zpusobuje jeho otaceni. Stator je tvofen plechy s draZzkami, v nichZ je umisténo statorové

62/ BLUM, Jeremy. Exploring Arduino: Tools and Techniques for Engineering Wizardry. 2. John Wiley, 2020.
ISBN 978-1-119-40535-1.

63/ CO JE TO LED DIODA? Online. LEDme. 2024. Dostupné z: https://ledme.cz/textove-novinky/clanky/co-
je-LED-dioda. [cit. 2024-05-02].
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vinuti. Na druh¢ stran€ rotor mize byt tvoien bud’ Zeleznym jadrem (kde se po obvodu stiida
zub/drazka), nebo permanentnimi magnety (na obvodu se z magneti stfida sever a jih).
Krokové motory jsou vhodné pro aplikace, které vyzaduji presné nastaveni polohy a udrzeni
této polohy 1 ptes pusobici sily, jako jsou soufadnicové zapisovace nebo pocitacem fizené
obrabéci stroje. Jednoduchost a preciznost pohybu je ¢ini v robotice velmi populérnimi.
Nicméné je dilezité zminit i jejich nevyhody. Velmi zasadni je trvaly odbér proudu i v dobé,

kdy se motor neto¢i, coz miize zpUsobit zbyte¢né energetické ztraty. ¢4
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ROTORU MAGNET ROTORU Zle!\lI
/ STIT
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Obr. 12 — Krokovy motor

Princip a metody Fizeni krokového motoru

Princip fungovani krokového motoru je zaloZen na proudu prochazejicim civkou statoru,
kdy vznikd magnetické pole, které pfitahuje opac¢ny p6l magnetu rotoru. Pokud vhodné
zapojime civky, lze dosdhnout rotujiciho magnetického pole, které motor pohani. Laicky
feceno, pokud prochazi civkou proud, vznikd magnetické pole, které pritahuje magnet, a tak
dochazi k pohybu. Existuje vice variant metod fizeni krokového motoru, a to podle
pozadovaného kroutictho momentu. Typy fizeni se d€li na unipolarni, které vyuZijeme
s naSim krokovym motorem pro nasi konstrukci, a fizeni bipolarni. Pfi unipolarnim fizeni

prochézi proud pravée jednou civkou. Sice méa nejmensi odbér, ale zaroven nejmensi kroutici

64/ Jak funguje krokovy motor? Online. Raveo. 2024. Dostupné z: https://www.raveo.cz/aktualita/jak-funguje-
krokovy-motor/. [cit. 2024-04-28].

65/ KROKOVY MOTOR — CO TO JE A JAK FUNGUIJE. Online. EUfactory. 2018. Dostupné
z: https://shop.eufactory.com/blog/12_krokovy-motor-uvod. [cit. 2024-04-28].
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moment. Druhd varianta docili vys$§iho kroutictho momentu za cenu vyssi spotieby. Pfi
bipolarnim fizeni prochéazi proud vzdy dvéma protilehlymi civkami, které jsou zapojené tak,
aby m¢ly navzajem opacn¢ orientované magnetické pole, coz docili zrychleni pohybu. Dale
fizeni délime na jednofazové a dvoufazové. Pii jednofazovém fizeni generuje magnetické
pole pouze jedna civka motoru, nebo v ptipadé bipolarniho buzeni dvojice civek. Jak jiz
znazvu vyplyva, dvoufazové fizeni generuji shodné orientovana magneticka pole vzdy
vedle sebe sousednich civek. To opét samoziejm¢ navysi na krouticim momentu, ale
zdvojnasobi spotfebu oproti druhé varianté. Tyto metody dohromady tvoii tzv. fizeni
s poloviénim krokem, coz je technicky stfidani krokt jednofidzové a dvoufazove, ¢imz
dosdhneme dvojnasobné piesnosti. Oproti tomu fizeni plnym krokem znamen4, Ze na jednu

otacku je potieba presné tolik krokd, jako je zubi statoru.

[4}]

{4}
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Obr. 13 — Déleni krokovych motorii
Pro naseho robota vyuZijeme motor s unipolarnim fizenim s polovicnim krokem.
Na nasledujicim obr. mame motor se 4 civkami a tabulku, ktera urcuje, jakymi civkami
prochézi proud, a jakymi ne. Civky nabarvené hnéd¢, v tabulce nastavené hodnotou ,,0%,
jsou bez proudu. Modie zbarvené civky pifedstavuje magnetické pole, pfitahuje Cerveny

konec magnetu (rotoru).

66/ REZAC, Kamil. Krokové motory. Online. Robotika. 2002. Dostupné
z: https://robotika.cz/articles/steppers/cs. [cit. 2024-03-27].

67/ Tamtéz

41


https://robotika.cz/articles/steppers/cs

Pro jedno otoceni tedy vyuzijeme osm téchto kroki, které ale nebudou jednou redlnou
otockou na vystupu motoru, jelikoz uvniti motoru jsou ozubena kola fungujici jako pievod.
Pro jednu otocku s nasim motorem je potieba téchto osm krokl provést 512krat. K vypoctu
musime znat pocet fazi statoru (ozn. m) a pocet zubt rotoru (ozn. n). V naSem piipadé ma

motor m = 64 zubl rotoru a n = 45 fazi statoru. Vztah pro velikost kroku:

360° ' n
b= ——
m
Civka 1| - - 0 | o 0o | 0 o | - |
Civka2 0 - - - 0 0 0 0
Civka3| 0 0 0 - - - 0 0
Civka4| 0 0 0 0 0 - - - 68

Obr. 14 — Proces jedné otocky krokového motoru

2.3.5 Senzory

Senzory v robotice predstavuji kli¢ovou soucast, kterd umoZiiuje robotim vnimat své okoli
a provadét snim interakce. Jejich pouziti pifindsi nékolik vyhod, véetné zvySeni
univerzalnosti a flexibility robotl, poskytovani zpétné vazby pro adaptaci na prostiedi
a zajisténi robustniho chovani v riznych podminkach. Senzory se v robotice vyuZivaji pro
méteni riznych parametrii, jako je poloha, orientace, nebo detekce prekazek a chybovych
stavii. Jejich tfidéni miiZze probihat podle mnoha hledisek, véetné métené veliCiny,
fyzikalniho principu, pouzité technologie, zplisobu pfenosu energie a typu vyuZzivané
energie. Diky nim jsou roboti schopni uspé€$né navigovat a interagovat s prostiedim, ve
kterém operuji. ¢

V nasi sad€ vyuzijeme senzor na méteni vzdalenosti, konkrétné typ sonaru, ktery je zalozen

na méteni doby letu ultrazvukového impulsu. Senzor chvili vysila vinu a pak pfijima vinu

odrazenou od ptekéazky, mikrokontroler spocita ¢asovy rozdil a vyhodnoti vzdalenost.

68/ Tamtéz

69/ HLAVAC, Véclav. SENZORY PRO ROBOTIKU. Online. CVUT. 2024. Dostupné
z: https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/51SenzoryRobotika.pdf. [cit. 2024-05-02].
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Dalsi senzory v nasi sadé¢ mohou byt uréeny pro méteni riznych veli€in, jako je teplota, tlak
nebo svételnost. Tyto senzory mohou byt zaloZzeny na raznych fyzikalnich principech, jako
jsou odporové, piezoelektrické, chemické, indukéni nebo kapacitni. Déle je mozné senzory
rozdélit na aktivni a pasivni. Aktivni senzory funguji jako zdroje elektrické energie a reaguji
na zmény sniman¢ veli¢iny, zatimco u pasivnich senzor je nutné elektrickou veli¢inu dale

zpracovat a vyzaduji externi napajeni. 7°

2.4 Programovani mikrokontroleru Arduino

K vyvoji programli se vyuziva stejnojmenné IDE Arduino, které po instalaci propojime
s Arduino deskou. Po nainstalovani ovladac¢l, zvoleni nami vybrané desky a spravné
vybraného portu (u Windows COM) miZzeme programovat. IDE je zaloZzeno na vysSSim
programovacim jazyce Embedded C (rozsifeni jazyku C pro tvorbu vestavénych systémd,

programovani mikrokontrolerit).

Sklada se zjednotlivych komponent: Editor, M\
.

Kompilator, Linker, Lokator, Konvertor HEX \\\
a Loader (zavadé¢). V Editoru piSeme program pomoci /_
ptikazii ve vys$§im jazyce tvofici soubory s pfiponou pd

.ino pro Arduino a .C/C++ pro jazyk C. Kompilator -!\\
nasledné prevede program z vyssi irovné do binarniho
jazyka. Kompilator vygeneruje objektovy soubor (.0)
v Arduinu a obdobn¢ pro C/C++ soubor .obj. Déle je
ukolem Linkeru spojit vice nez jeden objektovy soubor \‘-

stejného projektu do jednoho objektového souboru. Obr. 15 — Rozklad Arduino jazyku

Poté Lokator pfifadi instrukcim adresu paméti kodu a
vygeneruje absolutni objektovy soubor. Ten pirevezme Konvertor HEX a ptevadi jej do
hexadecimalniho koédu s ptiponou .hex. Nakonec Loader zavadi hexadecimalni kod do

cilového fadi¢e a spousti program. !

70/ STASTNY, Frantidek. Senzory. Online. Amper MUNI. 1997. Dostupné
z: https://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/html_tree/nodel6.html. [cit. 2024-05-02].

71/ MISRA, Yogesh. Programming and Interfacing with Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 978-1032063164.
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2.4.1 Struktura programu

Kdyz budeme mluvit o souborech, tak Arduino je pojmenovava jako ,,Sketch®. Zakladni
strukturou kazdého programu jsou dvé funkce setup() a loop(). Je nutné v programu obé¢
uvést, bez nich by se program neptelozil a nespustil. Standardné se pied t€émito funkcemi na

zacatku programu deklaruji proménné.

void setup() {

// télo funkce, muze obsahovat pfikazy (dvé lomitka tvofi komentar v ramci Fadku)

}
void loop() {

}

Funkce setup() je voldna pii spusténi programu, spusti se pouze jednou, a to po kazdém
zapnuti nebo resetovani desky. Slouzi k inicializaci proménnych, nastaveni rezimu

jednotlivych pinti (I/O), nacteni knihoven, nastaveni sériové komunikace a dalsi inicializaci.

Funkce loop(), jak miize ndzev napoveédét, provadi kontinualné kod obsahujici ve svém téle,

dokud je deska Arduino napéjena.

VétSina pintt Arduina muze slouzit jako digitalni vstup nebo vystup. Smér pinu 1ze kdykoli
zménit pomoci funkce pinMode, coz znamena, ze jeden pin mtize byt v jednu chvili vstupem
a pozdéji vystupem. Digitalni piny interpretuji napéti jako dvé logické hodnoty: HIGH
a LOW, také znamé jako logicka jednicka a nula. U desky Arduino UNO logicka hodnota
HIGH odpovida napéti blizkému napajecimu napéti, tedy 5 V, zatimco logicka hodnota

LOW odpovida napéti blizkému 0 V. 72

Syntaxe jazyka pro Arduino je velmi podobna syntaxi programovaciho jazyka C++.
Zakladni stavebni jednotkou jsou piikazy, které mohou byt pfifazovaci, ktery néco pocita
a tedy piifazuje (obsah ctverce=a*a), volani funkci (krok dopredu()) nebo jiné algoritmické

konstrukce (podminky, cykly). Kazdy ptikaz je ukoncen stiednikem, at’ uZ jde o deklarace

72/ NOVAK, Milan a PECH, Jii. Robotika pro stiedni §koly: programujeme Arduino. Jihoeska univerzita v
Ceskych Budgjovicich, 2018. ISBN 978-80-7394-786-6.

44



proménnych nebo jednotlivé piikazy ve funkci. VSe je v Arduinu case sensitive od funkci,
proménnych, po nazvy knihoven, zalezi tedy na velikosti pismen. Piikazy 1ze seskupovat do
bloki, které se pak chovaji, jako bychom na tom samém misté misto jednoho ptikazu zapsali
cely blok. Tato funkcionalita je uzitecna zejména pti vyhodnocovani podminek, pokud je
podminka splnéna, 1ze vykonat cely blok ptikazi misto pouhého jednoho. Bloky piikazl

jsou oddéleny slozenymi zavorkami {}, dale také tvoii t&lo funkei. 3

Velmi podstatnou véci je piehlednost a srozumitelnost kodu bud’ ze svého hlediska, abych
nezapomn¢l, co jaka proménna znamena, nebo i z pohledu didaktického, kde proménna ,,p*
a ,,pivot“ 1épe vysvétli, co v programu predstavuje. Tato srozumitelnost je klicova zejména
pii spolupraci v tymu, kde rizni lidé mohou pracovat na jednom kodu a je dulezité, aby byl

pro vSechny jasny a snadno Citelny.

Vsechny proménné musi byt deklarovany pied jejich prvnim pouzitim. Deklarace proménné
zahrnuje definovani jejiho typu (napf. int, char, float), pfifazeni jména a volitelné 1 poCatecni
hodnoty. Kromé proménnych mame také konstanty, které slouzi k pojmenovani hodnot, jez

se béhem provadéni programu neméni. 74

2.4.2 Funkce

Funkce je blok piikazli obsahujici ve svém téle funkce, které se po jejim zavolani provedou.
Pted volanim funkce musi dojit k deklaraci funkce, ty mohou byt s navratovou hodnotou,
nebo bez navratové hodnoty typu void. Funkce mtze obsahovat parametry, které pti volani
konkrétné volime. Logicky volime datovy typ podle toho, co funkce vraci. Typicky ve tvaru
datovy typ, ndzev funkce (parametry) {télo funkce}. Funkce void je bez navratové hodnoty,

ale parametry obsahovat muze.

Ptikazy: 7

73/ ARDUINO - pfirucka programatora. Online. DPS. 2021. Dostupné z: https://www.dps-
az.cz/getFile/id:84163/Arduino-p%C5%99%C3%ADru%C4%8Dka-program%C3%A 1tora.pdf. [cit. 2024-
05-03].

74/ Tamtéz

75/ MISRA, Yogesh. Programming and Interfacing with Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 978-1032063164.
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pinMode(pin, MODE) — slouzi ve funkei setup() k nastaveni uréeného pinu jako vstupniho,
nebo vystupniho. M4 dva parametry: pin, ktery urcuje ¢islo pinu, a rezim, ktery mize byt

nastaven jako INPUT (vstup) nebo OUTPUT (vystup).

digital Write(pin, VALUE) — pouZziva se k nastaveni stavu ur¢eného pinu, ktery byl predtim
nastaven jako vystup pomoci funkce pinMode. Ma dva parametry: pin, ktery urcuje Cislo
pinu, a hodnotu, kterd muze byt bud’ HIGH (logicka 1), nebo LOW (logicka 0). Bud’ pinem

proud protéka, nebo ne.

digitalRead(pin) — ¢te digitalni hodnotu z uréeného pinu, ktery je specifikovan jako argument
funkce. Tato  funkce vraci hodnotu HIGH (5 V/logicka 1), nebo
LOW (0 V/logicka 0).

analogRead(pin) — ¢te analogovou hodnotu z urceného analogového pinu, ktery je
specifikovan jako argument. Arduino deska obsahuje Sest analogovych pinti ozna¢enych A0,
Al, A2, A3, A4 a AS, které jsou pfipojeny k 10bitovému analogové-digitalnimu prevodniku.
Funkce analogRead vraci hodnotu v rozsahu 0-1023 odpovidajici analogové hodnoté na

pinu.

analogWrite(pin) — nastavi hodnotu pulzné Sitkové modulace (PWM) na vystupni pin, coz
vytvaii efekt pseudo-analogového signalu. Na desce Arduino Uno a podobnych modelech

1ze k tomuto ucelu vyuzit piny 3, 5, 6,9, 10 a 11.

delay(value) — pozastavi program na urcitou dobu podle parametru v milisekundéach

(1s = 1000 ms).

if (podminka) {ptikaz, ¢i blok piikazt} else {ptikaz, ¢i blok ptikazi} — podminky umoziuji
reagovat na aktudlni situace tim, ze rozhoduji, ktera ¢ast kodu se ma vykonat na zakladé
toho, zda je podminka splnéna, nebo nesplnéna.

for (int i = 0; 1 <n; i++) {} — cyklus pro pfedem urc¢eny pocet opakovani, ktery je ve tvaru
(proménnd, podminka a ptikaz) {télo cyklu}. Pokud je splnénd podminka, provede se télo

cyklu. Ptikaz i++ ptiéte k i Cislo 1.
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3 Empiricka ¢ast

Tim, ze je robotika interdisciplindarnim oborem, mizeme ji vyuzit k vyuce n¢kolika
pfedmétt: informatiky, matematiky, fyziky a dilen. Z pohledu informatiky se zamétujeme
na rozvoj dovednosti ve vzdélavacich oblastech algoritmizace a programovani a digitalnich
technologii, zahrnujicich praci s 3D tiskdrnami, Arduinem jako hardwarem i softwarem
a 3D modelovacim programem Tinkercad. Cilem je ovéfit, zda jsou Zaci schopni sestrojit
robotické auto. Tento proces zahrnuje modelovani, 3D tisk, sestaveni, zapojeni el. soucastek,

az po naprogramovani funkci pro pohyb a primitivni inteligenci zaloZenou na senzorech.

V tomto procesu kompletni konstrukce robota se zapojuji predméty jako fyzika
a matematika, které miiZeme integrovat pomoci STEM vyuky. Misto toho, abychom
jednotlivé oblasti vyucovali odd€lené, mizeme je spojit do jednoho celku. Vyzkumy
ukazuji, Ze si lidé 1épe pamatuji véci v souvislostech. Pro¢ tedy napt. vyucovat Ohmuiv zékon
samostatng, kdyZ ho mizeme vyuZzivat pro vypocet pottebného odporu v obvodu? Spatiuji
v tomto STEM pfistupu vétsi smysl i z hlediska motivace. Zaci jsou vice motivovéni vyfesit
ulohu s odporem, aby mohli pokrocit v celém robotickém projektu, nez kdyby pouze pocitali
ulohy podle vzorce a ucili se jej nazpamét. Coz souvisi i s konstruktivistickym pojetim

vyuky, které je pro tyto predméty podstatné.

