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Uvod

Dnesni mlady clovék zije ve svété obklopeny moderni technikou. Stale je konfrontovan
snovymi technologiemi a jejich velmi dynamickym vyvojem. Velky rozvoj techniky se
prosazuje jak na poli komunikaci, tak i v oblasti rozvoje techniky, ktera si klade za cil Settit
nasi praci a ¢as a snizit pozadavek piitomnosti ¢lovéka pii pracovnich a rozhodovacich
operacich. Proto se jevi jako nezbytné vést zaky a studenty k zajmu o tuto techniku, aby
z nich vyrostli zapaleni odbornici. Jednou z moznosti, jak tento zajem podnitit, se nam jevi
vyuziti konstruk¢nich a elektrotechnickych stavebnic ve vyuce.

V této diplomové praci si klademe za cil vytvofit komplexni vyukovy material, ktery
formou praktickych ukézek a cvi¢eni pro samostatnou ¢innost pfispéje k povzbuzeni zdjmu
zakl a studentli o tuto problematiku. Tento materidl je primarné¢ urcen pro podporu vyuky
predmétu automatizace, ktery je vyucovan na stfednich technickych Skolach, ale mize byt
pouzit i pro vyuku obecné technického pfedmétu na druhém stupni zdkladnich Skol, ¢i pfi
¢innostech v zajmovych krouzcich. Hlavni cil bude naplnén postupnou realizaci dil¢ich cili.

V prvni, teoretické casti prace budou tyto dil¢i cile vymezeny nasledovné: upfesnit
zakotveni vyuky obecné technického pifedmétu Vv kurikularnim systému, objasnit zakladni
pojmy pouzivané pii vyuce obecné technického pfedmétu, vymezit pro téma prace dulezité
poznatky z oborové didaktiky, zaclenit problematiku psychomotorického vyvoje ditéte,
rozvoje motoriky a kognitivnich funkci S ohledem na vyuziti konstrukéni stavebnice ve
vyuce, objasnit pojem konstrukéni stavebnice a jejich rozd€leni a vymezit obor automatizace.

Ve druhé, praktické ¢asti prace bude hlavni cil prace naplnén realizaci téchto dil¢ich cili:
vymezit dilezité prvky v procesu automatizace, uvést piiklady moznosti aplikace senzort,
vytvofit soubor cvi¢eni pro samostatnou praci zakt s vyuzitim konstrukéni stavebnice LEGO
Education tfady Mindstorms Education EV3, realizovat prizkum (zjistit, jak Zzaci hodnoti
zatazeni Uloh vyuzivajicich konstrukéni stavebnice do vyuky a jaky ma ptinos aplikace

uvedeného souboru tloh z hlediska podpory zajmu o problematiku moderni techniky).



Teoreticka cast

1 Systém kurikularnich dokumentu

Vzdélavani déti a mladeze v systému naSeho Skolstvi v poslednich letech je urcovano
kurikularnim hnutim, které v ramci didaktiky chapeme jako teorii orientujici se na problémy
planovani uceni a vyucovani. Pojem kurikularni dokumenty je v rdmci tohoto hnuti pojmem
zastteSujicim, ktery zahrnuje nejen ucebni plany a ucebni osnovy, ale i ucebnice, didaktické
ametodické pomucky pro ucitele, didaktické texty pro zaky a standardy vzd€lavani
a evaluace. (1)

Dale kurikularni dokumenty rozdélujeme do dvou zékladnich kategorii. Prvni kategorii
jsou dokumenty statni, do kterych patii ,,Narodni program rozvoje vzdélavani v CR“ (Bila
kniha) vydany MSMT CR v roce 2001 a,Ramcové vzdélavaci programy*, které vydava
MSMT pro piedskolni, zakladni, gymnazialni a odborné vzd&lavani. Souéasti narodniho
kurikula jsou standardy cilové a evaluacni. (2)

Druhou kategorii jsou $kolni kurikularni dokumenty, $kolni vzd&lavaci programy (SVP),
které jsou soucasti planii rozvoje Skoly. Jsou zpracovany na zakladé pozadavkil rdmcové
vzdélavaciho programu a specifikuji podobu vzdélavani na konkrétni Skole. Na jejich zakladé
se realizuje vyuka jednotlivych pfedmétti na dané Skole.

Kurikularni hnuti a vytvofeni kurikuldrnich dokumentli vnesly do oblasti uceni
a vyucovani postupy racionalniho planovani. Toto planovani orientuji na cile vyucovani
ausiluji o jejich hierarchizaci. Podporuji aktivni ucast Skol a uciteli na tvorbé obsahu
vyucovani. Zajist'uji kontrolu uspésnosti uceni zaku a zjistovani vysledki vyucovani. (1)

Vzhledem k zaméteni nasi prace, jez predpoklada moznost vyuziti materialti jak ve vyuce
na stfedni Skole, tak moZnost zafazeni do vyuky ¢i krouzkii na druhém stupni zékladnich skol,
sezndmime se souvisejicimi oblastmi ramcové vzdélavacich programii uréenych pro tyto

Skoly.

1.1 Ramcovy vzdélavaci program pro odborné vzdélavani

Ramcové vzdélavaci programy stfedniho odborného vzdélavani byly vytvéareny postupné od
roku 2007 do roku 2012. Pro kazdy obor, ktery je uvedeny v Nafizeni vlady o soustavé obora
vzdélani v zakladnim, stfednim a vy$$im odborném vzdélavani, vydalo Ministerstvo Skolstvi,

mladeZe a t&lovychovy samostatny RVP (celkem 281 RVP). Skoly maji povinnost postupovat



podle vydanych RVP. To znamena zpracovat skolni vzdélavaci program a zahajit vyuku podle
toho SVP nejpozdéji do dvou let od vydani RVP. (3)

Cilem vytvofenych RVP pro stfedni odborné skoly je vytvofeni pluralitniho vzdélavaciho
prostiedi a podpora pedagogické samostatnosti Skol. Proto specifikuji pouze pozadované
vystupy (vysledky vzdélavani) a potiebné prostiedky pro jejich dosazeni, zatimco zptlisob
realizace pozadavku je ponechan na Skolach. (4)

RVP jsou zpracovany tak, aby zajistovaly srovnatelnou uroven absolventii odborného
vzdé€lavani a zaroven aby umoznovaly Skole reagovat na potieby trhu prace v daném regionu.
Déle nabizeji moznost vytvaiet odborna zaméieni pro urCité skupiny odbornych ¢innosti.
Pozadavky na odborné vzdélavani a kompetence absolventd vychézeji z pozadavkl trhu
prace, které jsou popsané v profesnich profilech a kvalifikacnich standardech, na nichz se
podileli pfedstavitelé zaméstnavatel. Usiluji o lep$i uplatnéni absolventli stfedniho
odborného vzdélavani na trhu prace, ptipravenost dale se vzdélavat, poptipad¢ rekvalifikovat.
Kladou diraz na vyznam vSeobecného vzdélani pro rozvoj zakil, na jeho prapravnou funkci
pro odborné vzdélavani a pro ziskani kompetenci k vykonu povolani. VSeobecné vzdélavani
je dulezit¢ pro celozivotni vzd€lavani, porozuméni soucasnym jeviim ve spolecnosti,
rychlému vyvoji védy atechniky a pro adaptovani se na meénici se zivotni a pracovni
podminky. (4)

1.1.1 Obsah stiedniho odborného vzdélavani

Obsah je v RVP tvofen podle vzd¢lavacich oblasti. Oblasti v§eobecného vzdélavani jsou
jednotné a navazuji na RVP zékladniho vzdélavani:

e Jazykové vzdélavani a komunikace

e Spolecenskovédni vzdélavani

e Pfirodovédné vzdélavani

e Matematické vzdélavani

o Estetické vzdelavani

e Vzdélavani pro zdravi

e Vzdélavani v informacnich a komunikaénich technologiich

e Ekonomické vzdélavani

e Odborné vzdélavani. (4)

Oblast odborného vzdélavani je zpracovana samostatné pro jednotlivé obory vzdélani

a je ¢lenéna do obsahovych okruht. (4)



Priifezova témata plni zejména vychovnou a motivaéni funkci. Skola je miize realizovat
ve vyuce, ale i dal$imi aktivitami. Prifezovymi tématy jsou:
e Obcan v demokratické spolecnosti
e Clovék a Zivotni prostfedi
e Clovék a svét prace

e Informacni a komunikaéni technologie. (4)

1.1.2 Cile stfredniho odborného vzdélavani

Stfedni odborné vzdélavani vychazi z celoZivotné pojatého konceptu vzdélavani, ve kterém je
vzdelavani cestou i nastrojem rozvoje lidské osobnosti. V souladu s tim je obecnym cilem
sttedniho odborného vzdelavani piipravit zdka na Uspésny, smysluplny a odpovédny osobni,
obc¢ansky i pracovni Zivot v podminkach souc¢asného rychle se méniciho svéta, tzn.:
e UCcit se poznavat, tj. osvojit si nastroje pochopeni svéta a rozvinout dovednosti
potrebné k uceni se, prohloubit si v navaznosti na zdkladni vzdeélani poznatky
0 svété a ddle je rozsirovat.
e UCit se pracovat a jednat, tj. naucit se tvorive zasahovat do prostredi, které Zaky
obklopuje, vyrovnavat se s riznymi situacemi a probléemy, umét pracovat
V tymech, byt schopen vykonavat povolani a pracovni cinnosti, pro které byl
pripravovdn.
o UCcit se byt, tj. rozumét viastni osobnosti a jejimu utvareni, jednat v souladu
S obecné prijimanymi moralnimi hodnotami, se samostatnym usudkem a osobni
zodpovednosti.
o UCcit se zit spolecné, ucit se Zit s ostatnimi, tj. umét spolupracovat s ostatnimi, byt

schopen podilet se na Zivoté spolecnosti a nalézt v ni své misto. (4, S. 5, 6)

Nésledné se zaméfime na RVP pro obor vzdélani 26-41-M/01 Elektrotechnika, ktery se
vaze k tématu nasi prace, a nahrazuje diivéjsi obory vzdélavani, naptiklad Elektrotechnika,

Automatizacni technika, Mechatronika, Elektrotechnika a strojirenstvi atd.

1.2 Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani 26-41-M/01
Elektrotechnika

Tak jako jiné RVP, tak i tento program stanovuje ptedevsim vysledky (vystupy) vzdélavani,

tj. co ma zak umét a byt schopen na uréité urovni odpovidajici jeho pfedpokladiim prokazat.



Ucivo neni cilem vzdé€lavani, ale prostfedkem k dosazeni pozadovanych vystupii, které jsou

zastieSeny pod pojmem kompetence. (4)

1.2.1 Kompetence absolventa a jejich rozvoj s pouzitim konstruk¢ni stavebnice
LEGO EV3

Pojmem kompetence se snazime vymezit, ze cilem vzdélavani neni jen osvojeni poznatkt
a dovednosti, ale 1 vytvafeni schopnosti potfebnych pro budouci zivot nebo vykon povolani.
V RVP se kompetence déli do dvou zékladnich skupin, kli¢ové a odborné, ve skutecnosti se
tyto skupiny prolinaji.

Kli¢ovymi kompetencemi oznacujeme soubor pozadavkli na vzdélani, zahrnujici
védomosti, dovednosti, postoje a hodnoty, které jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince.
Pomahaji mu aktivn¢ se zapojit do spolecnosti a podporuji pracovni uplatnéni. Jsou
pouzitelné v riznych situacich. Ve vyuce nejsou vazany na konkrétni vyucovaci predméty
alze je rozvijet prostiednictvim vSeobecného i odborného vzdélavani, v teoretickém
I praktickém vyucovani, ale i prostiednictvim dal$ich aktivit dopliujicich vyuku. (4)

Odborné kompetence se vztahuji ptimo k vykonu pracovnich ¢innosti. Vyjadiuji profesni
profil absolventa a jeho zpilsobilosti pro vykon povolani. Vychdzeji z kvalifikac¢nich
pozadavkll na vykon konkrétniho povolani a specifikuji zplisobilost absolventa k pracovni
¢innosti. Jsou tvofeny souborem odbornych védomosti, dovednosti, postoji a hodnot
potiebnych pro vykon pracovnich ¢innosti daného povolani. (4)

Vzdélavani v oboru Elektrotechnika navazuje na zakladni vzdélavani a sméfuje v souladu
s cili sttedniho odborného vzdélavani k tomu, aby si Zaci vytvofili na Grovni odpovidajici
jejich schopnostem a studijnim ptedpokladiim nésledujici kli¢ové a odborné kompetence.
Klicové kompetence:

e Kompetence kK u¢eni — Vzdélavani sméfuje k tomu, aby absolventi byli schopni
efektivné se ucit, vyhodnocovat dosazené vysledky a pokrok a redln¢ si
stanovovat potieby a cile svého dal§iho vzdélavani.

e Kompetence k feSeni problému — Vzdélavani sméfuje k tomu, aby absolventi byli
schopni samostatn¢ fesit béZné pracovni i mimopracovni problémy.

e Komunikativni kompetence — Vzd¢lavani sméfuje k tomu, aby absolventi byli
schopni vyjadiovat se v pisemné i ustni formé v riznych ucebnich, Zivotnich
I pracovnich situacich.

e Persondlni a socidlni kompetence — Vzdélavani smétuje k tomu, aby absolventi

byli pfipraveni stanovovat si na zdkladé¢ poznani své osobnosti piimérené cile
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osobniho rozvoje v oblasti zdjmové 1 pracovni, pecovat o své zdravi,
spolupracovat s ostatnimi a pfispivat k utvareni vhodnych mezilidskych vztahd.

e Obcanské kompetence a kulturni povédomi — Vzdélavani sméfuje k tomu, aby
absolventi uznavali hodnoty a postoje podstatné pro zivot v demokratické
spolecnosti a dodrzovali je, jednali v souladu s udrzitelnym rozvojem
a podporovali hodnoty narodni, evropské i svétové kultury.

e Kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitdm - Vzdé€lavani
sméfuje k tomu, aby absolventi byli schopni optimalné¢ vyuzivat svych
osobnostnich a odbornych ptedpokladii pro uspésné uplatnéni ve svété prace, pro
budovani a rozvoj své profesni kariéry a s tim souvisejici pottebu celoZivotniho
uceni.

e Matematické kompetence — Vzdélavani sméfuje k tomu, aby absolventi byli
schopni funkéné vyuzivat matematické dovednosti v riznych Zivotnich situacich.

e Kompetence vyuzivat prostiedky informacnich a komunikacnich technologii
a pracovat s informacemi — Vzdé€lavani smétuje k tomu, aby absolventi pracovali
S osobnim pocitac¢em a jeho zékladnim a aplikaénim programovym vybavenim,
ale 1 s dal§imi prostfedky ICT a vyuzivali adekvatni zdroje informaci a efektivné

pracovali s informacemi. (4, s. 7 - 10)

B. Cechova (5) upozoriiuje na skute¢nost, ze kli¢ové kompetence neni mozné rozvijet
samostatng, ale pro jejich rozvoj pouzivame latku, kterou se maji zaci naucit.

Zatazeni stavebnice LEGO EV3 do vyuky ptedstavuje pro zéky motivujici prvek, ktery
podporuje ochotu ke studiu a dal§imu vzdélavani. Umoziuje zakim uvadét ziskavané
poznatky do souvislosti s technickymi objekty kolem nés. Vede k tfidéni informaci z riznych
oblasti a jejich vzajemné vazbé. Kladné se podili na rozvoji kompetence k uceni.

Zatazeni samostatnych problémovych uloh vyuZzivajicich konstrukéni stavebnici LEGO
EV3 znacnou mérou piispiva k rozvoji kompetence K feseni problémui. Vede K vytvaieni
vlastnich pracovnich postupd, trpélivosti, tvofivému mysleni a logickému uvazovani.

Pti feSeni téchto uloh ve skupindch jsou zaci vedeni k diskuzi, presnému vyjadfovani
vlastniho nazoru a argumentovani, respektovani druhych, coz vede krozvoji kompetenci
komunikativni, personalni a socialni.

Ptinos spatfujeme i v rozvoji kompetenci matematickych, hlavné v ndvaznosti na ucivo

kombinatoriky, pravdépodobnosti a statistiky.
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Ucebni ulohy zaloZzené na LEGO EV3 piimo podporuji rozvoj kompetence vyuzivat
prostfedky informac¢nich a komunikacénich technologii a pracovat s informacemi. Jak vlastnim
propojenim s osobnim pocitacem za ucelem programovani danych uloh, ale 1 moZznosti
nasledného zpracovani, tfidéni a interpretaci ziskanych dat.

Nemalou ulohu hraji téz pfi rozvoji kompetence k pracovnimu uplatnéni
a podnikatelskym aktivitam, kdy si Zaci osvojuji kladny vztah k technice a budouci profesni
orientaci v technickém sméru.

Odborné kompetence pro obor Elektrotechnika jsou:

e uplatiiovat zasady normalizace, fidit se platnymi technickymi normami a graficky
komunikovat,

e provadét elektrotechnické vypocty a uplatiovat grafické metody teSeni uloh
s vyuzitim zékladnich elektrotechnickych zakont, vztaht a pravidel,

e provadét montdzni a elektroinstalaéni prace, navrhovat, zapojovat a sestavovat
jednoduché elektronické obvody, navrhovat a zhotovovat plosné spoje a provadét
ruéni a zékladni strojni obrabéni riiznych materialda,

e mcfit elektrotechnické veliciny,

e dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci,

e usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobkl nebo sluzeb,

e jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje. (4, s. 10 - 12)

Opét shledavame velky piinos pouZiti konstrukéni stavebnice LEGO EV3 pii rozvoji
odbornych kompetenci, kdy Zaci pracuji s technickou dokumentaci, tvotfi vykresy sestaveni
a vytvareji technickou dokumentaci s ohledem na pfislusné normy. Dale fesi jednoduché
obvody elektrického proudu a pouZivaji zékladni veli¢iny. Tyto obvody zapojuji, vybiraji
vhodné soucastky a provad€ji meéfeni elektrickych parametri a charakteristik
elektrotechnickych prvka a zafizeni s pouzitim vypocetni techniky. Na zaklad¢ provedenych
méfeni vyhodnocuji vysledky uskutecnénych méfeni a mohou piehledn€ zpracovat o nich
zaznamy. Tyto vysledky meéfeni pouziji pro kontrolu, diagnostiku a zprovoziovani
elektrotechnickych zatizeni.

Rovnéz tyto tlohy ptispivaji k chapani bezpeénost prace jako nedilné soucasti péce o své
zdravi. Vedou k 0svojeni si zasad a navyku bezpeéné a zdravi neohrozujici pracovni ¢innosti
a znalosti a dodrzovani zékladnich pravnich pfedpist tykajicich se bezpe¢nosti a ochrany

zdravi pfi praci.
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Dale vedou k uvédoméni si nutnosti dodrzovani kvality prace a dodrZzovani parametri
kvality procest a vyrobki. Vedou kzamysleni nad vyznamem, ucelem a uzite¢nosti
vykonavané prace. Ke zvazeni moznych nakladl, vynosii a ziskli, vlivu na zivotni prostiedi,
socialnich dopadu pii planovani a posuzovani urcité ¢innosti a vyrobku.

Po seznameni s klicovymi a odbornymi kompetencemi a podporou jejich rozvoje
pii vyuziti LEGA EV3 se seznamime s oblastmi RVP stfedniho odborného vzdélavani, které

jsou dulezité pro nase téma.

1.2.2 LEGO EV3 a oblasti odborného vzdélavani pro obor Elektrotechnika

Jak jsme jiz zminili vySe, je RVP stfedniho odborného vzdélavani rozdélen do jednotlivych
vzdélavacich oblasti, jeZ navazuji na RVP zékladniho vzdélavani. V této kapitole zminime
vzdélavaci oblasti, které se vztahuji k tématu nasi prace.
Z oblasti vSeobecného vzdélavani je tfeba zminit oblast ,,Vzdélavani v informaénich

a komunikaénich technologiich®. Cilem vzdé&lavani v informac¢nich a komunikacnich
technologiich je naucit zaky pracovat s prostfedky informacnich a komunikacnich technologii
a pracovat s informacemi. Tato oblast je rozdélena do nasledujicich témat:

e prace s pocitacem, operacni systém, soubory, adresafova struktura, souhrnné cile,

e prace se standardnim aplika¢nim programovym vybavenim,

e prace v lokalni siti, elektronickd komunikace, komunikacni a pfenosové moznosti

Internetu,

¢ informacni zdroje, celosvétova pocitacova sit” Internet. (4, s. 43 - 45)

Pouziti konstrukéni stavebnice LEGO EV3 poméha zejména pii dosazeni
vyjmenovanych vysledkt vzdélavani:

e ovlada principy algoritmizace Uloh a sestavuje algoritmy feSeni konkrétnich uloh
(dekompozice ulohy na jednotlivé elementarngj$i ¢innosti za pouziti piiméefené
miry abstrakce),

e vyuziva napoveédy a manudlu pro praci se zakladnim a aplikacnim programovym
vybavenim i béZnym hardware,

e ma vytvofeny predpoklady ucit se pouzivat nové aplikace, zejména za pomoci
manudlu a napovédy, rozpoznava a vyuziva analogii ve funkcich a ve zplsobu
ovladani raznych aplikaci,

e pracuyje s dal$imi aplikacemi pouzivanymi v piislusné profesni oblasti,
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e voli vhodné informacni zdroje k vyhleddvani pozadovanych informaci
a odpovidajici techniky (metody, zptisoby) k jejich ziskavani,

e ziskdva a vyuziva informace z otevienych zdrojli, zejména pak z celosvétové sité
Internet, ovlada jejich vyhledavani, v€etné pouziti filtrovani,

e orientuje se v ziskanych informacich, tiidi je, analyzuje, vyhodnocuje, provadi
jejich vybér a dale je zpracovava,

e zaznamendva a uchovava textové, grafické¢, numerické informace zplsobem
umoznujicim jejich rychlé vyhledani a vyuziti,

e uvédomuje si nutnost posouzeni validity informacnich zdrojii a pouziti informaci
relevantnich pro potieby feseni konkrétniho problému,

e spravné interpretuje ziskané informace. (4, s. 43 - 45)

Dalsi vSeobecné vzdélavaci oblasti, kde je piinosné pouziti LEGO EV3, mizeme chapat
vV roviné¢ mezipiedmétovych vztahl. Jedna se o oblast ,,Pfirodovédné vzdelavani a oblast
,Matematické vzdélavani®.

