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Uvod

Cilem diplomové prace je vytvorit vyukové materialy pro vyuku 3D modelovani, 3D
tisku a robotiky na 2. stupni ZS.

Teoretickd cast bude zaméfena na problematiku souvisejici s 3D tiskem, 3D
modelovanim, robotikou a jeji vyukou. Prakticka cast bude spocivat ve vytvareni vyukovych
materialt na stejné téma.

Vyukové materidly budou vytvoreny a fazeny tak, aby s nimi mohli pracovat i zaci,
ktefi nemaji s touhle vyukou zadné zkusenosti. Naro¢nost tikolt se bude stupniovat. Zavérecny
projekt shrne vétsinu znalosti a dovednosti, které zaci méli v predchozich tkolech ziskat.

Téma spojené s robotikou a 3D tiskem jsem si zvolil proto, ze je to také mij konicek.
S 3D modelovanim jsem se zacal seznamovat jako samouk z videi jiz na zakladni Skole,
a proto pro mé bylo snadné a zabavné osvojit si zaklady 3D tisku. Robotice se vénuji pomérne
kratce, ale intenzivné. Nyni vedu dva krouzky robotiky a vyuzivam ji také v bézné vyuce
informatiky ¢i fyziky.

3D tisk se vyuziva ¢im dal Castéji v nejrizn€jSich pramyslovych odvétvich [1], ale
diky své nizké cené€, malym rozmérim a snadné obsluze se hodi i pro vyuziti v bézné
domacnosti. Z téchto divoda je vyhodné rozvijet 3D tisk a 3D modelovani jiz u zakd na
zakladni Skole.

Robotika je velmi rychle se rozvijejici obor [2], ktery nahradil a v budoucnu také dale
bude nejen nahrazovat, ale také vytvaret nova pracovni mista. I z toho divodu od 1. zaii 2023
musi vSechny zakladni Skoly pfejit na vyuku nové informatiky [3], ve které se zaci v ramci
tematického celku algoritmizace a programovani Casto robotice vénuji. VétSina Skol se
vénuje robotice ale jen v ramci stavebnic na bazi lega, u kterych si zaci nevyzkousi
elektroinstalaci, vytvaii omezené konstrukce a pro vétsinu zaka, ktefi by se chtéli vénovat
robotice i doma ve svém volném Case, jsou tyto stavebnice prili§ drahé. Proto jsem se rozhodl
vytvofit vyukové materidly vhodné na zakladni Skolu, které mohou pomoct zaradit 3D
modelovani, 3D tisk, robotiku a tim spojenou elektroinstalaci do vyuky. Splnénim
zavereCného projektu si mohou zaci také vytvortit svého zavodniho robota.

Jednotlivé mensi vyukové materialy v praktické ¢asti by mély zaky piipravit k tvorbé
zavéretného projektu v podobé soutézniho robota, kterého si zaci vymodeluji, vytisknou,
zapoji a naprogramuji. Zadani a realizace vyukovych materiala jsou pfizptisobeny zaktum
druhého stupné, ktefi nemaji s 3D modelovanim a 3D tiskem zadné zkuSenosti. V nékterych
projektech se naopak ocekavaji zakladni znalosti z oblasti elektro-fyziky, ¢i programovani,
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které by zaci meli jiz znat z predmétd fyziky a informatiky. Narocnost jednotlivych
vyukovych ukoll v praktické Casti se bude postupné zvySovat.
3D modelovaci a programovaci aplikace 1 vyuzité elektronické soucastky

v jednotlivych projektech jsou voleny tak, aby byly pro zaky dostupné a snadno pochopitelné.



1 3D Tisk

3D tisk je technologie, ktera umoziuje vytvaret 3D model z digitalni predlohy.
Technologii 3D tisku je dnes vice. Tato prace se bude zabyvat hlavné technologii FDM
(Fused Deposition Modeling), ktera je nejpouzivanéj§i. Technologie pracuje na principu
natavovani tenkého plastového materidlu na potfebna mista. Predstavme si, ze rozdélime
digitalni model na platky a poté tavnou pistoli nakreslime vrstvu po vrstvé. Tato technologie
je velmi jednoduché a dostupna i pro sirsi vefejnost. [4, s. 3]

Koteny 3D tisku sahaji do 80. let 20. stoleti. Zpocatku se 3D tisk vyuZzival v prumyslu.
K sir§i vefejnosti se ale zacala tato technologie dostavat az v roce 2009, kdy se navrhari
akodéri po celém svété spojili v projektu s ndzvem RepRap [5, s 10.]. Projekt vytvoril
svobodnou a otevienou kodovou bazi. RepRap je projekt, ktery se zaméfuje na vyvoj
a vyrobu osobnich 3D tiskaren, které jsou schopné tisknout vétSinu svych vlastnich soucasti.
Jedna se o otevieny a svobodny projekt, coz znamena, ze jeho kdédova baze je volné dostupna
pro kazdého a mize byt upravovana a rozvijena dalSimi lidmi [6].

Zpocatku se 3D tisk vyuzival jako nastroj pro rychlou a levnou vyrobu prototypu.
S postupem Casu se tato technologie zlevnila, coz pfineslo dalsi vyuziti. Pfikladem muaze byt
malosériova vyroba. Jestlize je potieba vytvaret malé série vyrobku, je technologie 3D tisku
levnéjsi nez tradiéni metody vyroby. Modely lze navic velmi rychle a zdarma upravovat, bez
nutnosti vkladani jinych cenovych nakladd. Ceska firma Prusa Research vyuziva 5 000 3D

tiskaren, pomoci kterych tisknou napfiklad i dalsi dily 3D tiskaren Original Prusa i3 [7, s. 6].
1.1 Typy tiskaren

Existuje nékolik typt 3D tiskaren, které se lisi jak technologii, tak vyuzitim. V tuhle
chvili neexistuje univerzalni typ tiskarny, které by vyuzivaly technologii vhodnou pro
vSechny ucely [8].

1. FDM (FusedDeposition Modeling)

- O této tiskarné jsem se zminil jiz na zacatku kapitoly o 3D tisku. Tato
technologie pracuje na bazi zahtati polymeru a jeho nasledného protlaceni skrz

trysku na pracovni plochu, na niz je model vytvaren [8].



2. SLA (Maskovana Stereolithografie)

Tyto tiskarny vyuzivaji k tisku svételny zdroj. Tiskarny byvaji obvykle drazsi
nez typy FDM, ale lze s nimi vytvafet velmi pfesné a hladké modely. Hodi se

také pro vyrobu transparentnich materialt [9].

3. SLS (Selective Laser Sintering)

Tato technologie vyuziva laser ktisku objektd z praskovych materiald.
Technologie funguje tak, ze na prasek dopadaji paprsky laseru, které ho spékaji
na misté, na kterém ma vzniknout model. Postupné se tak vytvaii vrstvy
modelu. Tato technologie zajistuje objektim vysokou pevnost a odolnost proti
namahani. Tiskarny tohoto typu jsou ale draz§i a mohou byt naro¢néjsi na

obsluhu [10].

1.2 Material pro 3D tisk

Prestoze existuji tiskarny na razné druhy materialt, od Zzeleza pfes beton az po

cokoladu, v této praci se budu zameéfovat predev§im materialim, které se tisknout technologii

FDM a jsou vhodné pro vyuziti k vyuce na zakladni skole.

Nejobvyklej§imi materidly v bézném vyuziti 3D tisku jsou PLA, PETG a ASA

[7, s 45], proto se dale zamétim predevsim na tyto materialy.

1. PLA

Jedna se o jeden z nejpouzivanéjSich materiald pro 3D tisk. PLA je ekologicky
material, ktery je vyrabény z cukrové tftiny nebo kukufice. Material se snadno
tiskne a je tedy vhodny pro zacateCniky. DalSimi jeho vyhodami jsou nizka
teplota tani, dostupnost raznych barevnych odstini a je vhodny pro tisk
presnych dilt.

Nevyhodou je naopak nizsi odolnost vici teplu a chemikaliim. [11]

Material typu PLA volim, pokud tisknu detailn&§i model, naptiklad typu

figurky postav a potiebuji dosdhnout pekného designu.

2. PET-G

Tento material je pevny, tvarovatelny a pfi tisku bez zapachu [12]. Material l1ze
recyklovat je také odolny vuci kyselinam, rozpoustédlim ¢i vysokym a nizkym

teplotam.



- Mezi nevyhody patfi naro¢né€j§i nastaveni nez pii tisku z PLA. Material
vyzaduje vétsi teplotu tisku [13].