Cilem empirické Casti je popis realizace stavby a naprogramovani robota, navrzeni ndméta
tiloh pro STEM vyuku a provedeni a analyzovani piipadové studie na ZS Na Lukach
v Poli€ce s zaky 9. tfidy, ktefi touto vyukou projdou. Kvalitativni vyzkum zahrnuje
pozorovani béhem hodin, rozhovory s Zaky, dotazniky, pretest a posttest. Test se sklada
z uloh zaméfenych na matematiku, fyziku a informatiku. Zjednodusen¢ otazkou je, zda je

schopen zak projit projektem, ktery je urcen spise pro stredni skoly.
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3.1 Vyzkumna otazka
VO1: Jaka je uspéSnost a efektivita zakd pii feSeni navrzené sady konstruktivisticky
orientovanych robotickych uloh zahrnujicich ndvrh, sestaveni a programovani robotil

vyuzivajicich systém Arduino?

VOz2: Dokéazou Zaci identifikovat a srozumitelné formulovat konkrétni problémy a obtize

spojené s feSenim ukold, jeZ jsou soucasti fesitelem piipravené sady tloh?

Hi: Zaci 9. roéniku ZS budou schopni sestavit a naprogramovat roboticky systém s vyuZitim
Arduina a disponuji dostateCnymi znalostmi a dovednostmi fesit typ tkold, které jsou

soucasti feSitelem pfipravené sady uloh.

H:: Zci budou schopni identifikovat konkrétni problémy a obtiZe, které vyvstanou pii feseni

interdisciplinarnich uloh v ramci fesitelem navrzeného robotického projektu.

H3: Realizace feSitelem navrzeného robotického projektu s vyuzitim Arduina povede

k dosazeni stanovenych ocekavanych vystupti ve STEM piedmétech.

3.2 Robotické auto

Obr. 16 — Robotické Arduino Auto
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Tento projekt ma za cil prezentovat demonstraci vyuky informatiky, rozvijeni
informatického mysleni, programovani, algoritmizace a dekompozice problému v 9. ro¢niku
prostiednictvim robotiky v jednotlivych oblastech STEM vyuky. Co vSechno by toto
robotické zatizeni mélo zvladat? M¢lo by se pohybovat pomoci pohonu s krokovymi motory,
vyuzivat senzor vzdalenosti k vyhybani se piekdzkam, a nakonec by mélo pomoci
fotorezistorti nasledovat zdroj svétla. Robotika jako interdisciplinarni oblast zahrnujici
elektroniku, programovani a mechaniku umozituje vyuziti STEM piistupu k vyuce. Zaci se
zlepSuji ve vSech téchto oblastech soucasné, a zdroveii mohou byt motivovani samotnym
procesem tvorby robota. Prace s fyzickym tfirozmérnym objektem byla z pohledu
vzdelavani shledana efektivnéjsi nez prace s abstraktnimi programatorskymi ulohami, coz
usnadiiuje a urychluje proces uceni. Roboti mohou podporovat kontextové mysleni, protoze
nuti zaky premyslet v souvislostech uéebniho procesu. Zaci obdrzi navrh podvozku robota,
ktery prosel né€kolika iteracemi ndvrhu, sestaveni, analyzy a redesignu. Tento proces je
Casoveé narocny, protoze kazdd verze odhali nové problémy a samotny tisk je velmi

zdlouhavy, coz by vedlo k neefektivnimu vyuziti ¢asu pfi navrhu.

Jednotlivé oblasti mizeme propojit s konkrétnimi kroky v procesu konstrukce robota.
Navrzeni 3D modelu robota spada do oblasti védy (Science) a technologii (Technology), tisk
na 3D tiskarnég, sestaveni, zapojeni elektronickych soucastek a pajeni do oblasti inZenyrstvi
(Engineering). Vypocty patii do matematiky (Mathematics) a fyzikalni vztahy a vypocty do
védy (Science). Programovani pak nélezi do oblasti technologii (Technology). Tento projekt
nasledn¢ vytvari sadu dil¢ich ukolt pro zZaky, které je provedou vlastnim sestavenim

a zprovoznénim robota.

3.2.1 NavrZeni 3D modelu

Pro navrh 3D modelu jsme pouzili volné dostupnou aplikaci Tinkercad, kterd svou
pfistupnosti a jednoduchym ovladanim pln¢ vyhovuje tvorbé modelu robotického auta pro
3D tisk. Pfed finalni verzi robota jsme vytvofili n¢kolik prototyptli. Jednim z pocate¢nich
rozhodnuti bylo umisténi motorti a tedy, zda bude auto mit pohon na ptedni nebo zadni
napravu. Zvolili jsme pohon na ptfedni napravu, coz je bézné u vétSiny aut. Robot se tedy
pohybuje pomoci dvou krokovych motorti, pti¢emz kazdy z nich pohdni jedno kolo. Motory

nejsou pripevnény piimo ke koliim auta, ale k ozubenym kolim, ktera funguji jako
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ptfevodovka. Vystup motoru je pfipojen k vétSimu ozubenému kolu, které nasledné pohani
mensi ozubené kolo, a to roztaci jednotliva kola auta. K minimalizaci prokluzovéni kol jsme
na predni kola piidé€lali gumu a presunuli vahu z motoru bliZze na piedni ¢ast auta, aby kola

neprokluzovala.

Pro napdjeni robota jsme vyuzili lithium-polymerovou baterii GeB RC LiPol Baterii 2S
1000mAh 7.4V 20C s konektorem JST/BEC. Baterie byla zvolena z n¢kolika davodi. Za
prvé jako moznost externiho napdjeni, které umoziuje, aby robot fungoval jako izolovany
objekt nezavisly na napajeni z pocitace. Za druhé, specifické energetické pozadavky dvou
krokovych motort, které robot vyuziva k pohybu, vyzaduji vyssi napdjeni, jelikoz USB

z pocitace neni k pohybu obou motori dostacujici.

Nejvétsi vyzvou pii navrhovani modelu bylo spravné upevnéni motort s ozubenymi koly,
které slouzi jako ptevody pro kola vozidla. Kola nesméji byt ptili§ volna, ale ani pfilis blizko
u sebe, aby se motory nezadrhavaly. Pokud by ozubena kola byla pftili§ daleko od sebe,
nedotykala by se, mensi kolo by se neotacelo a auto by se nepohybovalo. Tento problém
vyzadoval pfesné nastaveni v fadu nékolika milimetrti, aby se naSel idealni stav mezi témito
dvéma extrémy. Musime pocitat s tim, Ze tisk nemusi byt vzdy dokonaly, a proto miize byt
nutné upravit jednotlivé vytisky pomoci vrtacky nebo pilniku. V jednom ptipadé mize byt

dira vytiSténa na pozadovanou velikost, zatimco v jiném muze byt vetsi.

Na nésledujicich obrazcich jsou zobrazeny dva modely, protoZe se nevesly na jednu plochu.
VSse je modelovano pomoci zakladnich tvarti a booleovskych operaci a transformaci. Na
prvnim obrazku vidime podvozek auta, ktery je rozdélen na dvé ¢asti. Pfedni Cast je uzaviena
a urena pro motory, zatimco zadni Cast je vyuzivana k pfipevnéni fidicich jednotek
krokovych motorii. Vedle podvozku jsou kryty, které kryji krokové motory pomoci Sroubti
na misté. Otvory v téchto krytech umoziuji priichod vystupiim motori, na které jsou
pfipevnéna ozubena kola. Na druhém obrazku je zobrazen kryt, ktery zakryva fidici jednotky
motorii a zaroven je vyuzita jako podlozka pro desku Arduino UNO. Ptedni kola jsou
vymodelovéna sama o sobé¢, ale zadni kolo mé zaroven v sob¢ osu, ke které je pak jednoduse

druhé kolo pfilepeno a jsou pouze tdhnuty vozem za sebou.
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Obr. 17 — 3D model podvozku Arduino auta

Na obr. vyse vidime pohled na cely model, pohled zleva a v poslednim pohled zezadu.
Ptiloha bude poskytovat odkaz na modely, kde vSe je vlastnoru¢né modelovano az na
ozubena kola. Délka, §itka a vySka podvozku je nasledujici v tomto potadi (176 mm, 72 mm,
45 mm). Bo¢ni stény kryjici motory maji rozméry (80 mm, 50 mm, 3,8 mm). Diry, které
vidime z boku, maji primér 10 mm a jsou tvofeny booleovskymi operacemi v Tinkercadu

pfimo nastroj dira. Diry, vytvofené pro upevnéni fidici jednotky motoru maji primér 3 mm.
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Obr. 18 — 3D model kol a strisky Arduino auta

Priméry jednotlivych kol nabyvaji 40 mm, kde osa ma tvar valce s primérem10 mm a vyska
1 s osou je 28 mm. Ozubena kola jsou Royalty-free, jejich primér je pfiblizn€ 45,25 mm
a vyska 10 mm. Nakonec stfiSka pro fidici jednotky ma délku, Sitku a vysku (85 mm, 67

mm, 35 mm).

Pro kompletni popis chybi jesté zminit baterii, nepdjivé pole, tlacitko, senzory, odpory,
kabely, ctyfi fotorezistory a sonar na méfeni vzdalenosti. Pro¢ je potieba baterie, kdyz
muzeme Arduino napdjet pies PC? Odpovéd je jednoduché: dva krokové motory by PC
jednoduse neutahlo, a navic baterie poskytuje celkovou kompaktnost a nezavislost chytrého

izolovaného objektu.

3.2.2 3D tisk, stavba a zapojeni

Model byl vytistén na 3D tiskarnach Prusa i3 MK3 s vyuzitim aplikaci PrusaSlicer
a Pronterface. Jelikoz tiskdrna neumi piimo pracovat s formatem STL, tak musime tento
format prevést do podoby, které rozumi. K tomu vyuzijeme program slicer. Slicer rozd¢li
model na jednotlivé vrstvy, s kterymi jiz tiskarna dokaze pracovat, a nasledné je vytiskne.
Kompletni robotické auto tiskneme ve dvou ¢astech, protoze kola a podvozek se nevejdou
na jednu pracovni plochu, nebo tiskneme soucasné na dvou ¢i vice 3D tiskdrnach. Pro zaky

piipravime ndvod ke konstrukci robota, pti které si procvici praci s vrtackou, pajkou
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a Sroubovaky. Vrtacku pouzijeme k upravé nedokonale vytisténych otvorti, pajku zase
k ptipajeni kabelll k zapinacimu/vypinacimu tla¢itku. Na robota pfipevnime dvé mald
nepajiva pole, na jedno z nich pfivedeme + a, na druhé -. Zaci postavi robota podle navodu,

ktery je soucasti ulohy.

Obr. 19 — PrusaSlicer

Nyni se podivame na dulezité pojmy pro 3D tisk. Slicer jsme jiz zmiilovali, protoze je
klicovy nastroj pro tisk, pfevadi digitalni 3D model na instrukce pro tiskarnu (G-code). Tyto
instrukce urcuji pohyby tiskové hlavy, rychlost vytlaCovani materiadlu a teplotu. Spravné
nastaveni sliceru je zasadni pro kvalitu a pevnost tisku, pficemz uzivatelé mohou upravovat
parametry jako tloustku vrstvy, rychlost tisku a teplotu. Extruder je srdcem tiskarny, které
tdhne a zahtiva filament do tekuté formy a vytlacuje jej tryskou. Perimetr oznacuje vnéjsi
¢ast tisknutého objektu, ktera ovliviiuje jeho vzhled a pevnost. Infill oznacuje vnitini
vyplnéni objektu, které mize byt vzorované pro usporu materidlu. Support structures jsou
docCasné podplirné pilife pro pievislé ¢asti objektu, které se po tisku odstrani. Material
pouzivany pro samotny tisk se jmenuje filament, dostupny v rtiznych typech s odliSnymi

vlastnostmi. 7°

76/ Kli¢ové terminy v 3D tisku a jejich vyznam. Online. 3D Stisk. 2024. Dostupné z: https://3dstisk.cz/klicove-
terminy-v-3d-tisku-a-jejich-vyznam/. [cit. 2024-06-19].
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Propojeni jednotlivych sou¢astek s Arduinem provedeme dle schématu (viz nize). Cervené
kabely budou znacit 5 V a ¢erné GND. Baterii pfipojime k pinu VIN, coZ zajisti, Ze nedojde
ke zkratu pocitae nebo Arduina. Pokud bychom méli ptfipojenou baterii a zaroven ptipojili
Arduino k pocitaci pro nahrani kédu bez pouziti pinu VIN, ale pinu 5 V, doslo by ke zkratu.
Nasledné ptipojime jednotlivé soucastky, jako jsou motory, sonar, fotorezistory a LED
dioda. Kazdy motor ma 4 civky, coz vyzaduje 4 digitalni piny. Pro druhy motor plati to samé,
dohromady tedy 8 digitalnich pini. Tim obsadime digitalni piny 2-9 pro ovladani krokovych
motort. Pin 10-11 vyuZijeme pro sonar Ttrig a Echo(I/O). Posledni obsazeny digitalni pin
12 pak pouzijeme pro LED diodu pro osvétleni ve tm¢, kterou podpofime rezistorem
s odporem 220 ohmi. Nakonec obsadime 4 analogové piny 0-3 fotorezistory, které

vybavime 10kilo-ohmovymi rezistory.

Obr. 20 — Schéma zapojeni Arduino a el. soucastek robota
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3.2.3 Programovani

Program zacina deklaraci proménnych, poc€inaje pomocnymi proménnymi az po promeénné
pro vypocty. Nasleduje deklarace ¢ty civek levého motoru a poté pravého motoru. Daéle
deklarujeme proménné pro sonar (vstup/vystup), ¢tyii fotorezistory, LED diodu a pole

hodnot 1 a 0 ur€ujici chod krokového motoru.

V setupu nastavime pomoci funkce pinMode jednotlivé piny jako vstupni nebo vystupni.
Program pokracuje vytvorenim funkci pro jizdu vpted, vzad a pro otocku vlevo a vpravo.
Jednotlivym civkam ptifazujeme hodnoty HIGH (1) nebo LOW (0), abychom uvedli motory
do pohybu. Témito sekvencemi krokd rozpohybujeme motor, odtud také pochdzi nazev
krokovy motor. Jelikoz jsou motory zrcadlové otoceny, jizdu dopfedu nebo dozadu
dosahujeme tim, Ze se jeden motor to¢i proti sméru hodinovych rucic¢ek a druhy ve sméru
hodinovych rucicek. Rotace je pak dosazena otd€enim motorll stejnym smérem. Varianty

s polem od zakl nepozadujeme, dilezity je funkéni kod.

Pohyb robota je naprogramovan, zbyva pridat inteligenci pomoci senzoru vzdalenosti, ktery
vyuzivame v dal$i funkci k métfeni vzdalenosti. Dal§imi senzory jsou fotorezistory, které
mefi intenzitu svétla ve 4 smérech. Tyto funkce slouzi ke sbéru dat, kterd nasledné

vyuzivame pro jizdu za svétlem podle podminek Ctyt fotorezistort a sonaru.

int j, i, k, 1, vzdalenost_mm;
long mereni, vzdalenost;

int ul, u2, u3, u4;

int hranice_svetla = 500;

int 11 =
int 12 =
int 13 =
int 14 =

ul b wN
Ceowe we

e

int pl =
int p2 =
int p3 =
int p4 =

O 00 N O
e W W

“e

int prijimac = 10;
int vysilac = 11;
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// piny pro fotorezistory

int f1 = A@; // Zadni fotorezistor

int f2 = A1; // Levy z pohledu ridice
int f3 = A2; // Pravy z pohledu ridice
int f4 = A3; //Predni fotodioda

// pin pro svétla

int s1 = 12;

//Pole motord

int vpred[32] = { 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, @0, 1, 0, @, 0, 1, 1, @, 0, @0, 1, 0, @, O, 1,
1, 0, 0, 0, 1, 1, 9, 0, 1 };

int vzad[32] = { 1, @, @, ©, 1, @, 0, 1, @, ©, 0, 1, @, 0, 1, 1, 0, @0, 1, 0, 0, 1, 1, O,
0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0 };

void setup() {
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(14, OUTPUT);
pinMode(pl, OUTPUT);
pinMode(p2, OUTPUT);
pinMode(p3, OUTPUT);
pinMode(p4, OUTPUT);
pinMode(vysilac, OUTPUT);
pinMode(prijimac, INPUT);
pinMode(f1, INPUT);
pinMode(f2, INPUT);
pinMode(f3, INPUT);
pinMode(f4, INPUT);
pinMode(s1, OUTPUT);

}

void Otocka_Vpred() { //Zakovsky postup
digitalWrite(1l1, 1); digitalWrite(l2, @); digitalWrite(1l3, ©); digitalWrite(1l4, 0); delay(1);
digitalWrite(pl, 1); digitalWrite(p2, 0); digitalWrite(p3, ©); digitalWrite(p4, 0); delay(1);
digitalWrite(1l1, 1); digitalWrite(l2, 1); digitalWrite(1l3, ©); digitalWrite(1l4, 0); delay(1);
digitalWrite(pl, 1); digitalWrite(p2, 0); digitalWrite(p3, ©); digitalWrite(p4, 1); delay(1);
digitalWrite(1l1, @); digitalWrite(l2, 1); digitalWrite(1l3, ©); digitalWrite(1l4, ©); delay(1);
digitalWrite(pl, @); digitalWrite(p2, @); digitalWrite(p3, ©); digitalWrite(p4, 1); delay(1);
digitalWrite(1l1, @); digitalWrite(l2, 1); digitalWrite(1l3, 1); digitalWrite(1l4, 0); delay(1);
digitalWrite(pl, ©); digitalWrite(p2, 0); digitalWrite(p3, 1); digitalWrite(p4, 1); delay(1);
digitalWrite(1l1, @); digitalWrite(l2, @); digitalWrite(1l3, 1); digitalWrite(1l4, @); delay(1);
digitalWrite(pl, @); digitalWrite(p2, @); digitalWrite(p3, 1); digitalWrite(p4, 0); delay(1);
digitalWrite(1l1, @); digitalWrite(l2, @); digitalWrite(1l3, 1); digitalWrite(1l4, 1); delay(1);
digitalWrite(pl, ©@); digitalWrite(p2, 1); digitalWrite(p3, 1); digitalWrite(p4, 0); delay(1);
digitalWrite(l1, ©); digitalWrite(l2, @); digitalWrite(1l3, ©); digitalWrite(l4, 1); delay(1);
digitalWrite(pl, ©@); digitalWrite(p2, 1); digitalWrite(p3, ©); digitalWrite(p4, ©); delay(1);
digitalWrite(1l1, 1); digitalWrite(l2, @); digitalWrite(1l3, ©); digitalWrite(l4, 1); delay(1);
digitalWrite(pl, 1); digitalWrite(p2, 1); digitalWrite(p3, ©); digitalWrite(p4, ©); delay(1);
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void Otocka_Vpred_Pole() {
int j, 1i;
for (J = 0; j < 8; j++) {
for (1 =0; i< 4; i++) {
digitalWrite(1l1l + i, vpred[]j * 4 + i]);
digitalWrite(pl + i, vzad[j * 4 + i]);
}
delay(1);
}