Oblast Piirodovédné vzdélavani a zejména jeji obsahové okruhy ,,Fyzikalni vzdélavani®,
ktery je rozdélen do témat: mechanika, molekulova fyzika a termika, elektfina a magnetizmus,
vinéni a optika, fyzika atomu a vesmir aoblast ,,Chemické vzdélavani“, ndm poskytuji
teoreticky zéklad k pochopeni jednotlivych mechanizmii a principli pouZivanych senzort
a naopak uziti stavebnice LEGO EV3, jejich senzort a nasledné méteni ddva zaklim moznost
prakticky sledovat jednotlivé jevy. (4, s. 25 - 34)

Ve vSeobecné vzdélavaci oblasti Matematické vzdélavani podporuje uziti uloh LEGO
EV3 zejména nasledujici vysledky vzdélavani:

e uziva vztahy pro pocet variaci, permutaci a kombinaci bez opakovani,

e pocita s faktorialy a kombina¢nimi €isly,

e urci pravdépodobnost nahodného jevu kombinatorickym postupem,

e uziva pojmy: statisticky soubor, absolutni a relativni ¢etnost, variani rozpéti,

e C(te, vyhodnoti a sestavi tabulky, diagramy a grafy se statistickymi udaji.
(4,s.36-38)

Nejvyznamnéjsi uplatnéni Gloh konstrukéni stavebnice LEGO EV3 nalézame v oblasti
odborného vzdélavani. S ohledem na skutecnost, ze vzdélavaci oblast odborné vzdélavani je
zpracovavana samostatné pro kazdy obor vzdélavani zvlast’ do obsahovych okruhi, uvadime
zde zavazné obsahové okruhy pro obor Elektrotechnika. Vyuziti stavebnice LEGO

EV3nachazi uplatnéni v néasledujicich okruzich.
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Obsahovy okruh elektrotechnicky zaklad navazuje na znalosti z fyziky. Tyto znalosti

prohlubuje zejména v oblasti elektrostatiky, stejnosmérného proudu, elektromagnetismu

a stiidavého proudu. LEGO EV3 se uplatni v tematickych celcich:

zakladni pojmy z elektrotechniky,
elektrostatické pole,
stejnosmérny proud,

zéklady elektrochemie,
magnetické pole,

elektromagneticka indukce. (4, s. 48 - 49)

Obsahovy okruh elektrotechnika nabizi zakim znalosti a dovednosti v oblasti

elektrotechnickych souc¢astek, materialli v elektrotechnice, uéi je provadét elektroinstalacni

tikony, dovednosti v ruénim a strojnim obrabéni a pajet elektronické souéastky. Zaci jsou

vedeni k dodrzovéani zasad bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci. LEGO EV3 se uplatni

v tematickych celcich:

bezpecnost a ochrana zdravi pii praci, hygiena prace, poZarni prevence,
materialy pro elektrotechniku,

pasivni obvodové soucastky,

zdroje elektrického proudu a napéti,

polovodicové soucastky,

optoelektronika. (4, s. 49 - 52)

V obsahovém okruhu elektrotechnickda méieni ziskaji zaci znalosti a dovednosti

k pouziti méficich pfistrojii a méficich metod pii méteni elektrotechnickych veli¢in. LEGO

EV3 se uplatni v tematickych celcich:

méfici pfistroje,

metody elektrickych métent,
meéteni neelektrickych velicin,
chyby méfeni,

zpracovani naméfenych hodnot. (4, s. 52 - 53)

V obsahovém okruhu technické Kresleni se Zaci sezndmi s normami, standardy, zptisoby

a prostredky tvorby technické dokumentace a s vyuzitim grafickych pocitacovych programii,

pfi¢emz cilem obsahového okruhu je grafickd komunikace s dal§imi technickymi profesemi.

LEGO EV3 se uplatni v tematickych celcich:
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e normalizace grafickych dokumentt,
e vykresova dokumentace,

o clektrotechnicka schémata. (4, s. 53 - 54)

Velky prostor pro doplnéni a rozsifeni oblasti odborného vzdélani nabizeji disponibilni
hodiny. Jejich ¢asova dotace je 35 hodin tydné. Primarné jsou uréeny pro vytvareni profilace
SVP, realizaci prifezovych témat, posileni hodinové dotace jednotlivych vzdélavacich oblasti
a obsahovych okruhi, pro zavedeni vyuky dal$iho ciziho jazyka a pro podporu zajmové
orientace zaku. (4)

V ptipadé nasi prace je poéitano s vyuzitim hodinové dotace k vytvofeni profilace SVP
zavedenim vyucovaciho predmétu Automatizacni technika. Konkrétni podoba tematického
planu pro tento predmét je predlozena v ptfiloze ¢. 1. Tento tematicky plan vychazi

z tematického planu pfedmétu Automatizacni technika, ktery se vyucuje na skole, kde pracuji.

1.2.3 Stavebnice LEGO EV3 a priifezova témata RVP stiedniho odborného

vzdélavani
V uvodu jsme zminili, ze RVP stfedniho odborného vzdélavani obsahuje Ctyfi prurezova
témata. Nyni vyjmenujeme dovednosti a cile V jednotlivych tématech, u kterych vnimame
vyuziti stavebnice LEGO EV3 nejvice podptrné.

Prifezové t¢éma Ob¢an v demokratické spolecnosti:
e dovednost jednat s lidmi, diskutovat o citlivych nebo kontroverznich otazkach,
hledat kompromisni feSeni,
e vazit si materidlnich a duchovnich hodnot, dobrého Zivotniho prostfedi a snaZit se

je chranit a zachovat pro budouci generace.
Priifezové téma Clovék a Zivotni prostiedi:
e respektovat principy udrzitelného rozvoje,
e 0svojit si zakladni principy Setrného a odpovédného pfistupu k Zzivotnimu
prostfedi v osobnim a profesnim jednani.
Priifezové téma Clovék a svét prace:
e pracovat s informacemi, vyhledavani, vyhodnocovani a vyuzivani informaci,
e odpoveédné rozhodovat na zakladé vyhodnoceni ziskanych informaci.

Prifezové téma Informacéni a komunikac¢ni technologie:

e pracovat s informacemi a s komunika¢nimi prostiedky. (4, S. 57 - 65)
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Jak jiz bylo zminéno vyse, je mozné vyuzit predkladanych tloh s LEGO EV3 i pro vyuku
obecné¢ technického pfedmétu na druhém stupni zékladnich Skol, proto je dale ve stru¢nosti

popsan RVP pro zakladni vzdélavani s vyzdvizenim dilezitych oblasti pro nasi praci.

1.3 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Réamcoveé vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani specifikuje ocekdvanou troven
vzdélani vSech absolventd, definuje klicové kompetence a jejich vazbu na obsah vzdélavani
a uplatnéni v praktickém Zivoté. (6)

V RVP pro zékladni vzdélavani definuje devét vzdélavacich oblasti a v nich pfifazené
vzdélavaci obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk)

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

¢ Informacni a komunikac¢ni technologie (Informac¢ni a komunikac¢ni technologie)

e Clovék a jeho svét (Clovék a jeho svét)

e Clovek a spole¢nost (Dé&jepis, Vychova k ob&anstvi)

e Clovek a piiroda (Fyzika, Chemie, Pirodopis, Zemépis)

e Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

o Clové&k a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova)

e Clovek a svét prace (Clovek a svét prace).(6)

Z téchto vzdé€lavacich oblasti nachazi naSe téma uplatnéni ve vzdélavacich oblastech
Clovék a svét prace a Informacéni a komunikaéni technologie. Dalsimi vzdélavacimi oblastmi,
které souvisi sna$im tématem vramci mezipfedmétovych vztahii, jsou oblast Clovek
a ptiroda, konkrétné vzdélavaci obor Fyzika a vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace.

Nejdilezitéjsi oblasti z pohledu uplatnéni konstrukéni stavebnice LEGO EV3 je

vzdélavaci oblast Clovék a svét prace.

1.3.1 Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace

Oblast Clovek a svét prace podle dokumentu RVP ZV (6, s. 81) ,,postihuje iroké spektrum

pracovnich cinnosti a technologii, vede zdky k ziskani zdkladnich uzivatelskych dovednosti

V riznych oborech lidské cinnosti a prispiva k vytvareni Zivotni a profesni orientace Zdkii‘.
Vzdélavaci obsah tohoto oboru je tvofen na druhém stupni osmi tematickymi celky:

Prace s technickymi materialy, Design a konstruovani, Péstitelské prace a chovatelstvi,
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Provoz atudrzba domadcnosti, Ptiprava pokrmu, Prace s laboratorni technikou, Vyuziti
digitalnich technologii, Svét prace. Tematicky okruh Svét prace je povinny a Skola ma
moznost volby jesté dal$ich dvou tematickych celki podle vlastnich potieb a moznosti. (6)
Z vyjmenovanych tematickych okruhti je nejdiilezitéjsi pro téma nasi prace okruh Design
a konstruovani. V tomto okruhu RVP ZV pifimo vyjmenovava ucivo:
e stavebnice (konstruk¢ni, elektrotechnicke, elektronické), sestavovani modeld, tvorba
konstrukénich prvkil, montdz a demontaz,

e navod, pfedloha, nacrt, plan, schéma, jednoduchy program. (6)

Dale zde v souladu s nasim tématem jsou definovany ocekavané vystupy:

e sestavi podle navodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model,

e navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovéii a porovna jejich funkénost,
nosnost, stabilitu aj.,

e provadi montaz, demontaz a Gdrzbu jednoduchych predméti a zafizenti,

e dodrzuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpecnostni ptedpisy; poskytne prvni

pomoc pii trazu. (6)

Dalsi vzdélavaci oblasti, kam Ize zatfadit t¢tma LEGO EV3, je oblast Informacni

a komunikacni technologie.

1.3.2 Vzdélavaci oblast Informacni a komunikaéni technologie

Jelikoz predkladané materidly pro konstrukéni stavebnice LEGO EV3  vyuZivaji
programového vybaveni LEGO EV3, ktery slouzi k programovani a zaznamu dat,
predpokladame podporu téchto cilovych oblasti vzdélavaci oblasti Informaéni a komunikacni
technologie:
e schopnosti formulovat sviij pozadavek a vyuzivat pifi interakci s pocitaCem
algoritmické myslenti,
e porovnavani informaci a poznatkli z vétSiho mnozstvi alternativnich informacnich
zdroji, a tim k dosahovani vétsi vérohodnosti vyhledanych informaci,
e vyuzivani vypocetni techniky, aplika¢niho 1 vyukového software ke zvySeni
efektivnosti své ucebni ¢innosti a raciondlnéjsi organizaci prace,
e tvofivému vyuzivani softwarovych a hardwarovych prostredki pfi prezentaci vysledkli
své prace,
e pochopeni funkce vypocetni techniky jako prostfedku simulace a modelovani

ptirodnich i socialnich jevii a procesi. (6)
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2 Prubéh vyvoje osobnosti ditéte

Kazdy clovék béhem svého zivota prochazi vyraznymi vyvojovymi obdobimi. Jednotliva
obdobi jsou charakterizovana typickymi znaky a biologickymi, psychologickymi a socialnimi
zménami. Cleni se na obdobi: : prenatalni obdobi, rané détstvi, predskolni vék, mladsi §kolni
vek, stfedni a star$i Skolni vék, dospélost a staii. Tato stadia jsou pro zdravy vyvoj jedince
dualezita a nelze zadné vynechat.

Je dulezité si uvédomit, Ze prozivani a hodnoceni udalosti je v kazdém vékovém obdobi
rozdilné a je potieba k této skutecnosti pfihlizet pii vychové a vzdélavani zéka. V opaéném
pripadé muze dochazet k nedorozuméni a konfliktim. Byva chybou, kdyz vychovavajici
predpoklada stejné rozvinuté mysleni, hodnoceni a sebeovladani jako u dospélych. Podrobné
seznameni S charakteristikami jednotlivych vyvojovych obdobi mulze podstatnou meérou
zvysit efektivitu vychovného a vzdélavaciho procesu. (7)

V psychologii existuji rizna pojeti podstaty schopnosti, od ,,primarnich dispozic®,
obsahujicich pfedevSim uroveinn kvality mysleni az po pestré spektrum duSevnich aktivit
odpovidajicich riznym cinnostem clovéka. J. P. Guilford (1956) vyclenil tii skupiny
obecnych - primarnich schopnosti. Jsou to:

e schopnosti vjemové, senzorické, perceptudlni, které souviseji s pifesnym urcenim

smyslovych vjemd,

e schopnosti psychomotorické projevujici se silou, pribc¢hem a piesnosti pohybi,
pohybovou souhrou, tempem pohybové vykonnosti a pohotovosti reakce na
registrované podnéty,

e schopnosti intelektové, rozumové, které predstavuji jakysi zdklad, na némz je vice ¢i
méné zavisla uroven kazdého poznavaciho vykonu, projevuji se schopnosti chapat,
spravné myslet, poznavat, hodnotit a tvofit. (10, S. 26)

Pro vySe uvedeny soubor schopnosti vjemovych, psychomotorickych a intelektovych se
ujal nazev inteligence. Inteligence a povahové vlastnosti jsou faktory, které rozhoduji
0 zpusobu rozvoje ¢lovéka a jeho vztahu Kk pfirodnimu a socialnimu prostiedi. Vyvojové Ize
odlisit inteligenci praktickou (schopnost zachazet s predméty a nastroji), teoretickou
(schopnost zachazet s pojmy a znaky, logicky myslet) a socialni (schopnost vychazet s lidmi
a umeéni navazat kontakt a udrzet ho). (10)

Z hlediska na$i prace se zamétfime na vyvojova obdobi stiedniho a starSiho Skolniho
véku, tedy obdobi dospivani a seznamime se s rozvojem jednotlivych slozek inteligence

Vv té€chto obdobich.
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Obdobi dospivani J. Langmeiera kol. (8) ¢leni do dvou ¢asti: obdobi pubescence (faze
prepuberty cca od 11 do 13 let a faze pubertalni 13 az 15 let) a obdobi adolescence (od 15 let
do 20 let). My toto ¢lenéni vyuzijeme pro Ucel nasi prace, kdy se blize zamé&fime na vyvoj
v obdobi pubescence, tj. zaky 2. stupné zékladni Skoly a na obdobi adolescence, tj. zaky

stiedni Skoly.

2.1 Vyvoj v obdobi pubescence

Z pohledu vyucujiciho je tfeba si uvédomit skute¢nosti, ze v tomto obdobi je rychlost
fyzického vyvoje vyssi nez psychického. To sebou piinasi typické projevy pravé pro obdobi
puberty. Miize se objevit piechodna nemotornost v oblasti hrubé motoriky a kfecovitost.
Objevuji se silacké, ale kratkodobé fyzické aktivity, které jsou velmi rychle vystiidany
unavou az apatii. Objevuje se rozkolisanost v chovani, labilnost, stfidani nalad, vybuchy
agresivity, hlu¢nost, nebo naopak apatie a nezajem. (9)

V kognitivnim vyvoji se vlivem vySe zminéné emocni lability a zvySené nepozornosti
muze zhorSit registrace podnétli a tim se zhorSuje percepéni vykonnost. Na druhé strané se
zlepSuje schopnost rozliseni podnéti. (9)

Zavedenim konstrukéni stavebnice do vyuky zvySime spektrum podnéti a tim
I pozornost a motivovanost zaki.

Velkého vyznamu nabyva fantazie, kterd se stava pojitkem mezi skute€nymi proZitky
a idealem. To se Casto projevuje ve formé denniho snéni, ve kterém ma jedinec idealizované
predstavy o svych dovednostech a kvalitich. Tim se muze zhorSovat motivace k uceni
a zaméfenost na povinnosti, a tim snizovat UspéSnost ve Skolni praci. Vlastni predstavy
zacinaji mit obecngj$i charakter, nejsou tak Zivé, predstavy z konkrétni roviny se postupné
ptesouvaji do predstav abstraktnich. (9)

J. Simi¢kova (10, s. 80) uvadi, ze je dobré si ve vztahu k fantazii uvédomit, ze
dospivajici jsou schopni pii zadani tkolu volit neotielé, originalni postupy. Tato skute€nost se
muze vyhodné uplatnit pfi feSeni uloh s konstrukéni stavebnici LEGO EV3.

Dalsi podstatné vyvojové zmény se projevuji v mysleni, které se méni jak po strance
kvantitativni, tak 1 kvalitativni. Jedinec zacind uvazovat hypoteticky, nezavisle na obsahu
a casovém nebo prostorovém urcéeni problému. V prepubert¢ dochazi k pfechodu od
konkrétnich operaci k operacim formalnim, tedy k abstrakci, jehoz dokonceni se dospéje
Vv puberté a adolescenci. Vedle nazorného mysleni, kde zak tiidi, srovnava a vyvozuje logické

zavery, se postupné zacinaji uplatiiovat formalni operace. Jedinec operuje s vyroky, které
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nemusi byt podlozeny redlnou zkusenosti. Formuje se schopnost hypoteticko - deduktivniho
usuzovani a vyvozovani logickych zavért. S témito zménami je velice Uzce spojen i rozvoj
logické paméti, kdy se opousti od prost¢tho memorovani a k zapamatovani se pfistupuje
s piihlédnutim k souvislostem. Vice ktakovému uceni inklinuji chlapci. Objevuje se
samostatnost v mysleni a s ni spojend kriti¢nost viic¢i dospélym, coz se nejCastéji projevuje
zpochybiiovanim jejich autority. Jedinec si zafind vSimat a mnohem vice postifehne rozdil
mezi verbalnim projevem a uskute¢iovanou aktivitou. (9)

Uvedené zmény v mysleni Ize podpotit tlohami s LEGO EV3 |, kde Zaci jsou vedeni
k vyvozovani logickych zavéra a jsou objasiiovany souvislosti mezi jednotlivymi objekty.

Tato etapa zivota z pohledu vychovy a vzdélavani je velice naroc¢nd, dité reaguje
neocekavané precitlivéle a vybusné na situace, které diive byly pfijimany normalné a zménu
nalady nezptisobovaly. Sirokd $kala citovych projevii je velmi zavislA na dosavadnich
zkusenostech, které jedinec ziskal v predchazejicim vyvoji, pfedevsim v roding€ a ve skupiné
vrstevnikd. Dal§im vlivem je isamotna reakce vychovavajiciho, tedy rodici a ucitele.
Miuizeme se setkat s precitlivélosti a na druhé stran¢€ s hrubosti az necitelnosti. V reakcich
ditéte mize dochdzet k maskovani skutecného emocniho ladéni. Toto chovani nastava
v situacich, kdy se citi zranén ze strany okoli, nebo pocituje ponizeni jeho sebecitu
a sebeduvéry. Zacina se projevovat citlivost vi¢i nespravedlnosti a kritice pfichazejici od
rodi¢u ¢i ucitele. (9)

Zatazeni konstrukéni stavebnice do vyuky miiZze vyucujicimu pomoci pfi odstrailovani
negativnich projevi Zaka vznikem novych podnétd, podporou motivace k dalsi ¢innosti

a poznavani, rozvojem tvorivosti a zvySovanim jeho sebedivery.