- Diky dobré tvrdosti a pruznosti jsem pii vyuce témef uplné presel na tento typ
materialu. Vysledné tisténé modely ale obecné nejsou tak pekné jako pfi
pouziti materialu PLA.

3. ASA

- Nevyhodou tohoto materialu je jeho teplotni roztaznost. Takze smrstivost po
vytisknuti je vétsi nez u materiald typu PLA a PETG. Cim je model vétsi, tim
narocnéjsi je tisk z tohoto materialu, protoze hrozi jeho zkrouceni a odlepovani
od tiskové podlozky. Pfi tisknuti navic vznikd vétsi zapach nez u vySe
zminénych materiald.

- Mezi prednosti tohoto materialu patii moznost vyhlazeni povrhu a lepeni Casti
vytiski  pomoci acetonu [7, s. 47]. Tento material je také vhodny
k dlouhodobému vyuziti ve venkovnim prostiedi [11].

4. FLEX

- Materialim, které jsou Casteéné ohebné a chovaji se podobné jako guma, se
fika FLEX. Tyto materialy pifi ohnuti nepraskaji a vyuzivaji se naptiklad na
vyrobu obali na telefony, ¢i kola na modely aut [7].

- Tento material lze vyuzit naptiklad na tisk kolecek. Kolecka tisté€na z ostatnich
vySe zminénych materialti nemaji tak velké tfeni vic¢i podlozce, takze pokud

bychom je tiskli napfiklad z PETG, pak by dochazelo k jejich prokluzovani.
1.3 Vyuka 3D tisku na ZS

Uz od 9. tfidy na zakladni Skole jsem rad vytvarel 3D modely domu, zahrad, ale
1 dalSich drobnéjsich véci. Kdyz jsem si pfed dvéma lety pofidil svoji prvni 3D tiskarnu, tak
jsem navic své modely mohl vytvorit i fyzicky. Problémem je, ze pokud chce ucitel vyuzit 3D
tisk 1 ve skole, pak potfebuje tisknout takové veéci, které nejsou prili§ velké, aby se daly
vytisknout pro celou tfidu.

Nyni mame ve skole tii 3D tiskarny od Ceského vyrobce Prisa. Ze zacatku jsme se
zaky tiskli jen vykrajovatka, jmenovky a dalsi jednoduché véci, které jsme spolecné
modelovali v programu SketchUp a TinkerCAD. Po ¢ase mi ovSem dochazeli napady, co

smysluplného s zdky mam dale tisknout, az do doby, nez jsem se zacal vénovat robotice.



Od té doby mi bylo jasné, ze propojeni 3D tisku a robotiky by mohla byt skvéla cesta, kterou
by se Slo vydat i s zaky na zakladni skole.

Cesta, kterou zak musi projit k tomu, aby byl skutecné schopny vytvoftit vlastniho
robota, od konstrukce pres zapojeni az po programovani, je pomérné slozita. Presto jsem
presvédceny, ze to ma smysl a pokud se vymysli a také dobfe zpracuji zajimavé vyukové
materialy, pak tato vyuka bude pro zaky nejen zabavna, ale také velmi uziteCna. 3D tisk muze
zaktum piinést do budouciho studijniho ¢i realného Zivota spoustu vyhod, které mohou vést i
k podnikéni v této oblasti [14].

Jiz ted” je moznost si spoustu 3D modeli na internetu stahnout a vytisknout.
V budoucnu bude téchto modelt neustale pribyvat, stejné tak jako materialt, ze kterych se
tyto modely budou moct tisknout. Nedivil bych se, kdyby se v budoucnosti nechodilo tolik do
obchodu, ale misto toho by prodejce nabijel naptiklad svij produkt ve formatu STL, ktery by
Sel po zakoupeni stahnout a doma vytisknout s minimalni cenou, ekologickou stopou a asem,
ktery nakupujici i prodejce uSetii za cestu, baleni ¢i distribuci. Nemam na mysli jen vyrobky
z plastu, ale napriklad 1 vodivé materidly ¢i dokonce jidlo. Aby k tomu ale mohlo dojit, je
potteba zacit vyucovat tuhle problematiku co mozna nejdiive.

Vzhledem k relativné snadné obsluze a bezpe¢nému chodu lze zaky postupné s 3D
tiskem seznamovat jiz na prvnim stupni ZS a budovat tak jejich vztah k technice [15].

Ne vSechny potfebné 3D modely lze najit na internetu a Casto i stazené modely
z internetu potiebuji néjakou upravu, proto by se zaci méli naucit také vytvaret nové modely,
¢i upravovat ty, které se daji stahnout. Pokud zaci budou umét své vytisky rozpohybovat
pomoci motord, rozblikat pomoci svétel, nebo dokonce propojit a naprogramovat pomoci
jednoduchého procesoru typu Arduino, oteviraji se jim dvete do technického svéta, ve kterém

jsou ,,omezeni pouze svoji fantazii®.



2 3D modely

Jestlize potiebujeme néco vytisknout, mame dvé moznosti, jak si model obstarat. Bud’
si dany model vytvofime, napiiklad pomoci n€jakého 3D modelovaciho programu, nebo si
model najdeme na internetu v néjaké volné€ dostupné knihovné. Existuje nékolik webovych
stranek, na kterych lze najit spousty nejriaznéjSich modelt. Velkou ¢ast modeli nema smysl
vytvaret, protoze je nékdo jiny uz vytvoril pred ndmi a ma to odzkousené. Obcas tedy staci
jen model najit, stahnout a vytisknout. Nékdy se ale hodi tyto modely umét dale upravovat,
jindy potiebujeme tak specificky model, ktery musime vytvofit sami. Z téchto divodu je tedy

potieba se naucit alesponi zakladim 3D modelovani.
2.1 Ziskané 3D modely

Existuje né€kolik stranek, na kterych lze najit 3D modely pro tisk. Jednu z nejvétSich
internetovych knihoven s 3D modely 1ze najit na strankach www.thingiverse.com.

Webové stranky Thingiverse jsou prosperujici komunitou konstruktéri a navrhara,
ktefi sdili své modely. Do této komunity se muize zapojit kdokoli a diky licenci Creative
Commons je legalné mozné modely stahovat a libovolné upravovat [16].

Dalsi zajimava webova stranka a komunita s 3D modely je printables.com. Tato
komunita ma Ceské kotfeny, jelikoz ji vytvorila a dale spravuje firma Prusa Research, kterou
zalozil Cesky podnikatel Josef Priisa. Tato komunita nenabizi jen 3D modely urené na tisk,
ale také spoustu aktivit v podobé soutézi, do kterych se lze po registraci zapojit a ziskat tak
nekteré odmény [17].

Na internetu existuje spousta dal§ich komunit s 3D modely, nékteré z nich ovSem

nejsou pfimo urceny k 3D tisku [18].
2.2 3D modelovani

3D modelovanim jsem se vénoval ve své bakalarské prace snazvem “Vyuziti
programu SketchUp pfi vyuce na zakladni Skole”. Kromé& 3D modelovani jsem se zde vénoval
také pojmum a operacim, které jsou s 3D modelovanim spojené, jako napfiklad: pocitacova
grafika, 3D grafika, kartézska soustava soufadnic, texturovani, animace, osvétleni Cci
rendering. Prace obsahuje také porovnani vybranych modelovacich programu [19, s 9 — 35.].
Z toho duvodu tahle kapitola bude kratsi a v pfipad€ potieby lze nahlédnout do mé bakalaiské
prace.
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Modelovani byva nejcastéji prvnim krokem pro tvorbu pocitacové 3D grafiky. Pro
tvorbu modeld se vyuziva nejriznéjSich technik. Uzivatel tak mize dosahnout vysledného
tvaru objektu rlznymi zpusoby, presto Casto modelovani patii mezi nejnaroCné€jsi cCast

vyrobniho procesu [20, s. 37].
2.3 DalSi moznosti vytvareni modeli

Kromé stahovani modelt zinternetu ¢i jejich vytvareni pomoci nékterych
modelovacich programu existuji jesté dalsi moznosti, jak vytvaret 3D modely.

Skenovani fyzického objektu je zajimavou technologii, jak lze vytvofit virtualni 3D
model. Ke 3D skenovani se vyuzivaji rizné technologie a nastroje. Skenery by se daly
rozdélit na kontaktni a bezkontaktni. Kontaktni nebo také dotykové skenery funguji na
principu kulickové sondy, ktera se dotyka predmétu a zaznamenéva jeho tvar a geometrii [21].