}
void Otocka_Vzad_Pole() {

for (J = 0; j < 8; j++) {
for (1 =0; i< 4; i++) {
digitalWrite(1ll + i, vzad[j * 4 + 1i]);
digitalWrite(pl + i, vpred[]j * 4 + i]);
}
delay(1);
}

}
void Otocka_Vpravo_Pole() {

for (J =05 J < 8; j++) {
for (1 =0; i< 4; i++) {
digitalWrite(1ll + i, vzad[j * 4 + 1i]);
digitalWrite(pl + i, vzad[j * 4 + i]);
}
delay(1);
}
}

void Otocka_Vlevo_Pole() {
for (j = 0; J < 8; j++) {
for (1 =0; i< 4; i++) {
digitalWrite(1ll + i, vpred[j * 4 + i]);
digitalWrite(pl + i, vpred[j * 4 + i]);
}
delay(1);
}
}

void Zmer_Vzdalenost() { //urcuje vzddlenost v milimetrech
digitalWrite(vysilac, LOW);
delayMicroseconds(20);
digitalWrite(vysilac, HIGH);
delayMicroseconds(39);
digitalWrite(vysilac, LOW);
delayMicroseconds(20);
mereni = pulseIn(prijimac, HIGH);
vzdalenost = mereni * 34 / 100;
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void Zmer_Rezistory() {

ul = analogRead(fl); // zadni fotodioda
u2 = analogRead(f2); // zadni fotodioda levd z pohledu ridice
u3 = analogRead(f3); // fotodioda prava
u4 = analogRead(f4); // predni fotodioda

// Vypocet napéti by byl ul*5/1024;
}
void Jed_zZa_Svetlem() {
Zmer_Rezistory();
if ((ul < u2) && ((u1
if ((u2 < ul) && ((u2
if ((u3 < ul) && ((u3
if ((u4 < ul) && ((u4

u3) &% (ul < u4d))) { Otocka_Vpravo_Pole(); }
u3) &% (u2 < u4d))) { Otocka_Vlevo Pole(); }
u2) &% (u3 < u4d))) { Otocka_Vpravo_Pole(); }
u2) &% (u4 < u3))) { Otocka_Vpred_Pole(); }
}
void ujet_vzdalenost(int mm) { // Ujede zadanou vzdalenost v mm

int otacek;

int j = 0;

otacek = (int)round(mm * 1.46);

for (j = @; j < otacek; j++) {

otocka_vpred();

}

}

void otocka_uhel_vlevo(int mm) { //Otoci se o zadany uhel vlevo
int otacek;
int j = 0;
otacek = (int)round(mm * 2.06);
for (j = @; j < otacek; j++) {
otocka_vlevo();
}
}

void otocka_uhel_vpravo(int mm) { //Otoci se o zadany uhel vpravo
int otacek;
int j = 0;
otacek = (int)round(mm * 2.06);
for (j = @; j < otacek; j++) {
otocka_vpravo();

}

}

void loop() { // Jizda za svetlem, neni-1li prekazka
Zmer_Vzdalenost();
if (vzdalenost > 200) { Jed_Za_Svetlem(); }
/1%

}
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3.3 Navrh namétiu

K uloham piistupujeme konstruktivisticky, proto jsme vybrali nékteré llohy zamétené pouze
na rozvoj prekonceptt, které jsou pro tento typ vyuky velmi dilezité. Napiiklad v tloze
s diodou Zaci zkoumaji Arduino desku, propojuji elektronické soucastky pro tvorbu obvodu,
ale 1 predstavi programovani, od deklarace proménnych po piedstaveni struktury programu
(setup a loop), funkci digital Write, ktera na pin pfifazuje napéti bud’ 0, nebo 5 V. Mame tedy
»prekonceptové™ ulohy, a také tilohy potiebné pro postup v konstrukci robota. V obou
ptipadech tuloh je nezbytny uciteliv vyklad a komentar k dulezitym znalostem, naptiklad
k fungovani krokového motoru. Pfestoze princip fungovani motoru mohou vymyslet Zéci,
ucitel poskytne zdkladni informace, jako Ze se krokovy motor skladda ze Ctyt civek, a ukaze

obrazek, na kterém zaci odvodi algoritmus pro dosazeni pohybu pomoci Arduina.

Ulohy zahrnuji 3D modelovani, tisk, stavbu robotl, propojeni elektrickych obvodi
a programovani. V téchto oblastech je Casto nutné provadét rizné vypocty, takze rozvoj
matematického mysleni se stava klicovou zastfesujici oblasti pro vSechny tyto ¢innosti. Diky

této kombinaci ptichdzi v potaz varianta STEM vyuky.

Ke vzdélavacim cilim feknéme, ze se zaci nau¢i pouzivat 3D modelovaci software pro
vytvofeni ndvrhu robota a vyuZzivat geometrické koncepty k vytvateni a upravé 3D objekti.
Seznami se s piipravou modelli pro 3D tisk a obsluhou 3D tiskarny, ¢imz si rozvinou
motorické schopnosti pii stavbe robota. Pochopi funk¢nost jednotlivych soucastek robota
a osvoji si zékladni praci s mikrokontrolerem Arduino, véetné zapojeni motortl, senzoru
a dalSich komponent. V oblasti programovani se seznami se zakladnimi programovacimi
strukturami (podminky, cykly a funkce) a nauci se programovat Arduino pro ovladani
pohybu robota a interakci se senzory. Cely proces rozviji jejich logické a matematické
mysSleni. Projekt podporuje rozvoj kli¢ovych kompetenci, jako jsou kompetence k uceni,
feSeni problémi, komunikativni, socidlni a persondlni, obCanské a pracovni, diky

kooperativni vyuce a zvolenému tématu.

ULOHA 1. Seznimeni s aplikaci Tinkercad

Nauc se pracovat s prostfedim Tinkercad, objev jednotlivé nastroje, seznam se s ovladanim

pracovni plochy, s dostupnymi objekty a jak s nimi pracovat.
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Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e definuje zakladni pojmy a néstroje softwaru pro 3D modelovani.
e vyzkousi rizné techniky umist'ovani a manipulace s objekty na pracovni plose.
e demonstruje efektivni pohyb v prostoru a pracovni plose.

e rozli$i mezi jednotlivymi typy objektl a jejich funkcemi.
Metodické poznamky:

e Zacnéte diskusi o vyznamu 3D modelovani v riznych oblastech (napf. architektura,
inzenyrstvi, design).

e Dejte zakim cas, aby sami prozkoumali prostfedi Tinkercadu. Povzbud'te je, aby si
sami vyzkouseli pridavat objekty a manipulovat s nimi.

e Vysvétlete zakladni néstroje a pojmy na zaklad¢ toho, na co se zaci dotazovali a co
sami objevili.

ULOHA 2. Modelovani zakladnich tvari

Vymodeluj kvadrovou nadrz, sud, pohar a konvicku.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e aplikuje jednotlivé nastroje a transformace k navrzeni jednotlivych objekta
e rozliSuje mezi geometrickymi tvary a specifikuje, které jsou vhodnéjsi pro tvorbu
jednotlivych ¢asti modelt.

e analyzuje efektivitu riznych néstroji pro modelovani komplexnich modeld.
Metodické poznamky:

e Diskutujte s zaky o riznych tvarech v redlném svété a jejich vyuziti a o primitivnich
tvarech, z kterych se mohou skladat.

e Poskytnéte tipy pro seskupovani a zarovnani objekti.

ULOHA 3. Modelovini dilii pro robota

Vymodeluj kola a kryt pro robota a odhadni pfiblizné rozméry a nasledné ovéf odhad

zméfenim pomoci metru.
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Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e navrhne model pomoci zakladnich geometrickych tvarg.
e aplikuje booleovské operace (funkci dira, slouceni) pro tvorbu modelu.

e analyzuje rozméry a proporce modelu pro méftitko robota.
Metodické poznamky:

e Nechte kolovat model robota, aby zaci mohli odhadnout velikost jednotlivych
komponent.
e Nechte zaky reflektovat, co se naucili o pouzivani zékladnich geometrickych tvart

a booleovskych operaci pti modelovani dilt pro robota.

ULOHA 4. Uréeni velikosti odpori

Podle ilustra¢niho schématu urc¢i hodnoty odport jednotlivych rezistorti.

4 prouiky 1 0 x10 +5 = 10,0000 = 10k@ 5%

Prvni &islo rubé &islo THeti Eislo Hiscbitel Tolerance
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2%

15% goup
] ]

D
o
1
2
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5 proufki 1 o 0 x100 +5 = 10,0000 = 10k 5%
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Obr. 21 — Schéma pro urcent hodnoty rezistoru

77/ NOVAK, Milan a PECH, Jifi. Robotika pro stiedni $koly: programujeme Arduino. Jihoeska univerzita v
Ceskych Budgjovicich, 2018. ISBN 978-80-7394-786-6.
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Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e aplikuje znalosti o barvovych kodech rezistora k jejich spravné identifikaci.
e rozlisi jednotlivé rezistory do skupin a urci jejich hodnoty odporu.
Metodické poznamky:

e Ukazte zakim vice rezistort s riznymi hodnotami a nechte je zkoumat rozdily mezi
odpory.

ULOHA 5. Vypo&et hodnoty odporu

Vypocitej hodnotu odporu rezistoru v obvodu s Arduinem a LED diodou s napétim 5 V
a proudem 2 mA. Ur¢i, ktery rezistor ze skupiny vybrat. Popis, jak se méni vztah mezi

odporem a proudem pii konstantnim napéti 5 V a zméné jedné z téchto velicin.
Oc&ekavané vystupy: Zak/zakyné
e identifikuje Ohmuv zékon a vysvétli tento vztah.
e pouzije Ohmiv zdkon pro vypocet odporu dle stanovenych parametrti.
e analyzuje zménu ve vztahu pifi konstantnim napéti 5 V a zvySeni jedné ze dvou
velicin.
Metodické poznamky:

e Podle predeslé ulohy nechte Zaky identifikovat spravny rezistor.

ULOHA 6. Sestaveni obvodu s LED diodou

Sestav obvod s rezistorem a diodou podle schématu tak, aby se LED dioda rozsvitila. Vyuzij

nepdjivé pole a desku Arduino.

Obr. 22 — Schéma zapojeni LED diody a rezistoru
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Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e popise desku Arduino a nepajivé pole.
e rozlisi katodu a anodu u LED diody.

e demonstruje zapojeni el. obvodu podle schématu.
Metodické poznamky:

e Nechte zaky prozkoumat komponenty, které budou pouzivat.
e Proved’te praktickou ukazku, jak rozpoznat katodu a anodu u LED diody.

e Otestujte v obvodu jiné odpory a jaky maji vliv.

ULOHA 7. Arduino a blikajici dioda

Sestav obvod s Arduino deskou a blikajici diodou, naprogramuj ji tak, aby blikala v intervalu

pul vtefiny.
Oc&ekavané vystupy: Zak/zakyné

e pouziva Arduino IDE, seznami se s prostfedim

e zvoli spravny typ desky a spravny port

e rozli§i mezi digitalnim/analogovym pinem a vstupem/vystupem.

e vytvofi program, ktery na Arduino desku nahraje a otestuje jeho funkcnost.

e ovlada svételné vystupy.
Metodické poznamky:

e Zacnéte s zdky prozkoumanim Arduino IDE. Projdéte si prostfedi a jak propojit
desku s PC.

e Tato uloha je zaméfena na ziskani zdkladnich dovednosti v programovani
a seznameni se s Arduino piikazy, proto se mizeme piiklonit k transmisivnimu

(instruktivnimu) ptistupu.

ULOHA 8. Arduino a tfi LED diody

Sestav obvod s Arduino deskou a tfemi LED diodami, naprogramuj je tak, aby postupné

blikaly v intervalu jedné vtefiny.
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Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e dokaZze analogicky sestavit obvod s vys§im poctem el. soucastek.
e vycisli interval blikani pfevodem na milisekundy

¢ modifikuje ptivodni program pro ovladani vice el. soucastek.
Metodické poznamky:

e Diskutujte o tom, jak se sestavuje obvod s vice LED diodami a jaké jsou moznosti
jejich zapojeni.
e Upozornéte na vyuzivani milisekund v Arduino.

ULOHA 9. Princip krokového motoru

Prostuduj a vysvétli, jak funguje krokovy motor.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e pojmenuje zdkladni ¢asti krokového motoru (napf. stator, rotor).

o diskutuje o ptenosu elektrickych impulzi na mechanické pohyby.

e objasni jednotlivé kroky ke kompletni otocce hiidele.
Metodické poznamky:

e Promitnéte obrazek krokového motoru na platno a diskutujte o jeho principu
fungovani.

e Projdéte s zaky jedno celé otoceni.

ULOHA 10. Funkce pro pohyb krokového motoru

Pfipoj krokovy motor s fidici jednotkou k Arduinu a vytvot funkci otocka() pro pohyb
krokového motoru, ktery ma 4 civky.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e objasni zapojeni krokového motoru s deskou Arduino.
e kombinuje znalosti o krokovych motorech a programovani Arduina k vytvofeni
funkce pro pohyb.

e diskutuje s zdky smysl funkci v programovani.
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Metodické poznamky:

e Zminte divod potieby vyuziti fadi¢e pro zapojeni motoru. Pozadovany proud pro

ovladani civky je ptili§ vysoky, fadic tento proud posili.

ULOHA 11. Tisk robota

Vytiskni robota s pomoci programti Prusa Slicer a PronterFace.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e interpretuje vyuziti jednotlivych programu a princip 3D tisku.
e vyzkousi vytisk modelu robota.

Metodické poznamky:

e Vysvétlete zakiim zakladni principy 3D tisku a rozdily mezi témito programy.

e Diskutujte mozné obtize pfi tisku a jak na né reagovat.

ULOHA 12. Sestaveni robota

Sestav robota podle nasledujiciho navodu. Proved konstrukci a zapojeni jednotlivych

soucastek s Arduinem.

Pomuicky: vytisténé casti robota, smirkovy papir, sada vrtdkii, vrtacka, Srouby, podlozky,
maticky, vterinové lepidlo, Sroubovdik, Arduino, 2x krokovy motorek, vypinac, pdjka,

stahovaci pasek.

1. Pripoj zkusebné velké ozubené kolo k motorku. Pilnickem nebo vrtackou pripadné

dooprav otvor v kole.

2. Zasun zkusmo motorové desticky do podvozku a pripadné je smirkovym papirem lehce
opracuj. Zkontroluj, zda se predni kola lehce otdaceji v podvozku, pokud ne, pilnikem nebo
vrtackou otvor oprav. Totéz proved s malym ozubenym kolem a motorovou destickou. V

motorové desticce vrtakem 3,5 zvetsi otvory pro pdsek na baterii.

3. Prisroubuj motorky bez ozubenych kol k motorovym destickam a nasun na osu motorku

velke ozubené kolo.
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4. Prostr¢ malé ozubené kolo do patiicného otvoru a zkontroluj dolehnuti zubu. Pokud je
mezera mezi zuby prilis velka, posun motorek, pripadné pooprav prislusné otvory na

motorové desticce.

5. Na predni kola dej gumovou pneumatiku z duse a slep je s malym ozubenym kolem. Pozor

na prilepeni!

6. K vypinaci pripdjej dva dostatecné dlouhé vodice, vypinac vsun do krytu robota
a prilep jej.

7. Prisroubuj k podvozku desky plosnych spoji od motorkii a pripoj k nim motorky.

8. Nad motorky pripni stahovacim paskem baterii.

9. Na nasadu na podvozek prisroubuj Arduino a prilep dvé nepdjiva pole popis je + nebo -.
10. Pripoj Arduino k motorkum a napdjeni motorkit a Arduina k nepdjivym polim.

11. Izolepou zabezpec spoje a spoj skupiny vodiciu.

12. Uploaduj do Arduina sketch pro jizdu.

13. Zavolej ucitele na kontrolu a pod jeho dohledem pripoj zaporny pol nabité baterie, a

nakonec kladny od vypinace.
14. Zapni vypinacem robota a sleduj, zda se deska rozsviti.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e identifikuje zakladni komponenty robota a jejich funkce.
e pro potiebné ukony pouziva nastroje, jako jsou pajka a vrtacka.
e sestavi robota podle navodu, vCetné konstrukce a zapojeni jednotlivych soucéstek.

e analyzuje spravnost konstrukce a hleda potencialni chyby.
Metodické poznamky:

e Pojmenujte a predstavte jednotlivé soucastky a nastroje potfebné pro stavbu robota.

e Upozornéte zaky na bezpecnost a moznost zkratu.
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ULOHA 13. Principy funkeci v programovani

Vysvétli, jak funguji funkce v programovani a jaké jsou jejich typy.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyng
e pojmenuje zakladni typy funkci

e identifikuje klicové prvky, jako jsou nazev, parametry, télo, funkce a navratovy typ.

e posoudi piinos funkei pro celkovou strukturu a udrzbu kodu.
Metodické poznamky:
e Nechte zdky vytvofit jednoduché funkce v programovacim jazyce, ktery pouzivaji.
Napt. funkci, kterd pocita soucet dvou Cisel.
e Zaméite se na tvorbu funkci a na proces jejich voldni, aby Zaci rozuméli rozdilu mezi
nimi.