2.2 Vyvoj v obdobi adolescence

Toto obdobi byva oznacovéano jako obdobi piipravy na dospélost. Je typické vysokou
fyzickou vykonnosti. (10)

V Kognitivnim vyvoji stale trva kriticky realismus projevujici se prezkoumavanim
ziskanych poznatkli. Projevuje se radikalismus, nekompromismus a snaha o jednozna¢na
a rychla teseni. (9)

Da se fici, ze poznavaci oblast adolescentii se Oproti pubescentim podstatné neméni.
Adolescent umi efektivnéji pouzivat formaln€ logické operace, fixovat je cvicenim
a hromadénim zkusenosti. Z pohledu pruznosti mysleni tak v tomto obdobi dosahuje rozvoj

inteligence maxima. Adolescenti nejsou zatizeni zkuSenosti, kterd by je regulovala a zaroven
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omezovala uzitim obecné uzivaného feseni. Typickymi jsou flexibilita a schopnost pouzivat
nové originalni zplisoby feseni, kterd ale obcas mohou byt zbrkla. Nedostatek zkuSenosti je
nahrazovan nadSenim a aktivitou. Nadseni vede Casto k chybnym, nepromyslenym postuptum,
ale také poskytuje energii k piekonavani probléma a vzniklych chyb. (10)

Dalsi dilezitou skutecnosti je fakt, Ze sdélend zkuSenost, kterd je prozitd nékym jinym,
nema pro adolescenta regula¢ni hodnotu. OvSem osobni negativni zkuSenost, kterou ziska
jedinec prakticky, ma vyznam korekce pro dalsi postupy ¢innosti. (10)

Flexibilitu a schopnost tvorby novych feSeni je podle nas mozné podpofit vyuZzitim
konstrukéni stavebnice LEGO EV3 ve vyudovani odbornych predméti. Zaci si prakticky
vyzkousi a ovefi spravnost navrhovanych feSeni a maji moznost okamzité korekce vlastnich
chyb. ,,U¢i se na vlastnich chybach.” Tato skute¢nost vede podstatné vétsi ucinnosti fixace
obsahu dané problematiky.

V obdobi adolescence se také dotvaii vztah k vykonu Vv né&jaké ¢innosti, ktery se stava
vyznamnym znakem identity. Vlastni chovéani se stava zdrojem sebehodnoceni. Ovsem je
nutné podotknout, Ze Skolni vysledky nebyvaji pfili§ dilezité pro hodnoceni vlastni
vykonnosti. Vyznamné;jsi je projeveni kvalitnich vykonl v oblastech, kde se mohou srovnavat
s dospélymi (sporty, prace s pocita¢i atd.). Vlastni identitu adolescenta definuje téz profesni
uplatnéni. Pijeti urcité profesni role ovSsem piedstavuje prijeti zavazkl a odpoveédnosti za svij
zivot. (10)

Zavedeni konstrukéni stavebnice LEGO EV3 do vyuky umoZiuje vyuZit snahy
0 mimotadny vykon, ktera se mize stat kladnou motivaci pfi feSeni technickych problémii.
Zaroven muze vytvafet ukazatel sméru dalSiho vzdélavani €1 profesniho uplatnéni
Vv technickém oboru.

Jelikoz v nasi praci zatazujeme LEGO EV3 do vyuky technicky zaméfenych predmétd,
v nasledujici kapitole zamétime se na vymezeni zédkladnich technickych pojmu, se kterymi se

budeme dale setkavat.
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3 Vymezeni zakladnich technickych pojmi

Hned prvnim a velice problematickym pojmem pro vymezeni je pojem technika. Vychazi
z feckého slova ,techné* znamenajici umét. Pivodné oznaCoval védomosti a dovednosti
k umélecké tvorbé a femesIné ¢innosti. (12)

J. Kropa¢ a kol. (11) doplhuje, Zze termin oznaCuje rozsahlou, slozitou a obtizné
ohranicitelnou oblast svéta, v némz zijeme. Definice pojmu se navic lisi i podle pfistupu védy,
ve které je provedena.

Z. Friedmann (12, s. 17) definuje dnes techniku jako ,souhrn vsech prostredkii
a zpuisobii, které slouzi cloveku k usnadnovani jeho cinnosti, k rozsifovani prirozenych
lidskych schopnosti a K rozvoji spolecnosti jako celku®.

Pro vyuku technicky zaméfenych piedméti zavadi J. Kropac¢ a kol. (11) tfi zpisoby
vyjadfeni pojmu technika:

Tradi¢ni zpisob. Soubor ve prospéch Clovéka uméle vytvorenych prostiedka lidské
¢innosti a souhrn postupll a zpisobil ¢innosti provadénych pfti jejich vyrob¢ a uziti. V tomto
vyjadieni je dale tieba rozlisit techniku v:

e Uz8im smyslu, jako soubor uméle vytvofenych prostiedku lidské ¢innosti, latkovych
technickych prostiedkd,
e SirSim smyslu, jako technické postupy, vyuzivani uméle vytvofenych technickych

prostiedkil, zdroji materiald, energii.

Technologie jako vychodisko. Vychazi zptedpokladu, ze pii vyuce technickych
pfedmétti se nepouziva termin technika pro oznaceni zpisobu realizace Cinnosti. Zde je
nahrazen terminem technologie. Pfedpokladame, Ze technika je souhrn ptedmétt vyrobenych
pomoci technologie. (11)

Pristupy filozofie techniky, kdy se pfedpoklada, Ze termin technika nezahrnuje moderni
obsah terminu technologie, ktery je chapan nejen jako vytvareni a zména fyzickych objektt,
ale i tvofeni a zména imaterialnich objektt. (11)

Z vyse zminénych zpisobl vyjadieni pojmu technika se ptiklanime, z dlivodu snazsiho
porozuméni zaky, K pouzivani tradi¢niho zpisobu s poukazanim na jeho rozliSeni na uzsi
a 8irsi smysl. Z pohledu prace s konstrukéni stavebnici LEGO EV3 budeme hovofit o technice
V uz$im smyslu.

Technika je pfedmétem zkoumani fady véd a veédeckych disciplin, z nichz
nejvyznamnéjsi jsou technické védy (védy jejich pfedmétem je ptimo technika, jeji vyroba

a uzivani). Pficemz ziskané technické poznatky mizeme Clenit do tfi irovni:
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e praktickomotorické — poznatky o postupech a zachdzeni s nastroji

e technologické — poznatky o zplsobech ¢innosti s technickymi objekty, jsou zaméteny
na podstatu technické ¢innosti

e konstrukéni — poznatky o podstaté, funkci a konstrukei technickych objekti, zafizeni
a prostredka. (13)

Takto ¢lenéné poznatky jsou v rizné mife zastoupeny ve vyuce technicky zaméfenych
predméti. Tim je naplnén pozadavek sepéti teorie a praxe ve vyuce. Dochazi k rozvoji
invence, tvofivosti, kooperace, socialnich a intelektualnich schopnosti. (13)

J. Kropa¢ a J. Kropacova (13, s. 21) upozoriuji, ze ,,moznost vyuziti vysledkii vztazné
vedy je obecne vyznamnd, i kdyz vyuzivani vysledkii veédeckého poznani je vice ziejmé ve
vyuce na vyssich stupnich skol*.

Jak pii odborné technickém vzdélavani, tak i pfi obecné technickém vzdélavani se
primarné zamétujeme na rozvoj a posileni technického mysleni. V nasledujici kapitole si tento

pojem vymezime.

3.1 Technické mySleni a technicka gramotnost

Pojem technické mySleni vymezuji J. Kropa¢ a J. Kropacova (13, s. 22) jako specifickou
formu mysleni, které je vymezeno pfedmétem, jimz se zabyva a jeho specifiky.

C. Serafin (14) k pojmu technické mysleni uvadi, ze ma fadu specifik vyplyvajicich
z charakteru techniky. Vyznamnym specifikem technického mysleni je nepietrzita souvislost
teoretickych 1 praktickych sloZek. Dalsi vyznamné specifikum spatiuje je vztahu ucel
a prosttedek, kde zdiiraziiuje nutnost komplexnosti, to znamena zahrnuti technickych, ale
i netechnickych souvislosti. Vyznamné se v technickém mysSleni uplatituje schopnost
kritického a hodnoticiho mysleni.

. Skara (15) ve své praci zahrnuje pod pojem technické mysleni analyzu, syntézu,
klasifikaci a analogii, abstrakci a konkretizaci.

Pti realizaci tloh LEGO EV3 dochédzi k procesu analyzy védomosti, zkuSenosti
a predstav o predkladaném technickém objektu a néslednou syntézou jednotlivych poznatkii
smétujicich k realizaci dané ulohy.

Dalsim diillezitym faktem z pohledu nasi prace je skute¢nost, ze technické mysleni, jak ve
své praci uvadi C. Serafin (14), ma dvé souvisejici stranky, které se uplatni pii praci

elektrotechnickymi a konstrukénimi stavebnicemi:
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poznavaci stranka, ¢innost, pfi které poznavame stavbu a funkci novych technickych
objektu, vykresu, jak v montazi, tak i v demontazi (pfevazné analytického charakteru),
konstrukéni (kreativni) stranka, ktera predstavuje myslenkovy proces zaméieny na
takové tvorivé cinnosti, jako je projektovani, zlepSovani, vynalézani, teSeni

technickych uloh a procest (pfevazné syntetického charakteru).

Uziti pojmu technické mysleni tizce souvisi s pojmem technicka gramotnost.

Pojem technicka gramotnost je chapan jako technické vzd€lanostni minimum, jez by si

m¢él osvojit kazdy jedinec. (13)

Oznacuje vytvorené schopnosti v nasledujicich smérech v rozsahu cilti kazdé konkrétni

skoly:
[ ]

uvédomovat si klicové procesy v technice,

umét obsluhovat technické pfistroje a zatizeni,

umeét aplikovat technické poznatky v novych situacich,

neustale rozvijet vlastni technické védomosti, dovednosti a navyky,

umét vyuzivat technické informace a hodnotit je. (11, s. 30)

Jako elementarni zaklad technické gramotnosti urcuji T. Kozik a M. KoZuchova tfi

oblasti:

postojové - chapat ulohu techniky ve spole¢nosti (pochopeni riznych aspektl
techniky) a to z pohledu vztahl: ekonomickych, ekologickych, socidlnich, estetickych,
moralnich,
obsahové: orientace v technickych pojmech a procesech, pouZivani technickych
prostredka,

procesualni - ovladani metod a systému védeckého zkoumani. (14, s. 14)

J. Kropa¢ a kol. (11) uvadi tyto tfi zakladni slozky technické gramotnosti: kognitivni,

psychomotorickou a afektivni. Kognitivni a psychomotorickd slozka se vztahuji k vyse

vyjmenovanym vytvofenym schopnostem. Slozka afektivni ma izkou souvislost s technickou

vychovou, kterou zmitujeme v dalsi kapitole.

3.2 Technicka vychova a vzdélavani

Vyuka,

kde je prevladajici slozka afektivni, se oznacuje vychova. (13)
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J. Stoffa (16) ve své praci charakterizuje technickou vychovu jako systematicky a fizeny
proces, ktery zamérné ovliviiuje osobnost jedince ve vztahu K technice a sméfuje jej, aby
ziskal spravné postoje k technice a k pouzivani techniky v zivot¢.

C. Serafin (14) upozoriiuje, 7e¢ se jedna o velmi univerzalni obsah technického
vzdélavani, zahrnujici Siroké spektrum techniky a ¢innosti spojenych s technikou.

V ramci technické vychovy se jedna o fizeny proces vytvareni:

e znalosti 0 technice, o jeji vyrob¢ a uziti,

e dovednosti, navykt a schopnosti v realizaci znamych zptisobu ¢innosti s technikou;

e tvarcich dovednosti a schopnosti pfi ¢innosti s technikou;

e pozitivnich vztaht a postoji k technice a ¢innosti spojené s technikou, docenéni

mravnich normativi pfi ¢innosti s technikou. (11, s. 30 - 31)

,,Obsah technické vychovy musi smérovat k porozuméni souvislostem mezi technikou,
hospodarstvim, spolecnosti a prirodou, musi umoznovat vlastni aktivni, samostatnou tvorivou
cinnost Zdka, pripravujici jej na reseni situaci spojenych s technikou ve vsech oblastech
Zivota“. (13, s. 33)

Technické vzdélavani probihd v situacich blizkych zivotu a pfi aktivni, na feSeni
problémt zaméfené CcCinnosti zakl. Poznavaci cCinnosti jsou zaméfeny na zéakonitosti
Vv technickych objektech a procesech, kde zdkladnim vztahem je vztah pfic¢ina — nésledek. Pfi
kreativnich ¢innostech je zdkladnim vztahem ucel — prostfedek. U obou situaci se jedna
0 subjektivni znovupoznavani, znovuobjevovani a znovuvytvoieni techniky. (13)

Cilem 1 prostfedkem technické vychovy v obecné technickém vzdélavani 1 odborné
technickém vzdélavani je rozvoj technického mysleni. Vyznamnym prostiedkem rozvijeni
technického mysleni ve vyuce je feSeni technickych problémil. Jedna se bud’ o feSeni
problému poznavaciho charakteru (pfevazuje analyticky postup) nebo charakteru aplika¢niho
(pfevazuje synteticky postup). (13)

Pro nastoleni technickych probléml mlZeme velice vhodné vyuZzit pravé konstrukéni
stavebnice LEGO EV3, které umoziuji simulovat situace, objekty a procesy z bézného zivota
a navodit vztah pfiina — nasledek, tak 1 feSeni kreativni a umoznit vztah ucel — prostredek.

Vybrané problémy mohou byt jak poznavaciho, tak i aplika¢niho charakteru.
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4 Oborova didaktika

Pojem didaktika vychazi z feckého ,,didaskein®, jez znamenalo ucit, vyuCovat, jasn¢ vykladat,
dokazovat. Obecnou didaktiku vymezujeme jako teorii vzd¢lavani a vyucovani, ktera se
zabyva problematikou vzdélavacich obsahti a procesem vyucovani a uéeni. (17)

Obecné didaktika je samostatnou védni disciplinou a tvoii obecny zaklad pro didaktiky
oborové. (17)

J. Kropa¢ a kol. (11, s. 7) charakterizuje oborovou didaktiku jako ,,teorii vzdélavaci
a vychovné prdce ve skupiné pribuznych vyucovacich predmétii jednoho oboru .

Z. Friedmann (12, s. 24) ve své praci charakterizuje oborovou didaktiku jako koordinujici
a integrujici disciplinu zaméfenou na transformaci odbornych poznatki do vyucovaciho
predmétu.

V pripadé nasi prace uvazujeme oborovou didaktikou jako didaktiku technickych
predmétu. J. Kropa¢ a kol. (11, s. 7) k tomuto faktu upiesiuje, ze didaktiku technickych
pfedméti lze povaZovat za oborovou z hlediska jeji specifiCnosti, tj. vénuje se vyuce ve
vyucovacich pfedmétech zabyvajicich se oborem technika.

Déle je tfeba vymezit pojem specidlni didaktika, jez zkouma zékonitosti vyucovani
v konkrétnim vyucovacim pfedmétu. Je pojmem uzs$im nez oborova didaktika. (11) V piipadé
nasi prace se jedna o pfedmét Automatizacni technika.

Vzhledem Kk aplikovatelnosti a praktickému uplatnéni poznatki didaktiky technickych
piredmétt ve vyucovaci praxi se nasledné zminime o jejich hlavnich funkcich:

e diagnosticka — zkouma komplex problémi spojenych s vyukou pfedmétu na Skole,

e prognostickd — odhaluje zékonitosti, které podminuji uspeSny pribéh vyukového

procesu,

e instrumentalni — zabyva se otdzkami vybéru uciva, metod, forem a materidlnich

prosttedkil s cilem raciondlni a efektivni vyuky,

e normativni urcuje kritéria efektivity vyucovaciho procesu. (11, s. 8)

S ohledem na zaméieni naSi prace se dale blize seznamime s instrumentalni funkci
didaktiky technickych pfedméti. V nasledujici kapitole objasnime problematiku vyukovych
metod pouzivanych ve vyuce technicky zaméfenych predmétl, které pouzije v interaktivni

fazi vyuky.
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4.1 Vyucovaci metody

Vyucovaci metoda je dilezitym faktorem ovliviiujicim proces uceni zakli. Volba vhodné
metody znacné zefektivni tento proces. Ucitel vyuCovaci metodu voli ve fazi projektovani
vyuky s ohledem na vyukové cile.

J. Manak a V. Svec (18) vymezuji vyukovou metodu jako uréity zpiisob, ktery pienasi
a zprostfedkovava zakiim ucivo a umoziuje jim chapat obklopujici realitu. Zprostfedkovava
a zajistuje dosazeni edukacnich cilli, je nositelem a realizatorem postupnych kroka pfi
osvojovani u¢ebnich obsahi zaky.

V Pedagogickém slovniku (19) je vyucovaci metoda definovana jako ,,postup, cesta,
zpusob vyucovani. Charakterizuje ¢innost ucitele vedouci zéka k dosazeni vyukovych cili®.

O. Obst (17, s. 72) ,,metodu vyuky chape jako ucitelem projektovany model jeho cinnosti,
ktery se realizuje vzdjemnou interakci ucitel — Zak, pri niz dochazi k optimdlnimu osvojeni
soustavy uciva zakem a k dosazeni vyukovych cilii*.

Vzhledem k faktu, ze rizni autofi pouzivaji ke tfidéni metod rizna kritéria, mizeme se
setkat s riznymi klasifikacemi vyucovacich metod. S ohledem na zaméfeni nasi prace se
zminime o tfech klasifikacich.

Z logické struktury vyucovaného technického obsahu vychazi ,klasifikace metod podle
logiky prezentace obsahu®, kde se jedna pievazné o metody zprostiedkovani uciva:

e analyticko-synteticka,
e induktivni,

e deduktivni,

e analogie a modelova,
e geneticka,

e piipadova. (11, s. 97)

V ptipad¢ vyuziti stavebnice LEGO EV3 ve vyuce povazujeme za aplikovatelné vSechny
vyse zminéné metody. OvSem z pohledu samostatné cinnosti volime jako nejvhodnéjsi
metodu ptipadovou.

Tato metoda vychdzi z tvirciho vyuziti dfive ziskanych znalosti dané problematiky,
pfipadné samostatného ziskavani novych informaci Zékem. K tvorbé uloh vyuziva typickych
ptikladli z technické praxe, které nabizeji vice variant fteSeni. Pfed samostatnym
vypracovanim ulohy musi ucitel zéky seznamit s feSenim tohoto druhu uloh. Vlastni zadéani

muze probéhnout ttemi zpiisoby:
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e Vsechny potfebné informace a moznosti variant feSeni zak dostane hned pfi
zadani ulohy. Je moznd okamzita diskuze k vybéru variant zdkem a zdivodnéni
vybéru.

e 74k nedostane viechny potiebné informace, ty musi samostatné vyhledat a poté
zvolit variantu a zdavodnit volbu.

e 74k dostane neuplné zadani piipadu, &i zadani neni jednoznaéné. Zak se musi
nejprve samostatné seznamit s problematikou a doplnit potiebné znalosti. Az

potom vytvofi varianty feSeni a vybér jedné z nich zduvodni. (11, s. 97)

V dalsi klasifikaci vyukovych metod, ktera je zalozena na poznavaci Cinnosti zak,
I. J. Lerner popisuje pét metod:
e informacni — receptivni metoda,
e reproduktivni metoda,
e problémovy vyklad,
e heuristickd metoda,

e vyzkumna metoda. (11, s. 94)

Podobné jako u piedchazejici klasifikace i zde ptihlizime k faktu vyuziti LEGO EV3 pti
samostatné praci zakl. Pro tento ucel vybirdme metodu problémového vykladu, heuristickou
a vyzkumnou metodu, kde se pfedpoklada vyssi az Giplnd samostatnost zak.

Metoda problémového vykladu zahrnuje metody smétujici k rozvoji tvofivosti, osvojeni
zpusobu a logiky feseni, ale i zaklady védeckého mysleni. (11, s. 94)

Heuristickd metoda rozsifuje metodu problémového vykladu o osvojeni logiky védeckého
mySleni a predpokladd vys$Si miru samostatné prace Zaka pii feSeni problémovych uloh.
(11,s.94)

Vyzkumna metoda uplatiiuje objevovani kauzalnich vztahii formou samostatné prace
zakid. Samostatné vyhledavani postuptl, stanoveni hypotéz, jejich ovéfeni, vybér vhodného
feSeni a jeho zdivodnéni. (11, s. 94)

Posledni klasifikaci, kterou zminime, je klasifikace podle J. Manaka a V. Svece
(18, s.49), kde se uplatiiuje kombinovany pohled na vyukové metody. Zafazujeme ji
s ohledem na moZnost vyuziti naSeho tématu pfi vyuce technicky zaméfenych predméth
na ZS:

1. Klasické vyukové metody
a. Metody slovni: vypravéni, vysvétlovani, prednaSka, prace s textem,

rozhovor
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b. Metody nazorné-demonstracni: predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz
c. Metody dovednostné - praktické: napodobovani, manipulovani, laborovani
a experimentovani, vytvareni dovednosti, produkéni metody
2. Aktivizujici metody
a. Metody diskusni
b. Metody heuristické, feSeni problému
c. Metody situa¢ni
d. Metody inscenacni
e. Didaktické hry
3. Komplexni vyukové metody
a. Frontalni vyuka

b. Skupinova a kooperativni vyuka

c. Partnerska vyuka

d. Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaku
e. Kritické mysleni

f. Brainstorming

g. Projektova vyuka

h. Vyuka dramatem

I. Oteviené uceni

J. Uceni v Zivotnich situacich

k. Televizni vyuka

l.  Vyuka podporovana pocitacem
m. Sugestopedie a superlearning
n. Hypnopedie

v

Z vyse uvedenych metod se nam jako nejvhodné;jsi jevi metody Skupinova a kooperativni
vyuka, Projektova vyuka, ptipadné pro zdatné;jsi jedince samostatna prace.