Bezkontaktni skenery lze rozdélit na optické a laserové. Laserové skenovani je velmi
pfesna metoda Casto vyuzivana v pramyslu. Funguje podobné jako optické skenery, i ony
vytvairi skenovany model pomoci svétla odrazeného od povrchu. Rozdil je vtom, ze
k osvétleni se vyuziva paprsek laseru a odrazené svétlo snima vysokorychlostni kamera.
Specialni aplikace na zakladné udaju z kamery vytvaii virtualni model v pocitaci [22].

Optické 3D skenery z pravidla nejsou tak pfesné jako laserové skenery, ale jsou
cenové mnohem dostupnéj§i. Jako opticky skener lze vyuzit i vlastni mobilni telefon.
Fotogrammetrie je technologie, ktera vyuziva fotografii fyzického modelu z riznych uhla,
pomoci kterych vytvoti v pocitaci virtualni 3D model [22].

Posledni moznosti je generovani modelt. Uméla inteligence Point-E vytvari z textu
a obrazki 3D modely. Tato aplikace od spolecnosti OpenAl funguje na podobném principu,
jako nékteré dalsi aplikace od této spolecnosti, ve kterych lze naptiklad pomoci zadaného
textu generovat obrazky ¢i dokonce literarni dila. Aplikace Point-E se vyviji a zatim je
vysledkem spise shluk nékolika bodi, ale do budoucna se o¢ekava vyuziti této technologie pfi

vyvoji her, animaci ale také 3D tisku [23].
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“a corgi wearing a “a multicolored rainbow

» " “an elaborate fountain™ “a traffic cone”
red santa hat pumpkin

“a small red cube is sitting “a pair of 3d glasses, » i .
“ " S . ‘an avocado chair, a chair
‘a vase of purple flowers' on top of a large blue cube. left lens is red right A Y i
.. : » imitating an avocado
red on top, blue on bottom is blue’

Obrazek 1: Generovani 3D modelii aplikaci Point-E
(https://insmart.cz/openai-pointe-3d-modely-ai/)

2.4 Vyuka 3D modelovani

Vytvareni vlastnich modelu je jedna z véci, kterou by zaci méli ovladat, aby mohli
vytvaret své vlastni konstrukce, ¢i upravovat ty ziskané z internetu. 3D modelovaci programy
navic muzou byt vybornym nastrojem, ktery rozviji u zaka kreativitu, prostorové a technické
mySleni €1 prakticky rozviji své poznatky z technického kresleni [24].

Mezi kolegy v oboru informatiky a techniky casto slySim, ze 3D modelovani je
narocna disciplina, kterou ucitelé moc nevyucuji. Pokud se ale zvoli jednoduchy modelovaci
program, jsou dobfe zpracované vyukové materidly a zaci jsou motivovani k praci, pak
muzeme za&it modelovat dokonce i s zaky na prvnim stupni ZS$ [25].

V dnesni dobé existuje spousta modelovacich programt. M€l jsem moznost vyzkouset
programy Cinema4D, Solidworks, Fusion 360, Tinkercad a SketchUp.

Program Cinema4D je pomérné naroCny program, ktery se hodi spiSe do filmového
prumyslu.

Solidworks je profesionalni program, ktery umoziiuje tvorbu slozitych strojnich
sestav, ale pro zaky na zakladni Skolu je pomérné slozity a drahy. Osobné ale vyuzivam

Solidworks k pfipravé do hodin a vytvareni vykrest pro zaky.
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Fusion 360 od firmy Autodesk je modelovaci program, ktery ma potencial vyuziti i na
zékladnich Skolach, ale spiSe v krouzcich, nez v béznych vyucovacich hodinach. Vyhodou
programu je, ze je pro kutily ¢i zaky dostupny zdarma a vyuziva se 1 v béznych strojirenskych
firmach.

TinkerCAD od stejné firmy je jednoduchy modelovaci program vhodny pro uplné
zacateCniky. Program funguje na principu sc¢itani a odcitani objektd. V programu TinkerCAD
muzeme také generovat ozubena kola a ruzné prevody. Tato aplikace nabizi také
programovatelny rezim modelovani, ve kterém se modely vytvari pomoci skladani blokt
kédu. Nekteré modely je jednodussi a rychlejsi modelovat v rezimu programovani.
Modelovani pomoci programovani ma také tu vyhodu, ze se zakim muze na zavér odeslat
feSeni v pohodé obrazku vysledného kodu, pomoci kterého zak zjisti, kde udélal chybu.
TinkerCAD také nabizi moznost simulace obvodu a pielozeni blokového programovani do
jazyka C++, ktery lze vlozit do Arduina, ¢ehoz tahle prace bude také vyuzivat. Jedna se tedy
o multifunkéni program, ktery je pro ZS idealnim pomocnikem. TinkerCAD bé&zi ve
webovém prohlizeCi a po registraci je dostupny zdarma. Nabizi dokonce moznost uciteli
vytvaret tiidy a zadavat zakiim nejraznéjsi aktivity.

Poslednim modelovacim programem, ktery tu zminim, je program SketchUp.
SketchUp je urCeny predev§im pro modelovani vétSich objektd, jako jsou domy, zahrady
a dalsi stavitelské prace. Presto vném jdou snadno a rychle vytvaret 1 mensi modely.
SketchUp, stejné jako TinkerCAD, bézi ve webovém prohlizeci. Spole¢nost Trimble, ktera
SketchUp vlastni, tvrdi, Ze jde o intuitivni program, pro zacatecniky i1 pokrocilé v oblasti 3D
modelovani [22]. Osobné pifi vytvafeni modeli vyuzivam tento program nejvice, jelikoz
v programu jdou snadno a rychle vytvaret i pomérné slozité modely, které se mohou dale
snadno upravovat, spojovat do skupin i vytvaret komponenty.

Existuyji 1 dal§i 3D modelovaci programy. Zde jsem vypsal pouze ty, které znam
osobné. Dalsi srovnani programl urCené k 3D modelovani, 1ze najit v mé bakalarské praci

[19, s. 31-35].

13



3 Robotika

Robotika je védeckou a technickou disciplinou, ktera ma za ukol poméhat lidem
s usnadnénim a zvySovanim produktivity prace. Problematika robotiky je spojena z mnoha
védnich a technickych disciplin, vyzaduje znalosti z elektrotechniky, mechaniky i vypocetni
techniky.

Robotika je spojend s pojmem robot. S robotem si rozumi pracujici stroj s urcitou
mirou samostatnosti, ktery ma za ukol vykonavat urcité ukoly predepsanym zptsobem. Robot
je v urcité mife schopny za pomoci senzort vnimat okoli, na zakladné ¢eho provadi interakce

s okolnim svétem podle zadavatele [26].
3.1 Vyvoj robotiky

Jak vypadal svét prfed nastupem robotd, se muzeme podivat napiiklad v muzeich Ci
raznych skanzenech, které nas pienesou do doby pfed primyslovou revoluci, ve které byl
cloveék nucen vykonavat tézkou vycerpavajici fyzickou praci.

Jednim z nejstar§ich zafizeni, které ulehCovalo lidem praci, byl tkalcovsky stav
vynalezen roku 1784. S nastupem prumyslové revoluce jsou spjaté vynalezy parnich stroju,
Zeleznic, benzinovych a vznétovych motort vyuZzivajicich napfiklad v automobilové doprave.

Velkym milnikem byla elektrifikace. Prestoze bylo nutné vyftesSit velké mnozstvi
problému jako napriklad vyroba elektrické energie, jeji distribuce a vyuziti, nyni uz si bez této
energie dnesni svét dokdzeme jen tézko predstavit [27].

Meznikem se stal rok 1920, kdy Karel Capek pojmenoval slovem robot stroje schopné
myslet bez jakéhokoli duSevniho zivota, které slouzily jako levna a velmi vykonné pracovni
sila. Toto slovo je v soucasnosti nejznaméjsim Ceskym slovem na sveéte.

Velky rozvoj robotiky nastal v druhé poloviné 20. stoleti. V roce 1961 uvedla firma
General Motors prvniho primyslového robota s nazvem UNIMATE [27]. UNIMATE byl
vytvofen pro praci na montazni lince, kde mél za ukol prepravovat tlakové odlitky v prostredi,
ktera by byly pro ¢lovéka nebezpetné z davodu zvysSenych toxickych vypari. UNIMATE se
stal také prvnim sériové vyrabénym robotickym ramenem pro automatizované tovarny [28].

Na konci 20. stoleti jsou jiz nektefi roboti vybaveni pocitacovym vidénim, hmatovymi
¢idly a dal§imi senzory a prvky, které spadali do vyzkumu umélé inteligence. V roce 1997 byl

na Mars vysazen robot Sojourner [27].
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V soucasnosti podporuji roboti vSechny vyrobni procesy prumyslu. Nejcastéji se
roboti vyuzivaji na mistech, které jsou pro Clovéka nebezpecné nebo pfili§ zatézujici.
Vyuzitim téchto zafizeni 1ze docilit také rychlejsi a presnéjsi prace, coz zvySuje efektivitu
prace.