ULOHA 14. Vytvoreni funkci pro pohyb robota

Naprogramuj funkce jizda vpred(), jizda vzad(), otocka vpravo() a otocka vlevo() pro

kompletni pohyb v prostoru.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e analogicky deklaruje proménné pro dva motory.
e opakuje postup programu pro jizdu vpted.
e analyzuje funk¢nost a spravnost naprogramovanych funkci pro fizeni krokovych
motoru.

e fesi problém s otoCkou motoru pozpatku.

e prokaze funk¢nost jednotlivych funkei.
Metodické poznamky:

e Nechte zéky tvoftit funkci pro jizdu vpied. Pravdépodobné vytvoii funkci otocka(),
protoZze si neuvédomi, Ze jsou motory zrcadlové pievraceny. Pfichdzi optimalni

prostor na hledani chyb a analyzu problému.
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ULOHA 15. Pohyby robota

Zméft vzdalenost, kterou robot ujede za 512 otocek, a naprogramuj funkci pro ujeti zadané
vzdalenosti. Obdobn¢ naprogramuj funkci pro otoceni robota o pozadovany thel.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e provede pomoci pravitka a thloméru méfeni ujeté vzdalenosti a otoceni robota za
512 otocek krokového motoru.

e vyuzije vztahy pro pfimou Umérnost pro vypocet otocek motoru potiebnych
k ujeti zadané vzdalenosti ¢i uhlu k otoceni.

e pouziva cyklus for v téle funkce s parametrem.
Metodické poznamky:

e Vysvétlete tlohu a jeji diivod, predlozte pomucky pro méteni.

e Proved'te s zaky vice méfeni a spocitejte praimér v excelu.

ULOHA 16. Uréeni rychlosti robota

Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e zm¢ii rychlost robotovy jizdy.
Metodické poznamky:

e Pomoci naméfenych hodnot casu a ujeté vzdalenosti nechte Zaky vypocitat rychlost

pohybu robota.

ULOHA 17. Jizda slalomem

Naprogramuj robota, aby projel slalomovou drahu podle dohody celé¢ tfidy.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e analyzuje trasu a vyuziva funkce k pohybu po draze.
e navrhuje optimalizace a zlepSeni kddu na zakladé zpétné vazby a vysledku testovani.

e rozebira, jak rtizné programovaci strategie jinych skupin ovlivituji schopnost robota

projet drahu efektivnéji.
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Metodické poznamky:

e Usporadejte soutéz o nejrychlejsi prijezd trasou, kterd zaky nadchne.
e Diskutujte strategie skupin.

ULOHA 18. Ultrazvukové &idlo

Prostuduj princip fungovani ultrazvukového cidla a jeho pfipojeni k desce Arduino.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyng
e identifikuje hlavni soucésti ultrazvukového ¢idla (vysilag, pfijimac).

e vysvétli, jak ultrazvukové c¢idlo méfi vzdalenost pomoci vysilani a piijimani

zvukovych vin.
Metodické poznamky:

e Diskutujte o principu méteni vzdalenosti pomoci ultrazvukovych vin. Vysvétlete, jak
vysila¢ vysila ultrazvukové signaly a ptijimac zachytava odrazené signaly.

e Popiste, jak propojit senzor s deskou Arduino.

ULOHA 19. M&feni vzdalenosti

Osad’ robota ultrazvukovym cidlem vzdélenosti, zapoj ho a vytvotr funkci pro méfeni

vzdalenosti.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e pfipoji do obvodu senzor a vytvofi program, ktery zpracuje informace ze senzoru.

e pouziva proménné pro uchovani a zpracovani dat ze senzoru.

e pouziva knihovnu NewPing, podminku a cyklus for.
Metodické poznamky:

e Diskutujte o riznych typech senzort a jejich vyuziti v redlném Zzivoté (parkovaci
senzory v automobilu, senzory u robotického vysavace).

e Piipravte si schéma zapojeni sonaru.

69



ULOHA 20. Reakce na prekazku

Naprogramuj robota, aby reagoval na prfekazku zastavenim, oto¢enim a pokraCovanim

v novém smeru.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e vytvorfi funkci pro zastaveni pohonu robota.
e feSi problém propojenim Arduino desky se senzorem a vytvari program, ktery
zpracovava informace ze senzort a odesila je k vystuptim.
e pouziva podminky a cyklus for.

Metodické poznamky:

e Diskutujte s zdky o potfebé a vyznamu takové funkce pro bezpecny pohyb robota
Vv prostoru.
e Instruujte zéky, jakym zpisobem pouzivat podminky pro rozhodovéani robota na

zakladé informaci ze senzoru.

ULOHA 21. Princip fotorezistoru

Prostuduj a vysvétli princip fotorezistoru.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e vysvétli princip rezistoru, zavislost intenzity svétla na odporu.
Metodické poznamky:

e Diskutujte s Zdky o tom, jak se odpor fotorezistoru méni v zavislosti na mnoZstvi
dopadajiciho svétla.
e Provedte praktické experimenty, kde zaci budou meéfit odpor fotorezistoru pfti

riznych intenzitach osvétleni.

ULOHA 22. Svétla ve tmé&

Ptipoj fotorezistor a LED diodu k robotovi a vytvof program, ktery rozsviti diodu ve tmé.
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Ocekavané vystupy: Zak/zakyné

e identifikuje fotorezistor a LED diodu mezi souc¢astkami.

e opakuje pripojeni LED diody a fotorezistoru k desce Arduino.

e pouziva proménné pro uchovani a zpracovani dat ze senzoru.

e programuje Arduino pro ¢teni dat z fotorezistoru a ovladani LED diody na zaklad¢

intenzity svétla.
Metodické poznamky:

e Upozornéte na digitalni a analogové vstupy.
e Smeéiujte zaky k pouzivani proménnych pro uchovani namétenych hodnot ze senzoru

a podminky pro rozhodovéani, kdy mé byt LED dioda zapnuta, nebo vypnuta.

ULOHA 23. Jizda za svétlem

Ptipoj ¢tyti fotorezistory smétujici do riiznych smért k robotovi a naprogramuj ho, aby jel
za svétlem.
Ocekavané vystupy: Zak/zakyné
e vybere Ctyfi fotorezistory a jejich spravné umisténi na robotovi, které propoji
s Arduino deskou dle schématu.
e analyzuje data z jednotlivych fotorezistorti a uruje smer jizdy robota.

e kombinuje data z fotorezistort do algoritmu, ktery umoznuje robotovi sledovat zdroj

svétla.
Metodické poznamky:

e Predved’te zaklim spravny zptisob zapojeni fotorezistort, véetné doplnéni o rezistory.
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3.4 Charakteristika ucastnikii pripadové studie

Vzorkem respondenttl pro tuto piipadovou studii je tfida 9. ro¢niku ZS Na Lukach v Poliéce.
Vyzkumu se zcastnila jedna vybrana skupina, kterd zahrnovala 11 zakd (N = 11) s vyS§im
zdjmem o informatiku, ale na informatiku nebyla tfida nijak specializovana. Skupina se
sklada ze 3 divek a 8 chlapcti, kteti zlstdvaji anonymni. Vyuka probihala od zacatku ledna
do cervna, a to jednou tydné¢ po dobu jedné hodiny, pficemz tfi tydny zahrnovaly
dvouhodinovou vyuku. Soucasti vyuky bylo také jednodenni programovaci soustiedéni

o vikendu na chalupg.

Vyhodnou metodou pro robotiku je kooperativni vyuka, proto byli Zaci rozdéleni do 5
skupin, ve kterych pracovali po celou dobu. Ctyfi skupiny chlapcii byly ve dvojicich a jedna
skupina, slozena z divek, byla ve trojici. Ve skupinach si zaci automaticky rozd¢lili role
a kazdy nasel své misto, protoze nékteti vynikali v teoretickych postupech, zatimco jini byli
manudlné zruéni, coz dohromady vytvofilo schopné tymy. Vyuka jednotlivcii by byla
mnohem slozitéj§i jak z hlediska dostupnosti Arduino desek, tak z hlediska kreativity

a schopnosti samostatn¢ fesit ukoly.

Skupina prosla STEM vyukou, kterou jsem v ramci této diplomové prace vedl ja.
Alternativné by jednotlivé pfedméty mohli vyucovat rlizni ucitelé, ktefi by spolupracovali
na spolecné vytvorenych ulohach pro cely roboticky projekt. Cely proces byl pomérné
¢asové€ narocny, a proto nikdo nestihl dokoncit posledni tlohy s fotorezistory. Dvé skupiny
vSak zacaly pracovat se sonarem pro méteni vzdalenosti, zatimco ostatni dokoncili pohybové

ulohy.

Vzorek Zakt doposud nemél Zadné zkuSenosti s programovanim ani 3D modelovanim, takze
byl v téchto oblastech prakticky nepopsanym listem. V ostatnich oblastech vSak méli
zakladni znalosti, napfiklad zapojovéani elektrickych obvodi z fyziky a matematické
dovednosti potifebné pro rizné vypocty. Prekvapilo mé, Ze spousta zakii byla pii stavbé

robota velmi zru¢né schopné od prace s vrtackou, Sroubovakem po praci s pajkou.
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3.5 Sbhér dat pro pripadovou studii a jejich analyza

Kvalitativni vyzkum je zaméfen na ovéfeni a vyhodnoceni naméti tloh v ramci konceptu
STEM v konstruktivisticky vedené vyuce. Validitu vysledkd kvalitativniho vyzkumu
zajistujeme prostfednictvim tzv. triangulace ’®. Tento pojem pochdzi z geodézie, kde
k urCeni pozice né&jakého bodu potfebujeme minimalné tfi pevné body. Podobné
v kvalitativnim vyzkumu, pokud chceme zajistit, aby nasbirand data co nejvice odpovidala
realité, musime se opirat o vice zdrojii informaci. To znamend pouziti né¢kolika riznych

nastroju pro sbér dat, kterd ovétuji stejnou informaci.

Prvnim a velmi zdsadnim néstrojem vyzkumu je pozorovani vzdélavaciho procesu, tedy
samotné ovéfeni uloh ve vyuce s Zaky, které probihalo pfiblizn€ pil roku. S celkovymi
vysledky jsem spokojen, avSak dovedu si predstavit, Ze by tento projekt mohl trvat i cely
rok. Tato metoda ndm umoznuje zjistit, zda jsou zaci schopni fesit nami navrzené ulohy,
a tim odpovédét na prvni hypotézu. Druhym nastrojem vyzkumu jsou rozhovory s zaky,
které mohou teoreticky poskytnout odpovédi na vSechny tii hypotézy. Ttetim nastrojem jsou
pretesty a posttesty, které zkoumaji dosazeni oekavanych vystupi ve STEM piedmétech.
Tyto vystupy mizeme také sledovat prostfednictvim pozorovani bdhem hodin. Ctvrtym
a poslednim nastrojem je dotaznik, ve kterém Zzéaci hodnoti obtiZznost jednotlivych tloh na
Likertové skale (1-5). Tento néstroj je uzitecny pro ovéfeni druhé hypotézy, tedy identifikaci
problémi a obtizi s utlohami. Vysledky z dotazniku mulZeme porovnat s vysledky

z pozorovani a rozhovort, kde jsme zaznamenali, co Zaktim ¢inilo potize.

3.5.1 Pozorovani

Zéci pracovali na robotickém projektu ve skupinach po dvou, s vyjimkou jedné skupiny,
kterd byla tvofena tfemi Cleny. Skupinova prace byla zédsadni pro Uspé&Snou realizaci
projektu; individuélni prace by byla bud’ nerealizovatelnd, nebo by si vyZadala vyrazné vice
Casu. Délba prace ve skupinach fungovala efektivné, protoze v kazdé skupiné byl jeden zak
vice femesIn¢ zrucny, zatimco druhy disponoval schopnosti logicky uvazovat a feSit

problémy. Z hlediska vzdé¢lavacich cilii 1ze konstatovat, Ze kazda skupina byla schopna

78/ Kuvalitativni a kvantitativni vyzkum, vzajemné porovnani. Online. Wikisofia. 2024. Dostupné
z: https://wikisofia.cz/wiki/3. Kvalitativin%C3%AD _a_kvantitativn%C3%AD_v%C3%BDzkum, vz%C3%
Aljemn%C3%A9 porovn%C3%A1n%C3%AD. [cit. 2024-06-21].
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naplnit jak kognitivni, tak psychomotorické cile. Kooperativni spolupraci byly navic
rozvijeny 1 afektivni cile, protoze Zaci se ve skupinach vzajemné chvalili, podporovali

a kriticky hodnotili své chyby.

Vyuka byla vedena konstruktivisticky, ptesto byly okamziky, kdy bylo nezbytné provést
pfimy vyklad nové latky. Konstruktivismus vyuziva prekoncepty, které zaci musi ovladat
k efektivnimu feSeni probléml. Z tohoto divodu jsou na zaCatku uloh zatazeny
,prekonceptové ulohy, které jsou vedeny konstruktivistickym pfistupem. Vzhledem
k tomu, ze zéaci dosud neprogramovali a neméli zddnou zkuSenost s prostfedim Arduino,
bylo nutné jim poskytnout zdkladni vyklad o Arduinu, véetné popisu desky, jednotlivych
ptikazti a struktury programu. Ulohy 1-8 se zaméfuji na rozvoj zakladnich znalosti
a dovednosti pro praci s Arduinem, zapojovani elektrickych obvodu a elektronickych
soucastek. Tyto ulohy nejsou pfimo nezbytné pro stavbu robota, s vyjimkou tlohy €. 3, kde
se modeluje kryt a kola robota, a tilloh €. 6 a ¢. 7, kde Zaci zapojuji a programuji LED diodu.
Tuto diodu miiZe robot v zavéretné fazi vyuZivat k osvétleni ve tmé. Uloha s LED diodou
je klicova ,,prekonceptova*™ uloha, ve které Zaci ziskaji rozsdhlé znalosti a dovednosti,

nezbytné pro dalsi praci s Arduinem.

Obecné bych shrnul cely vyucovaci proces a nasledné bych analyzoval jednotlivé oblasti
a ulohy. Na obrazku nize je zobrazeno pét robotickych vozidel, které zaci postavili. Dvé
z téchto vozidel jsou vybavena senzory pro métfeni vzdalenosti, coZ umoziiuje jejich plné
autonomni pohyb a schopnost reagovat na okoli. Ostatni tfi skupiny zakd uspésné
absolvovaly tlohy po tlohu €. 17, ktera zahrnovala prijezd slalomem. Také uspé$né splnili
kritéria mého zadani, které pozadovalo, aby jejich robot byl schopen pohybu ve vSech
smérech a bylo mozné ho programovat. Napiiklad priimyslova robotick4 ramena v praxi plni
také podobna kritéria, kdy se pohybuji po presné¢ definované draze a opakuji stejny pohyb

opakovang.
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Obr. 23 — Zdikovské vytvory robotickych aut

S vytvory zakt jsem spokojen. Nékteré vyrobky se osveédcily vice, nékteré méné, avsak
vSechny jsou funk¢ni. Nejvice problematické bylo pro Z&ky programovani, nasledné
zapojovani elektronickych soucastek, matematické vypocty a fyzikalni aspekty. Naopak
nejjednodussi byla pro zdky faze konstrukce, véetné pajeni, vrtani, lepeni, sestavovani

a navrhovani jednotlivych soucéstek v aplikaci Tinkercad.

Navrhnuti robota od zakladi s Zaky nebylo ¢asové proveditelné, nebot’ jsem sdm musel
vytvofit nékolik prototypt, které jsem nésledné vytiskl a objevil ne€kolik dalSich jinych
problému. Proto jsem ptedal zakiim zakladni podvozek, ke kterému domodelovali kola
a kryt. Dalo se o¢ekavat, ze programovani bude hlavni vyzvou, nebot’ Zaci nem¢li Zadné

predchozi zkuSenosti s programovanim ani s pouzivanim blokového programovani.

Celkové vsechny skupiny vybudovaly roboticka vozidla na zdkladé tiloh az do tlohy €. 18.
Vsechny skupiny uspésné absolvovaly slalom (Glohu €. 17) a sezndmily se s principem
fungovani senzoru pro méfeni vzdalenosti. Dv€ skupiny, které vykazovaly lepsi vysledky,
byly schopny dokoncit ulohy €. 19 a 20. Zbylé tii skupiny paraleln¢ dokoncovaly funkce pro

jizdu a slalom, které¢ uspeésné zvladly, zatimco ostatni skupiny pracovaly na tlohach se
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senzorem. K tloham ¢. 21-23 jsme se s zaky nedostali, a tyto tlohy mohou slouzit jako

budouci navrhy pro dalsi vyuku a ovéfovani.

Domnivam se, Ze motivace zakl byla oproti standardnim hodinam vyssi, protoZze mohli vidét
hmatatelné vysledky své prace, coz jim poskytovalo okamzitou zpétnou vazbu a posilovalo
jejich porozuméni. Tento prakticky pfistup je podle mé zajimavejsi nez tradiCni
programovani, kde se napf. pouze vypisuji vystupy na obrazovce, coz miZe byt vice

abstraktni.

V nasledujici tabulce vidime pocet jednotlivych skupin, které vyfteSily lohy samostatné
nebo s asistenci ¢i instrukcemi. Nékteré ulohy byly vedeny spise diskusi, proto nebylo mozné
presné urcit, kdo co zvladnul samostatné a co s asistenci, jelikoz $lo o spole¢nou diskusi.

Data z uloh, ke kterym se Zaci nedostali a pro které nejsou zadné vysledky, oznacuji (x).