J.Manak a V.Svec (18, s. 138) vymezuji skupinovou a kooperativni vyuku jako
., komplexni vyukovou metodu, ktera je zaloZena na kooperaci (spoluprdci) Zakii mezi sebou
pri Fesent rizné narocnych uloh a problému, ale i spolupraci tridy a ucitele “.

Projektova vyuka je J. Matidkem a V. Svecem (18, s. 168) vymezena jako ,, komplexni

praktickou ulohu (problém, téma) spojenou s zZivotni realitou, kterou je nutno resit teoretickou

| praktickou cinnosti, ktera vede k vytvoreni adekvatniho produktu “.
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Posledni metodou, kterou vymezime a kterd se vaze na uplatnéni naseho tématu pii vyuce
na stfedni Skole, ale je mozné ji aplikovat u nékterych zakt i na zakladni Skole, je samostatna
prace zaki. ,, Chapeme ji jako takovou ucebni aktivitu, pri niz Zaci ziskavaji poznatky vlastnim
usilim, relativné nezavisle na cizi pomoci a vnejsim vedeni, a to zejména resenim problémii “.
(18, s. 153 - 154)

Vybér vyucovacich metod je v soucasné dobé ovlivnén konstruktivistickym pojetim
vyuky, jez je zaloZzeno na vytvareni pojmu, konstruovani novych poznatkii oproti predavani
hotovych poznatku. (11, s. 69)

Jak jiz bylo zminéno v tivodu kapitoly, je volba vyukové metody rozhodujicim faktorem
v efektivité vyucovaciho procesu a je Gizce spjata s volbou organiza¢ni formy hodiny, které se

budeme vénovat v nasledujici kapitole.

4.2 Organizacni formy vyuky
Podle Pedagogického slovniku (19, s. 148) jsou organizac¢ni formy vyuky ,V tradicni
didaktice chapany jako vnéjsi stranka vyucovacich metod “.

O.Obst (17, s. 63) chape organiza¢ni formu vyuky jako ,zdmérné usporadani
Jjednotlivych prvkii vyuky (cilii, obsahu, metod vyuky, materialnich prostredkii, cinnosti
ucitele, cinnosti Zdku) v prostoru a case .

Co se ty€e klasifikace organizacnich forem vyuky, v literatufe se miZeme setkat
S riznymi piistupy €lenéni. Jako nejvhodnéjsi se nam jevi klasifikace, kterou ve své praci
uvadi J. Manak a V. Svec (20, s. 46):

Podle vztahu k osobnosti zaka:

e vyuka individudlni,
e vyuka individualizovana,
e vyuka skupinova,

e vyuka hromadna (kolektivni).

Podle charakteru vyukového prostiedi:
e vyuka ve tfid¢,
e vyuka v odbornych uc¢ebnach a laboratoftich,
e vyuka v dilng,
e vyuka na Skolnim pozemku,

e vyuka v muzeu, vV koutku tradic apod.,
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e ucebné vyrobni jednotka (ucebni den ve vyrobg),
e vychdazka a exkurze,

e domaci tlohy. (20, s. 46)

Podle délky trvani:
e vyucovaci hodina (zédkladni vyukové jednotka),
e zkracend vyukova jednotka,
e dvouhodinova vyukova jednotka,

e vysokoskolska ptednaska, seminaf, specialni kursy. (20, s. 46)

S ptihlédnutim k situaci na dnesnich zakladnich a stfednich Skolach predpokladame pro
realizaci naSich tloh formu hromadnou (jeden ucitel a vice zakl), ve specializované ucebné
a z ¢asového hlediska jedno nebo dvouhodinovou vyukovou jednotku. (12)

Po sezndmeni s metodami a organizacnimi formami ve vyuce se v dalsi kapitole
zaméfime na problematiku didaktické transformace jakozto dilezitého procesu vybéru

a zpracovani uciva.

4.3 Didakticka transformace v technickém predmétu

J. Kropa¢ a J. Kropacova (13) uvadéji k vysvétleni pojmu didaktické transformace formulaci
L. Podrouzka a J. JUzy, kde je chapana ,, proces pretvareni ¢i premény védeckych (odbornych,
faktografickych poznatkii a informaci) na tzv. didaktizované poznatky neboli Skolni ucivo .
DalSim zdafilym vymezenim didaktické transformace, se kterym se setkdme v praci
J. Kropace a J. Kropacové (13), podle némeckého autora R. Mohlenbrocka ,,didakticka
transformace znamena vybér obsahu potrebného pro dosazeni cilii, jeho zjednoduseni
a restrukturalizaci“.
Didaktickd transformace je délena do t¥i fazi: preinteraktivni, interaktivni
a postinteraktivni. V preinteraktivni fazi dochazi k ptetvareni védeckého systému poznatki
technickych védnich oborG na didakticky systém poznatkli a poté na ucivo, které¢ je
zprostfedkovavano zaktim. Dochézi k pfizpiisobeni obsahu vzdélavani psychice, zkuSenostem
a potfebam zaki. Prizpusobeni je provadéno se zietelem vytvoreni vhodného postupu
poznavani a zaroven zachovani logickych souvislosti obsahu. Pii tomto procesu musi byt
zohlednény poznatky didaktiky, didaktické zdkonitosti a zasady. Zde je tfeba zdlraznit zasady
systemati¢nosti, védeckosti, piiméfenosti, trvalosti, ndzornosti, postupu vyuky od

jednoduchého ke slozitému, spojeni teorie a praxe a vychovnosti. (11)
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Jednotlivé roviny didaktické transformace V preinteraktivni fazi, jak pro oblast znalostni,

tak i dovednostni vyjadiuji J. Kropa¢ a J. Kropacova (13, s. 56) nasledovné:

védecky ¢i odborny systém obsahu,

didakticky systém obsahu — poznatku, ¢innosti, hodnotovych orientaci a postojt,

program vyuky — ucivo.

Pii vytvareni uloh pro samostatnou praci s konstrukéni stavebnici LEGO EV3 budeme

vychazet z vyse uvedenych poznatkii o didaktické transformaci.

Dutlezitou skutecnosti pii vybéru a zpracovani uciva je zjisténi, ze odborna fakta a informace

Z jedné védecké oblasti vykazuji vzajemné souvislosti s dalSimi oblastmi védy. Z této skutecnosti

plyne nutnost realizace mezipfedmétovych vztahti a s nimi spojené integrované vyuky.

4.4 Integrovana vyuka a mezipiredmétové vztahy

Integrovanou vyuku vymezuje Pedagogicky slovnik (19, s. 87) jako ,,vyuku realizujici

mezipredmétové vztahy a spojeni teoretickych cinnosti s praktickymi v nasledujicich hlavnich

formach:

integrované predmeéty nebo kurzy,

Moduly nebo témata zarazované jako soucast vice predmetii,

projekty  spojujici poznatky zvice predmétii s praktickymi zkuSenostmi
a produktivnimi ¢innostmi,

integrované dny, kdy celd skola realizuje jedno spolecné téma.

Integrovana vyuka je téz chapana jako spojeni (syntéza) uciva jednotlivych ucebnich

pfedmétii nebo poznatkové blizkych vzdélavacich oblasti do jednoho celku s diirazem na

komplexnost a globalnost poznavani s uplatnénim mezipfedmeétovych vztahi. (11, s. 68)

Integrace je pojata ve dvou rovinach:

horizontalni — je zalozena na vytvafeni vazeb mezi jednotlivymi vyucovacimi
pfedméty, je oznacovana jako mezipfedmétové vztahy,

vertikdlni — vychazi z propojeni teoretickych poznatkil s praktickymi €innostmi
zakl, propojovani uciva a procesu vyuky sredlnym svétem, praktickymi

problémy a situacemi. (11, s. 68 - 69)

VysSe jsme zminili, Ze horizontilni integracni rovina je nazvdna mezipfedmétovymi

vztahy. Pedagogicky slovnik (19, s. 124) je vymezuje jako ,,vzdjemné souvislosti mezi

32



Jednotlivymi predmeéty, chapani pricin a vztahu, presahujicich predmétovy ramec, prostredek
predmeétové integrace .

Mezipiedmétové vztahy znacné podporuji efektivitu vychovné vzdélavaciho procesu.
Pouziti konstrukéni stavebnice LEGO EV3 ve vyuce automatizace vykazuje z tohoto pohledu
celou fadu moznosti jak horizontalni integrace (mezipfedmétovych vztahtl), tak vertikalni
integrace. Meziptedmétové vztahy ve vyuce odborného vzdelavani oboru elektrotechnika se
realizuji napiiklad s pfedméty z oblasti vSeobecného vzdé€lavani, jako naptiklad Informacni
a komunika¢ni technologie, fyzika, chemie, matematika. V oblasti odborného vzdélavani se
meziptedmétové vztahy realizuji naptiklad u predméti elektrotechnicky zaklad, elektronika,
elektrotechnicka méfeni, technické kresleni atd.

S pfihlédnutim na fakt moZnosti uplatnéni navrhovanych uloh pii vyuce obecné
technického pfedmétu na zakladni Skole uvadime moznost vyuziti mezipfedmétovych vztahii
napiiklad v pfedmé&tech informatika, pracovni ¢innosti, fyzika, chemie atd.

Realizace vyuky se v dneSni dobé neobejde bez vyuziti ucebnich pomicek. Nami
vyuzivand stavebnice LEGO EV3 se mezi né fadi téz, takZe se v dalsi kapitole seznamime

s touto problematikou.

4.5 Ucebni pomiicky

Jak bylo napsano vyse, realizace vyuky bez ucebnich pomiicek je v dnesni dobé témét
nepifedstavitelna. Uplatnéni nachédzeji na vSech typech Skol a ve vSech vyucovacich
pfedmétech a je jimi napliiovana jedna z hlavnich didaktickych zasad a to zasada ndzornosti.

Z. Friedmann (12, s. 51) vymezuje pojem ucebni pomicky jako ,, predméty a pisemné
nebo grafické zaznamy, které jsou samy nositelem obsahu “.

V Pedagogickém slovniku (19, s. 257) jsou definovany jako ,, predméty zprostredkujici
nebo napodobujici realitu, napomahajici vétsi nazornosti nebo usnadnujici vyuku “.

Ve své praci J. Dostal (21) uvadi, ze spravnym zafazenim ucebnich pomtcek do
vzdélavaciho procesu dosahujeme daleko efektivnéji vzdélavacich cilii a vice se vyuZivaji
metody respektujici harmonicky rozvoj zaka. Poznatky nejsou predavany jen slovné, ale zaci
mohou manipulovat srealnymi pifedméty a jejich napodobeninami, a tim dochazi
k pozadovanému propojeni vzdélavani s praxi. V nékterych piipadech mohou jedince
aktivizovat moznosti experimentovani. Vyuc€ovaci hodiny se stdvaji pro zaky zajimavéjsi

a muze byt pozitivné ovlivnén jejich postoj ke vzdélavacimu procesu.
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Zatazeni ucebnich pomticek do vyuky ma ptiznivy vliv nejen na schopnost vnimani, ale

vede i K trvalejSimu zapamatovani. Vyzkumy dokladaji, ze z bézné¢ Ctenych véci si ¢lovek

pamatuje 10 %, z poslouchanych 20 % a ze zrakem vnimanych 30 %. Kombinaci sluchového

a zrakového vnimani s naslednou diskuzi je mozno dosahnout az 70% uspé&snosti. (12)

V literatufe se muzeme setkat sriiznou klasifikaci ucebnich pomiticek. Je to dano

moznosti vybéru riznych kritérii a piistupy pfi jejich ¢lenéni. Vzhledem k souc¢asnému vyvoji

J. Dostal (21, s. 18) doporucuje nasledujici ¢lenéni ué¢ebnich pomicek:

puvodni predméty a realné skutecnosti
o vyrobky a vytvory (produkty, pfistroje a nastroje, zafizeni, umélecka dila),
o vzorky materialu, pfirodniny (zivé rostliny a zivocichové, horniny,
herbare, vycpaniny, preparaty),
o Jevyadgje,
modely - zobrazujici piedmét, zobrazujici princip, statické modely, dynamické
modely, symbolické modely,
vizualni pomicky — fotografie, nasténny obraz, kresba na tabuli, mapa, folie pro
zpétny projektor, obraz promitany prostfednictvim dataprojektoru, diapozitiv,
auditivni pomacky
o hudebni zaznamy (ukazky zpévu, zdznamy hudebnich nastroji, koncerty
aj.),
o zvukové zaznamy pfirodnich jevli, mluvené nahravky (poslechova cviceni,
diktaty, vypravéni),
o zéznamy zvukovych projevu zvifat, rozhlasové vysilani,
audio-vizualni pomicky — televizni porady, vyukové filmy,
literarni pomucky — ucebnice, pracovni seSity a listy, odborna literatura,
periodika,
pocitacové programy a Internet — multimedidlni, simulacni, testovaci a vyukové
programy, sluzby Internetu (pfedevsim WWW a e-mail),

specidlni pomucky — soupravy pro experimenty, trenazéry.

V' navrhovanych tlohach pro samostatnou praci zakl pouzivame konstrukéni stavebnicli

LEGO EV3, kterou fadime podle vySe uvedené klasifikace ucebnich pomucek do kategorie

modely - dynamickych modelt, piipadné do kategorie specialni pomucky — soupravy pro

experimenty. Jelikoz je soucasti nami pouzivané stavebnice i LEGO EV software je mozné jej

castecné piiradit do kategorie pocitacové programy.
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5 Vymezeni pojmu konstruk¢ni stavebnice

Nase prace je zaméfena na vyuziti konstrukéni stavebnice v procesu vyuky, proto se v této
¢asti seznamime s pojmem konstrukéni stavebnice a moznou klasifikaci stavebnic.

Podle prace J. Dostala (23, s. 13) ,,je stavebnice obecnée chapana jako sada urcitych
predmétii k sestavovani a spojovani do libovolnych ¢i presné vymezenych celki, K jejich
montdzi a demontdzi“,

Konstrukéni stavebnice uzivané ve vyuce maji didaktickou podobu a jsou aplikovany pfi
konstruovani technickych objektti nejen pro odborné vyuziti, ale i objektti znamych z bézného
zivota. (23)

Stavebnice jsou dileZitym materialné didaktickym prostfedkem pfi realizaci interaktivni
¢innosti zaka a ucitele. Jsou také vhodnym prostiedkem pro individudlni rozvijeni technické
tvofivé Ginnosti. Ulohy feSené s vyuZitim stavebnic na zikladé osvojeni urité Grovné
teoretickych znalosti napomahaji rozvijet logické a tvofivé mysleni. Uspé&$né sestaven,
zapojeni a oziveni technického objektu poskytuje zaku ur€ity stupenn seberealizace. (22)

Pristupi ke klasifikaci konstrukénich stavebnic mize byt znacné mnozZstvi. Velice
uceleny piehled, ke kterému se ptiklanime, uvadi ve své praci K. Hladikova (26).

1 Hledisko povahy stavebnice:

e Realna — stavebnice, kdy uzivatel pifimo manipuluje s jednotlivymi
soucastkami a vytvari tak hmatatelny model

e Virtualni — uzivatel pii1 konstrukci vyuziva pocitac, jednotlivé soucastky jsou
virtudlnimi objekty

2 Hledisko zptsobu vyuziti ve vyuce:

e Demonstra¢ni — stavebnice urené pro demonstrovani mechanickych funkci
vytvotenych konstrukei
e Zakovské — stavebnice uréeny pro praci zakd
3 Hledisko poctu oblasti, pro né€z jsou urceny:
e Monotematické
e Polytematické
4  Hledisko urovné vzdélavani:
e Pro zikladni vzdélavani
e Pro stiedoSkolské vzdélavani
e Pro vysokoskolské vzdélavani

5 Hledisko vyrobce:
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Vyrabéné profesionalné — stavebnice vyrabéné specializovanymi firmami

Vyrabéné amatérsky — stavebnice, které si mohou zaci sami vyrobit

6 Hledisko typu uzivatele:

Pro zacate¢niky — vétSinou konstrukéni stavebnice, napt. Lego Duplo

Pro pokrocilé — stavebnice pro tvorbu slozit€jSich modell, napt. Lego WeDo,
Lego Creator, Lego Technic

Pro velmi pokrocilé — navrh a tvorba velmi slozitych, ¢asto programovatelnych

robotickych modelu, napi. Lego Mindstorm NXT, Lego MindstormEV3

7 Hledisko oblasti aplikace:

Pro obecné technické vzdélavani
Pro volny ¢as

Pro profesni vzdélavani

8 Hledisko hlavniho pouzitého materialu:

Dtevo

Kov

Plast

Papir
Kukuftice
Pélena hlina

Kombinace vySe uvedenych material

9 Hledisko typu spoje:

Cep, otvor

Systém Automaticbindingbricks (automaticky vazané kostky)
Pero, drazka

Zamky

Suchy zip

Magnetické prvky (Geomag)

Spojovani palenych cihel za pomoci malty (Teifoc)

Lepeni (Revell)

Sroubky, mati¢ky (Merkur)

Zasouvani do sebe (Seva)

10 Hledisko miry abstrakce:

Model staticky — vzhled realného objektu, se vS§emi podrobnostmi
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e Model funkéni — ma jen nékteré estetické znaky, ale plni funkci (letadlo 1ét4)
e Model — vypada realné a vykazuje i podstatné funkce realného objektu
11 Hledisko pohlavi uzivatelt:
e Pro divky
e Pro chlapce
e Bezrozdilu pohlavi uzivatele
12 Hledisko stupné spojeni mechanickych a elektronickych prvki:
e Mechanicka
e Mechanicko-elektronicka
¢ Mechanicko-roboticka
e |ICT (moznost programovani a fizeni pies PC nebo autonomni mikropogitac)
13 Hledisko zpasobu zapojeni do vyuky:
e Pro praci individualni
e Pro praci skupinovou
14 Hledisko miry otevienosti systému
e Uzavieny systém (nelze doplnit dalsi prvky)
e Polouzavieny systém

e Otevieny systém (lze doplnit dalsi prvky)

Podle vyse uvedené klasifikace nami pouzitou konstrukéni stavebnici LEGO Mindstorm
EV3 tadime do jednotlivych kategorii nasledovné:

1. Hledisko povahy stavebnice: realna.

2. Hledisko zptsobu vyuziti ve vyuce: lze fadit do kategorie jak vyuziti
demonstracni, tak i Zakovska. Konkrétné v ptipad¢ nasi prace spada do kategorie
zakovské.

3. Hledisko poctu oblasti, pro néz jsou uréeny: polytematicka.

4. Hledisko trovné vzdé€lavani: pro vSechny kategorie, tj. zdkladni, stfedoSkolské
a vysokoskolské vzdelavani.

5. Hledisko vyrobce: vyrabéné profesionalné.

6. Hledisko typu uzivatele: pro velmi pokrocilé.

7. Hledisko oblasti aplikace: v ptipad¢ nasi prace je primarné fazena do kategorie
pro profesni vzdélavani, ale uplatnéni nachdzi v obecné technickém vzdélavani
I pro volny cas.

8. Hledisko hlavniho pouzitého materialu: plast.
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9. Hledisko typu spoje: automaticky vazané kostky nebo ¢ep a otvor.

10. Hledisko miry abstrakce: model funkéni.

11. Hledisko pohlavi uzivatelli: bez rozdilu pohlavi uzivatele.

12. Hledisko stupné spojeni mechanickych a elektronickych prvki: mechanicko-
robotickd a ICT.

13. Hledisko zptsobu zapojeni do vyuky: pro praci skupinovou i individudlni.

14. Hledisko miry otevienosti systému: otevieny systém (lze doplnit dalsi prvky).
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6 Stavebnice LEGO

LEGO je nazev pro sady konstrukéni stavebnice zalozené na spojovani plastovych kostek
pomoci vystupkl. Je vyrabéna danskou rodinnou firmou LEGO Group. Firma sidli v danském
Billundu a zalozil ji dansky tesai Ole Kirk Kristiansen v roce 1932. Vlastni nazev LEGO
pochazi z danského vyrazu ,,Leg godt!“, coz v piekladu znamena ,,Hraj si dobie!“. (24) Do
dnesni doby byla vyrobena v téméf stovce tematickych sad, napt. Lego Basic, Lego Cars,
Lego City, Lego Technics, Lego Mindstorms atd.

Pro oblast vzdélavani spolecnost LEGO Group nabizi specidlni fadu stavebnice s ndzvem
LEGO Education. Tato fada je c¢lenéna v oblasti Skolniho vzdélavani do nésledujicich
kategorii:

e LEGO® Jednoduché a hnané stroje — je zaméfena na zkoumani vlastnosti
znamych véci, zdkonitosti pohybu a uceni se o mechanickém a pneumatickém
fizeni strojl.

e LEGO® Pneumatické systémy — jsou ureny k soupravé Jednoduché a hnané
stroje, kterou rozsifuje o principy pneumatickych systémd a modely realnych
zafizeni.

e LEGO® Obnovitelna energie — umoziiuje zakiim ziskat poznatky o obnovitelné
energii.

e Robotika WeDo™ — umoziuje zakiim konstrukci a programovani modelt
piipojenych k pocitaci.

e Robotika MINDSTORMS® Education NXT — jedna se o skupinovou soupravu
pro praci 2-3 zaki ¢i studentd na robotickych projektech.

e Robotika MINDSTORMS® Education EV3 — souprava je optimalizovana pro
praci ve t¥idé. Zaci a studenti maji k dispozici vSe potfebné k modelovani,

programovani a testovani realnych robotickych zatizeni. (25)

V nasi praci se primarné zaméfujeme na oblast profesniho vzdélavani, ptipadné obecné
technické vzdelavani, a jako nejvhodnéjsi jsme zvolili sadu Robotika MINDSTORMS®
Education EV3, kterou bliZe specifikujeme v nasledujici kapitole.