V soucasnosti se roboti vyuzivaji hlavné v primyslu. V modernim priamyslu roboti
vykonavaji rizné ukoly, jako je napfiklad:

- Obsluha CNC stroja

- Paletizace

- Nakladani a vykladani predméta

- Zpracovani materialti

- Montazni prace

- Baleni

- Testy a kontroly

- Dokoncovaci operace — brouSeni, lakovani, lesténi. ..
- Lepeni a svafovani [29]

Kromé primyslu lze ale také najit uplatnéni napfiklad i v béznych domacnostech. Tito
roboti mohou béznym lidem Setfit jejich ¢as hlavné pti uklidu a péci o domacnost.

Jednim zprvnich autonomnich robotd, ktery odstartoval dobu robotiky
v domacnostech, se staly robotické vysavace. Prvni model téchto roboti predstavila
spolecnost Electrolux uz v roce 1997. Vétsina dnesnich robotickych vysavact navic umi také
podlahu vytirat [30].

V obchodech s elektronikou ale také muzeme najit roboty na sekani travy, uklid
bazénu, ¢i robotické Cistice oken [30].

Do budoucna se ocekava veliky rozmach robotiky také napiiklad v armadé,
u zachranaiu ¢i hasica [31].

Podle analyzy praimérné kazdy novy prumyslovy robot zastane a zrusi 1,6 pracovnich
mist. U nékterych povolani se jiz ted’ ocekava, ze za par let budou nahrazeny roboty, a stavaji
se tak ohrozené. Z ohrozenych sluzeb je to naptiklad doprava, stavebnictvi, ale i zurnalistika.
Zpravy Oxford Analytics na druhou stranu upozorfiuji, Ze s nastupem automatizace se podpori
ekonomicky rist, protoze zanikla pracovni mista by méla nahradit nova pracovni mista, ktera

vzniknou pravé s nastupem automatizace [32].
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3.2 Zakladni zakony robotiky

At uz bude vyvoj robotiky v budoucnu jakykoli, méli bychom dodrzovat urcita
pravidla. IssacAsimov je autorem knihy J4 robot. Jedna se o dnes jiz pomérné starou scifi
knihu vydanou v roce 1950, ptesto jsou zde zakladni zakony robotiky dobie navrhnuty:

1. Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby c¢lovéku bylo

ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout piikaza Cloveéka, kromé piipadi, kdy tyto piikazy jsou

v rozporu s prvnim zakonem.
3. Robot musi chranit sam sebe pred znienim, krome pifipadd, kdy tato ochrana je v

rozporu s prvnim nebo druhym zakonem [33].
3.3 Vyuka robotiky na ZS

V dnesni dobé je robotika nedilnou soucasti naSich zivoti. Neni divu, ze se tahle
problematika zacind vyuc€ovat v dneSni dob€ i na zéakladnich Skolach. Podle nového RVP,
které bylo vydané vlednu roku 2021, je problematika robotiky doporucena
vyucCovat v tematickém celku algoritmizace a programovani v pfedmétu Informatika, ucivo
tvorba digitalniho obsahu [34, s. 44].

Na skolach se robotika vyucuje nejcastéji pomoci robotickych hra¢ek nebo stavebnic.
3.3.1 Robotické hracky

Do této kategorie fadim didaktické pomucky, které jsou urcené pro vyuku robotiky,
ale neni u nich moznost konstrukce samotného robota. Tyhle pomucky se vyuzivaji prevazné
pii vyuce na prvnim stupni ZS, ale nékdy uz i v MS. Existuje velké mnozstvi t&chto hraek a

neustale pfichazeji na trh dalsi. Do této prace jsem vybral dvé, které ve skole vyuzivame.
Bee-bot

Jedna se o jednu z prvnich robotickych hracek, ktera je uréena uz pro predskolni déti.
Pomoci této hracky lze naprogramovat do robotické vcelky az 40 jednoduchych ptikaza
pomoci tlacitek pfimo na vcelce, které se po spusténi programu nasledné provedou. Jedna se
o pokyny vpfted, otoC se v pravo, otoC se v levo, vzad, zastav, spust’ a vymaz program [35, 4].
Vyhodou této hracky je predevsim jeji jednoduchost. K programovani zaci nepotiebuji
pocitaC. Bee-bot miize byt ale také vyborna didakticka pomicka nejen do robotiky
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a programovani, ale zaci se diky ni mohou zabavné ucit napiiklad mésice v roce, abecedu,
Cisla, ptipadé na zakladni Skole mohou diky ni provi¢ovat naptiklad vyjmenovana slova, nebo
vyvojové faze motyla.

Na webovych strankach imysleni.cz jsou navic k témto hrackam zpracovany vyukové

materialy vhodné pro realizaci do Skolni a pted§kolni vyuky [36].

Obrazek 2: Bee-bot
(https://www.pas.cz/bee-bot-vcelka)

Ozobot

Jedna se o robotickou hracku, ktera je urCend pfedevsim pro zaky prvniho stupné
zékladni §koly. Ozobot umi sledovat ¢aru a lze ho programovat bud’ pomoci posloupnosti
barvicek, které mu na této Cafe namalujeme, nebo pres jiné digitalni zafizeni pomoci
blokového programovani [37]. Ozobot je hracka, kterou rad vyuzivam pii projektovych dnech
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nasi Skoly. Jeho ovladani je velmi jednoduché, takze ho pochopi kazdy za par minut, presto
jdou vymyslet s timto robotem 1 slozitéjsi ukoly, u kterych se zapoti nejen starsi zaci, ale i
rodiCe, ¢i zkuSeni programatofi. Ozoboti jsou pomérné mali, proto je potfeba je ve vyuce

hlidat, aby si je n€jaké dité neoblibilo natolik, Ze je da do kapsy a vezme si je domu.

Obrazek 3: Ozobot
(https://ozobot.com/create/color-codes/)

3.3.2 Robotické stavebnice

Robotické stavebnice obsahuji sady soucastek, které 1ze libovolné spojovat do riiznych
tvart a vytvorit si tak vlastni navrh konstrukce. Na trhu existuji a stale vznikaji nové a nové
stavebnice. Rozhodl jsem se tu vybrat ty, se kterymi pracuji a které mam jiz odzkousené

Vv praxi.
LEGO - WeDo

Jedna se o jednu z prvnich robotickych stavebnic, se kterou se zaci na zakladnich
Skolach nejcCastéji setkavaji. Stavbnice je urena pro prvni stupen zakladni Skoly. Zaci si musi
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nejpve svého robota sestavit a az naseldné ho mohou programovat. Lego je idealni pomucka
pro vyuku robotiky, protoze se s ni vétSina zakl jiz nékdy setkala a radi s toutu stavebnici
pracuji. Pro tuhle stavebnici existuje spousta navodu a didaktickych materialt [36].
Nevyhodou této stavbnice jsou predevSim pouze dva vstupy v hupu, ¢imz je
stavebnice velmi omezena. Tato stavebnice se navic jiz bohuzel pfestala vyrabét a nyni se na

internetu prodava za vysokou cenu.

Obrazek 4: LEGO —WeDo
(https://www.srovnanicen.cz/lego-45300-wedo-2-0-zakladni-souprava+d629203859/)

LEGO - Spike

Tuto robotickou lego stavebnici nakupuji Skoly v soucasnosti nejvice. Diky Sesti
vstuptim na hupu lze s touhle stavebnici vytvaret pomérmneé velké véci. Stavebni kosti¢ky jsou
ale oproti WeDo stavebnici z fady LEGO technic, takze kostrukce robobt je narocne;jsi, ale
odoln&j§i. Naroén&si je také programovani. Stavebnice je vhodna spise pro druhy stupei ZS
[38].
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Obrazek 5: LEGO — Spike

(https://www.lego.com/cs-cz/product/lego-cducation-spike-prime-e xpansion-set-45680)

LEGO - Mindstorms

Verzi této stavebnice je vice. Portal imysleni.cz nabizi pé€kné zpracované didaktické
materialy pro verzi EV3, ktera se jiz bohuzel také prestala vyrabét. Vyhoda vezre EV3 byla
ta, Ze méla svij vlastni plnéhodnotny display. Dalsi vyhodou bylo osm zdifek v hupu, étyfi
vstupni a Ctyfi vystupni. Dnes je k dostani verze Roboti vynalezce, ktera ma jen Sest zdirek,
ale vSechny lze vyuzit jako vsupni ¢1 vystupni.