Sbér dat z uloh Zakovskych FeSeni

diskuse diskuse

3 2

4 1

4 1

3 2

4 1

4 1

5 0
diskuse diskuse

0 5

5 0

5 0
diskuse diskuse

2 3

1 4

5 0

5 0
diskuse diskuse

1 1

0 2

X X

X X

X X

Tabulka 1 — Vysledky z uloh z pohledu samostatnosti pri reseni



Primérny pocet loh, které Zaci vyiesili samostatné, je 0,6357, s asistenci 0,2875 a pro
nesplnéné ulohy 0,075. Pro nas§ vzorek 16 tloh pro 5 skupin, tedy 80 tloh. Kde 51 bylo

vyfeSenych samostatné, 23 s asistenci a 6 nebylo vyteSeno.

Zakovska Uspédnost pfi feseni tloh

20. Reakce na prekazku

19. Méfeni vzdélenosti

17. Jizda slalomem

16. Uréeni rychlosti robota

15. Pohyby robota

14. Vytvoreni funkci pro pohyb robota
12. Sestaveni robota

11. Tisk robota

10. Funkce pro pohyb krokového motoru
8. Arduino a tfi LED diody

7. Arduino a blikajici dioda (programovani)
6. Sestaveni obvodu s LED diodou

5. Vypocet hodnoty odporu

4. Urceni velikosti odport

3. Modelovani dild pro robota

2. Modelovani zakladnich tvard

o
[
N
w
N
(0}

B Samostatné M S instrukcemi

Graf 1 — Zékovskd tispésnost Fesent iiloh
Nyni se zaméfime na analyzu jednotlivych vzdélavacich oblasti a na specifické obtiZe, se
kterymi jsme se pii feSeni setkali. Zacneme 3D modelovanim, které rozviji zakovu
prostorovou piedstavivost a je z oblasti (Science a Technology). Pii modelovani, tedy ulohy
¢. 1-3, nebyly zésadni problémy; z tabulky vyplyva, Ze sice ne vSichni Zaci zvladli praci
samostatng, ale obtize byly spiSe technického razu, napiiklad nespravné zarovnani
jednotlivych objektii nebo chyby pii vypoc¢tu hran mensiho kvadru pro vytvofeni otvoru ve
vétsim kvadru. Zaci jiz méli predchozi zkusenosti s 3D modelovanim. Soustiedil jsem se na
ovéieni, zda Zaci maji omezenou mirovou predstavivost. Zjistilo se, Ze Zaci si nedokazali
pfesné predstavit velikost kola robota v poméru k celému robotu. Primér kol byl 4 cm, ale
jejich odhady velikosti byly Casto dvakrat az tfikrat vyssi. Sami si pak méfenim ovéfili své
odhady. Zaci intuitivné rozkladali jednotlivé objekty do zakladnich primitivnich tvard, které

nasledné kombinovali.
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V nasledujicim bloku byly testovany znalosti z fyziky (Science, Engineering), konkrétné
iilohy &. 4-8. Uloha zaméfena na uréovani odporu podle schématu odhalila problémy Zaka
pii ¢teni barevnych kodi rezistorti. Mnozi zaci Cetli barvy z opacné strany a nepostupovali
spravnym smérem, jakym se maji barvy odporu ¢ist. Dal§im Castym nedostatkem bylo
nepochopeni nasobitele. Zaci sice spravné uréili pruhy pied nasobitelem, ale chybné je
nésobili nespravnou konstantou misto mocninou deseti. Uloha &. 5, ktera by neméla byt piilis
kognitivné narocnd, nebot’ se jednd o pouhé dosazeni do vzorce, je piesto velmi diilezita.
Tato tloha se konkrétné zaméfuje na uréeni odporu v nasem el. obvodu. Usp&sné ji vytesily
pouze tfi skupiny. Ostatni si nepamatovaly vzorec pro vypocet, nebo mély problémy
s prevody jednotek a vypocet provedly chybné. V tloze €. 6, kterd provétuje znalosti
zapojeni dle LED diody a rezistoru s nepdjivym polem a Arduino deskou, se zaci setkali
s n¢kolika problémy. Néktefi zaménili kladny a zaporny pdl na nepdjivém poli, coz vedlo
k nespravnému zapojeni neodpovidajicimu schématu. Dalsi ¢astou chybou bylo nespravné
umisténi komponent do nepéjivého pole, konkrétn¢ do zditek, které nebyly pod proudem.
Nektefi zaci neznali rozdil mezi anodou a katodou LED diody, coz vedlo k chybnému
zapojeni diody. Rovnéz se projevila nejistota pii praci s Arduinem, zejména ohledné
spravného piipojeni ke ttem GND vystupim. Tyto chyby ukazuji na potiebu lepsiho
porozumeéni zakladim prace s nepdjivym polem a Arduinem a dikladnéjSiho procviceni
praktickych dovednosti, aby se piedeslo podobnym chybam v budoucnu. Uloha &. 7 byla
vysvétlena spolecné transmisivni vyukou, protoZe Zaci neznali piikazy jako DigitalWrite
a deklaraci proménnych, coz z ni ¢inilo ,,prekonceptovou’ tlohu zamétenou na zékladni
ptikazy Arduina. Pouze jedna skupina nedokdzala spravné zapojit obvod a nepochopila
princip algoritmu blikani. Teoretickou chybou miize byt opét prevod na milisekundy. Tato
uloha je dilezita pro zvladnuti zakladnich pfikazi Arduina. Dale tlohu €. 8 zvladli postupné
vSichni zaci. Jedna skupina méla problém s deklaraci proménnych a omylem zkopirovala
stejnou proménnou se stejnym nazvem vicekrat, coz vedlo k nespravnému definovani tii

LED diod.

Dal8im kritickym blokem jsou tlohy €. 9 a 10 (Technology, Engineering) zamétené na
objevovani funkce krokového motoru a naprogramovani jeho jedné otocky. Devatou tlohu
jsme fesili diskusi, béhem niZ jsme spolecn€ s zaky navrhli algoritmus pro ovladani

krokového motoru a zplsob, jak poustét proud do jednotlivych civek. Piesto zadna skupina
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nebyla schopna prevést tento algoritmus do programovaciho jazyka. Posunuli jsme se dale
az potom, co jsem napsal prvni fadek funkce, tedy prvniho kroku krokového motoru. Tato
uloha tedy vyzaduje revizi, protoze zadny zak ji nebyl schopen samostatn¢ vyiesit, kvali
nedostateénym zkuSenostem s programovanim a neznalosti syntaxe. Tim, Ze nehodnotime
schopnost zakt fesit ulohu zcela samostatné, hypotézu nezamitdme, ale musime podotknout,
ze piikazy z uloh z LED diody by mély byt dostacujici pro jeji vyieSeni. Shledavam problém
1 v Casové dotaci, Zze zaci mohli jednoduse zapomenout piikazy, jelikoZ jsme se vidali jednou
tydné a diody se programovaly pted n¢kolika tydny, diky svatkiim. Konstruktivisticka vyuka
byla narusena, ale role ucitele jako rddce muze zdkovu neschopnost odstranit, a lze se opfit
o teorii zony nejbliz§iho vyvoje, kde zak vyuziva znalosti ucitele k ptekonani obtizi. Proto
bych hypotézu H1 prozatim nezamitnul. Byl jsem pfekvapen miskonceptem ohledné vstupu,
kdy vSechny skupiny nastavily civky motoru jako vstupy, piestoze by mély byt nastaveny
jako vystupy. Tento omyl miize vzniknout z toho, Ze zaci civky motoru konfigurovali jako
vstupy a nastavovali jim hodnoty HIGH a LOW, coz miize vést k nespravné interpretaci

jejich funkce jako vstupil. NiZe revidovana uloha €. 10.

ULOHA 10. Funkce pro pohyb krokového motoru

Ptipoj krokovy motor s fidici jednotkou k Arduinu a vytvof funkci otocka() pro pohyb

krokového motoru, ktery ma 4 civky, analogicky dle prvniho kroku motoru.

digital Write(11, 1); digital Write(12, 0); digital Write(13, 0); digital Write(14, 0); delay(1);

Pro oblast dilen a rozvoje femeslnictvi jsou klicové ulohy €. 11 a 12, tedy tisk a stavba robota
(Technology, Engineering). Pti tisku doSlo v jednom ptipadé k chybé tiskarny, avSak po
jejim vyteSeni probé&hl proces bez dal§ich problémi, pficemzZ parametry pro tisk byly jiz
pfedem nastaveny. Nasledné Zaci méli k dispozici vytiS§téné soucastky, které bylo nutné
pouzit pti konstrukci robota. Pfi samotném sestavovani robota se vSak Zaci potykali s fadou
technickych problémi a chyb. V pribéhu prace se opakované vyskytovaly problémy
s pajenim, kdy nekteré draty odpadavaly nebo doslo k nekvalitnimu spojeni. Jedna skupina
dokonce pfti pajeni zapojila tak neSikovné, Ze se ptes kovové spoje roztavil plast, coz melo
za nasledek nefunkcnost vypinace. Dalsi problémy nastaly pti vrtani dér, kdy nckteré
skupiny provrtaly diry pfili§ velké, coz vedlo k nedostate¢nému doléhani ozubenych kol. Pii

montazi ozubenych kol doslo k dal§i chybé&, kdy si zaci omylem slepili ozubena kola
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dohromady béhem lepeni. Byl jsem piijemné piekvapen jejich zruénosti a schopnostmi,
zejména v manipulaci s vrtackou, ktera pro né nebyla ni¢im novym, a zaskoCen praci
s pajkou, jelikoz jiz vSichni ve Skole diive pajeli.

Ulohy ¢&. 13-17 se zamé&fuji na programovani s vyuzitim matematickych vypoétdl a jsou
soucasti technologického a matematického vzdélavani (Technology, Mathematics). Thned
bylo zfejmé, Ze tyto ulohy na programovani jsou pro zaky naro¢né. V uloze ¢. 13 jsme
spolecné s tiidou probirali principy a diskutovali o fungovéni krokového motoru, pfi¢emz
jsme kreslili schematické obrazky s popisky pro naslednou deklaraci. Uloha &. 14
predstavuje klicovy moment celého projektu, kde se zaci uci programovat rizné typy pohybii
robota: jizdu vptred, dozadu, otocky doprava a doleva. Zajimavym aspektem této ulohy je,
ze 7aci Casto predpokladaji, Ze programuji jizdu vpted, avSak v praxi se jim objevi otocka,
coz vyzaduje jejich schopnost analyzovat situaci a identifikovat odli$nosti v chovani robota.
Mezi Casté chyby zakl pattilo chybné pochopeni oznaceni civek motort. I pfes nakresleny
obrazek jednoho motoru s oznacenim civek L1, L2, .3 a L4 si Zaci vytvaieli nova oznaceni
L5 az L8 a pracovali s proménnymi neuspotadané. Nepochopili, Ze tato oznaceni odpovidaji
jednotlivym civkdm levého a pravého motoru. Pti objeveni otdcky robota zaci identifikovali,
ze motory jsou zrcadlové otoCeny, avSak méli potize s vytvofenim algoritmu pro otacku
motor proti sméru hodinovych rucicek, nebo v nékterych ptipadech dokonce problém
nepoznali. Tato situace ukéazala na potfebu hlubSiho porozuméni principim a spravnému
oznaceni komponent pfi programovani. Uloha &. 15 pfedstavovala pro zaky vyraznou vyzvu.
Casté chyby se projevovaly v nespravném vypoétu trojélenky. Zaci méli za tikol spogitat,
kolik otacek je potfeba pro urCitou vzdalenost, avSak casto Spatn¢ urcili nezndmou
k dosaZeni specifikované vzdalenosti. Druhym zédsadnim problémem bylo nepochopeni
cyklu for, ktery byl pro zaky novym konceptem. Namisto samostatného feSeni se spise
jednalo o diskusi, pficemzZ nékteti Zaci zcela nechapali jeho principy a pouziti. Koneéné, Zaci
se potykali s obtizemi v pouziti zavorek, Casto piidavali nadbyte¢né zavorky nebo nedokazali
spravné parovat zavorky, coZz ovlivnilo nespravnost jejich kodu. Tato tloha ukazala na
potiebu dal§itho zdokonalovani v oblasti matematickych vypocti, cyklu for a spravné
syntaxe programovani. Po tlohach, které nebyly zaky uplné nadSené piijaty, se naskytly lépe
pfijaté ulohy, zejména tloha €. 16, kterou Zaci uspésné zvladli. AvSak néktefi na zacatku

volili neoptimalni vzdalenost kolem 30 cm, coz vedlo k nepfesnému méteni. Naopak uloha
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¢. 17 byla pro zaky nejzabavnéjsi. V této uloze se vénovali hledani optimalniho zptisobu
jizdy slalomem, pficemz si kazdy zak uaspéSné osvojil volani funkci a prostfednictvim

diskuse hledali nejlepsi strategii pro uspésné dokonceni ukolu.

Pro oblast senzorti zamétujicich se na ulohy €. 18-20 jsme ziskali data pouze od dvou
skupin, které dosahly lepsich vysledki a pracovaly obecné rychleji nez zbyvajici tfi skupiny.
Uloha ¢. 18 byla realizovana standardni diskusi jako nové téma, které se zaméfovalo na
principy méfeni vzdalenosti. Jedna skupina se inspirovala feSenim nalezenym na internetu,
zatimco druha skupina vyuzila jejich piistup, feknéme tedy, Ze tlohu samostatn¢ zvladla
jedna skupina. U ulohy ¢. 20 vsichni skon¢ili, kde robot uspésné dokazal zastavit podle
piekazky, ale nebyl schopen se nasledné otoCit a pokraovat v jizdé. Poté uz nebyl cas

a vénoval se Cas rozhovoriim, testu a dotazniku.

Hi: Z4ci 9. ro¢niku ZS budou schopni sestavit a naprogramovat roboticky systém s vyuzitim
Arduina a disponuji dostateCnymi znalostmi a dovednostmi fesit typ tkold, které jsou

soucasti fesitelem ptipravené sady uloh.

Zaci prosli jednotlivymi tlohami a vytvofili roboticky systém, ktery je schopen byt ovladan
k urcitému pohybu. Dvé skupiny z péti vytvorily autonomni robotické vozidlo, které dokéaze

reagovat na prekazky.

Na zaklad€ téchto vyukovych metod a nasbiranych dat je mozné hypotézu H; pfijmout.

Neboli zaci 9. roéniku ZS jsou schopni sestavit a naprogramovat roboticky systém s vyuzitim
Arduina a disponuji dostatecnymi znalostmi a dovednostmi feSit typ ukolli, které jsou

soucasti feSitelem ptipravené sady tloh.
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3.5.2 Rozhovory

Dals$im nastrojem pro sbér dat jsou rozhovory s zaky, které budou prezentovany ve formé
parafrazi jejich myslenek a informaci, které poskytli. Tyto rozhovory se zaméii na jednotlivé
ulohy, ale také na obecnou problematiku spojenou s projektem a na zpétnou vazbu k nému.
Pocet osob zapojenych do rozhovorti bude variabilni; n€kdy se bude jednat o celou tfidu,
jindy o skupinu zaka nebo jednotlivce. Rozhovory probihaly béhem feseni jednotlivych tloh

1 po absolvovani projektu.
Blokové programovani?

Zajimavym podnétem byla zpétnd vazba od Ctyf zakd W, X, Y a Z, ktefi se zucastnili
projektového dne na gymnaziu, kde se seznamili s variantou blokového programovani
Arduino, které dosud neznali. Vyucujici je chvalil za reagovani na otazky a byl ptekvapen,
7e jiz maji s Arduinem zkuSenosti. Zaci poznamenali, Ze¢ blokové programovani bylo
mnohem jednodus$si na pochopeni nez psani celého kédu v IDE, jak to délali ve Skole.
S timto ndzorem se plné ztotoziuji, nebot je to hlavni piekdzkou zakova prichodu
projektem. Neshledal jsem problém v obtiznosti tloh z pohledu algoritmizace nebo dil¢ich
vypocti, ale zdsadnim problémem byla samotna syntaxe programovaciho jazyka a jeho

struktura.

Z4ci se s programovanim sice poprali, ale pro usnadnéni jejich prace by byla vhodna forma
blokového programovani, coz sami Zaci uvitali. Pozorovéani z hodin potvrdilo mé domnénky,
zaci méli obrovsky problém s uzadvorkovanim, které by blokové programovani teoreticky
odstranilo, protoze jednotliva vnofovani jsou vizualné lépe pochopitelna a viditelna. Nas
pokus se zamé&toval na projekt, ktery by mohl byt spiSe na stfedni Skole, proto jsem volil
moznost psani kodu. Zaveérem lze konstatovat, Ze pokud by jiz Zaci méli néjaké zkuSenosti
s programovanim, pfichazela by varianta psani celého kdédu v avahu. Vzhledem k tomu, ze

tyto zkuSenosti nem¢li, byla by volba blokového programovani vhodné;si.

V rozhovoru s kazdym z 11 studentl na otazku: Co bylo na celém projektu pro tebe

vvvvvv

s vyjadfovanim konkrétnich obtizi. Jednotlivé vypovédi studentii se nakonec shodovaly
v tom, ze nejvetsi vyzvou bylo programovani. Nejvice problémt jim zpiisobovalo spravné

pouzivani zavorek, zejména v situacich, kdy méli vnotené cykly uvnitt funkci nebo v hlavni
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smycce programu (loop). Studenti ¢asto ztraceli prehled o tom, ktera zdvorka patii k jakému
bloku kodu, coz vedlo k chybam a komplikacim pii ladéni programu. Coz zduraziuje
dulezitost spravné struktury kédu a jeji srozumitelnost, kterou jsem opomijel a spiS se

soustiedil na spravnost kodu.
Rozhovory pri FeSeni

Uvedena situace se zamétuje spiSe na technické aspekty tloze €. 8, které je potfeba brat
v potaz. Zaci usp&$né sestavili obvody s LED diodami a jejich programovy kod byl také
spravné implementovan, piesto se nic s diodami ned&lo. Zaky jsem nasméroval ke kontrole
zapojeni vodicu, coz se ukdzalo jako hlavni zdroj potizi. BEhem pozorovani jsem si vS§iml
nizkych ¢asovych prodlev, a tak jsem se zeptal skupiny zaki ,,jestli jsou si védomi, Ze Casové
prodlevy se nastavuji v milisekundach?*, coz nebrali v potaz. Nasledné jsme diskutovali

o ruznych Casovych intervalech a jejich vlivu na viditelnost svételnych efektti LED diod.