6.1 LEGO MINDSTORMS Education EV3

LEGO MINDSTORMS Education EV3patii mezi moderni didaktické pomicky nabizejici

vyuziti modernich metod uceni prostfednictvim feSeni problému z realného zivota v oblasti
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informatiky, komunika¢nich technologii, robotiky a fyziky. Je moderni ucebni pomutckou
napomahajici pfi rozvoji technické tvotivosti a technického mysleni studentii, zvysuje jejich
praktické dovednosti, motivaci a aktivni ¢innost v procesu vzdélavani.

Stavebnicova sada LEGO Mindstorms Education EV3 je tieti generaci robotiky
MINDSTORMS, kterda je zaloZzena na kombinaci senzorti, programovatelné kostky,
elektromotorti a dili ztfady Lego technic. V roce 1998 vznikla prvni verze pod nazvem
Robotics Invention System (RIS). Jejim zakladem pro komunikaci se senzory a motory byla
programovatelna kostka RCX, kterou bylo mozno pfipojit k PC pomoci sériového rozhrani
nebo IR rozhrani. Druha generace LEGO Mindstorms vznikla v ¢ervenci 2006 pod ndzvem
LEGO MINDSTORMS Education NXT s programovatelnou kostkou NXT ptipojitelnou k PC
pfes USB kabel nebo Bluetooth. Nami pouZivand, nejnovéjsi verze LEGO MINDSTORMS
EV3,byla uvedena na trh 1. srpna 2013. (27)

Obr. 1 Programovatelna kostka RCX, NXT a EV3 (32)

Souprava LEGO EV3 je navrzena pro praci ve tfidé. Zakim a studentim poskytuje vie
potfebné k modelovani, programovani a testovani redlnych robotickych zatizeni. Zakladni
soucastkou je opét programovatelna kostka EV3 (EV3 Intelligent Brick) pfipojitelnd k PC
pomoci USB, Bluetooth nebo WiFi rozhrani. S blizsi technickou specifikaci se seznamime
v aplikacni ¢asti prace. Zakladni sada je dodavana bez stavebnich navodu, jelikoz se
predpoklada jeji vSestranné pouziti pti kreativni praci zakl a studenti.

Uzitim soupravy LEGO EV3 se Zaci uci:

e Navrhu a stavbé programovatelnych roboti vyuzivajicich motory, senzory, kol,
htideli a dalSich technickych soucastek.
e Porozuméni a vykladu dvourozmérnych vykresi pii stavbé tiirozmérnych modelt.

e Stavbé, testovani, feSeni problémi a vylepSeni konstrukce robott.
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e Praktickému uplatnéni a rozsifeni matematickych znalosti, jako napiiklad méfeni
vzdalenosti, ¢asu a rychlosti.

e Efektivni komunikaci za uziti védecké a technické terminologie. (28)
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7 Automatizacni technika

Nejdiive pfistoupime k vysvétleni pojmu automat, jez je feckého puvodu ,,autdématos*
a znamena sam o sob¢ jednajici. (29)

P. Vaviin a kol. (30, s. 77) vymezuje automatizaci jako ,,proces, pri kterém je ridici
funkce cloveka nahrazovana cinnosti automatii nebo automatickych zarizeni .

Na uvod této kapitoly se seznamime s otdzkami divodu zavadéni automatizace, jejim
piinosem a ekologickymi dopady, a to z pohledu jejich uplatnéni v odborném vzdélavani
a vyuce obecné technického predmétu.

Uz vlastni uvedeni a zamysleni se nad divody zavadéni automatizace vede zaky
K uvédoméni si, ze kazda ¢innost musi mit zaklad v rozumnych divodech, které sleduji
konkrétni cil. Diivody zavadéni automatizace vychézeji ze zakladniho cile, kdy je pozadovano
uplné nebo Castecné nahrazeni Clovéka pii fyzické a duSevni praci. B. Lacko a kol. déli
davody do téchto skupin:

e Vynucend automatizace — nahrada clovéka je vynucena urcitymi skute¢nostmi.
o Smrtelné ohrozeni (prace s radioaktivnimi materidly, za extrémnich teplot,
nebezpeci vybuchu).
o Clovék muze byt pfi¢inou chyb (leteckd navigace, zabezpetovaci
zatizeni).
o Proces ¢loveéku zptsobuje fyzickou tnavu, nebo miize zptsobit zdravotni
nasledky (doly, vysoké pece, chemické provozy).
o Clovék neni schopen &innost vykonavat z hlediska rychlosti, pfesnosti
a rozsahu (fizeni raket, fetézové reakce v jaderném reaktoru).
o Clovék nemiize byt piitomen &innosti (kosmické sondy, Fizeni snimaci
hlavy v CD piehravaci).
o NemulzZeme si dovolit vazat tolik lidské prace (automatické spojovani
hovor(, automaty na jizdenky).
e Ekonomicka hlediska trzniho hospodatstvi
o SniZeni vyrobnich nakladt (mzdovych nakladi, Gspora materialu).
o SniZeni rezijnich nakladu (skladovaci prostory, energie).
o Zvyseni produktivity prace.
o Realizace nadstandardni jakosti.
e Jiné divody

o Zvysené pohodli ¢lovéka (klimatizace, automatické otvirani dvefi).
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o Zabezpeceni realizace ekologického hlediska (fizeni optimalniho
spalovani).

o Zdroj zabavy (hracky).

U vyse popsanych divodu se nabizi moznost uplatnéni mezipfedmétovych vztahi. Prvni
skupinu dtvodl, vynucena automatizace, a posledni skupinu, jiné duvody, uplatnime
Vv oblastech vSeobecného vzdélavani zejména ve spolecenskovédnim vzdélavani, vzdélavani
pro zdravi a pfirodovédném vzdélavani. Skupinu divodi ekonomického hlediska aplikujeme
predevsim Vv oblastech ekonomického a matematického vzdelani.

Uziti divodi automatizace najde uplatnéni také u vSech prifezovych témat. Obcan
v demokratické spolednosti, Clovéka Zivotni prostiedi, Clovék a svét prace, Informaéni
a komunikaéni technologie, sohledem na dosazeni jednotlivych vysledki vzdélavani
uvedenych na stran¢ 11 v kapitole 1.2.3.

S ohledem na mezipfedmétové vztahy a prufezova témata je, dle naSeho soudu, vhodné
pii vyuce predmétu automatizace smétovat zaky k uvédoméni si, ze vyvoj spolecnosti je
vymezen spolecenskym pokrokem, k némuz patii mimo jiné i védecko-technicky pokrok,
jehoz soucasti je pravé automatizace. Dalsi skutecnosti je fakt, Ze automatizace se nevaze jen
k vyrob¢, ale ma vliv na lidskou spole¢nost i v nevyrobnich oblastech, napiiklad 1ékafstvi,
kosmonautika, likvidace pyrotechniky, ale i v moderni domacnosti. Velmi dulezity je také
ekologicky a energeticky rozmér automatizace. Snaha o raciondlni spotfebu energie pomoci
regulacnich procesl nejen ve vyrobé, ale i pti automatizaci budov a navrhu inteligentnich

dom. (29)

7.1 Historie automatizacni techniky

S pocatky automatizace se setkavame jiz ve starovéku. V Alexandrii 200 let pf. n. 1. bylo
pouzito automatické otvirani vrat chramu pomoci teplého vzduchu a pary. Hérén zde poprvé
vyuzil princip teplovzdusného motoru. Sva zafizeni popsal v knize Pneumatika. (29)

Lidé¢ si casto ani neuv€domovali, Ze mechanizmy, které je obklopuji, vykazuji
automatické chovani. Naptiklad davkovani obili pfi mleti mezi mlynskymi kameny, kde
piisun obili byl regulovan v zavislosti na otackdch mlecich kameni. To bylo feSeno bud’
otacecim hranolem podavaciho zafizeni, pficemz, kdyZ bylo vice zrn, otacky klesly a byl
sniZzen pfisun obili, nebo bylo pouzito takzvaného samotiesu, ktery pracoval na podobném

principu. Zde je jiz patrna zpétnovazebna smycka, typicka pro automatické systémy. (29)
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V obdobi stiedoveku patfily mezi oblibené automaty pfedev§$im mechanické hracky,
pficemz za vrchol byl povazovan hodinovy stroj. Z tohoto obdobi jsou znamy ptedevsim
orloje (Staroméstsky orloj mistra Jana HanuSe z Riize) a zvonkohry (Loreta na HradCanech).
Zde se setkavame s jednoduchym programovacim zafizenim v podobé otocného valce
s kolicky. Tento princip byl pozdé&ji uplatnén k fizeni dalSich stroji, napiiklad revolverové
soustruznické automaty nebo automatické pracky. Z mechanickych hracek je velice znama
mechanicka figurina chlapce pisafe z dilny Svycarského hodinafte Droze zroku 1700.
Obsahovala paméti zékladnich pohybii, které byly pienaseny pomoci vacek a pak na
jednotlivé vnéjsi pohyblivé Casti. (29)

Pro obdobi novovéku je typickd zména pozornosti od mechanickych hracek k vyuziti
automatl pro pracovni Ucely. Zavadéni automatii umoznovalo zvySeni produktivity prace
astim spojenych ziskli. Mezi nejznaméjsi patii vyndlez odstfedivého regulatoru otacek
Jamese Watta (1775), ktery odstranil ru¢ni ovladani rozvodu pary a umoznil samocinnou
regulaci otacek. Parni stroj J. Watta je ukdzkou vyznamu automatizace ovladani
a automatické regulace. DalSim vyznamnym strojem z této doby je Jacquardiiv tkalcovsky
stav, ktery poukazuje na vyznam programového fizeni u vyrobnich strojl. J. Jacquard fidi
utvareni vzoru latky pasem slozenym z jednotlivych ¢lankti tuhého kartonu, ve kterych byly
otvory. Tyto ¢lanky prochdzely Ctecim zatizenim, hmatadly, které ovladaly péaky, fidici
rozdéleni vlaken. Byly ptedchidci pozdéjsich dérnych §titkh a pasky. (29)

Je tfeba si uvédomit, Ze zavadéni automatizace S sebou piindsi i dalsi otazky. Objevil se
socialni problém, kdy dé€lnici vid€li ve strojich pfi¢inu nezaméstnanosti. Dalsi otazkou, ktera
vyvstala, je pfipadné nebezpeCi vyplyvajici ze stalého zvySovani dokonalosti a umélé
inteligence automatii. Touto otdzkou se napiiklad zabyval spisovatel Karel Capek v divadelni
hfe R. U. R. Z této hry se vzil pojem robot. (29)

Pocatkem 20. stoleti se objevuji centralizované veliny riznych automatizovanych soustav
fizeni elektraren, automatizovanych vyrobnich linek, letiStnich fidicich vézi atd. Pfes vysoky
stupent automatizace byla obsluha narocna a vyzadovala vét§i pocet zaméstnanct. Velkym
problémem bylo zajiSténi spolehlivosti, coz se ¢asto feSilo redundanci dilezitych fidicich
prvkl. Stale vice vyvstavala potieba automatizovat slozité tidici funkce. Kolem roku 1945
skupina americkych védcu v ¢ele sprof. N. Wienerem uvedla zjisténi shodnych rysi
Vv chovani slozitych fidich systémt a v praci lidského mozku. Na zakladé¢ obecnych principi
automatického fizeni vznikaji samoc¢inné pocitace: releovy MARK I (1937) a elektronkovy
ENIAC (1946). Jedna se o posun od stroju, které automatizovaly fyzickou praci, ke stroji,

ktery napodobuje dusSevni praci clovéka a je mozné jej vyuzit k realizaci slozitych fidicich
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systémi. Pocatkem 80. let 20. stoleti nastupuji mikroprocesory, coz umoznilo zabudovat
automatické fizeni piimo do samotného zafizeni. Mikroprocesor ptedstavuje prostiedek
pruzné automatizace. To znamend, ze ke zmén¢ automatizovanych funkci stac¢i vyména
fidicitho programu. Tento princip je zakladem soucasnych programovatelnych automati,
regulatori atd. V soucasnosti nizkd cena automatizanich prvkd umoziuje vyuziti
automatizace nejen v prumyslu, ale i v bézné domacnosti, naptiklad: zehlicka, automaticka

pracka, mycka nadobi, mikrovInna trouba atd. (29)

7.2 Automatizacni prostredky

B. Lacko a kol. (29, s. 20) vymezuji automatizacni prostiedek jako ,, technické zarizeni nebo
programovy prostiedek, ktery je mozno vyuzit pri automatizaci.

Automatizaéni prosttedky mizeme délit z riiznych hledisek. Casto je délime podle druhu
zpracované energie: elektrické, pneumatické, hydraulické, optické, mechanické. Dal§im
dalezitym délenim je podle vykonavané funkce: ¢idla, pfevodniky, akéni Cleny, regulatory,
fidici pocitace, prumyslové komunikaéni sité atd. (29)

Vzhledem k akénim ¢lentim dodavanych v zakladni sadé stavebnice LEGO EV3, které
pouzivame v namétovych listech, vyuZijeme v nasi praci obou vyse uvedenych déleni. Podle
druhu zpracované energie se seznamime s prostiedky elektrickymi (inteligentni EV3 kostka,
ultrazvukovy senzor, servomotory), optickymi (svételny a barevny senzor) a mechanickymi
(gyroskop, dotykové senzory). Podle vykonavané funkce ptredevSim s Cidly (ultrazvukovy
senzor, dotykové senzory, svételny a barevny senzor, gyroskop), akénimi ¢leny (servomotory)

a fidicim pocita¢em (inteligentni EV3 kostka).

7.3 Stupné automatizace

Pro bliz§i pochopeni procesu automatizace se zde zminime o jednotlivych stupnich
automatizace, které¢ uplatitujeme v navrhovanych tlohdch ndmétovych lista.
1. stupeil — automatické ovladani — ovladaci soustava nema zpravy o skutecnych nasledcich

svého plisobeni.
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sdaci Vedeni ovladacich signali sdana
cﬂg o > Ovliadaci g N Ovladana
ovladani soustava soustava

Obr. 2 Schéma automatického oviadani (29, s. 18)

2. stupenl — automaticka regulace — jedna se o samocinné udrzovani regulované veliiny
podle danych podminek a hodnot zjisténych métenim. Uplatiuje se zpétna vazba.

+
Ridici velitina > g > Regulator
(poZadovand hodnota =
regulované veli€iny) AkEni veliina

Skuteéna hodnota J(
regulované vell€iny

Regulovana soustava Porucha

Obr. 3 Schéma automatické regulace (29, s. 19)

3. stupeit — automatické Fizeni — samostatné pusobeni pokyny na fizenou soustavu na

zakladé vlozeného programu v fidici soustavé. (29)

Cile Fizeni l Program Fizeni
\ 4
Ridici soustava
Informace o stavu Ridici pokyny
fizené soustavy pro Fizenou soustavu
4

Rizena soustava

Vlivy prostredi T
Obr. 4 Schéma automatického rizeni (29, s. 19)

Uvedené principy se snazime realizovat v aplikaéni c¢asti v praktickych ulohach

s pouzitim konstrukéni stavebnice LEGO MINDSTORM EV3.
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Aplikacni cast

Aplikacni ¢ast prace je koncipovana jako komplexni didakticky material ur¢eny pro realizaci
souboru cviceni v ramci vyuky predmétu Automatizace ve studijnim oboru Elektrotechnika.
Je predlozen soubor ucebnich tloh pro samostatnou praci zakt s vyuzitim konstrukéni
stavebnice LEGO Education fady Mindstorms Education EV3 zaméfeny na jednotlivé
senzory a jejich moznosti aplikace v automatiza¢ni technice. V zavéru této Casti je
realizovano prizkumné Setfeni, které si klade za cil zjistit, jak Zzaci hodnoti zafazeni
ptedlozenych uloh do vyuky pfedmétu automatiza¢ni technika a jaky ma pro né piinos jejich

aplikovani ve vyuce z hlediska podpory jejich zajmu o problematiku moderni techniky.

8 Uzité ucebni pomiicky

Pro realizaci predkladanych cviceni, realizovanych formou samostatné prace zaku, ve vyuce
pfedmétu Automatizacni technika je pfedpokladem pouziti téchto ucebnich pomtcek: LEGO
MINDSTORM EV3 - zakladni souprava, EV3 software a osobni pocita¢ nebo notebook
s opera¢nim systémem Microsoft Windows XP a vyssi, ptipadné Apple Macintosh Mac 10.6
avyssi. Zékladni seznameni s témito ucebnimi pomuckami uvedeme v nasledujicich

kapitolach.

8.1 EV3 Zakladni souprava

Zakladnim prvkem celé soupravy je inteligentni EV3 kostka - maly autonomni pocitac, podle
déleni €lenli automatizace se jedna o fidici pocitac, ktery dokdze fidit vystupy na zakladé
analyzy dat ze vstupnich ¢idel. Za ucelem programovani, zaznamu a zpracovani dat je mozné
jej pripojit k PC pomoci USB, Bluetooth a WiFi.
Zékladni souprava dale obsahuje:

e Dva velké interaktivni servomotory s integrovanym rotaénim senzorem

e Stfedni interaktivni servomotor s integrovanym rota¢nim senzorem

e Ultrazvukovy senzor

e Svételny a barevny senzor

e Gyroskop

e Dva dotykové senzory

e Nabijeci baterii
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e Vicesmérné kolo

e Spojovaci vodice s konektory

Jak jiz bylo uvedeno vySe v kapitole LEGO MINDSTORMS Education EV3, je zakladni
souprava dodévana bez stavebnich navodi.

V tvodnich fazich prace se stavebnici poslouzi détem multimedidlni ulohy, které jsou
soucasti EV3 software. Ucitelé maji k dispozici metodické materidly dodavané spolec¢nosti
Eduxe.

Sestaveny model 1ze pomoci EV3 (NXT) kostky vstupnich a vystupnich ¢lent ,,0zivit*
zavedenim programu vytvoieného v grafickém programovacim prostfedi LEGO EV software.
(31)

M. Havelka a J. Minar¢ik (31) ¢leni postup ¢innosti provadénych se stavebnici ve vyuce
do posloupnosti ¢tyt krokt:

1. navrh a realizace modelu;
2. vytvoreni fidiciho programu;
3. zavedeni vytvoteného programu do fidici kostky;

4. spusténi programu.

Z pedagogického hlediska je dobré zdlraznit, Ze zakladni souprava LEGO EV3 ziky
motivuje pfirozenou cestou K usilovnému piemysleni pii feSeni problému, modelovani
konstrukei, testovani a ovéfovani spravnosti navrhovanych feSeni. Pfi vyuZiti stavebnice pro
tymovou praci dochazi k rozvoji komunikacnich dovednosti, pfedavani zkuSenosti, ziskani
védomosti o senzorech, fizenych vystupech a inteligentnich programovatelnych jednotkach.

(33)

8.2 EV3software

EV3 software je uzivatelsky jednoduchy, snadno pochopitelny a intuitivni software
K programovani a naslednému zaznamu dat. Jeho prostiedi vychazi z programovaciho jazyka
LabVIEW od National Instruments (USA), ktery je Casto pouzivanym grafickym nastrojem
pro fizeni a méfeni v prumyslu, védé a inzenyrstvi. EV3 software je optimalizovan pro
Skolské prostiedi, vychdzi z modernich pozadavkli na Skolsky software, je intuitivni

a uzivatelsky pratelsky. (34)
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Programovani je zaloZzeno na principu ukladani programovacich ikon do fetézce piikazd,
tim umoziuje sestavovat jednoduché programy, snadnou a intuitivni cestou, rozvijet
kompetence zaku a piechazet ke slozit¢jsim algoritmum. (34)

Softwarovy zdznam dat je vyznamnym nastrojem z hlediska realizace vyzkumnych ukola
a védeckych experimentli. Sbér dat ze senzort, jejich zobrazeni, analyza, zpracovani do
interaktivnich grafii je velmi snadné. Grafické programovani umoziuje uzivatelim jednoduse
nastavit prahové hodnoty pro senzory tak, aby napt. pii dosazeni nastavené vzdalenosti
(zjisténé ultrazvukovym senzorem) vydala kostka vystrazny zvuk. (34)

EV3 Software mé integrovany editor obsahu, kterého mohou vyucujici vyuzit
K provadéni uprav metodik nebo k vytvoreni vlastnich lekci. Pomoci editoru mohou zaci
zaznamenavat vysledky badani ptimo do obsahu metodiky a vytvéfet vlastni pracovni listy.