Vyhodou této stavebnice, oproti EV3 je ta, ze se sni pomérné snadno vytvari
konstukce robota, protoze hup je podstatné mensi nez u EV3 a zbyde tak vice Casu na samotné
programovani. Dal§i vyhodou Robotiho vynalezce je moznost Ceské lokalizace v oficialni
stejnojmenné programovaci aplikaci. Nevyhodou verze Roboti vynalezce je jeho display,

ktery tvorii jen pole o velikosti 5x5 pixela [39].
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Oproti stavebnici Lego Spike, se kterou si je velmi podobnd, nabizi tahle verze vice
kosticek, ale obsah je zabaleny pouze v papirové krabici, ve které uzivatel nenalezne zadny

organizér soucastek, ten je nucen si vytvorit napiiklad pomoci kartonu.

Obrazek 6: Mindstorms

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
Micro:bit

Micro:bit je roboticka stavebnice, u které zaci musi robota nejen zkonstruovat
a naprogramovat, ale také tu mohou vyuzit zakladi elektrofyziky pii zapojovani
elektronickych soucastek a vytvareni obvodu. U sestavovani robottl z lega si zaci s rozvodem
elektrické energie a pripojovanim jednotlivych Cidel a motort pfiliz hlavu nelamou, jelikoz
v lego stavebnicich se elektronika zapojuje podobné, jako ostatni kosticky z lega.

Micro:bit V2 ma v sobé€ integrovany display 5x5 pixelt, bluetooth, radio komunikaci,
snima¢ pohybu, snimac¢ teploty a tlacitka [40]. Mikrobit sam o sobé& je skvéla didakticka
pomiucka pro programovani i bez dalSich modula a soucastek. Pokud do microbitu vlozime
néktery z modull, mizeme z n€j vyuzivat az 19 pind, diky kterym Ize microbit rozsifit o dalsi
vstupni ¢i vystupni zafizeni. Micro:bit lze pomoci externimu modulu snadno propoit
1 s nepajivym polem, pomoci kterému jde snadno rozsifit Micro:bit naptiklad o motory, led
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diody, senzory a dalsi moduly [41]. V obchodech 1ze ale najit i spoustu robotickych stavebnic
na bazi Lega, které jsou kompatibilni s Mico:bity. Vyucovani robotiky pomoci této didaktické

pomiicky je doporudeno pro starsi zaky ZS, piipadné pro zaky SS.
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Obrazek 7: Micro:bit robot

(https://rpishop.cz/pro-microbit/893-move-mini-buggy-kit-for-microbit. html)

Arduino

Poslednim ze zminénych stavebnic jsou robotické stavebnice ovladané Arduinem.
Tyto stavebnice jsou v dnesni dobé vyuCovany predevsim na stiednich Skolach technického
typu. Principem je tato stavebnice podobna Micro:bitu. Rozdil je hlavné v tom, ze Arduino je
programovatelné v jazyce C++, takze se opousti od blokového programovani. Existuje

nékolik typt desek Arduino. Samotné Arduino ale vétSinou neobsahuje bluetooth, radio
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komunikaci, snimac¢ pohybu, snima¢ teploty ani spoustéci tlacitka. Jeho vyhodou je cena,
ktera se lisi v zavislosti na zvolené verzi a typu, ale mize byt i né€kolikanasobné nizsi nez
u Micro:bitu. U Arduina se navic pocita s rozvodem elektoniky, takze nepotfebuje specialni
moduly ktomu, abychom snim mohli vytvafet programovatelné elektrické obvody
a naptiklad verzi Arduino Nano lze snadno celou pfipojit k nepajivému poli.

Projekt s nazvem Podpora rozvoje informatického mysleni vydalo voln€é dostupné
ucebnice k vétsing vySe zminénym robotickym stavebnicim. U Arduina ale tato ucebnice cili
na studenty stfednich §kol technického typu nebo gymnazia [36].

K dispozici je také velmi pekné zpracovana uzivatelska kniha PRUVODCE SVETEM
ARDUINA, ktera je volné dostupna na internetu [44].

Zaci zakladni skoly by ovsem méli programovat pomoci blokového programovani,
takze 1 tato kniha, kterd se vénuje programovani Arduina v jazyku C++, neni vhodnéa pro

vyuku na zékladnich §kolach.

Obrazek 8: Robot Fizeny Arduinem

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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3.3.3 Vyuka Arduina na zakladni Skole

Jak bylo viSe zminéno, Arduino je pfedev§im uréeno pro stfedni Skoly technického
typu. Pro zakladni skoly existuje spousta dalSich jinych jednodussich robotickych stavebnic,
otazkou je, proé se vénovat Arduinu na ZS?

Hlavnim divodem je cenova dostupnost. Robotické stavebnice patii obecné k velmi
drahym hrackam, didaktickym pomiickam ¢i stavebnicim. Napriklad stavebnice LEGO
SPIKE a LEGO MINDSTORMS stoji kolem 10 000 K&. Zaci se tak ve $kole naudi s témito
stavebnicemi pracovat a vyzkousi si vét§inou jakousi zakladni ochutnavku toho, co lze
s témito stavebnicemi délat, ale z cenovych divodu Casto nemaji moznost si je domu poridit.
Existuji také dal$i, levnéj§i 1 draz§i stavebnice. Arduino patfi k t€ém Uplné nejlevnéjSim.
Napriklad klon Arduina Nano lze koupit v dneSni dobé na Ceském trhu od 200 K¢, coz je
velmi pé€kna cena a napiiklad na Aliexpresu jsou ceny i polovi¢ni. Arduino Nano samotné
témef nic neumi, takze je nutné k nému také dokoupit senzory, motory a dalsi elektronické
soucastky. Cena jednoho jednoduchého robota, ktery umi napiiklad sledovat ¢aru, muze
zadinat na 500 K&. Zaci by si za tuhle cenu mohli vysledek své prace odnést domt a piipané
na ni dale pracovat, jelikoz si ji financné mohou dovolit t€émér vSichni, pfipadné mize Cast
nakladi zaplatit i skola.

Arduino muze byt navic skv€lou didaktickou pomuckou, ktera propojuje
mezipfedmétové vztahy nejen technického typu. Krom elektrotechniky, elekrofyziky,
programovani a konstrukce si zaci také vytvari robotim vlastni desing, ale jsou nuceni také
pouzivat angliCtinu, pracovat s textem, vyhledavat informace na internetu, ¢i zdokonalovat

jemnou motoriku.

Programovani Arduina

Podle nové revize RVP v oblasti informatiky se na zakladnich Skolach setkavaji zaci
s programovanim jiz na prvni stupni zakladnich $kol. Zaci prvniho i druhé stupné vytvaii
program pomoci blokového programovani [34, s. 39-42]. Nékteré skoly vyuzivaji
k programovani aplikaci Scratch, jiné Minecraft EDU, ¢i naptiklad robotické stavebnice.

Programovaci jazyky, jako jsou C++, nebo v dneSni dobé rozSifeny Python, neni
idealni ucit na zakladni Skole v bézné hodin€ informatiky. Arduino se sice programuje

v jazyku C++, ale nejen program TinkerCAD umi pievadét blokové programy do jazyka C++,
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takze nam muze poslouzit jako preklada¢ a zaci tak mohou vyuzivat znalosti blokového
programovani k programovani Arduina.

Prestoze zaci budou vytvaret program v blokovém prostiedi, je dobré zakuim alespori
letmo ukazat jak jazyk C++ funguje a ukazat jim, jak ménit nékteré hodnoty, jako napriklad
ovladani LED diody pomoci piikazu delay.

Vytvoteny kod v programu TinkerCAD bohuzel neni mozné nahrat piimo do
fyzického Arduina, proto je potfeba kod dale prekopirovat a vlozit do programu Arduino IDE.
Zde musi zak vybrat spravny port, typ Arduina a procesoru, do kterého budeme vysledny kod

nahrévat.
Vybrané elektronické soucastky k Arduinu

V nékterych projektech v praktické casti se vyuzivaji elektronické soucastky, které
budou fizené pomoci Arduina. Z toho divodu se zde vénuji stru¢nému popisu soucastek,

které jsou v projektech vyuzity.

NEPAJIVE KONTAKTNi POLE

Nepajivé kontaktni pole, anglicky breadboard, je idedlnim pomocnikem, ktery nam
dovoluje snadnym zpusobem realizovat propojeni elektrotechnickych soucastek bez pouZiti
pajecky [43, s. 34]. V obchodech lze najit nékolik druhd téchto poli, které se lisi hlavné
velikosti.