Pti feSeni tloh jsem se zeptal zakt x a y, pro¢ pii deklaraci programu oznacili civky
krokového motoru jako vstupy. Zak x odpovédél ,.Ze je to ziejmé, protoZe civce piifazuji
hodnoty HIGH nebo LOW, proto to musi byt vstup* a Zak y ho doplnil ,,ja jsem si myslel,
ze dat civky jako vstupy je normalni, protoZze jsme chtéli, aby mohly pfijimat informace

o tom, co se s nimi d&je*. Zvlastnosti bylo, Ze si cela tfida vytvotila podobny miskoncept.

Pti feSeni ulohy €. 10, tykajici se programovani krokového motoru s Arduinem, jsem vedl
rozhovor s nékolika Zzaky, ktefi se snazili vytvofit funkci otocka() pro pohyb krokového
motoru se ¢tyfmi civkami. Konkrétné se jednalo o situaci jiz po ukdzce ¢asti kodu, jelikoz
74ci nebyli ni¢eho schopni. Zak x fekl: ,,Chéapali jsme, jak algoritmus pro pohyb krokového
motoru funguje. VEédéli jsme, Ze musime postupné aktivovat jednotlivé civky v urcitém
pofadi. Déle celkové uvedli, Ze je nenapadlo pouzit funkci digitalWrite() k ovladani
jednotlivych civek. ,,Mysleli jsme, Ze to mizeme pouzivat jenom u téch diod," ptiznal zadk
x. Proto by se hodilo vénovat vice ¢asu programovani, chtél jsem vyzkouset s zaky jiné el.
soucastky jako je buzzer atd., ale nebyl ¢as. To by vedlo k tomu, Ze Zaci nebudou myslet

v izolovanych modelech (ptikaz jenom pro diodu), ale obecné.

Za zminku stoji rozhovor se skupinou, ktera se potykala s programovanim krokového motoru

v uloze ¢. 14 pro opacny smér otaceni. Ukazalo se, jak dulezitou roli hraje vizualizace
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v porozuméni danému technickému problému. Skupina byla povétena ukolem vytvofit
funkci pro fizeni motoru proti sméru otaceni. Programovani chodu motoru ve sméru
probihalo nékolik tydnt zpatky a zaci zapomnéli princip. Nechal jsem zaky nakreslit obrazek
a vizualizovat postup pomoci obrazku krokového motoru, ktery jim pomohl 1épe porozumét
fyzickému pohybu motoru. Po nakresleni motoru a pfipomenuti jeho principu pohybu byli
schopni analogicky vytvofit kod pro ota€eni motoru proti sméru bez dalSich obtizi. P€kna

byla spoluprace, kde jeden zak popisoval stavy civek a druhy psal kod.

Pti feSeni ulohy €. 15 ,,pohyby robota“ tykajici se pfimé imérnosti jsem vedl rozhovor
s zakem x, ktery vyuzival povrchovou strategii feseni. Zeptal jsem se ho, jak prisel na sviij
vysledek. Odpovédél: ,,Pouzil jsem troj¢lenku, protoze to tak délame vzdycky. Prosté jsem
napsal tfi Cisla pod sebe a pak to n&jak vypocital.“ Kdyz jsem se ho zeptal, jak vytvofil
rovnici, pfiznal: ,,Vlastné nevim, jak pfesné to funguje. Jenom si zapiSu ¢isla a ndsobim nebo
délim podle potieby. Rovnici bych asi nevytvofil, protoze tomu Uplné nerozumim.* Tato
vypoveéd ukazuje na nedostate¢né pochopeni principu pfimé umeérnosti a potieby hlubsiho

vysvétleni a procvicovani.
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3.5.3 Test

Test je rozdélen na oblasti matematika, fyzika a informatika a jeho cilem je zjistit zlepSeni
nebo zhorseni vysledkli zaka v jednotlivych oblastech. Pretest byl psan zéky pted realizaci
vyuky robotického projektu a posttest po jejim ukonceni. Nasbirana data z téchto testii budou

vyuzita k pfijeti, nebo zamitnuti hypotézy Hs.

Aby bylo mozné data porovnavat, musi byt testy stejné a nesméji obsahovat ptimo tlohy
a otazky tykajici se Arduina, protoze zaci tuto oblast pfed vyukou nemohli znat. Testy by
mély testovat zdkovo naplnéni ocekavanych vystupii z jednotlivych oblasti. Maximalni
pocet bodu v testu je 13, pfiCemz kazda z 13 tilloh miize byt ohodnocena maximalné jednim
bodem. N¢které tlohy jsem hodnotil ptilbodoveé za CasteCnou spravnost. Test se sklada

z nésledujicich oblasti: matematika (4 ulohy), fyzika (5 uloh) a informatika (4 tlohy).
Test

Matematika

1. Kolo ma polomér 25 cm. Kolikrat se musi otocit, aby ujelo 7 m?

2. Pokud se motor robotického auta otoCi 512krat, cely robot zméni sviij smér
0 107°. Kolikrat se motor musi otocit, aby se robot otocil o 45°?

3. Krokovy motor robotického auta se oto¢i 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrat
se musi motor otocit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm.

4. Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm
svyskou 10 cm. Chceme z kvadru vyjmout mensi

kvadr tak, aby vznikla vana s sifkou stény 2 cm.

Fyzika

5. Jaky proud tece elektrickym obvodem s jednim
Obr. 24 — Test, 3D modelovani
rezistorem, jestlize jeho odpor je 10k a vstupni
napétije 5V?
6. Jaky odpor musi byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal
proud 2 mA?
7. Jak poznas, jak velky ma rezistor odpor?

8. Vysvétli fungovani fotorezistoru.
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9. Urci vzdalenost prekazky, jestli se zvukova vlna ozvénou od zdroje vratila za 4
s. Pocitej s rychlosti zvuku 343 m/s.
Programovani

10. Vysvétli pojem algoritmus.

11. Robot ma tfi pravidla, pokud dojde pred prekazku (zed’), otoc¢i se vpravo.
Obdobné pokud dojde pred pole, na kterém jiz byl, otoci se vpravo. Treti
pravidlo, pokud je pted robotem volné pole, postoupi na néj.

a) Dostane se nékdy robot na pole C6? b) Na jakém poli robot skon¢i?

D E| FIGIH[IJ]

.

|| g
\4 5678

Obr. 25 — Test — algoritmické myslent
12. Vysvétli, k ¢emu se vyuziva piikaz if.

13. Vysvétli prikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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3.5.4 Analyza dat z testu
Analyzu provedeme nejprve pro celkové vysledky a nasledné pro jednotlivé oblasti:
matematiku, fyziku a informatiku. Tim zjistime, zda se Zaci teoreticky zlepsili,

a identifikujeme konkrétni oblasti, ve kterych ke zlepSeni doslo.

Pretest x Posttest
Celkem pretest Celkem posttest Rozdil v testech
2 6 4
2 7,5 5,5
1,5 2 0,5
3 3,5 0,5
3 6 3
4 10 6
| 7 5 11,5 6.5
| s 3 7 4
2 1,5 -0,5
3,5 7 3,5
4,5 8 3,5
3,045 6,364 -
| Median | 3 7 -
1,157 8,686 -
1,076 2,947 -

Tabulka 2 — Celkoveé vysledky z pretestu a posttestu
Z téchto vysledku je vidét, Ze primérné skore a medidn se po projektu vyrazné zvysily.
Rozptyl a smérodatnd odchylka se také zvysSily, coZz miZe indikovat vétsi variabilitu
vysledki v post-testu. Vysledky zakl pted projektem jsou vyrazné nizsi a kompaktnéjsi.
K ovéfeni, zda doslo k vyznamnému zlepSeni vysledkii studentl mezi pretestem

a posttestem, vyZzijeme Studentliv t-test (parovy). Formulujme hypotézu pro toto ovéfeni:
(Ho): Neexistuje vyznamny rozdil mezi primérnym skdre pretestu a posttestu.

Vysledek, ktery porovname s kritickou hodnotou, je T-statistika = -4,75
a dale se ndm hodi p-hodnota = 0.00078. Porovname absolutni hodnotu T-statistiky

s kritickou hodnotou a pokud je vétsi, tak hypotézu zamitame.
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|—4,75| > 2,228

Hodnota T-statistiky je v absolutni hodnoté v¢étsi nez kritickd hodnota 2,228 a velmi nizka
p-hodnota = 0,00078 potvrzuje statistickou vyznamnost tohoto zlepSeni na hlading
vyznamnosti mens$i nez 0,05. Proto tedy miizeme Ho zamitnout. To znamend, Ze existuje
vyznamny rozdil mezi pramérnymi skore pretestu

a post-testu. Jinymi slovy, studenti se po robotickém projektu vyznamné zlepsili.

Porovnani vysledkt zaku

11,5

B Celkem pretest

SKORE
N

B Celkem postest

Graf 2 — Krabicovy graf pretestu a posttestu

V krabicovém grafu mizeme sledovat, ze median posttest skore je vyrazné vyssi nez median
pretest skore, coz naznacuje celkové zlepSeni. Miizeme si povSimnout zvysSeni maxima z 5

boduna 11,5.

Dale zhlédneme a shrneme data z jednotlivych oblasti matematiky, fyziky a informatiky, kde

zjistime primeérné zlepSeni, €i zhorSeni a co teoreticky mohlo ovlivnit tyto zmény.
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Matematika

Matematika — pretest x posttest

Matematika — pretest x posttest

4,5 Rozdil v
. 451 Pretest Posttest testech
B 1 4 3
225 1 3 2
7 2 0 0 0
1,5 1 2 1
1 0,5 2 1,5
<kt bbbl i
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ! 4 S
i 1 2,5 1,5
1 1,5 0,5
Hpretest M posttest ! 3,3 2.3
1 3 2
Graf 3 — Matematika pretest x posttest Tabulka 3 — Matematika pretest x posttest
Fyzika
Fyzika- pretest x posttest b ST TG -
4 Pretest Posttest ezzdlll 7
testech
3,3 1 0,5 0,5
’ 2 1
o 2 1.5 0 15
g 2
“ s 1 0 -1
1 0 2 2
il | il ——T—
0 I I 3 3,5 0,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0 2 2
Zaci 1 0 -1
0,5 1 0,5
Hpretest M posttest
2,5 3 0,5
Graf 4 — Fyzika pretest x posttest Tabulka 4 — Fyzika pretest x posttest

Z analyzy tabulky vyplyva, ze ti¢ast studentd na robotickém projektu méla riizné dopady na
jejich vysledky fyzikélnich testd. U nékterych studentli bylo zaznamenano minimalni
zlepSeni vysledkil, coZ naznacuje, ze projekt mohl mirné podpofit jejich z4jem o studium

fyzikélnich principti. Naopak u jinych studentli byl zaznamenan pokles vysledki. Tento
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pokles mohl byt zpiisoben obtiznosti fyziky v ramci projektu, coz vedlo ke snizeni jejich

motivace a naslednému horSimu vykonu v testu.

Informatika

Informatika — pretest x posttest

Infomatika - pretest x posttest

Rozdil v
45 Pretest Posttest testech
! 1,5 1,5
3,5
5 2,5 2,5
£25 0 2 2
;)
7 2 1 1,5 0,5
LS 2,5 2 -0,5
: I I I 2 3 1
0,5
o 1 4 3
10 11 2 2,5 0,5
Zaci 0 0 0
2 2,5 0,5
u test H ttest
pretest M posttes 1 ) 1
Graf'5 — Informatika pretest x posttest Tabulka 5 — Informatika pretest x posttest

Analyza vysledkl z matematiky, fyziky a informatiky ukazuje rGznou miru zlepSeni zakl po
realizaci vyuky robotického projektu. V matematice byl primérny rozdil mezi pretestem
a posttestem 1,909 bodt, cozZ indikuje vyrazné zlepSeni, kdy vétSina zaki vykéazala pozitivni
zménu. Toto zlepSeni mize byt ¢asteCné zpisobeno Ulohou €. 4 s kvadrem, kterd spada spise
pod informatiku jakozto 3D modelovani, coz mohlo vyraznéji ovlivnit vystupy
z informatiky. V informatice ¢inil pramérny rozdil 1,091 bodd, coz svéd¢i o vyznamném
zlepSeni, byt méné vyrazném nez v matematice. Naopak ve fyzice byl primérny rozdil
pouze 0,318 bodil, coz naznacuje, Ze zlepSeni bylo minimalni a n&kteti Zaci se dokonce
zhorsili. Tyto vysledky ukazuji, Ze realizace robotického projektu pfispéla k celkovému
zlepSeni zakil zejména v matematice a informatice, zatimco vysledky ve fyzice naznacuji

potiebu pfehodnoceni ptistupu k vyuce této oblasti.

H3: Realizace feSitelem navrzeného robotického projektu s vyuzitim Arduina povede

k dosazeni stanovenych o¢ekavanych vystupti ve STEM predmétech.

Na zaklad€ Studentova t-testu a analyzy jednotlivych oblasti pfijmeme H3. Neboli realizace

feSitelem navrzeného robotického projektu s vyuzitim Arduina vede k dosazeni stanovenych

oc¢ekavanych vystupii ve STEM piedmétech.
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3.5.5 Dotaznik
Dotaznik zkouma obtiznost tloh podle hodnoceni zakt. Kazda otdzka reprezentuje jednu

ulohu a jednotlivé odpovédi jsou postaveny dle Likertovy skaly:

(1) Velmi snadnd: Mohl/a jsem ulohu vyfesit bez jakychkoli problémd.

(2) Snadna: Uloha byla jednoducha, ale s malymi obtizemi.

(3) Stiedni obtiznost: Uloha méla vyvazenou obtiznost, nékteré ¢asti byly snadné, jiné t&i.

(4) Obtizna: Uloha byla naroéna a musel/a jsem hodné premyslet.

(5) Velmi obtizna: Uloha byla velmi té7ké4 a vyzadovala hodng usili a pfemysleni.
Méreni obtiZnosti tiloh
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Tabulka 6 — Mereni obtiznosti illoh
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Tabulka obsahuje Cetnosti zvolenych odpovédi zakti z dotazniku a tim, Ze se jedna
o ordindlni hodnoty, u kterych nedava smysl napf. aritmeticky primeér, jsme rozsitili tabulku
o median (stfedni hodnota), modus (nejcastéjsi hodnota) a sumu, ta uruje obtiznost tlohy,

jakozto soucet zvolenych odpovédi.

ulohy — programovani motoru — sestaveni a tisk — programovani pohybu — senzory.

Na zakladé medianu rozd€lime podle zakovskych odpovédi ulohy do tfi skupin jako
snadné (2), stfedné obtizné (3) a obtizné (4). Timto nam tedy odpadaji okrajové hodnoty:

velmi snadné a velmi obtizné tlohy.

Mezi snadné ulohy zaradili: seznameni s aplikaci Tinkercad, modelovani zékladnich tvard,

modelovani dila pro robota, tisk robota, sestaveni robota.

Stiedné obtiZné ulohy piedstavuji tlohy: urc¢eni velikosti odporu, vypocet hodnoty odporu,
sestaveni obvodu s LED diodou, Arduino a blikajici dioda, Arduino a tfi LED diody, funkce
pro pohyb krokového motoru, principy funkci v programovani, vytvoteni funkci pro pohyb

robota, pohyby robota a méteni vzdalenosti.

Obtizné ulohy zahrnuji: princip krokového motoru, uréeni rychlosti robota, jizda slalomem,

ultrazvukové ¢idlo a reakce na prekazku.

Na zaklad¢ provedeného hodnoceni obtiznosti tlloh zaky a srovnani s vlastnim pozorovanim
z hodin, doplnéného o rozhovory a vlastni vnimani obtiZnosti tloh (na zdklad€ ocekavanych

vystupll) se objevily nasledujici rozpory.

Ulohu ,,Uréeni velikosti odporti* (¢. 4) hodnotili Z4ci jako obtiznou s medianem 3 a souétem
36 bodd. Z mého pohledu vsak tato uloha nebyla narocna, protoze zaci pii praktickém
urcovani velikosti odporl neprojevovali vyrazné potiZze. Souhlasim s tim, Ze tato tloha miZze
byt povazovana za stiedné obtiZznou, nicméné¢ mam pochybnosti ohledné¢ souctu 36 bodu.
Tento soucet naznacuje vySsi obtiZznost ve srovnéni s jinymi lohami, jako jsou napiiklad

programovaci ulohy, které maji niz§i soucty bodt, pfestoze jsou dle mého nézoru vyrazné

wvewr

Uloha ,,Vypoé&et hodnoty odporu“ (&. 5) byla zaky hodnocena vysokym stupném obtiznosti

s celkovym souctem 39 bodl. Podle mého nézoru je tato uloha relativné jednoducha, jelikoz
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vyzaduje pouze pouziti Ohmova zékona, tedy dosazeni hodnot do vzorce. V kontextu celého

projektu rozhodné nepatii mezi nejtézsi tllohy. Stejného souctu dosahly také ulohy tykajici

se sonaru, jejichz obtiznost je ve srovnani s touto llohou nesrovnatelné vyssi.

Ulohy ,,Uréeni rychlosti robota (¢. 16) a ,,Jizda slalomem® (¢. 17) byly Ziky hodnoceny
jako obtizné se soucty 36 a 39 bodi. Podle mého nazoru vSak byly tyto ulohy spiSe
nenaro¢né. Na zakladé mého pozorovani jsem mél dojem, Ze tyto ulohy zaky bavily a zvladli
je bez vétsich problémi. Jednalo se predevsim o praktické méteni a vyuziti jednoduchého
vzorce pro drahu. U tlohy ,,Jizda slalomem* je mozné, Ze Zaci nespravné predpokladali, co
v§e je nutné vytvorit pro splnéni této tllohy, jako naptiklad v§echny funkce pro pohyb robota.