Pro lepsi a rychlejsi seznameni s LEGO EV3 hardwarem a softwarem obsahuje EV3
software 48 multimedidlnich tloh, které uzivatele metodou uceni krok za krokem seznami
s obsluhou. (34)

EV3 software poskytuje moznost prace se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi, sestaveni
souboru instrukei pfi¢iny a nasledku. Nabizi zakim nastroje pro tvorbu a testovani, kontrolu
aftizeni udalosti. Pfi pouziti intuitivniho nastroje predikce, ziskavaji zaci prvni zkuSenost
s tvorbou hypotéz. Seznamuji se S moZnostmi sbéru dat, jejich analyzy a zpracovani pii
realizaci védeckého badani. V neposledni fadé nazorné demonstruje integraci piirodnich véd
a matematiky pfi préci s fyzikalnimi veli¢inami, jejich jednotkami, soufadnicovymi systémy,
min., max., pramérnymi hodnotami apod. (34)

Pro zajemce o problematiku doporucujeme dale zdroje 32 a 36.

Nize uvadime minimalni pozadavky LEGO MINDSTORMS Education EV3 Softwaru:
Microsoft Windows®: Windows XP, Vista, Windows 7, and Windows 8 (mimo METRO)
(32 / 64 bit) s poslednim servis packem

e 1GBRAM

e 1 GHz procesor nebo rychlejsi

e Minimalni podporované rozliseni - 1024*600
e 1.5 GB prostoru na pevném disku

e DVD mechanika

Apple Macintosh®: Mac 10.6, 10.7, a 10.8 s poslednim servis packem
e 1GBRAM

e 1 GHz procesor nebo rychlejsi
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e Minimalni podporované rozliSeni - 1024*600
e 1.5 GB prostoru na pevném disku

e DVD-drive

Pozadované:
o Silverlight 5.0 nebo nov¢jsi

e Microsoft Dot Net 4.0 nebo nov¢jsi (35)
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9 Naméty pro samostatnou c¢innost Zaki ve vyuce predmétu
Automatizac¢ni technika na stredni Skole

Vyuka predmétu Automatizacni technika je prevazné teoretického charakteru. U zakt nebyva
vzdy oblibend a osvojeni zde obsazenych poznatkl ¢ini ¢asti studentii problém. Proto byl
realizovan navrh inovace pojeti vyuky pfedmétu Automatizacni technika s cilem zvysit jeji
atraktivitu pro zaky. Formou cviceni praktického charakteru suzitim materidlniho
didaktického prostiedku konstrukcéni stavebnice LEGO Mindstorms EV3 podnitit v§imavost
vuc¢i pouzivani prvka automatizace v realném svéte, ktery je obklopuje. Zvysit jejich zajem
0 tyto objekty a podpofit jejich kreativni mySleni. Vlastni naméty 1ze rozdélit do dvou oblasti
uéebnich uloh. Ulohy s piiklady z oblasti domacnosti a tilohy z oblasti primyslové vyroby,
pfi¢emz uzité principy ¢asto mohou byt aplikovany v obou skupinach. Toto déleni je mozné
zvolit se zamérem, aby si zaci uvédomili, Ze ptvodni feSeni automatizacnich problému
Vv primyslové vyrobé stale astdji nachazi uplatnéni i v moderni domécnosti. Zaci dale sami
mohou navrhnout dal§i mozné uplatnéni predkladaného principu, ptipadné jeho rozsifeni.

Pfi vybéru a navrhu tloh vychézime z konkrétniho prosttedi stfedni Skoly, kde vyucuji.
Dtlezitym faktorem, ktery se promitl do volby Uloh pro samostatnou ¢innost zaktl, byla
hodinova dotace pfedmétu Automatizaéni technika. Tato dotace podle aktualniho SVP &ini
dv¢ hodiny tydné, pficemz jsou realizovany v jednom dvouhodinovém bloku. Tato skute¢nost
umoznuje zaclenéni pouze kratkych uloh, které je potieba v tomto Casovém useku (dveé
vyucovaci hodiny) stihnout alesponi realizovat. Vlastni teoreticka pfiprava je uskuteénéna
Vv predchézejici vyuCovaci hodiné tohoto pifedmétu. Vyhodnoceni vysledkt anaslednou
diskuzi nad danou problematikou je mozné piipadné realizovat nasledujici vyucovaci hodinu.
Z vyse uvedenych skuteCnosti vyplyva i tak pomérné znacnd Casovd narocnost zaclenéni
téchto loh do bézné vyuky. Z tohoto divodu jsou Vv nasi praci voleny pouze dvé praktické
ulohy. Podrobné rozpracovani je uplatnéno u prvni tlohy, ve které se zaci seznami s funkcemi
jednotlivych dodavanych senzord. DalS§i mozné varianty Uloh jsou naznaceny v zakladnich
rysech jako inspirace pro ucitele k podrobnému vypracovani. Toto vypracovani doporucujeme
provést stejnym zpusobem, jako je vytvofena nami predlozena prvni prakticka tloha.

Pro vlastni realizaci tloh samostatné Cinnosti jsou ke kazdé tiloze vytvofeny namétové
listy. Tyto ndmétové listy Zaklim umozni vytvofeni primarniho modelu, ktery dale budou
modifikovat a vylepSovat na zékladé predkladanych dil¢ich uloh. Reseni téchto dil¢ich uloh
budou provadét na zaklade vlastnich znalosti a schopnosti, nebo na zaklad€ vyhledani dalSich

potfebnych informaci. Tim pfispivame K rozvoji jejich kreativniho mysleni, dovednosti pfi
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praci s informacemi a vzajemné komunikaci. Navrhy ovladacich programi jsou ulozeny na
ptilozeném CD.

Pii ovéfovani uloh jsme méli k dispozici jeden vlastni zakladni set LEGO Mindstorms
EV3. Z tohoto divodu probihala realizace tlloh primérn¢ metodou demonstrace, az poté zaci
mohli fesit lohy samostatné. Tento zplisob se ovSem zcela neosvédcil. Pro efektivngjsi vyuku
vyuzivajici skupinové prace je potfeba minimalné¢ pét pracovist vybavenych pocitacem
a zakladni sadou LEGO Mindstorms EV3. V neposledni fadé je potfeba navyseni hodinové
dotace predmétu. Pres vysSe uvedené skutecnosti jsme presvédceni o vhodnosti zaclenéni uloh

do vyuky.

9.1 Uloha 1 - Hlidani stavu vodni hladiny v nadrzi

Prvni uloha, hlidani stavu vodni hladiny v nadrzi, ktera je zakim piedkladdna, ptedstavuje
vhodny piiklad pro vyuku principi automatizace. Umoziiuje demonstraci vSech tii stupiii
automatizace: automatické ovladani, automatickou regulaci a automatické fizeni.
Nejvyznamnéji demonstruje stupeit druhy, automatickou regulaci. Jedna se o samocinné
udrZovani regulované veli¢iny podle danych podminek a hodnot zjiSténych méfenim, pfi¢emz
se uplatnuje zp€tna vazba.

Zatazeni této Ulohy na prvni misto jsme volili s ohledem na skute¢nost, ze ptfi vlastni
realizaci se Zaci sezndmi se vSemi zékladnimi senzory (dotykovy senzor, ultrazvukovy senzor,
svételny a barevny senzor, gyroskop a interaktivni servomotor s integrovanym rota¢nim
senzorem) v zakladni sadé konstrukéni stavebnice LEGO MINDSTORM EV3 Education.

Problematika této ulohy nachazi uplatnéni jak v oblasti primyslové vyroby (vodarna,
rizné zasobniky tekutych latek ve vyrobg), tak dnes i v bézné domacnosti (domaci vodarna,

bazén, zasobnik uzitkové vody, automaticka pracka, mycka nadobi atd.).

Motivace

Dnes je pro kazdého cloveéka zcela ptirozené, ze kdyz v koupelné otoci vodovodnim
kohoutkem, potece voda, kdyz splachneme na toaleté, tak se opét vodou dopusti nadrzka
splachovadla. Ani si neuvédomuje, ze se jednd o priklady automatizacni techniky kolem nas.
V této uloze se seznamime formou simulace s moznosti automatické regulace a fizeni stavu

tekutiny v nadrzi.
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Vyukové cile
Zaci:
e umi vysvétlit funkci dotykového senzoru,
e Umi vysvétlit funkci ultrazvukového senzoru,
e umi vysvétlit funkci svételného senzoru a senzoru barev,
e umi vysvétlit funkci gyroskopu,
e umi vysvétlit funkci rotacniho senzoru,
e 7znaji pojem automaticka ovladani,
e znaji pojem automaticka regulace,

e 7znaji pojem automatické fizeni.

MezipiFedmétové vztahy
Pii realizaci tUlohy Zzaci vyuZziji znalosti ziskanych z Fyziky, Elektrotechnického

zakladu, Elektroniky a Informacnich a komunikac¢nich technologii.

Vstupni predpoklady
Zak:
e zna a umi pracovat s konstrukéni stavebnici LEGO MINDSTORM EV3,
e orientuje se a zna zaklady programovani v ikonografickém prostfedi programu EV3
Software,
e umi vyhledat a zpracovat potiebné informace,
e ma osvojeny zakladni znalosti z Fyziky, Elektrotechnického zakladu, Elektroniky

a Informacnich a komunikacnich technologii.

Pomiicky
e zakladni sada konstruk¢ni stavebnice LEGO MINDSTORM EV3 Education,

e program EV3 Software a pocitac.

Dil¢i alohy
Uloha 1:

Vytvoite seznam moznych aplikaci hlidani stavu kapaliny, se kterymi se miiZete setkat

v redlném svéte, ktery vas obklopuje.
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Uloha 2:

Vami vytvoreny seznam aplikaci rozdélte do dvou skupin: vyuziti v primyslové vyrobé

a vyuziti Vv domécnosti.

Uloha 3:

Pomoci stavebnice LEGO EV3 sestavte model nadrze na vodu se simulaci oto¢ného

napoustéciho ventilu ovladanym interaktivnim servomotorem a simulaci oto¢ného vypustného

ventilu, ktery bude ovladan interaktivnim servomotorem. Z praktickych davodd volime

»suchy experiment®, ktery modeluje ¢innost soustavy s plovakem.

Oba servomotory piipojte k inteligentni kostce EV3.

Kostku ptipojte prostiednictvim USB kabelu k PC.

Pomoci software EV3 vyzkousSejte ovladani servomotorti.

Navrhnéte automatické ovladani servomotorti pomoci software EV3.
Navrhnéte aplikace, kde by-jste pouzili tento zptuisob automatického ovladani.

Nakreslete zakladni schéma automatického ovladani.

Pro inspiraci sestaveni modelu vam poslouZzi obrazek ¢. 5 a obrazek ¢. 6. Detailngjsi zabéry

tohoto modelu nadrze naleznete v namétovém listu €. 1 v piiloze ¢. 2, obrazek ¢. 1-1.

Obr. 5 Model vodni nadrze
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Obr. 6 Model vodni nadrze se simulaci napoustéciho a vypoustéciho ventilu

Uloha 4:
Model z tlohy 3 nyni doplnime o moznost automatické kontroly vysky hladiny v nadrzi. Jako
nejjednodussi zptisob nam poslouzi vyuziti dotykového senzoru umisténého na pohyblivém
ramenu plovéaku, kterym doplnime nasi nadrz. Dotykovy senzor sepne pii poklesu hladiny na
uréitou mez a spusti servomotor ovladajici napousténi nadrze.

e Vsoftware EV3 navrhnéte program, ktery bude feSit automatickou regulaci stavu

hladiny v nadrzi.

e Navrhnéte mozné praktické aplikace takto navrzené automatické regulace.

e Nakreslete zakladni schéma automatické regulace.
Pro inspiraci rozsifeni modelu vam poslouzi obrdzek ¢. 7, obrazek ¢. 8. Mozna varianta

programu je zobrazena na obrazku ¢. 9.

Obr. 7 Model vodni nadrze doplnény o dotykovy senzor
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Obr. 8 Pohled na montaz dotykového senzoru
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Obr. 9 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci dotykového senzoru

Uloha 5:
Vyse navrzené feseni zaéne napoustét, jakmile poklesne hladina pod dovolenou mez, pomoci
plovaku sepne dotykovy senzor. OvSem jakmile hladina za¢ne stoupat, senzor rozepne
a napousténi ustane. Tim dochazi jen k ¢astecnému dopousténi hladiny a Castému spinani
systému, coz miZe vést ke zvySeni poruchovosti. Jednou z moZnosti je vypocitat ¢as potiebny
k dopusténi kapaliny na uréitou vysku hladiny (za ptfedpokladu konstantniho napousténi)
aotento Cas zpozdit uzavieni napoustéciho ventilu. O tuto variantu dopliite vas§ projekt

v software EV3 (obrazek ¢. 10).
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Obr. 10 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci dotykového senzoru s casovou
prodlevou vypnuti napousténi
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Uloha 6:

Reeni v uloze 5 predpoklada konstantni napousténi kapaliny, které neni v praxi vzdy mozné
zajistit. Proto model dopliite o druhy dotykovy senzor, ktery bude hlidat vrchni stav hladiny
(napusténi). Upravte vas program. Pro inspiraci modifikace modelu vdm poslouzi obrazek

¢. 11, obrazek ¢. 12. Mozna varianta upravy programu je zobrazena na obrazku ¢. 13.

Obr. 11 Model vodni nadrze doplnény o druhy dotykovy senzor

o1 ]

Obr. 13 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci dvou dotykovych senzoru
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Uloha 7:
e Zamyslete se nad funkci tohoto modelu. Kolik stavli hladiny jsme schopni takto
kontrolovat?

e V jakych rezimech muze pracovat dotykovy senzor?

Uloha 8:

Nyni navrhnéte hlidani hladiny v nasi nadrzi ne pomoci dotykového senzoru, ale pouZzijte
ultrazvukovy senzor. Pro inspiraci modifikace modelu vam poslouzi obrazek ¢. 14. Detail
montdze ultrazvukového je vyobrazen v metodickém listu €. 1 v pfiloze €. 2, obrazek ¢. 1-6.

MozZna varianta programu je zobrazena na obrazku ¢. 15.

Obr. 14 Model vodni nadrze s ultrazvukovym senzorem
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Obr. 15 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci ultrazvukového senzoru

e Jaké vyhody ¢i nevyhody ptinési oproti predchozi varianté?
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Uloha 9:

V software EV3 navrhnéte feSeni poruchového stavu pii napousténi, kdy pii piekroceni
povolené vysky hladiny se ozve vystraznd zvukova signalizace (vysoky ton) a otevie se
vypoustéci ventil. Skonceni havarijniho stavu, hladina se snizi na povolenou mez, je
signalizovano hlubokym kratkym tonem a vypoustéci ventil se uzavie. Moznd varianta

programu je zobrazena na obrazku ¢. 16.
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Obr. 16 Ndavrh programu pro automatickou regulaci pomoci ultrazvukového senzoru
S FeSenim poruchového stavu pri prekroceni povolené vysky hladiny

Uloha 10:

Navrhnéte teSeni poruchové situace, kdy v nadrzi dojde kapalina (hladina klesne pod
pfipustnou mez) a mize hrozit poSkozeni navazného zafizeni, napiiklad Cerpadla. V nasem
pfipadé pouzijeme zvukovou signalizaci a ukonéeni b&hu programu, Vv praxi mize nastat
vypnuti napajeni navazného zafizeni, napfiiklad cerpadla. Mozna varianta programu je

zobrazena na obrazku ¢. 17.
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Obr. 17 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci ultrazvukového senzoru
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Uloha 11:
e Navrhnéte mozné praktické aplikace takto navrzené automatické regulace.
e Kolik stavii hladiny jsme schopni kontrolovat pomoci ultrazvukového senzoru?

e Vjakych rezimech muze pracovat ultrazvukovy senzor?

Uloha 12:

Nyni navrhnéte hlidani hladiny v nasi nadrzi ne pomoci ultrazvukového senzoru, ale pouzijte
svételny senzor V rezimu rozliSujicim intenzitu svétla. Pro inspiraci modifikace modelu vam
poslouzi obrazek ¢. 18. Detail montaze svételného senzoru naleznete v metodickém listu €. 1
v piiloze ¢. 2, obrazek ¢. 1-7. Pro tuto variantu jsme vytvorili pas papiru s pruhy v riznych
odstinech Sedi. Tento pas je k dispozici pro vytisténi v metodickém listu ¢. 1 v ptiloze €. 2,

obrazek ¢. 1-8. Mozna varianta programu je zobrazena na obrazku ¢. 19.

Obr. 18 Pohled na montdz svételného senzoru
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Obr. 19 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci svételného senzoru v rezimu

rozlisujicim intenzitu svetla
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Uloha 13:

Tak jako u pfedchozi varianty, hlidani hladiny pomoci ultrazvukového senzoru, dopliite nés
model se svételnym senzorem v rezimu rozliSovani intenzity svétla o feSeni poruchovych
stavl, tj. pfekroceni piipustné vysky hladiny a naopak snizeni hladiny pod kritickou mez.
Priklady programu pro vyse uvedené piipady naleznete v metodickém listu €. 1 v pfiloze €. 2,

obrazek ¢. 1-9.

Uloha 14:
e Jaké vyhody ¢i nevyhody pfinasi tato varianta oproti predchozim navrhim?
e Kolik stavii hladiny jsme schopni kontrolovat pomoci svételného senzoru v rezimu

rozliSeni intenzity svétla a ¢im je jejich pocet ovlivnén?

Uloha 15:

V této uloze nechame nas model postaveny tak jak je, tzn. se svételnym senzorem, ale
zménime rezim senzoru z rozliSovani intenzity svétla na rezim senzoru barev. Pro tuto
variantu jsme vytvofili pas papiru s barevnymi pruhy. Tento pas je k dispozici pro vytisténi
v metodickém listu ¢. 1 vpfiloze ¢. 2, obrazek ¢. 1-10. Umisténi pasu je zobrazeno
v metodickém listu ¢. 1 v piiloze €. 2, obrazek ¢. 1-11. Pro dalsi variantu byly pouzity barevné
kostky, tato Gprava je vyobrazena v metodickém listu ¢. 1 v pfiloze €. 2, na obréazcich ¢. 1-12

a ¢. 1-13. Mozna varianta programu je zobrazena na obrazku ¢. 20.
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Obr. 20 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci svetelného senzoru \V rezimu
rozlisujicim barvy

Uloha 16:

Stejné¢ jako u piedchozi varianty se svételnym senzorem v rezimu rozliSovani intenzity svétla,
tak 1 u varianty se senzorem barev dopliite feSeni poruchovych stavi, tj. ptekroceni piipustné
vySky hladiny a naopak snizeni hladiny pod kritickou mez. Pfiklady upravy programu

naleznete v metodickém listu ¢. 1 v piiloze €. 2, obrazek ¢. 1-14.
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Uloha 17:
e Jaké vyhody ¢i nevyhody pfinasi toto feSeni proti pifedchozi varianté se svételnym
senzorem v rezimu rozliSovani intenzity svétla?
e Kolik stavli hladiny jsme schopni kontrolovat pomoci svételného senzoru v rezimu
rozliSovani barev a ¢im je jejich pocet ovlivnén?

e Vjakych rezZimech miZze pracovat svételny senzor?

Uloha 18:

Dal§im senzorem, ktery pouzijeme pii hlidani hladiny v nas$i nadrzi, je interaktivni
servomotor ve funkci rotacniho senzoru, pfi¢emz pouzijeme rezim méfeni uhlu otoceni.
Modifikace modelu je zobrazena na obrazku ¢. 21. Detailni fotografii montaze interaktivniho
servomotoru naleznete v metodickém listu ¢. 1 v pfiloze €. 2, obrazek ¢. 1-15. Mozna varianta

programu je zobrazena na obrazku ¢. 22.
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Obr. 22 Navrh programu pro automatickou regulaci S pouZitim interaktivniho servomotoru ve
funkci rotacniho senzoru
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Uloha 19:

Stejn¢ jako u predchozich variant kontroly hladiny, tak i u varianty s interaktivnim
servomotorem ve funkci rota¢niho senzoru, dopliite feSeni poruchovych stavi, tj. ptekroceni
pfipustné vysky hladiny a naopak sniZeni hladiny pod kritickou mez. Ptiklady pro upravy

programu naleznete v metodickém listu €. 1 v ptiloze ¢. 2, obrazek ¢. 1-16.

Uloha 20:
e Jaké vyhody ¢i nevyhody piindsi toto feseni proti predchozim variantam?
e Kolik stavil hladiny jsme schopni kontrolovat pomoci interaktivniho servomotoru ve
funkci rota¢niho senzoru a ¢im je jejich pocet ovlivnén?

e V jakych rezimech muze pracovat interaktivni servomotor?

Uloha 21:

V této lloze navrhnéte hlidani hladiny v nasi nadrzi s uzitim gyroskopu. Uprava modelu je
zobrazena na obrazku ¢. 23. Detailni fotografie montaze gyroskopu je umisténa v metodickém
listu ¢. 1 vpiiloze ¢. 2, obrazek ¢. 1-17. Varianta programu s pouzitim gyroskopu je

zobrazena na obrazku ¢. 24.

y -

Obr. 23 Pohled na montaz gyroskopu
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Obr. 24 Navrh programu pro automatickou regulaci S pouzitim gyroskopu

Uloha 22:

Stejné jako u pfedchozich variant kontroly hladiny, tak i u této varianty s gyroskopem dopliite
feSeni poruchovych stavi, tj. prekroceni piipustné vysky hladiny a naopak sniZeni hladiny
pod kritickou mez. Ptiklady upravy programu naleznete v metodickém listu €. 1 v pfiloze €. 2,

obrazek ¢. 1-18.