V nasich projektech budeme vyuzivat nepajivé kontaktni pole se 400 piny, které nam

vyhovuje jak svoji velikosti tak mnozstvim pind.
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Obrazek 9: Nepdjivé kontakini pole
(http://www.hezkyden.cz/soucastky/dilna/nepajive-kontaktni-pole/)

ARDUINO

Jedna se o jednu z nejrozsirené€jSich vyvojovych platforem na svété. Nabizi desky
raznych modeld od téch méné vykonnych a malych po kompletni sestavy obsahujici USB,
HDMI, Ethernet ¢i audio porty [44, s 11-12].

Arduino si lze predstavit jako srdce celého projektu. Mezi ty nejvyuzivanéjsi patii
Arduino Uno. Pro naSe ucely vyuzijeme ale verzi Nano, kterou lze jednoduse zapojit do

nepajivého kontaktniho pole a je podstatné mensi nez verze Uno. [43, s. 141-144].
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Obrazek 10: Arduino nano

(https://www.servismoravia.eu/product/elektronicke-soucastky/moduly/arduino-nano-3_0-atmega328/559)

ZDROJE ENERGIE

Nejlevnéjsi zdrojem energie jsou vzhledem k pocatecni investici klasické tuzkové,
nebo jiné jednorazové baterie. Baterie se ale musi pomérné Casto ménit, protoze napiiklad
motory spotiebuji velké mnozstvi energie. Z dlouhodobého hlediska by se wvyplatilo
investovat do dobijecich baterii nebo vyuzit jiné akumulatory, které jsou také Setrnéjsi
k zivotnimu prostredi [45].

Jako zdroje energie by Sly vyuzit také powerbanky, které néktefi zaci doma jiz maji.
Powerbanky se daji snadno dobijet a maji pomémé velkou kapacitu. Nevyhodou je jejich
potizovaci cena. Dalsi nevyhodou powerbanek Casto byva jejich omezeny maximalni proud.

Jednotlivé projekty jsou vytvareny tak, aby byly pro zaky co nejdostupnéjsi a mohli si

je odnést domi. Z toho divodu jsou v projektech vyuzity jednorazové baterie.

ELEKTROMOTORY

Jestlize je potfeba snécim pohnout, otoCit nebo posunout, vyuzijeme ktomu
pravdépodobné elektromotor. Elektromotort existuje cela fada od téch nejmensich, které se
vyuzivaji naptiklad v modelafstvi, az po obrovské pro lokomotivy [43, s 380].
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Elektromotory jsou vyuzity také v zavére¢ném projektu, ve kterém vytvaiim jezdiciho
robota. Existuje spousta modelafskych elektromotort, pro nase ucely nam bude stacit levny

elektromotor s pfevodem 1/48.

Obrazek 11: Elektromotor s prevodovkou 1/48
(https://1url.cz/Drgm7)

SENZORY

Aby robot mohl komunikovat s okolnim svétem, musi mit zapojené nékteré senzory.
Senzory, které vyuzijeme, funguji na principu odrazu infraCervené¢ho svétla. V praxi lze
rozdglit tyto senzory na dva typy: analogové a digitalni. Digitalni senzor typicky udava dvé
hodnoty a to bud logickou jednicku nebo nulu. Zapojeni digitalnich senzori je vétSinou
snadné, ale kalibrace u nich spocivad v mechanickém nastavovani trimeru. Analogovy senzor
se zapojuje do analogového vstupu na Arduinu a ma tu vyhodu, ze ndm ukazuje mnohem vice
hodnot. My si tak mizeme zvolit do podminky ty, které se nam hodi nejvice, ¢i vytvorit
automatickou kalibraci. [46]

Pro nase ucely bude vhodné vyuzit reflexni svételnou zavoru, modul s LM393. Tento
digitalni senzor funguje i na vét§i vzdalenosti nez vétSina jeho ostatnich soucastek podobného

typu, je pomérné levny a tvarove je vhodny do nasi konstrukce.
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Obrazek 12: Reflexni svételna zdavora

(https://1url.cz/ergy])

V praxi existuje spoustu dalSich senzort napiiklad na méfeni vlhkosti, teploty, barev,..., ale

ty v této praci vyuzivat nebudu.

MERIT VZDALENOSTI
Pro detekci prekazek ¢i méteni vzdalenosti l1ze vyuzit modul HC-SRO04, ktery pomoci
ultrazvuku méfi bezkontaktné vzdalenost piekazky pied sebou [47]. Tento méfic vzdalenosti

je pomeérng presny a snadno zapojitelny.

Obrazek 13: Modul HC-SR04

(https://dratek.cz/arduino/846-eses-ultrazvukovy-meric-vzdalenosti-hc-04-pro-jednodeskove-pocitace. html)
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PROPOJOVACI KABELY A DRATY

K propojeni soucastek na kontaktnim nepajivém poli 1ze vyuzit Duplo propojovacich
kabeld, které se vyrabi nejcastéji o délkach 100, 200 a 400 mm. Tyto kabely se prodavaji se
tfemi druhy konektort bud’ kolik-kolik, zdifka-zdifka, nebo zdirka-kolik.

Konektory typu kolik-kolik se mohou nahradit nékterymi draty, napiiklad z UTP
kabelu. Staci tyto kabely na koncich odizolovat a mizeme je vyuzit. Draty se navic daji

snadno podle potfeby natvarovat, zkratit je na prislusnou délku a jsou levnéjsi.

OSTATNi ELEKTRO-SOUCASTKY
V obvodech dale budeme vyuzivat napfiklad rezistory pro zvétSeni odporu
v obvodech, neladéné bzucaky k vydavani riznych tont, LED diody k osvétlenym signalim

a pfepinace vyuzijeme jako vypinace mezi baterie a dal§imi komponenty.
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4 Metody vyuky

Pro realizaci vyukovych metodickych navrhi, které jsou hlavnim cilem této prace, je
poteba si piedstavit metody vyuky. Podle definice Maiiak a Svec je vyukova metoda: ,,cesta,
po niz se ve Skole ubird Zdk, ostatni Cinitelé mu tuto cestu usnadiuji.”“ [48 s. 22]. Pojmem
metoda se rozumi razné prostiedky, navody a postupy, které maji pomoci dosahnout
vzdélavacich cild. Vyukova metoda je z velké Casti aktivita pedagoga, ktera ma za ukol
podporovat vzdélani studenti a vést je k dosazeni stanovenych vzdélavacich cili. Pri
planovani je dilezité myslet na to, ze vzdélavaci proces zahrnuje nejen praci pedagoga, ale

také aktivity zaku [48].
4.1 Klasifikace vyukovych metod

Mnoho autort se zabyvalo klasifikaci vyukovych metod, pro nase tcely se ale nejvice
hodi klasifikace podle Manaka. Manak klasifikoval vyukové metody podle riznych hledisek,
jako je poznani (didakticky aspekt), aktivity a samostatnost zakt (psychologicky aspekt),
mysSlenkové operace (logicky aspekt), faze vychovné-vzdélavaciho procesu (procesualni
aspekt), mySlenkové operace (logicky aspekt), faze vychovné-vzdélavaciho procesu
(procesualni aspekt), vyukové formy a prostiedky (organizacni aspekt) a aktivizaéni metody

(interaktivni aspekt) [49].

Vyukové metody a jejich klasifikace podle autort Maiidk a Svec (2003):

1. Klasické vyukové metody - metody slovni, metody nazorné-demonstracni, metody
dovednostné-praktické.

2. Aktivizujici metody - metody diskusni, metody heuristické, feSeni problému,
metody situacni, metody inscenacni, didaktické hry.

3. Komplexni vyukové metody - frontalni vyuka, kooperativni a skupinova vyuka,
partnerska vyuka, individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaku,
kritické mysSleni, brainstorming, projektova vyuka, vyuka dramatem, oteviené
uceni, uceni v zivotnich situacich, televizni vyuka, vyuka podporovana pocitacem,

sugestopedie a superlearning, hypnopedie [48].
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S Organiza¢ni formy vyuky

Organizaéni forma vyuky se tyka organizace a struktury vyucovaciho procesu. To
zahrnuje rozhodnuti o tom, jakym zptisobem budou probihat vyucovaci hodiny, jaké metody
vyuky budou pouzity a jaké materialni a nematerialni prostfedky budou k dispozici. Volba
organizacni formy ma vliv nejen na praci ucitele, ale také na praci studenti a na celkové
vysledky vyuky. Organizace vyucovaciho procesu zahrnuje peclivé planovani jednotlivych
prvka vyuky, jako jsou cile, obsah, metody vyuky, materialy, Cinnosti ucitele a studentd,
veetné usporadani v prostoru a case. Cilem organizace vyucovaciho procesu je dosazeni

stanovenych vyukovych cila [51, s 58].