Tyto funkce vSak byly jiz vytvoteny v piedchozich tlohéch.

Shodli jsme se obecné v ulohach zaméfenych na modelovani: ,,modelovani zékladnich
tvard* (€. 2) a ,,modelovani dili pro robota® (¢. 3) byly hodnoceny jako snadné, coz
koresponduje s mymi zkusenostmi. Stavba modelti byla pro zéky spise snadnd, coz odpovida
i hodnoceni, kde median a soucet hodnot odpovidaji mé vypozorované tirovni obtiznosti.
Programovaci ulohy byly Z4ky hodnoceny jako stfedn¢ obtizné az obtizné. Zde se ukazuje,
Ze programovani bylo pro zaky nejvétsim problémem, coz je v souladu s mym pozorovanim,
ze pravé programovaci ukoly piedstavovaly vyrazné vyS$i naroCnost neZ modelovani

a stavba robota.
Na zéklad€ rozhovorl jsem zjistil, Ze Zaci ¢asto nemohou pfesné rozhodnout, které tlohy

nebo neméli dostateCné pochopeni a predstavu o jednotlivych tlohach. Je také tieba

zdiraznit, Ze ur€ovani obtiznosti tloh neni jednoduchy proces.

H3: Zci budou schopni identifikovat konkrétni problémy a obtiZe, které vyvstanou pii feseni

interdisciplinarnich tloh v ramci feSitelem navrzeného robotického projektu.

Zavérem k ovéfeni hypotézy H, musime vychézet z dat ziskanych z pozorovani, rozhovorii
a dotazniku. Z pozorovani lze sledovat miru samostatnosti zakl pfi feSeni tloh. Nékteré
ulohy Zaci nebyli schopni samostatné identifikovat a vyfteSit, a museli byt instruovani.
Existovaly vsak i skupiny, které dokazaly tlohy vyteSit samostatné a identifikovat problémy

bez pomoci. Obecné vSak nelze tuto samostatnost zobecnit na vSechny Zaky. Podobné
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z rozhovorl bylo patrné, Ze zaci Casto nedokazali urc€it, které tlohy byly nejobtizngjsi,
a vetSina se spiSe zaméfila na obecné problémy s programovanim. Dotaznik nam ukazuje,

Ze 7aci nemaji jasnou predstavu o obtiznosti jednotlivych uloh.

Na zaklad& téchto zjiténi tedy druhou hypotézu H zamitame. Zaci tedy nejsou schopni

identifikovat konkrétni problémy a obtize, které vyvstanou pfi feSeni interdisciplinarnich

uloh v ramci fesitelem navrzeného robotického projektu.
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Z.aver

Cilem prace bylo v teoretické c¢asti vymezit zdkladni pojmy souvisejici s robotikou,
konceptem STEM, mikrokontrolery Arduino a konstruktivistické metody pro vyuku
edukacni robotiky. Empiricka ¢ast zahrnovala vytvoreni ndméth uloh, které byly ovéfeny na
zakladni Skole prostfednictvim piipadové studie. Na zdklad¢ této studie bylo mozné
odpovédét na vyzkumné otazky a vyhodnotit jednotlivé hypotézy. Hlavni vyzkumna otazka
znéla: jaka je uspésnost a efektivita zakl pfi feSeni navrzené sady uloh a zda jsou Zaci
schopni identifikovat a srozumitelné¢ formulovat konkrétni problémy spojené s feSenim
téchto ukoll. Ve vztahu k této otazce byly formulovany tii hypotézy, dvé z nich byly pfijaty
(Hi, H3) a jedna z nich zamitnuta (H>).

Hi: Zaci 9. roéniku Z8 budou schopni sestavit a naprogramovat roboticky systém s vyuZitim
Arduina a disponuji dostateCnymi znalostmi a dovednostmi feSit typ Ukold, které jsou

soucasti fesitelem ptipravené sady uloh.

Ha: Zaci budou schopni identifikovat konkrétni problémy a obtize, které vyvstanou pii feseni

interdisciplinarnich loh v rdmci feSitelem navrzeného robotického projektu.

Hjs: Realizace feSitelem navrZzeného robotického projektu s vyuZitim Arduina povede

k dosazeni stanovenych ocekavanych vystupti ve STEM piedmétech.

Z analyzy dat ptipadové studie byly ovéfeny jednotlivé hypotézy. Potvrdilo se, Ze Zaci jsou
schopni vytvofit, sestavit a naprogramovat roboticky systém vyuzivajici Arduino, Ze
disponuji  dostatenymi znalostmi a dovednostmi k feSeni tUkoli obsazenych
v ptipravené sad¢ tloh. Déle bylo potvrzeno, Ze realizace robotického projektu se zaky vede
k dosazeni stanovenych o¢ekavanych vystupt v predmétech STEM. Naopak se ukazalo, ze
zaci nejsou ve vSech piipadech schopni identifikovat problémy a své obtize, které vyvstavaji
pfi feSeni uloh.

Na zéklad¢ hypotéz odpovime na vyzkumnou otazku. Vyzkum odhalil, Ze zZaci maji obtize
s identifikaci a formulaci vlastnich problému pfi feSeni uloh. To jsme ovéfili na zakladé
dotazniku, kde z4ci hodnotili obtiznost tlloh, dale na zéklad¢ polostrukturovanych rozhovorta

a pozorovani. Jejich odpovédi z dotazniku sledujici obtiznost ulohy nekorespondovaly
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s predpokladem nami vytvotfenych gradovanych uloh a jejich obtiznosti. Druhym zdrojem
dat pro toto konstatovani byly rozhovory s zaky, kde jsme pozorovali, ze nedokazou presné
zodpovedet, jaka oblast nebo tloha je pro né€ problematickd. Pokud bychom se méli vyjadrit
k efektivité a uspéSnosti zakovskych feSeni uloh, tak zisadnim vystupem, ktery mize
poukazovat na znacnou efektivitu, je, ze Zaci zvladli cely projekt za ptl roku. Samoziejmée
pokud by byla casova dotace vyssi, ptiblizné jeden Skolni rok, mame za to, ze by pro zéky
a kvalitu vyuky byla piinosna. Uspé&$nost zakt 1ze posoudit na zakladé jejich samostatnosti
pfi feSeni uloh, pfi¢emZ primérna mira samostatného feSeni uloh dosahla 63 %. Tuto
hodnotu mizeme dokladovat na zakladé pozorovani z hodin. To mlizeme povazovat za

uspéch, jelikoz jsme predpokladali, ze zaci nevykazou nadprimérnou miru samostatnosti.

Musime vSak upozornit na situace, kdy Zaci nebyli schopni pokracovat bez instrukci ucitele.
Jednalo se primarné o oblast programovani jednotlivych funkci robota. Hlavnim problémem
byla pravé syntax programovaciho jazyka, jelikoz zaci neméli zadné zkuSenosti
s programovanim. Na zéklad¢ rozhovoru s zaky a pozorovani je varianta blokového

programovani schiidnéjsi variantou, nez textovy zapis algoritmu.

Z analyzy pretestll a posttestl mizeme sledovat primérné dvojnasobné bodové zlepSeni.
Z4ci se zlepsili ve viech oblastech, nejvice v matematice a informatice. Ve fyzice pramérmné
o pouhych 0,3 bodu. N¢kteti Zaci rovnou ulohy z fyziky v posttestu pieskocili. Tento jev
muze byt ovlivnén obtiZnosti fyziky, ktera mohla mit na Zaky negativni vliv a sniZila jejich
sebevédomi v této oblasti. Na zaklad¢ vysledkl z testu, miizeme konstatovat, Ze realizace
projektu vedla k minimdlné¢ primérnému, ¢i vysSimu osvojeni ocekavanych vystupl

a ke zlepSeni zédkovskych znalosti v jednotlivych pfedmétech.

Na zaklad¢ uskutecnéného projektu se nabizi do budoucna moznost riznych navazujicich
a rozSifujicich aktivit. Navrh, konstrukce, stavba a programovani robotickych vozidel miZze
mit do budoucna ptesah pro vyuku jednotlivych predmétt. Z pocatku by se mohly dokoncit
a do hloubky probrat tlohy, které¢ dvé skupiny stihly Caste¢né a tii s nimi ani nezacaly.
Jednalo se o Ulohy s fotorezistory a senzory pro méfeni vzdalenosti. Dalsi praktickou
aplikaci mohou byt robotické vozidla jako situacni modely pfi vyuce fyziky a matematiky.
Naptiklad pii feSeni tUloh zaméfenych na pohyb mohou Zéaci pouzit roboty

k vizualizaci a ovéieni vysledka, pfi¢emz tlohy by mély obsahovat zadané rychlosti robott,
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aby odpovidaly probiranym situacim. Dalsi aplikaci robotl k vyuce fyziky mtize byt méteni
veli¢in, které jsou obtizné dostupné nebo nebezpecné pro ¢loveka, naptiklad métfeni teploty
ohné¢ pomoci robotického modelu hasi¢ského auta, ktery by mohlo simulovat haseni

»pozaru® na zakladé namétené teploty.
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Prilohy

Zakovsky kod

int
int
int
int

int
int
int
int

int
int

L1=2; // motor 1 je na pinu 2
L2=3;
L3=4;
L4=5;

P1=6; // to stejny akorat pravej ok?
P2=7;
P3=8;
P4=9;

i=0;
ujet_mm=0;

long vzdalenost;

int
int

vysilac;
prijimac;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

pinMode(L1,0UTPUT);
pinMode(L2,0UTPUT);
pinMode(L3,0UTPUT);
pinMode(L4,0UTPUT);
pinMode(P1,0UTPUT);
pinMode(P2,0UTPUT);
pinMode(P3,0UTPUT);
pinMode(P4,0UTPUT);

}

void jizda_vzad() {

;digitalWrite(L1,HIGH);

delay(1)

;digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW);

delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW);

delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LOW);

delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LONW);

delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,HIGH);

delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);

delay(1)

;digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);

delay(1)

;digitalWrite(P1,HIGH);

digitalWrite(L2,LOW);digitalWrite(L3,L0W); ;digitalWrite(L4,LOW);

digitalWrite(P2,LOW);digitalWrite(P3,LO0W);digitalWrite(P4,LONW);



delay(1)

;digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LO0W); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LO0W); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,LO0W);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1);

;digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,L0W); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1);

}

void otocka_vpred() {
;digitalWrite(L1,HIGH); digitalWrite(L2,LOW);digitalWrite(L3,LO0W);digitalWrite(L4,LONW);

delay(1)

;digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,L0W); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(L1l,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LOW);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW) ;
delay(1) ;

digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW) ;
delay(1)

;digitalWrite(P1,HIGH); digitalWrite(P2,LOW);digitalWrite(P3,LO0W);digitalWrite(P4,LOW);

delay(1)

;digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,L0W); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,LO0W);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LOW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LO0W) ;
delay(1) ;

digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LOW) ;
delay(1);

II



void otocka_vlevo (){

;digitalWrite(L1,HIGH); digitalWrite(L2,LOW);digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW) ;
delay(1) ;

digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW) ;
delay(1)

;digitalWrite(P1,HIGH); digitalWrite(P2,LOW);digitalWrite(P3,L0W);digitalWrite(P4,LO0NW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LOW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LOW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1);

;digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,L0W); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1);

}

void otocka_vpravo(){

;digitalWrite(P1,HIGH); digitalWrite(P2,LOW);digitalWrite(P3,L0W);digitalWrite(P4,LOW
)5
delay(1)
;digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,L0W); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)
;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,LO0W);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)
;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,HIGH);
delay(1)
;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LONW);
delay(1)
;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,HIGH);digitalWrite(P4,LOW);
delay(1)
;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LO0W) ;
delay(1) ;
digitalWrite(P1,HIGH);digitalWrite(P2,HIGH); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LOW) ;
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delay(1)

;digitalWrite(L1,HIGH); digitalWrite(L2,LOW);digitalWrite(L3,LO0W);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)
;digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)
;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)
;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,HIGH); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)
;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,LONW);
delay(1)
;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,HIGH);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1)
;digitalWrite(L1,LOW);digitalWrite(L2,LOW); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1);
;digitalWrite(L1,HIGH);digitalWrite(L2,L0W); digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,HIGH);
delay(1);
}
void vypni_motory(){

;digitalWrite(L1,LOW); digitalWrite(L2,LOW);digitalWrite(L3,LOW);digitalWrite(L4,LOW)

delay(1)

;digitalWrite(P1,LOW);digitalWrite(P2,LOW); digitalWrite(P3,LOW);digitalWrite(P4,LOW);
delay(1);

}

void ujet_vzdalenost(int mm) {
int otacek;
int j=0;
otacek=(int)round(mm*1.46);
for(j=0;j<otacek;j++) {
otocka_vpred();

void otocka_o_uhel_vlevo(int uhel) {
int otacek;
int j=0;
otacek=(int)round(uhel*2.06);
for(j=0;j<otacek;j++) {
otocka_vlevo();

void otocka_o_uhel_vpravo(int uhel) {
int otacek;
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int j=0;
otacek=(int)round(uhel*2.06);
for(j=0;j<otacek;j++) {
otocka_vpravo();
}
}

void Zmer_Vzdalenost(){ // urcuje vzdalenost v mm
long mereni;
digitalWrite(vysilac, LOW);
delayMicroseconds(20);
digitalWrite(vysilac, HIGH);
delayMicroseconds(30);
digitalWrite(vysilac, LOW);
delayMicroseconds(20);
mereni=pulseIn(prijimac,HIGH,2000);
vzdalenost=mereni*17/100;
}

void loop() {
Zmer_Vzdalenost();
if (vzdalenost>200) {otocka_vpred();}
else { otocka_o_uhel_vpravo(120);}

}



Zikovské testy

e r Posttest
I 0
27597
Matematika
 f /i 1. Kolo ma polomér 25 cm. Kolikrét se musi ototit, aby ujelo 7 m?
/s 7 = p — -

. L 2bl . Ir= 1597 o0 [t 1,7~ YL )

511 1{?‘!?{?\{ (‘1: &5 f 7 / 4 {J 14 Z#ZJ’ o
; 2. Pokud se motor robotického auta otoéi 512krat, cely robot zméni svii) smér 0 107°

" q Kolikrit se motor musl ototit, aby se robot ototil o 45°?
V) 572 /’OF:4,7/ « & 2 E18,4

3. Krokovy motor robotického auta se oto¢{ 512krat a auto ujede 36,2 cm, Kolikrdt se musf 35_ ;
motor ototit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm i {
5—72/jffé 47'(',1///

7;0 1 7 &{ q 2 7
z / }?)W 760. 7(,,/((
7
4. Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cma 30 cm
s vy$kou 10 cm. Chceme z kvadru vyymout mensi kvadr,

tak aby vznikla vana s ifkou stény 2 cm. Jakou mus{
mit men3f kvadr 3itku a jakou délku?

90 3¢ = (p 0od 70 7
I'v" A &’00@
: A b

————
Fyzika

5. Jaky proud tee elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZe jeho odpor je 10kil a
/ vstupni napéti je 5 V? 7 ﬁ/a)
6. Jaky odpor musf byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
?
w M 704 n
7. Jak poznas, jak velky ma rezistor odpor?
% ponc £ BAVY
8. Vysvétli fungovénf fotorezistoru. ¥
Vs ViS5 B CleLFPl v

9. Ur¢i vzdalenost prekazky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Politej
s rychlosti zvuku 343 m/s.
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Programovdn{
10 Vysvétli pojem algoritmus. &/ /( /) ¢ ﬁf% 0/{7{//“ 4

11. Robot mé tit pravidla pro svi) pohyb. Pokud dojde pfed prekézku (zed), ototi se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém ji2 by, otoé( se vpravo. Tretf pravidio zni, e
pokud je pfed robotem volné pole, postoupi na né). Na zat4tku je robot nasmérovin

. ssmérem vzhiru.
U ( C v a) Dostane se nékdy robot na pole C3? ﬂ/ é
, b) Najakém poli robot skonti? 3 J

LT T
1/2[3/4 5167 1819 110

12. Vysvétli, k temu se vyuZiva piikaz if

e
= -
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o
L
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F— JE Piups Why rECT vy

13. Vysvétli ptikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce
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Matematika 7% et Jop 25z 2/

1. Kolo md polomér 25 cm. Kolikrat se musi ototit, aby ujelo 7 m?
P — A .(;’,;:(‘; L 2 }/:- e
Uoo c¢ 0Tel) & ha g5
2. Pokud se motor robotického auta otodf 512kriét, cely robot zméni svilj §mérg 107°
Kolykrt se motor musf otogity aby se robot ototil 0 457 aEII— 43,

72 o 3= 00 /
w0253
3. Krokovy motor robotického [ﬁamzwa auto ujede 36,2 cm. Kolikrdt se musi
motor otodit, aby auto ujelo:&lso cmb) 1cm. { 5
BLY -;'-.',’, = ‘
> A e "6 W g
T AR hnar Ghrrt

4. Mé&me kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm
s vyskou 10 cm. Chceme z kvadru vyjmout mensf kvadr,
tak aby vznikla vana s 3ifkou stény 2 cm. Jakou musi
mit men3{ kvadr 3ifku a jakou délku?
Sfehet %(77 ?0‘3":6% &~
Detna ZE N

Fyzika 20 «QO $ 70000{/ DOE)’S’

5. Jaky proud tee elektrickym obvodem s jednim r’egtorem, jestliZe jeho odpor je 10k a
W A vstupni napéti je S V? i = ) @ 00
‘ Mo / p r 2, Z
6. Jaky odpor musi byt v obyodu, aby pfi vstupnim napét 5 V obvodem protékal proud 2

7 xSl vz, P - 3
mA ‘Q'-\—u:‘;; : a-?_" T 2= 7():/2..

v/
7. Jak 43, jak vel a tor odpor? s
Jak poznas, jak velky ma rezistor )«,p?-;?‘f p RN viC& i
e o 5
;/",\‘ 8. Vysvétli fungovéni fotorezistoru. y 7 ~ /1. 9’ i o8 1 yi€ v LlLeuZov (|

-
sLEL9

9. Urd vzdélenost pFekiiky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vritila za 4 s. Politej
s rychlosti zvuku 343 m/s
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Programovan({

. 10. Vysvétli pojem algoritmus
fom) YOy |y

11 Robot mé tH pravidia pro svij pohyb. Pokud dojde pfed prekitku (zed), otoéi se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém jiZ byl. oto¢i se vpravo. Tfeti pravidlo znf, 3e
pokud je pFed robotem voiné pole, postoupl na n&j. Na za&tku je robot nasmérovan
smérem vzhiru.