Uloha 23:
e Jaké vyhody ¢i nevyhody pfinasi oproti pfedchozi variant&?
e Kolik stavil hladiny jsme schopni kontrolovat pomoci ultrazvukového senzoru?
e V jakych reZimech mizeme gyroskop pouZit?
e Navrhnéte feSeni havarijni situace (napiiklad zvukova signalizace), kdy dojde

k poskozeni plasté nadrze a dochazi k abnormalné rychlému poklesu hladiny.

Uloha 24:

Jednotlivé tlohy je moZné doplnit o moZnost analyzy stavu hladiny v nadrzi v ur€itém
Casovém obdobi. Ktomuto ucelu vyuzijeme software EV3 vrezimu experiment.
U jednotlivych uloh, vnichz hliddme stav hladiny riznymi senzory, pfidejte do svého
projektu experimentalni méfeni (pomoci menu file / add experiment), realizujte méfeni na
piipojenych senzorech a proved’te analyzu vytvofeného grafu. Vyznacte v grafu stavy, pii
nichz dochazelo k fizeni napoustéciho a vypoustéciho ventilu. Pro ilustraci slouzi obrazek

¢. 25.
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Obr. 25 Vysledek méreni se senzorem gyroskop a vyznacenim vyznamnych stavii

Uloha 25:
Vytvoite  soupis

zaznamenavani, analyzy a vyhodnoceni zjistovaného stavu hladiny v nadrzi.

aplikaci vrealném zivot¢, kde byste navrhovali vhodnost

Uloha 26:
Navrhnéte feSeni vySe uvedenych stavli a situaci pii hlidani hladiny kapaliny za pouZiti

riznych kombinaci senzorii. Uved'te jejich vyhody a nevyhody.

Uloha 27:
Na zavér zhodnot'te moznosti, vyhody a nevyhody pouziti jednotlivych typl senzort v uloze

hlidani vysky hladiny. Toto hodnoceni usporadejte do prehledné tabulky.

Pozadované vystupy a hodnoceni
e Splnéni vSech dil¢ich ukoli.
e Aktivni pfistup k feSeni tloh a kreativita.
e Vytvoreni dokumentace.

e Vyhodnoceni vysledkil jednotlivych tiloh a vyvozeni zavért.
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9.2 Uloha 2 — Automaticka zavora

Tato tloha spada jak do oblasti primyslové vyroby a skladovani, tak i do oblasti automatizace
domaécnosti. V ramci plynulejsiho a rychlejsiho odbavovani aut vjizdé€jicich ¢1 opoustéjicich
areal vyrobniho provozu ¢i skladu se stale Castéji setkavame s aplikaci riznych automatickych
zavor. V domacnostech se stava soucasti vyzadovaného komfortu, ale misto klasické zavory
je reprezentovana automatickou branou nebo automaticky otviranymi gardzovymi vraty.
V uzitém principu jsou tato zafizeni shodnd, pro vEtsi nazornost a snadnéjsi konstrukei v této

uloze postavime model zavory.

Motivace

S principem automatické zavory se dnes setkavame témét na kazdém kroku. Dvefe se ndm
automaticky oteviraji naptiklad pfi vstupu do vetejnych budov a obchodnich domii. Pfi vjezdu
na parkovisté se setkdme s automatickou zavorou a pti vjezdu do gardze mizeme vyuzivat
automatického otevirdni gardzovych vrat. V této uloze si sestavime jednoduchy model

takovéto automatické zavory.

Vyukové cile
Zaci:
e Umi vysvétlit funkci ultrazvukového senzoru,
e umi vysvétlit funkci svételného senzoru a senzoru barev,
e znaji pojem automatické fizent,
e umi sestavit zdkladni algoritmy fizeni,
e znaji obsluhu programovatelné kostky EV3,

e 7znaji programovani v ikonografickém prostfedi programu EV3 Software.

Mezipredmétové vztahy
Pii realizaci tulohy Zzaci wvyuziji znalosti =ziskanych z Fyziky, Elektrotechnického

zakladu, Elektroniky a Informac¢nich a komunikacnich technologii.
Vstupni predpoklady

Zak:
e zna a umi pracovat s konstrukéni stavebnici LEGO MINDSTORM EV3,
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e orientuje se a zna zaklady programovani v ikonografickém prostfedi programu EV3
Software,

e umi vyhledat a zpracovat potfebné informace,

e ma osvojeny zakladni znalosti z Fyziky, Elektrotechnického zakladu, Elektroniky

a Informacnich a komunikacnich technologii.

Pomiicky
e zakladni sada konstrukéni stavebnice LEGO MINDSTORM EV3 Education,

e program EV3 Software a pocitac.

Diléi ulohy
Uloha 1:
Vytvoite seznam moznych aplikaci automatické zavory, se kterymi se mizete setkat

Vv redlném svéte, ktery vas obklopuje.

Uloha 2:
Véami vytvofeny seznam aplikaci rozdélte do dvou skupin: vyuZiti v primyslové vyrobé

a vyuziti v domacnosti.

Uloha 3:
Pomoci stavebnice LEGO EV3 sestavte model automatické zavory. Pro inspiraci sestaveni
modelu vam poslouzi obrazek ¢. 26. Detailngj$i zabéry tohoto modelu zavory naleznete
Vv namétovém listu €. 2, v priloze €. 3, obrazek ¢. 2-1.

e Servomotor zavory piipojte k inteligentni kostce EV3.

e Kostku pfipojte prostiednictvim USB kabelu k PC.

e Pomoci software EV3 vyzkousejte ovladani servomotoru zavory.
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Obr. 26 Model automatické zavory

Uloha 4:
Sestavte jednoduchy model automobilu. Pro inspiraci sestaveni modelu vam poslouzi obrazek

¢. 27. Detailngjsi zabéry tohoto modelu automobilu naleznete v ndmétovém listu €. 2,

Vv ptiloze €. 3, obrazek ¢. 2-2.

Obr. 27 Jednoduchy model automobilu

Uloha 5:
Model zavory z tlohy ¢. 3 nyni doplnime ultrazvukovym senzorem podle obrazku ¢. 28.

Detailni zabér montdze naleznete v ndmétovém listu €. 2, v ptiloze €. 3, obrazek ¢. 2-3. Tento

senzor nam zajisti kontrolu pfitomnosti automobilu pfed zavorou.
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Obr. 28 Model automatické zdvory doplnény o ultrazvukovy senzor

e Vikonografickém prostfedi programu EV3 Software vytvoite program pro
automatické ovladani zavory ultrazvukovym senzorem. Zavora se zavie, pokud
automobil opusti kontrolovany prostor pted zavorou.

e Aby nedoslo k uzavieni zavory hned po uvolnéni kontrolovaného prostoru, kdy muize
byt automobil pod zavorou, je potieba vytvofit v programu ¢asovou prodlevu uzavieni
zavory potiebnou K projeti automobilu. Mozna varianta programu je zobrazena na

obrazku ¢&. 29.
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Obr. 29 Navrh programu pro automatickou zdvoru s nastavenim casové prodlevy

Uloha 6:

Ovladaci program z piedchozi ulohy 5 doplnte 0 funkci, kdy se zavora se zavie, pokud auto
po uplynuti tii sekund neopusti prostor pted zavorou (kontrolovany prostor). O tomto stavu
nas bude informovat zvukova signalizace a poté se program ukonci. Moznd varianta Upravy

programu je zobrazena na obrazku ¢. 30.
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obrazek ¢. 31. Mozna varianta programu je zobrazena na obrazku ¢. 32.

QR W NS Kais)

Obr. 31 Modifikace modelu zdvory s ultrazvukovym senzorem
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Obr. 30 Navrh programu pro automatickou zavoru doplnény o ¢asové uzavieni zavory

Zamyslete se nad vySe navrZzenym feSenim. Je vZdy moZné nastavit optimalni Casovou

Vylepsete tuto variantu tak, aby ultrazvukovy senzor hlidal nejen prostor pfed zavorou, ale
i pod ni, a zavoru uzaviel, az bude tento prostor volny. Nyni jiz nepotiebujeme nastaveni

casové prodlevy uzavieni zavory. Pro inspiraci modifikace modelu zavory vam poslouzi
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Obr. 32 Navrh programu s hlidanim prostoru pred a pod zavorou

e Je mozné model s takto umisténym ultrazvukovym senzorem pouzit k fizeni zavory

pro oba sméry prijezdu?

e Miize toto feseni pfinaSet komplikace? Pokud ano, jaké?

Uloha 9:

Vyfteste situaci, kdy automobil zlstane del$i ¢as stat v prostoru pod zavorou. V tomto piipadé
se zavora nesmi uzavfit a tento stav je oznamen zvukovou signalizaci vysokym tonem. Pokud
automobil zlstane stat delSi dobu pied zévorou, jsme na to upozornéni hlubokym ténem

a zavora se zavie. Mozna varianta programu je zobrazena na obrazku ¢. 33.
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Obr. 33 Navrh programu s hlidanim prostoru pred a pod zdvorou doplnény zvukovou

signalizaci delstho obsazeni prostoru pod zavorou

Uloha 10:

Porovnejte a zhodnot'te vySe navrZzené varianty umisténi ultrazvukového senzoru.
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Uloha 11:
Jaky dal$i senzor obsazeny v zdkladni sadé stavebnice LEGO Mindstorms EV3 je mozné

pouzit pro kontrolu pfitomnosti automobilu pied zdvorou?

Uloha 12:
e Pozménte ndS model zavory tak, Ze ultrazvukovy senzor nahradime svételnym
senzorem. Pro inspiraci modifikace modelu vam poslouzi obrazek ¢. 34.
e Upravte ovladaci program pro pouziti svételného senzoru. Pocitejte s tim, Ze senzor je
umistén pred zavorou, a tak je potfeba nastavit ¢asovou prodlevu uzavieni zavory.

MozZna varianta programu je zobrazena na obrazku ¢. 35.

Obr. 34 Model automatické zdavory se svetelnym senzorem

| zavora 5/

Obr. 35 Navrh programu automatické zavory se svételnym senzorem
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Uloha 13:
e Porovnejte vyhody a nevyhody varianty feSeni zavory s ultrazvukovym senzorem

a svételnym senzorem pii feseni vSech moznych situaci.
e Posudte tato feSeni s pfihlédnutim k vlivu prostiedi na senzory, moznosti jejich
nastaveni a sefizeni.

e Zvazte moznost kombinace obou téchto senzoru.

Uloha 14:
Navrhnéte dalsi moZnosti vylepSeni funkénosti automatické zavory.
Napriklad miizeme doplnit funkci, kdy svételné cidlo v rezimu barevného senzoru bude

vpoustét jen automobily s Cervenym oznacenim. Pro inspiraci upravy modelu vdm poslouzi

obrazek €. 36. Varianta fidiciho programu je vyobrazena na obrazku €. 37.

Obr. 36 Model automatické zavory s ultrazvukovym senzorem doplnény o hlidani barevného

oznaceni automobilu

|zavora 6|

(=)

Obr. 37 Navrh programu automatické zavory s ultrazvukovym senzorem doplnény o hlidani

barevného oznaceni automobilu

73



Pozadované vystupy a hodnoceni
e Splnéni vSech dil¢ich ukold.
e Aktivni pfistup k feSeni tloh a kreativita.
e Vytvoieni dokumentace.

e Vyhodnoceni vysledki jednotlivych tiloh a vyvozeni zavéru.

9.3 Navrhy pro realizaci dalsich praktickych uloh

V této kapitole uvedeme pro inspiraci pfehled moznych navrhu pro realizaci praktickych aloh.

9.3.1 Praktické ulohy automatizace v domacnosti

e Inteligentni dim
- rozsviceni svétla v mistnosti V zavislosti na pritomnost osoby a svételnych
podminkach,
- zakryvani bazénu v zavislosti na stmivani a pfipadné nepfitomnosti osob,
- pozarni ¢idlo,
e automaticka pracka,

e roboticky vysavac.

9.3.2 Praktické ulohy automatizace v automobilu

e Kontrola zapnuti bezpecnostnich past v zavislosti na pohybu automobilu,

e automatické naklapéni svétel automobilu v zavislosti na jeho zatiZeni.

9.3.3 Praktické ulohy automatizace v primyslové vyrobé

e Automaticky piepravni vozik sledujici cernou ¢aru,
e tfideéni pfedméta na zékladé jejich barvy,

e davkovaci linka hlidajici pocet prochazejicich objektt.
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10 Prizkum  Zikovského  hodnoceni  praktickych  tloh
se stavebnici LEGO Mindstorms

Soucasti aplikacni ¢asti diplomové prace je realizace prizkumu zaméfeného na zjisSténi nazort
zakl na uziti praktickych uloh vyuzivajicich konstruk¢ni stavebnice LEGO Mindstorms EV3
ve vyuce pfedmétu Automatizacni technika. K realizaci prizkumu jsme uzili kvantitativni
metodu - dotaznik. V naSem piipad¢, i kdyz nebylo osloveno mnoho respondentt, byl zvolen
Z divodu zachovani anonymity oslovenych zaki. Tato skute¢nost nas vede k predpokladu, ze

otazky budou zodpovézeny pravdivé a zodpovédné.

10.1 Cile prizkumu a stanovené predpoklady

Cilem prizkumné ¢asti naSi diplomové prace jsme si stanovili zjistit pohled zak na uziti
konstrukéni stavebnice LEGO Mindstorms EV3 ve vyuce pfedmétu Automatizacni technika.
Zamérem dotaznikového Setfeni bylo potvrdit, ¢i vyvratit nami stanovené nasledujici
predpoklady.
e Piedpoklad 1 — chlapci maji pozitivngjsi vztah k zatazeni praktickych uloh
S konstrukéni stavebnici do vyuky nez divky.
e Predpoklad 2 — Zaci, kteti méli doma konstruk¢ni stavebnici a hrali si s ni, hodnoti
pozitivnéji zafazeni praktickych tloh se stavebnici LEGO Mindstorm EV3 do vyuky.
e Predpoklad 3 — zaci nemaji mnoho zkusenosti ze zakladni skoly s vyuzitim stavebnic
Ve vyuce.
e Predpoklad 4 — praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms zvySuji u zaka zajem
0 automatizac¢ni techniku a techniku obecné.
e Piedpoklad 5 — praktické tlohy vyuZivajici LEGO Mindstorms pomahaji Zakiim
pfi pochopeni uciva.
e Predpoklad 6 — praktick¢ tlohy vyuzivajici LEGO Mindstorms jsou pro zaky

vvvvvv

modelu.

10.2 Charakteristika pouzitého dotazniku a podminek zadavani

Vzhledem ke skutecnosti, ze dotaznik slouzil ke zjistovani informaci vztahujicim se

ke stanovenym  piedpokladim Vv nasi pruzkumné casti, byl vytvofen dotaznik
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nestandardizovany. Dotaznik je umistén v pfiloze €. 4. Pii jeho sestavovani jsme z divodu
snazsiho vyhodnoceni volili uzaviené nebo polouzaviené polozky a Likertovy skaly. Otazky
byly voleny s ohledem na vékovou skupinu dotazovanych s cilem o co nejvétsi jednoznacnost
a srozumitelnost.

Celkove bylo osloveno dvacet tfi zakt studijniho oboru Elektrotechnika a ziskano dvacet
tfi vyplnénych dotaznikd.

Pii zadavani dotazniku byli Zaci seznameni s jednotlivymi otazkami a zpusobem, jak na
n¢ odpovidat. Déle byli Zaci ubezpeceni, zZe se jedna o anonymni dotaznik ureny pouze pro
ucely nasi diplomové prace a jeho vyplnéni nema zadny dopad na jejich hodnoceni. Dotaznik
byl zaddvan za pfitomnosti vyucujiciho pfedmétu Automatizacni technika a autora diplomové
prace.

Prvni cast otdzek se zaméfuje na zjiSténi vstupnich podminek, které na respondenta
pusobily a mohou mit vliv na jeho volby odpovédi. Druha ¢ast otazek, v podobé Likertovych
skal, zjistuje respondentovy postoje k praktickym tloham zafazenych do vyuky a jejich

ptipadného vlivu na osvojovani uciva a vztahu k automatizacni technice.

10.3 Vyhodnoceni ziskanych dat

V ramci dotaznikového Setfeni bylo rozdano celkem dvacet tfi dotaznikli a zpét bylo vraceno
dvacet tfi dotaznikli. Prvnich pét otdzek se zaméfuje na zjisténi vstupnich podminek, které na

respondenta plisobily a mohou ovlivnit jeho volbu odpovédi.

Otazka €. 1) VaSe pohlavi

a) Muz
b) Zena

Vase pohlavi

M muZ

M Zena
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Z vysledku vidime, ze pouze dva respondenti jsou Zeny. To je dano skutecnosti, ze prizkum
probihal u zakl s vyukou pfedmétu Automatizacni technika, ktery je vyuCovan v ryze

technickém oboru Elektrotechnika.

Otazka ¢. 2) Jaky je Vas vztah k moderni technice?

zajimé mne 1 2 3 4 5 vibec mne nezajima

Jaky je Vas vztah k moderni technice?

zajima mne
M1l
2
H3
ua
5

viibec mne nezajima

V této otdzce jsme pomoci Likertovy $kaly zjiStovali vztah respondenti k moderni technice.
Z odpovédi mizeme konstatovat, ze vice jak polovina zakti ma zajem o moderni techniku,
ctvrtina se k odpovedi stavi neutralné. Ptiblizné 17 % zakl se o moderni techniku spis$

nezajima, coz se nam v piipad¢ studia technického oboru jevi jako znacné mnoZstvi.

Otazka ¢. 3) Mél (a) jste jako dité doma stavebnici?
a) Ano
Pokud ano napiste jJakou: ... ...
b) Ne

Mél (a) jste jako dité doma stavebnici?

M ano

Hne
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Z odpovédi nam zietelné vyplyva skute¢nost, ze dnesni zéci se stavebnicemi setkavaji jiz od
détstvi v domacim prostiedi. U kladnych odpovédi respondenti déle uvedli, o jaké stavebnice

se jednd. NiZe je uvddime jmenovité sefazeny podle poctu vyskytu:

e LEGO (15),

e MERKUR (13),
e CHEVA (6),
e SEVA(5),

e VOLTIK (1),
e Fischertechnik (1).

Otazka ¢. 4) Se kterym tvrzenim nejvice souhlasite?
e Jako dit€ jsem m¢l doma stavebnici, ale nehral jsem si s ni.
e Jako dité jsem m¢l doma stavebnici, hral jsem si s ni, ale rychle mé to prestalo bavit.
e Jako dité jsem m¢l doma stavebnici, hral jsem si s ni a velmi mé to bavilo.

e Jako dité jsem nemé¢l nikdy doma stavebnici.

Se kterym tvrzenim se nejvice souhlasite?

 Jako dité jsem mél doma
stavebnici, ale nehrdl jsem si s ni.

H Jako dité jsem mél doma
stavebnici, hral jsem si s ni, ale
rychle mé to pfestalo bavit.

i Jako dité jsem mél doma
stavebnici, hral jsem sis nia
velmi mé to bavilo.

H Jako dité jsem nemél nikdy doma
stavebnici.

Ze zjisténych dat vyplyva, Ze tfi ¢tvrtiny respondenttl v détstvi prace se stavebnici bavila.

Tuto skutecnost povazujeme za pozitivni z pohledu uziti stavebnice ve vyuce.
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Otazka ¢. 5) Setkal (a) jste se na zakladni Skole s vyukou za podpory stavebnic?
a) Ano

Pokud ano, napiSte s Jakou: ..........ooiiiii i

b) Ne

Setkal (a) jste se na zakladni skole s vyukou za
podpory stavebnic?

Mano

M ne

Z vysledku vidime, Ze vice jak tfi ¢tvrtiny zakli se na zdkladni Skole nesetkalo s vyuZitim

stavebnic v ramci vyuky. Tuto skute¢nost povaZzujeme z nasSeho pohledu za neuspokojivou.

Pokud se respondenti pfi vyuce na zdkladni $kole setkali s uzitim stavebnice, uvedli ve své

odpovédi nazev stavebnice a predmét, ve kterém byla vyuzita. Nize uvadime piehled

pouzivanych stavebnic:

Fischertechnik — krouzek robotiky,
Fischertechnik — Informatika,
Fischertechnik — krouzek robotiky,
Merkur — Fyzika,

Merkur — Pracovni ¢innosti.

Nasledujicich Sest otazek dotazniku je vytvoifeno ve formé Likertovych skal. V nich si

klademe za cil zjistit respondentovo hodnoceni praktickych tloh zafazenych do vyuky

a posouzeni jejich piipadného vlivu na pochopeni probiraného uciva a rozvoje vztahu

k automatizaéni technice.
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Otazka ¢. 6) Praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms mne zaujaly.
zaujaly 1 2 3 4 5 nezaujaly

Praktické ulohy vyuZivajici LEGO Mindstorms
mne zaujaly.

zaujaly
1
M2
3
M4
M5

nezaujaly

Z odpovédi vyplyva, Ze pfiblizné polovinu zakid praktické Ulohy zaujaly. Jedna Ctvrtina
respondentti vyjadfila neutrdlni postoj a jednu Ctvrtinu ulohy nezaujaly. Tento vysledek
povazujeme za uspokojivy. Odpovédi pomérn¢ dobie koresponduji s otazkou Cislo 2 zjistujici

vztah K technice obecné.