Individualni forma vyucovani

Tahle forma vyuky je povazovana za jednu znejstar§ich. Individudlni forma
vyucovani se vyuzivala jiz ve sttedovéku. Individualni vyuka probiha podle Solfronka takto:

1. Prabéh vyuky se realizuje vétSinou v jedné mistnosti, ve které se nachazi skupina zakt
s riznymi urovnémi védomosti, véku a rizného poctu.

2. Kazdy zak pracuje individudln€ a s ostatnimi nijak nespolupracuje. Vyucujici se
vénuje kazdému zakovi zvlast.

3. Didaktické prostfedky jsou pfizptusobeny kazdému zaky zvlast.

4. Casova dotace vyuky nema stanovenou dobu trvani.

5. Umisténi vécnych prostfedka i zakt neni blize specifikovano [52, s. 67].

S touhle formou vyuky se lze setkat naptfiklad v uméleckych Skolach, pfi trénincich
§pickovych sportoved ¢ u vyuky mimofadné nadanych zakd. S individualni formou
vyucovani se lze setkat také pii douCovani. Produktivita prace pedagoga je pfi realizaci této
vyuky nizsi, vyuka je intenzivnéjsi, protoze vyucujici je zakovi celou dobu k dispozici.

Za tento typ vyucovani muzeme povazovat také razné formy distancniho vzdélavani
nebo doucovani. Pii této formé vyuky vykazuje pedagog nizsi produktivitu prace, ale proces

uceni je velmi intenzivni, nebot je pedagog zakovi neustale k dispozici [51, s 59].
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Formy hromadného vyucovani

J. A. Komensky byl ten, kdo v Evropé uspeésné zavadél formu hromadného vyucovani.
Zaci by se pii této vyuce méli rozdélit do t¥id podle jejich v&ku a $kolni vyspélosti. Tato
forma vyuky je dnes rozsifena po celém svéte.

Pti realizaci hromadné vyuky vyucuje pedagog vice zaku zaroveri, ¢imz se jeho prace
stava produktivnéjsi. Tahle forma vyuky dosahuje dobrych znalosti i dovednosti, které jsou
meéfitelné. Hromadna vyuka pari také k tém méné nakladnym, v neékterych pfipadech staci
vyucujicim jen tabule a kiida. Bohuzel je ale tato vyuka spojovana také s pasivitou zaku,

proto je dobré tuhle vyuku doplnit o nékteré jiné organizacni formy [51].
Individualizovana vyuka

Hromadna vyuka sice umoziuje zvysit efektivitu vzdélani, presto ma své nedostatky.
Hlavnim problémem hromadné vyuky je mala pozornost individualnim zvlastnostem zaku.
Pokud ucitel vyucuje 200 zakl, nezvladne je vSechny zcela poznat tak, aby byl schopny k nim
pfistupovat podle jejich individualnich potieb [49, s. 60].

Smyslem této vyuky je tedy vytvaret zakim takové situace, které jim umozni nalézt

nejlepsi podminky pro jejich vlastni uceni a vzdélani [53, s 229].
Skupinova vyuky

Tato forma vyuky je rozvijet u zaka spolupraci, poskytovani si pomoci, komunikaci
a odpovédnosti za spoleéné odvedenou praci. Ukolem ucitele pii této vyuce je predevsim
vybér vhodného uciva a zadani ucebnich uloh vyucovanym skupinam. Ucitel tak v této vyuce
pusobi jako poradce, organizator a usmérfiovatel samotné Cinnosti skupin.

Jednotlivci ve skupindch mohou mit podobu sourodé skupiny (homogenni), ve kterych
se nachazi zaci podobnych schopnosti, vykonu, prospéchu atd. Nekdy jsou ale vhodnéjsi

skupiny nesourodné (heterogenni), ve kterych maji ¢lenové razné funkce [50, s 60 - 61].

Projektova vyuka

Nékteré z vyukovych materiald vytvorenych na konci diplomové prace maji formu
projektové vyuky, ztohoto divodu je zde vlozena tato podkapitola, ktera se vénuje praveé

projektové vyuce.
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Pii projektové vyuce fesi zaci ukol komplexniho charakteru, takzvaného projektu.

Projekt by mél ¢astecné nebo uplné vychazet z praktickych potreb. Zakladnimi vlastnostmi

projektu jsou:
1. Zaci maji vliv na vybér, pripadné blizsi definici tématu.
2. Projekt by mél souviset i s mimoskolni aktivitou. Je spojen s prozitky zaka.
3. Na projektu by méli zaci pracovat z vlastniho zajmu, bez nutnosti vnéjsi motivace.
4. Ucebni projekt vede ke konkrétnimu vysledku.

Projekty mohou byt jak individualni, na kterém pracuje kazdy zak sam, tak skupinové.

Na skupinovém projektu muze pracovat skupinka zaku, tiida jako celek, nebo dokonce cela

Skola. Pfi této vyuce se rusi tradi¢ni rozdé€leni Skolnich predmétq, ale pfi realizaci projektu se

vyuzivaji poznatky hned z nékolika predmeéti.
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6 Didaktické prostredky

Didaktické prostfedky a jejich vyznam jsou pro tuhle praci dalezité, protoze cilem
prace je vytvorit vyukové materialy zaméfené na rozvoj 3D tisku a robotiky.

Kalhous a Obst definuji didaktické prostiredky jako: ,,vSe, ceho ucitel a zZdci mohou
vyuzit k dosazeni vyukovych cilii”. K didaktickym prostfedkim patii vyukové metody,
organizacni formy, ale také napftiklad vypocetni technika. Z téchto divodu délime didaktické

prostfedky na materialni a nematerialni [54, s. 358].
Klasifikace didaktickych prostiredki

Klasifikaci didaktickych pomucek 1ze najit vicero. Tato prace se zaméfi na prostiedky,

které jsou klasifikovany podle autorti Kalhous a Obst.
Ucebni pomucky:

Originalni pfedméty a realné skuteCnosti
- prirodniny, vytvory a vyrobky, jevy a déje.
Zobrazeni a znazornéni predmétt skuteCnosti:
- modely — statické, funk¢ni, stavebnicové,
- zobrazeni — prezentovano pfimo (obrazy, mapy, fotografie), prezentovano
pomoci didaktické techniky,
- zvukové zaznamy.
Textové pomucky
- ucebnice, pracovni materialy — pracovni listy, sbirky uloh, navody,
dopliikova a pomocna literatura,
- potrady a programy prezentované didaktickou technikou — televizni
a rozhlasové.
Specialni pomucky
- zakovské experimentalni soustavy, pomucky pro t€lesnou vychovu.
Technické vyukové prostredky:
- auditivni technika — CD ptehravac, sluchatka, mikrofony, rozhlas,
- vizualni technika — dataprojektor,
- audiovizudlni technika — interaktivni tabule, projektory, multimedialni

technika, pocitace,
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- technika fidici a hodnotici — vyukové programy, notebooky, mobilni

telefony, tablety, trenazéry.
Organizacni a reprograficka technika:

- fotolaboratore,

- kopirovaci a rozmnozovaci stroje,
- rozhlasova studia a videostudia,

- pocitace, pocitaCove sité,

- databazové systémy.

Vyukové prostory a jejich vybaveni:

ucebny se standartnim vybavenim,
- odborné ucebny, pocitacové ucebny,
- ucebny se zafizenim pro reprodukci audiovizualnich pomucek,
- laboratore,
- dilny, skolni pozemky,
- télocvicny, hudebni a dramatické saly.
Vybaveni ucitele a zaka:
- psaci potieby,
- kreslici a rysovaci potieby,
- kalkulatory, pocitaCe, notebooky, tablety, mobilni telefon,

- ucebni tbor, pracovni odév [53].
Funkce technickych vyukovych prostiredki

Technické vyukové prostiedky maji v dnes$ni Skole velky vyznam a potencial pro
zlepSeni a zefektivnéni vyuky. Jejich funkce jsou vSak nékdy nespravné chapany, zejména
v souvislosti s omezenym vnimanim jako prostfedku k vizualizaci uciva. Ve skutecnosti maji
technické vyukové prosttedky mnohem S§ir§i moznosti. Existuje mnoho systému, které je
popisuji z riznych hledisek, jako jsou pedagogicko-didaktické, psychologicko-fyziologické,
gnozeologické, teorie fizeni nebo komunikace. Tyto systémy popisuji rizné funkce
technickych vyukovych prostredkd, vCetn€ informacni, formativni, instrumentalni, motivacni,
fidici a racionalizacni. Tyto funkce jsou zakladem pro vyuzivani technickych vyukovych
prostiedkti ve vyuce a mohou pomoci zlepsit vyukovy proces jak uciteli, tak zakovi, Ci

zpfijemnit prostiedi, ve kterém vyuka probiha [55, s. 24-27].
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7 Prakticka cast

Vyukové materialy vytvorené v praktické casti jsou rozdélené na dvé Casti. Prvni ¢ast
obsahuje vyukové materidly, pomoci kterych jsou zéaci seznameni se zaklady technické
dokumentace, 3D modelovanim, 3D tiskem, praci snepdjivym kontaktnim polem
a programovanim obvodu. Na tuhle prvni Cast navazuje také druha ¢ast, kterou tvori nékolik
vyukovych material v podobé projekti. Tyto projekty jsou fazeny od téch nejjednodussich,
po ty slozitéjsi. Splnénim vSech pfiprav na projekty i projekti samotnych by mél byt zak
schopen sestavit i zavérecny projekt v podobé soutézniho robota. Zavéreénym a nejslozitéj§im
projektem je vyroba robota, ktery spliiuje pozadavky pro ucast na oficialnich robotickych
soutéznich disciplinach mini-Sumo a sledovani ¢ary s prekazkami.