/" a) Dostane se nékdy robot na pole C37 Ve

¥ b) Na jakém poli robot skonéf? Feo

=
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)
w
L
o
O
m
<

1121314 567819 10
12. Vysvétli, k femu se vyuZiva piikaz if.

aby y  yodibhoaly fiibay

13. Vysvétli pfikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest
Matematika

Kolo ma polomér 25 cm. Kolikréat se mus{ ototit, aby ujelo 7 m?

Pokud se motor robotického auta otoéi 512krét, cely robot zméni svij smér o 107°
Kolikrit se motor musi ototit, aby se robot otoil 0 45°7

Krokovy motor robotického auta se otodf 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrét se musi
motor otodit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm ”

W
AR

Mé&jme kvéddr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

s vydkou 10 cm. Chceme z kvidru vyjmout men3{ kvadr,
tak aby vznikla vana s $ifkou stény 2 cm. Jakou musi
mit men3i kvddr ifku a jakou délku?

Fyzika

Jaky proud tece elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestlize jeho odpor je 10kl a
vstupni napéti je 5 V?

§
a
a

. Jaky odpor musi byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2

mA?
Jak pozné3, jak velky ma rezistor odpor?
Vysveétll fungovanl fotorezistoru.

Uréi vzdalenost piekazky, jestli se zvukovi vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Politej
s rychlosti zvuku 343 m/s.



Programovan({

.
ojem algoritmus. .. 7 A
10 Vysmnp“req_r!:u wiia Ty oth VPEERLT ~y? 0
11. Robot md tfi pravidla pro svij pohyb. Pokud dojde pfed pfekézku (zed), otok{ se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém jiZ byl, otoéi se vpravo. Tret] pravidio zni, Ze
pokud je pfed robotem voiné pole, postoupi na néj. Na za&4tku je robot nasmérovin
smérem vzhdru
7~ a) Dostane se nékdy robot na pale C3? A7 2
X b) Na jakém poli robot skonéi? C
=

.
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O
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)
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12. Vysvétli, k éemu se vyuzivi pi‘ﬂt/a,z if. o ) .
(e 7,{)/3/12)&'(?}7 pc?pf‘?'//uéﬂv /JL//) D

htCOvg o Lovs /P,

13 Vysvetli pfikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest he" N

Matemiﬁh I = 100 g

Kolo mé polomér 25 cm. Kolikrat se musi otoZit, aby ujelo 7 m? N
i 52T L 7 67 = 4 41X
LTy Tz b &8 U s

Pokud se motor robotického auta oto&{ 512krat, cely robot zméni svilj sméro 107°.
Kolikrat se motor musi otoéit, aby se robot ototil 0 45°7

Krokovy motor robotického auta se otoéi 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrat se musi
motor ototit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm.

Méjme kvddr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

s vydkou 10 cm. Chceme z kvadru vyymout men3i kvédr,
tak aby vznikla vana s $itkou stény 2 cm. Jakou mus{
mit men3i kvddr 3itku a jakou délku?

- rd
“-l:;tV\ 1% (Taia¥d i

\L - q
j"“L\ A~ p v

Fyzika

Jaky proud tete elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZe jeho odpor je 10kl a
vstupni napéti je 5 V?

Jaky odpor musi byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
mA?

. Jak poznas3, jak velky ma rezistor odpor?
. Vysvétli fungovani fotorezistoru.

. Uréi vzdilenost pfekazZky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Potitej

s rychlostf zvuku 343 m/s.
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Programovanf

10. Vysvétli pojem algoritmus

11. Robot ma tfi pravidla pro svilj pohyb. Pokud dojde pFed pfekiZku (zed"), ototf se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém ji2 byl, ototi se vpravo. Tfetf pravidlo zni, Ze
pokud je pied robotem volné pole, postoupl na n&j. Na zatitku je robot nasmérovan
smérem vzhilru

/ a) Dostane se nékdy robot na pole C37 ne

C 5 b) Na jakém poli robot skonti?

bl A

112(314/561|7 18 9 (10

12, Vysvétli, k éemu se vyuZiva pikaz if
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13. Vysvéth pFkaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest

Matematika
Kolo ma polomér 25 cm. Kolikrat se musl otoéit, aby ujelo 7 m?
/ '
(; |
It Klde

Pokud se motor robotického auta otoé¢i 512krit, cely robot zméni sviij smér o 107°,
Kolikrat se motor musi ototit, aby se robot otoCil 0 45°?

Krokovy motor robotického auta se ototf 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrat se musl
motor otofit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm

ssoniaT Talest

Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

s vyikou 10 cm. Chceme z kvadru vyjmout mensi kvadr,
tak aby vznikla vana s $iFkou stény 2 cm. Jakou musl
mit men3i kvadr $(Fku a jakou délku?

16 226 VYSKA Bom

Fyzika
Jaky proud tete elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestlize jeho odpor je 10k a
vstupni napéti je 5 V? 1.

Jaky odpor musf byt v obvedu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
mA?

Jak poznas, jak velky ma rezistor odpor?

POBLE  vammel R~/
Vysvéth fungovini fotorezistoru.

Sulthy VARAT APRRM Supy  ENBRGI!
Urti vzdalenost prekazky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Potite]
s rychlosti zvuku 343 m/s.

X1V



i

Programovanf
- F'é 4
10. Vysvetli Igoritmus. JRESW " - .
ysvidi pojem algoritmus. PRESWF /4 vop Pﬂsrwf KTB&jn (& MEco VTALY T

11. Robot mé tfi pravidla pro svilj pohyb. Pokud dojde pfed pfekiZku (zed), otoéi se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém )iz byl, otoéi se vpravo. Tfetf pravidlo znf, ze
pokud je pfed robotem volné pole, postoupi na néj. Na zaldtku je robot nasmérovén
smérem vzhiru.

a) Dostane se nékdy robot na pole C3? ’1’”0
b) Na jakém poli robot skonéi? (= 7.

Iml

11213141567 1819 10

12, Vysvétli, k éemu se yuzivé piikaz if.
K PODPIMEVENY Vrkoudv? PRkhzV

=
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O
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13. Vysvétli ptkaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest

Matematika
\ A Kolo m4 polomér 25 cm. Kolikrét se musi otodit, aby ujelo 7 m?

Ll‘ \ 1:1 V’T" l{’r
Pokud se motor robotického auta otod{ 512krat, cely robot zménf svilj smér o0 107°.
Kolikrit se motor musf otoéit, aby se robot oto¢il o 45°7

7 245"

'\ Krokovy motor robotického auta se oto&f 512krit a auto ujede 36,2 cm. Kolikrét se musf
motor ototit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm.

AN EEE 0% SN W

Méjme kvadr s rozméry podstavy 58 cma g&cm

s vy3kou 10 cm. Chceme z kvddru vyjmout mensf kvadr,
tak aby vznikla vana s $itkou stény 2 cm. Jakou mus{
mit men3f kvadr 3ifku a jakou délku?

Vi AN Tb A2

Fyzika
% Jaky proud tete elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZe jeho odpor je 10kfl a
vstupni napéti je 5 V? a2l e O; 5 4
;\ Jaky odpor musi byt v obvudu,\‘aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
mA?
1 Y00 f &,
ak poznas, jak velky ma rezistor odpor? I ML 3 f'“f T
;.T)Ll p ) ky g f‘vg:fT l"’i/u*liif mﬂ{ L -
W A e PoiyvaT WA Flaudt]

[ Vysvédi fungovini fotorezistoru. NERO < 4

7
AN Bl iV gl A NN ays /bt (
. Urti vzddlenost prekazky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdro)e vritila za 4 s. Potite)
s rychlosti zvuku 343 m/s.
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Programovién{

.

A0 vysvétli pojem algoritm

V7W:607
3( Robot m.’lthprav

Nany Y 'rrw f
idla pro svilj pohyb Pokud dojde pfed pFekizku (zed'), otoéf se vpravo,

obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém jiZ byl, ototi se vpravo Treti pravidlo znl, Ze
pokud je pfed robotem volné pole, postoupf na néj. Na zatitku je robot nasmérovin

smérem vzhiiru
a) Dostane se nék

dy robot na pole C37 NE

v b) Na jakém poli robot skoné&i? [} (

=
L
O
o
L
o
o
m
<

lml

1/12/3/45/67 89 /10

\‘{é Vysvétli, k temu se vyuziva piikaz if

pJQr‘s{, r*F‘\j ;_f,) (RAZVNENY Y [ ¥n J-UJ

1‘3. Vysvétli pfkaz cyklu v néjakém programovacim jazyce
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A

. Mé&jme kvidr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

. Jak poznds, jak velky ma rezistor odpor’

Posttest

Matematika
Kolo m4 polomér 25 cm. Kolikrat se musi otoit, aby ujelo 7 m?

4 hogx

Pokud se motor robotického auta otodf 512krit, cely robot zméni svilj smér o 107°
Kolikrit se motor mus{ otodit, aby se robot ototil 0 45°7

215 31F x

Krokovy motor robotického auta se oto¢f 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrat se musf

motor otodit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm.

4) 35 35,411 % o) 14, 143X

s vydkou 10 cm. Chceme z kvdru vyjmout mensf kvadr,
tak aby vznikla vana s $ifkou stény 2 cm. Jakou musi
mit men3f kvadr $ifku a jakou délku?

Siclys AGom
\Je‘lu\ F B ke

Fyzika

. Jaky proud tefe elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZe jeho odpor je 10kfla

vstupnf napéti je 5 V? O‘gA

. Jaky odpor musf byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2

LovE
Mt ita V-"ouut ltoweu.u ‘*ﬂult'“ﬂQcV (R?—-..L>

; vétli fungovani fotorezistoru.
J€he 1 04 pov £ sh'L‘-\JQ 8 zvyflb‘]’-'wh‘
. Uréi vzddlenost prekazky, jestli se zvukovd vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Potitej ' L

s rychlost zvuku 343 m/s.
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Programovianf{

10. Vysvétli pojem algontmus. Spias ., !
4 Teovee, cuq pritc (e Pegewn, \P*O"’m o

11. Robot ma tf pratidla pro svil) pohyb Pokud dojde pfed prekaZku (zed), otoli se vpravo,
obdobné pokud dojde pred pole na, kterém JiZ byl, ototf se vpravo. Tfetf pravidlo zni, Ze
pokud je pted robotem volné pole, postoupi na né). Na zatitku je robot nasmérovin
smérem vzhiiru
a) Dostane se nékdy robot na pole C3?
b) Na jakém poli robot skon{?

a\Ne
b)Skowgi e
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12. Vysvétli, k femu se vyuZiva pifkaz if,
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13. Vysvétli prikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest
Matematika
Kolo ma polomér 25 cm. Kolikrat se musi otoéit, aby ujelo 7 m?
T hnas

Pokud se motor robotického auta otodf 512krat, cely robot zmén svil) smér 0 107°.
Kolikrét se motor musf oto&at, aby se robot ototil o 45°7

=215

Krokovy motor robotického auta se oto&f 512krit a auto ujede 36,2 cm. Kolikrat se mus{
motor ototit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm.
{-) -_ AN — 7

[ 7 Y 7]
-

— Vi | *:,

=4
A )~ & ~T1
/

4"

-

Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

s vydkou 10 cm. Checeme z kvadru vyjmout mensi kvadr,
tak aby vznikla vana s 3{fkou stény 2 cm. Jakou mus(
mit mensi kvadr $ifku a jakou délku?

e i
f i s\

gy e e i f ;
) F.\ lar b /7

Jaky proud tete elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZe jeho odpor je 10kl a
vstupn{ napét je 5 V? e B = AAAOT A
/1( [-J: o N A AR LY
Jaky odpor musi byt v ob;odu. aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
mA? [ )] A Y
~ 7100 =290 oo
Jak pozna$, jak velky mé rezistor odpor?

Vysvétli fungovini fotorezistoru.

—_—

Uréi vzdélenost prekazky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Potite)
s rychlosti zvuku 343 m/s
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Programovén{

s " A 7) ) 7~
® vyﬂﬂéu;flem E!ﬁc:mtmtl’ 0) Dl E RO DD A e J'/‘ L
11 Robot md th pnv'(dla ';':rT) svil) pohyb. Pokud dojde pfed pfekaiku (zed), otoéi se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém JiZ byl, otoéi se vpravo. Tfeti pravidlo znl, Ze
pokud je pfed robotem voiné pole, postoupl na né) Na zatatku je robot nasmérovan
, smérem vzhdru F
/' a) Dostane se nékdy robot na pole C3? (4

% b) Najakém poli robot skonéf? [~ :.’;j
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12 Vysvéth, k temu se vyuiiva pikaz if

13. Vysvétli piikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.

XXI



..y,

)

3

4

;o
w " ==
f. . ( r
Posttest $ = 3 Wy
g ) : T 1S
Matematika g W J 3 5y0
Kolo ma polomér 25 cm K?likﬁt se musi ototit, aby ujelo 7 m?
1 =,
\G'b 5ng, L‘#DC'T{ \_?_IC\A/J”G;Z
Pokud se motor robotického auta otodi 512krit, cely robot zméni sviij smér o 107°.
Kolikrit se motor musi otoéit, aby se robot otoéil o 45°7
Woior ¢ aloel G Ybe's-
Krokovy motor robotického auta se otolf 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrat se musl
5omrotocit. aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm. 5L -36:.: 170
7 :
B LS o B TP |

4 @2' >4 ;;J

&me kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm
s vyskou 10 cm. Chceme z kvadru vyjmout mensi kvadr,
tak aby vznikla vana s iikou stény 2 cm. Jakou musi
mit mens{ kvid‘r $irku a jakou délku?

| L -
DMl me #‘cm a Cirk T

Vst 9 om

Fyzika

Jaky proud tete elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZze jeho odpor je 10ki2 a
vstupni napét je 5 V? 40! Q(

Jaky odpor musi byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
mA? 5 O COp) pmA
Jak poznas, jak velky m4 rezistor odpor?
Podk 100 Jad Je ve | ;:J/
Vysvétli fungovani fotorezistoru.

Neyy v
Urth vzdélenost pfekaZky, jestli se zvukové vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Polite)

s rychlost] zvuku 343 m/s. M\' i

XXII



Programovin(

10. Vysvétli pojem algoritmus i "
#lo dale opatvjic s Pkoz

11. Robot ma tfi pravidla pro svilj pohyb Pokud dojde pfed piekizku (zed), otodi se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém yi2 byl, ototi se vpravo. Tretf pravidio znl, ze
pokud je pfed robotem volné pole, postoupi na néj. Na zatatku je robot nasmérovan
smérem vzhiru,
a) Dostane se nékdy robot na pole C37 4/
b) Na jakém poli robot skonéf? 2£
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1234567819 10

12. Vysvétli, k emu se vyuZivé pifkaz if
]
K ‘r)ﬁanu proce  krrov

JSme zada hi vo Lo o~y

13. Vysvéth pfikaz cyklu v n&jakém programovacim jazyce.
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i Joo 159=4 4
(-u JJ(JU 4(?(&4 360° 62&’
L Pésttest ”
Matematika ‘57‘-._0-
' 1. Kolo mé polomér 25 cm. Kolikrit se musi otoit, aby ujelo 7 m? 1:€¢
£ ~S 00
\/I kole S¢ wasi ot-éi 45% O~ 2vy U 1S 151} ¢ 4
] 2. Pokud se motor robotického auta otodf 512krét, cely robot zméni svilj smér o 107°. =
Kolikrat se motor musf ototit, aby se robot otoil o 45°7 $M 7074 7 ‘_"15’

1 ! ‘116
M”J buf  Se (;".Lf 4‘18( Y P §
3. Krokovy motor robotického auta se otodf 512krat a auto ujede 36,2 cm. Kolikrit se musi] 1 €

motor otofit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm. ]
/ 1536y \L MRS
% / ﬁlﬁ" ./
4. Méjme kviﬂé rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

s vi&kou 10 cm. Chceme z kvidru vyjmout men3i kvéadr,
tak aby vznikla vana s §ffkou stény 2 cm. Jakou musf
mit mensi kvadr 3ifku a jakou délku?

r}\_

76chm o New Sw,’jlw d

.
4

. q vouwe ,§
5. Jaky proud tee elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestlize jeho odpor je 10k a

tije5V?
)<\ vstupni napéti ) M Youh a
6. Jaky odpor musf byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2

mA?
X Tqo0n
7. Jak poznas, jak velky m4 rezistor odpor?

/X ﬂ r ')o-(‘{u v A
8. Vysvétli fungovani fotorezistoru. el ( ﬂ(dm‘

9. Urti vzdilenost prekaZky, jestli se zvukové vina ozvénou od zdroje vritila za 4 s. Potite)
s rychlostf zvuku 343 m/s.
600w

L/,1 bt o

P

¢J <0

XXIV



Programovian{

/ 10. Vysvétli pojem algoritmus. 'J

~ J - - r ., - .

11. Robot mi tFi pravidla ,!&Fs"vﬁf $oko P%ktﬁrd:)};: ;'LE if(;ta(}ku %:e L_):;:ﬂ uﬁnb:/ §
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém jiZ byl, otolf se vpravo. Treti pravidlo znl, Ze '
pokud je pfed robotem volné pole, postoupl na néj. Na za&4tku je robot nasmérovin
smérem vzhiru

Y a) Dostane se nékdy robot na pole C3? ¢ s

b) Na jakém poli robot skonti? F o\,

-
I
O
.
(18
o
o
aa)
<

-,
|m|

1213|4567 8910

12. Vysvétli, k temu se vyuZiva pHkaz if.

W L progromovan’
g

13. Vysvétli pfikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce
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