Otazka ¢ 7) Praktické ulohy vyuZivajici LEGO Mindstorms zvySily muj zajem
0 automatizac¢ni techniku.

zvysily 1 2 3 4 5) nezvysily

Praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms
zvysily muj zajem o automatizaéni techniku.

zvysily
1
M2
H3
Ha
5

nezvysily

Z odpoveédi je patrné, ze pouze u Ctvrtiny zakt uziti praktickych tloh zvySilo zajem

0 automatizacni techniku. Témé&f 35 % respondentl se vyjadiilo nerozhodné. I tak,
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s ptihlédnutim na z4jmy dnesnich zakd, povazujeme vysledek za uspokojivy. Usuzujeme, ze
na odpovédi mohla mit vliv skuteCnost, Zze se Zaci diive nesetkali se stavebnici LEGO

Mindstorms EV3.

Otazka €. 8) Praktické tlohy vyuzZivajici LEGO Mindstorms mi pomohly vice pochopit
probiranou latku.

pomohly 1 2 3 4 5 nepomohly

Praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms mi
pomohly vice pochopit probiranou latku.

pomohly
H1
M2
H3
M4

M5

nepomohly

Podle odpovédi, kdy témét polovina respondentli kladné hodnoti provadéné tlohy,

usuzujeme, ze zavedeni praktickych iloh do vyucovani je vhodné a ptinosné.

Otazka ¢. 9) Pri plnéni praktickych iiloh s LEGO Mindstorms bylo obtiZné sestavovat
konstrukce modelii a jejich modifikace.
obtizné 1 2 3 4 5 snadné

Pfi pInéni praktickych uloh s LEGO Mindstorms
bylo obtizné sestavovat konstrukce modelu a
jejich modifikace.

obtizné
H1l
M2
M3
M4

M5

snadné
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Vyhodnoceni odpovédi na tuto otazku dokazuje, ze sestavovani konstrukci modeld a jejich

modifikace neni pro vice nez polovinu zakt obtizné.

Otazka ¢. 10) Pii plnéni praktickych iloh s LEGO Mindstorms bylo obtiZné vytvaiet
ovladaci programy.
obtizné 1 2 3 4 5 snadné

Pri pInéni praktickych uloh s LEGO Mindstorms
bylo obtizné vytvaret ovladaci programy.

obtizné
M1l
M2
M3
M4
M5

snadné

Vyhodnoceni odpovédi na tuto otdzku a porovnani s odpovéd'mi na ptedchozi otdzku
k posouzeni obtiznosti stavby modelti dokazuje, Ze vytvaieni ovladacich programti pro

modely je pro zaky piiblizné stejné obtizné jako tvorba vlastnich modeld.

Otazka ¢. 11) Zaiazeni uloh se stavebnici do vyuky povaZuji celkové za piinosné.

ptinosné 1 2 3 4 5 ztrata casu

Zarazeni uloh se stavebnici do vyuky povazuji
celkové za prinosné.

prinosné
H1
M2
3
M4
5

ztrdta Casu
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Z odpovédi je patrné, zZe tii Ctvrtiny zakd povazuje zatfazeni praktickych uloh s konstrukéni
stavebnici do vyuky za ptinosné. Pouze 13 % procent zakii zaujima negativni postoj a 17 %
postoj neutrdlni. Na zakladé¢ tohoto zjisténi povazujeme zavadéni téchto uloh do vyuky za

velmi dalezité.

10.4 Ovéreni stanovenych predpokladi

Predpoklad 1 — chlapci maji pozitivnéjsi vztah k zafazeni praktickych uloh s konstruk¢ni
stavebnici do vyuky nez divky.
Hodnoticim kritériem pro splnéni pfedpokladu je vice jak 50 % kladnych odpovédi.

Z vysledné tabulky k zakovskému dotazniku (piiloha 5) jsme na zakladé porovnani
odpovédi na otdzky ¢islo 1 a 11 dospéli k zavéru, Ze chlapci nemaji pozitivnéjsi vztah
k zafazeni praktickych uloh s konstrukéni stavebnici do vyuky nez divky. Je nutné
podotknout, ze tento vysledek muize byt ovlivnén podstatné mensim zastoupenim Zen mezi
respondenty.

Piedpoklad nebyl dokazan.

Piedpoklad 2 — Zaci, ktefi m¢li doma konstrukéni stavebnici a hrali si s ni, hodnoti
pozitivnéji zatazeni praktickych tloh se stavebnici LEGO Mindstorm EV3 do vyuky.
Hodnoticim kritériem pro splnéni pfedpokladu je vice jak 50 % kladnych odpovédi.

Na zaklad¢ porovnani odpovédi na otazky c¢islo 3 a 11 ve vysledné tabulce k Zakovskému
dotazniku (pfiloha ¢. 5) jsme dospéli k zavéru, ze skutecnost, jestli Zaci méli doma stavebnici
a hrali si s ni, jen nepatrné ovlivnila postoj k zatazeni praktickych tloh se stavebnici LEGO
Mindstorm EV3 do vyuky.

Predpoklad nebyl dokazan.

Piredpoklad 3 — Z4ci nemaji mnoho zkuSenosti ze zakladni Skoly s vyuzitim stavebnic ve
vyuce.
Hodnoticim kritériem pro splnéni ptedpokladu je vice jak 50 % zapornych odpovédi.

K ovéteni tohoto piedpokladu jsme pouzili otazku Cislo 5 v zakovském dotazniku.
Vysledek je zobrazen v podobé¢ grafu u ptislusné otazky v predchazejici kapitole, kde zietelné
vidime, ze vice jak tfi ¢tvrtiny zak se na zakladni Skole nesetkalo s vyuzitim stavebnic
V ramci vyuky.

Predpoklad byl dokazan.
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Piedpoklad 4 — praktick¢ ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms zvySuji u zakl zéajem

0 automatizacni techniku a techniku obecné.

Hodnoticim kritériem pro splnéni pfedpokladu je vice jak 50 % kladnych odpovédi.
Pravdivost tohoto piedpokladu jsme ovéiovali v otazce Cislo 7 zakovského dotazniku.

Zvysledku vyplyva, ze pouze u Ctvrtiny zaka wuziti praktickych tloh zvysilo zdjem

0 automatizac¢ni techniku. Témét 35 % respondentt se vyjadtilo nerozhodné.

Piedpoklad nebyl dokazan.

Piedpoklad 5 — praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms pomahaji zakim
pfi pochopeni uciva.
Hodnoticim kritériem pro splnéni predpokladu je méné jak 50 % zapornych odpovédi.

Z odpovédi respondentii na otazku ¢islo 8 zakovského dotazniku, kde téméf polovina jich
uvadi pfinos provadénych uloh k pochopeni probirané latky a c¢tvrtina se k otazce stavi
neutraln€, usuzujeme, ze zavedeni praktickych tloh do vyucovani je piinosné k pochopeni
probiraného uciva.

Piedpoklad byl dokazan.

vvvvvv

z hlediska vytvareni fidiciho programu neZ vytvareni vlastnich konstrukci modelt.
Hodnoticim kritériem pro splnéni pfedpokladu je vice kladnych odpovédi u otazky ¢islo 9 nez
u otazky cislo 10.

K ovéteni pravdivosti tohoto predpokladu jsme porovnavali odpovédi v otazkach ¢islo 9
a 10 zakovského dotazniku. Vysledkem je zjisténi, Ze vytvafeni ovladacich programi pro
modely je pro zaky ptiblizné stejné obtizné jako tvorba vlastnich modelt a jejich modifikace.

Predpoklad nebyl dokazan.
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Zavér

Technika je vyznamnou soucasti zivota ¢lovéka v postmoderni spolecnosti. Vyvoj a udrzba
této techniky klade vysoké naroky na technicky kvalifikované pracovniky. Je potfeba u zaki
podnitit zajem o tuto profesni orientaci a rozvijet jejich technické mysleni.

Cilem této prace bylo vytvorit komplexni didakticky material, ktery poskytuje nazorné
praktické ulohy s vyuzitim konstrukéni stavebnice LEGO MINDSTORMS Education EV3.
Tento materidl mize poslouzit pedagogiim v ramci vyuky odborného predmétu ke zvyseni
zajmu zakl o probirané ucivo a podpore jeho pochopeni. Pfipadné mize byt pedagogy pojat
jako inspirace pro tvorbu dalSich vlastnich uloh. Navrzené tlohy byly ovéfeny v ramci
predmétu Automatizacni technika.

V teoretické casti jsme upfesnili zakotveni vyuky obecné technického piedmétu
Vv kurikularnim systému, objasnili zékladni pojmy pouzivané pii vyuce obecné technického
pfedmétu a vymezili védni disciplinu oborova didaktika. Poté jsme zaclenili problematiku
psychomotorického vyvoje ditéte, s piihlédnutim k ¢innostem s konstrukéni stavebnici ve
vyuce a objasnili pojem konstrukéni stavebnice. V posledni kapitole jsme vymezili obor
automatizace.

Na zavér jsme v ramci aplikacni ¢asti prace uskutecnili priizkum s cilem zjistit mezi zéky,
jak hodnoti a jaky pro né¢ mélo ptinos zafazeni uloh vyuzivajicich konstrukéni stavebnice do
vyuky odborného predmétu Automatizaéni technika. Bylo stanoveno Sest piedpokladd. Prvni
dva se tykaly zjisténi vychozich podminek zakd. Vysledkem je zjisténi, Ze pohlavi Zaka ani
skutecnost, ze zaci mé¢li doma stavebnici a hrali si sni, jen nepatrné¢ ovlivnilo postoj
k zatazeni praktickych uloh do vyuky. Déle jsme zjist'ovali, zda se dne$ni zaci setkavaji na
zakladni Skole se zafazenim stavebnic do vyuky. ZjiSténi je podle naseho uvaZeni
znepokojivé, protoze tii ¢tvrtiny zakt uvedlo, Ze se se stavebnicemi v ramci vyuky nesetkalo.
Zde shledavame znacny prostor pro zménu. Jisty optimismus muzeme vyjadfit v pfesvédcenti,
ze dotazovani zaci absolvovali zakladni Skolu pfed tfemi lety a situace se mohla od té doby
VvV ramci probihajicich projekti trochu zlepsit. Skutecnost, Ze pouze Ctvrtina zakl uvadi, Ze
ulohy zvysily jejich zdjem o techniku, se na prvni pohled jevi jako neuspokojivd. OvSem
musime pii hodnoceni odpoveédi brat zietel k obecnym postojim vékové kategorie
respondentti. Oproti tomu velice uspokojivé je konstatovani, ze pro znacnou ¢ast zak maji
ulohy pozitivni vliv pfi osvojovani probiraného uciva. Posledni ptedpoklad se zabyval
porovnanim obtiznosti uloh pro zaky z hlediska tvorby vlastni konstrukce ¢i vytvareni

ovladaciho programu. Zde nas ptekvapila skute¢nost, Ze pro zaky jsou ob¢ skupiny ukola
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témer stejné obtizné. V tomto ptipadé bylo stanoveni predpokladu pravdépodobné subjektivné
ovlivnéno osobni zkuSenosti tviirce prace S vyukou programovacich jazykd, jez zakiim ¢ini
potize. Podle naseho uvazeni zde pozitivné pusobi piehledné zpracovani ikonografického
prostiedi Software EV3.

I kdyz nebyly vSechny nase piedpoklady potvrzeny, vyjadifujeme své presvédceni, ze
zatazeni praktickych uloh do vyuky je pfinosnym krokem ke zvySeni zdjmu zakd o moderni

technologie.
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1-13 Detail montaze barevnych kostek

1-14 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci svételného senzoru v rezimu

rozliSeni barev s feSenim poruchovych stavii

1-15 Detail pfipojeni interaktivniho servomotoru

1-16 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci interaktivniho servomotoru ve

funkci rota¢niho senzoru s feSenim poruchovych stavii

1-17 Detail piipojeni gyroskopu

92



Obr. 1-18 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci gyroskopu

Obr. 2-1
Obr. 2-2
Obr. 2-3
Obr. 2-4
Obr. 2-5

poruchovych stavi

Detail modelu automatické zavory
Detail modelu automobilu

Detail montaze ultrazvukového senzoru
Detail montaze svételného senzoru

Detail montaze ultrazvukového senzoru, druha varianta
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Priloha ¢ 1 — Tematicky plan pfedmétu Automatizac¢ni technika

Piedmét Automatiza¢ni technika (ATT)

Vyucdujici

Studijni obor | Elektrotechnika

Ro¢nik

3.

Kod oboru 26-41-M/01

Trida

E3

Informac¢ni a komunika¢ni systémy

Zaméfeni Vykonové a trakéni systémy

Sk. rok

2013/2014

1. Dotace vyucovacich hodin tydné/ celkem za rok (obdobi): 2/66

2. Rdmcovy rozpis uciva - tematicky celek, téma

Hodinova

dotace

Casovy

rozvrh

Poznamka

Uvod:

Systémové pojeti automatizace
Automatizace, zacatky a spolecensky pokrok
Zakladni pojmy fizeni, definice regulace
Déleni systému pro automatizaci

6/6

%

ZARI

Automatiza¢ni prostredky:

Druhy automatiza¢nich prostfedki a jejich vlastnosti

Ptistroje pro méteni fyzikalnich veli¢in
Snimace kinematickych veli¢in
Snimace sily a tlaku

Snimace prutoku tekutin

8/14

%

RIJEN

Snimace hladiny

Snimace teploty

Centralizovany sbér informaci
Zesilovace, prevodniky

7121

LISTOPAD

Ovladaci technika:

Ovladaci obvod, zakladni pojmy, struktura,
Blokovani a signalizace
Spojité ovladani

6/27

PROSINEC

Nespojité ovladani
Algebry logiky
Kombinaéni obvody
Sekvenéni obvody
Programovatelné prvky

8/35

LEDEN
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Regula¢ni technika:
Zakladni pojmy

22

POJHLY - . 8/43 o
Vlastnosti ¢lent regulacnich obvodi %
Regulovatelné soustavy Z,
Rozdé&leni regulatori 6/49 S
=

e

[an)

Automatické systémy: >
Aplikace automatického fizeni 6/55 IEg
Pruznd a tvrdd automatizace )
Uplatnéni robotli ve vyrobnim procesu a
Konstrukce robott Z
Ridici systémy (vyrobné technologické, tidrzbové 6/61 E
opravarenské) E
N

Robotizovana technologicka pracovisté Z.
Automatizované vyrobni soustavy, ptiklady feseni 5/66 §
22

=

0
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Priloha ¢ 2

Metodicky list k tloze €. 1 - Hlidani stavu vodni hladiny v nadrzi

Obr. 1-1 Detailni zobrazeni modelu vodni nadrze
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Obr. 1-2 Sestava napousteciho ventilu Obr. 1-3 Sestava vypousteciho ventilu

Obr. 1-4 Detail pripojeni vypoustéciho ventilu
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Obr. 1-6 Detail pripojeni ultrazvukového senzoru

Obr. 1-7 Detail pripojeni svetelného senzoru
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Obr. 1-8 Pas papiru s pruhy v riiznych urovnich sedi pro pouziti svételného senzoru
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Obr. 1-9 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci svételného senzoru v rezimu
rozlisujicim intenzitu svétla s FeSenim poruchovych stavii
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Obr. 1-10 Pds papiru s barevnymi pruhy pro pouziti senzoru barev

Obr. 1-11 Nahled na umisténi pasu papiru s barevaymi pruhy
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Obr. 1-13 Detail montaze barevnych kostek
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Obr. 1-14 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci svételného senzoru v rezimu
rozliseni barev s FeSenim poruchovych stavu
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Obr. 1-16 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci interaktivniho servomotoru Ve
funkci rotacniho senzoru s reSenim poruchovych stavii
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Obr. 1-17 Detail pripojeni gyroskopu
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Obr. 1-18 Navrh programu pro automatickou regulaci pomoci Qyroskopu s resenim
poruchovych stavii
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Priloha ¢ 3

Metodicky list k tloze €. 2 — Automatické zavora

il 8 W | N

Obr. 2-1 Detail modelu automatické zdavory
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Obr. 2-2 Detail modelu automobilu
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Obr. 2-3 Detail montaze ultrazvukového senzoru
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Obr. 2-4 Detail montaze svételného senzoru
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Obr. 2-5 Detail montaze ultrazvukového senzoru, druhad varianta
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Priloha €. 4: Dotaznik pro zaky

Dotaznik pro zaky k hodnoceni vhodnosti uziti stavebnice LEGO Mindstorms EV3 ve

vyuce predmétu Automatiza¢ni technika.

Dobry den, predlozeny dotaznik je anonymni. Udaje budou pouzity pouze pro kvantitativni
pruzkum k diplomové praci, ktera si klade za cil zhodnotit vhodnost uziti stavebnice LEGO

Mindstorms EV3 v pfedmétu Automatiza¢ni technika.

Piedem dé€kuji za kompletni vyplnéni dotazniku a Vami vénovany cas.

Radim Némec

Pokyny pro vypliiovani:
e U otazek s vybérem odpovédi z nabizenych variant zakrouzkujte jen jednu moZnost,
e U odpovédi pomoci Skaly oznacte (zakrouzkujte) jedno z uvedenych ¢isel v nabidnuté

Skale (znamkujete jako ve Skole).

1. VasSe pohlavi
a) Muz
b) Zena

2. Jaky je Vas vztah k moderni technice?

zajimdmne 1 2 3 4 5 vibec mne nezajima

3. Ml (a) jste jako dité doma stavebnici?
c) Ano
Pokud ano napiste jJakou: ........ooiiiiiiii e
d) Ne

4. Se kterym tvrzenim se nejvice souhlasite?
e Jako dité jsem m¢l doma stavebnici, ale nehral jsem si s ni.
e Jako dit€ jsem m¢l doma stavebnici, hral jsem si s ni, ale rychle mé to piestalo bavit.

e Jako dité jsem m¢l doma stavebnici, hral jsem si s ni a velmi mé to bavilo.
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e Jako dit¢ jsem nem¢l nikdy doma stavebnici.
5. Setkal (a) jste se na zakladni $kole s vyukou za podpory stavebnic?
c) Ano

Pokud ano, napiste s Jakou: ........oouiiiiiii e

d) Ne

6. Praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms mne zaujaly.
zaujaly 1 2 3 4 5 nezaujaly

7. Praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms zvysily miij zajem o automatiza¢ni
techniku.

zvysily 1 2 3 4 ) nezvysily

8. Praktické ulohy vyuzivajici LEGO Mindstorms mi pomohly vice pochopit
probiranou latku.

pomohly 1 2 3 4 5 nepomohly

9. P¥i plnéni praktickych uloh s LEGO Mindstorms bylo obtiZné sestavovat
konstrukce modelii a jejich modifikace.
obtizné 1 2 3 4 5 snadné

10. P¥i pInéni praktickych uloh s LEGO Mindstorms bylo obtiZné vytvaret ovladaci
programy.

obtizné 1 2 3 4 5 snadné

11. Zarazeni tloh se stavebnici do vyuky povaZzuji celkové za piinosné.

pfinosné 1 2 3 4 5 ztrata Casu
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Priloha €. 5: Vysledna tabulka k Zakovskému dotazniku

2
2
4
2 3
2 4
21 5 22 0 3 3 1 5 3 3 9
2 8 1 5 20 9 4 6 4 4 7
6 17 6 8 5 3 6 4
4 1 2 3 4 9 7 1
0 3 7 3 4 3 2
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Anotace

Jméno a pFijmeni:

Radim Némec

Katedra:

Katedra technické a informacni vychovy

Vedouci prace:

Mgr. Martin Havelka, Ph.D

Rok obhajoby:

2015

Nazev prace:

Vyuziti stavebnice LEGO pro samostatnou ¢innost zakl ve

vyuce pfedmétu Automatiza¢ni technika na SS

Nazev v angli¢tiné:

Use of LEGO construction sets for students' independent
activities during Automation techniques classes in secondary

schools

Anotace prace:

Diplomovd prace se zabyvad problematikou zaclenéni
praktickych uloh vyuzivajicich konstrukéni stavebnici LEGO
Mindstorm EV3 do vyuky pfedmétu Automatiza¢ni technika
na stfedni Skole.

Prvnim vystupem aplikacni €asti prace je didakticky material
pro realizaci téchto uloh. V druhé casti je uskutecnén
dotaznikovy prazkum za uclelem ovéfeni stanovenych
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Klicova slova:

Automatizace, Konstrukéni stavebnice, Didakticky material,
LEGO EV3, Mindstorms, Education.
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This thesis deals with integration of practical tasks, using
LEGO Mindstorm EV3 construction kit, into Automation
Technology classes at a secondary school.

The first output of the thesis application part presents didactic
materials used for implementation of the above mentioned
tasks. In the second part there is presented a statistical survey
done in order to verify appointed conditions concerning

integration of created practical tasks into Automation
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