Ke kazdé podkapitole jsou vytvoreny razné vyukové materialy. NejCastéji maji tyto
materidly formu prezentace, nékdy ale obsahuji také pracovni listy ¢i videa. VSechny tyto
materialy jsou vlozeny do pfiloh. Diplomova prace obsahuje shrnuti toho, co prezentace
obsahuji, pfipadné poznamky a zkuSenosti z realizaci té€chto projektu.

Pokud se budou prezentace v pfiloze prohlizet pouze v nahledném rezimu, pak
nebudou davat smysl, protoze obsahuji spoustu animaci, které se nam zobrazi ve spravném
pofadi az v rezimu prezentace.

Vytvorené vyukové materidly se opiraji o ramcové vzdélavaci programy hned
nékolika predméti. Vyukové materialy na konci této prace maji formu projektd, které spojuji
znalosti z nékolika predméta jako je informatika, ¢lovék a svét prace, fyzika ¢i dalsi Skolni
predméty.

Vesker¢ piilohy lze najit na CD nosici, ktery je piilozen k této diplomové praci.
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8 Pripravna cast

Tato kapitola zahrnuje zaklady technické dokumentace, 3D tisk, prace s kontaktnim
nepajivym polem a programovani, které jsou nezbytné pro tspé€sné splnéni projektt v dalsi
kapitole.

Vsechny vyukové materialy v této kapitole jsou rozdéleny a rozfazeny do vyucovacich
hodin jednotlivych pfedméti, do kterych toto ucivo spada vzhledem k ramcovym

vzdélavacim planam.
8.1 Technicka dokumentace

Technicka dokumentace, kterou zaci budou potiebovat k realizaci projektd, spociva
z velké ¢asti v technickém kresleni. S technickym kreslenim se zaci setkavaji naptiklad ve
vyuce matematiky, ale také ve vzd&lavaci oblasti Clovék a svét prace, konkrétné
v tematickém okruhu prace s technickymi materialy, ktery Skoly mohou ale nemusi vyucovat
[46].

S technickou dokumentaci 1 s technickym kreslenim se setkdvame Casto 1 v bézném
Zivot& i proto je dobré znat alespoii n&jaké zaklady. Ukolem této kapitoly je, aby Zaci uméli
Cist jednoduché technické vykresy, znali zakladni pravidla pravothlého promitani a uméli
také sami vytvofit jednoduchy nacrt soucasti ¢i mistnosti.

Cilem této kapitoly neni udélat se zakti nové konstruktéry, ale seznamit je se zaklady
technického kresleni a dokumentace, kterou budou v projektech potiebovat. Cela kapitola je
rozdélena do 7 hodin. Pfi nastavené vyuce jedné hodiny tydné€ by zéci tohle ucivo probirali
témér dva mésice, coz je pomérné dlouho na , teoretickou” vyuku v pracovnich ¢innostech, na

druhou stranu tento ¢as sta¢i maximalné na vysvétleni nékterych zaklada.
8.1.1 Technicka dokumentace

Predmét: Pracovni Cinnosti.

Tematicky okruh: Prace s technickymi materialy.

U¢ivo: Technické nacrty a vykresy.

Vyucovaci hodina: 45 min.

Ucebna: Bézna ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak je ochoten vést rozhovor na téma vyuziti technické dokumentace v b&zném

zivoté a v profesich, které se bez ného neobejdou.
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Vyukové metody: Vysvétlovani, rozhovor.
Organizaéni forma: Hromadna vyuka.
Pomiicky: Interaktivni tabule, prezentace.
Mezipredmétové vztahy: Vytvarna vychova, matematika..
Kli¢ové kompetence: Komunikativni.
Mozné zvidavé otazky:
- Proc€ je dobré se vyznat v technické dokumentaci?
- Jaké profese se bez technické dokumentace neobejdou?
Prubéh hodiny:
1. Prezentovéani prezentace s nazvem: Uvod do technické dokumentace.
2. Rozhovor na téma wvyuziti technické dokumentace v bézném zivoté

a v profesich, které se bez ného neobejdou.

Cilem této kapitoly je zaky seznamit s tim, co to znamena technickd dokumentace.
Prezentace, ktera je na tohle téma vytvorena, ma motivacni charakter. Motivace je pfi vyuce
techniky v béznych zakladnich skolach velice dulezita, jelikoz ve tfidach mame i takové zaky
a zacky, které technika moc nezajima. Proto se prezentace zaméfuje na piiklady z praxe, se
kterymi se setkal ¢i setkava kazdy z nas.

Zaci by se méli dozvédét, ze umét &ist technické dokumenty je velkou vyhodou
1vbézném zivoté a Ze se jim to bude hodit naptiklad pfi vybavovani domu nabytkem,
k sestavovani zakoupenych vyrobkt ¢i spravnému umisténi predméti. Priklady jsem zvolil
takové, které by méli oslovovat i divky, jako naptiklad postup instalace autosedacky.

Prezentace ale také ukazuje, které profese se bez technické dokumentace neobejdou.
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Instalace/umistnéni predmeét(

* U nékterych vyrobk( je zasadni jejich
umistnéni a instalace

Obrazek 14: Instalace autosedacky
(https://dmtoy.ru/blog/poleznye-sovety-roditelyam/kak-podobrat-pravilno-avtokreslo-dlya-rebenka/

https://www.maminka.cz/clanck/je-sedacka-v-protismeru-lepsi-i-pro-vetsi-deti-ano-jak-to-funguje)

Prace technického sméru

¢ Stavebnictvi
* Strojirenstvi
¢ Elektrotechnika

Obrazek 15: Prace v technickém sméru

(https://www.idomo.cz/CZ/clanky/2020/stavebnictvi-udaje-za-stpen-2020
https://logistika.eckonom.cz/c1-65901320-strojirenstvi-opisuje-od-automotive
https://www.technikaaremeslo.cz/technicke-remeslne-obory/elektrotechnika)


https://dmtoy.ruMog/poleznye-%5e
https://www.mantinka.cz/clanek/je-sedacka-v-protismem
https://wmvidomoxz/CZ/clanky/2020/stavebnictvi-udaje-za-srpen-2020
https://logistika.ekonom.cz/cl-65901320-strojirenstvi-opisuje-od-automotive
https://www.teclmikaaremeslo.cz/technicke-remeslne-obory/elektrotechnika

8.1.2 Technické kresleni a prostorové mysleni

Predmét: Pracovni Cinnosti.
Tematicky okruh: Prace s technickymi materialy.
U¢ivo: Technické nacrty a vykresy.
Vyucovaci hodina: 45 min.
Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.
Vyukovy cil: Zak rozezna rozdil mezi vykresem a nadrtem a vyjmenuje nazvy vybranych
geometrickych t&les. Zaci ochotnd rozviji svoji prostorovou predstavivost pomoci aplikaci na
pocitaci.
Vyukové metody: Vysvétlovani, prace s obrazem, samostatna prace.
Organizaéni forma: Hromadna vyuka.
Pomiucky: Pocitacova uCebna, interaktivni tabule, prezentace.
Mezipredmétové vztahy: Matematika — rozpoznani zakladnich geometrickych téles.
Klicové kompetence: Komunikativni, pracovni.
Mozné zvidavé otazky:
- Kdy je lepsi vyuzit nacrt a kdy vykres?

Prubéh hodiny:

1. Prezentace s nazvem: 1. Technické kresleni — tvod.

2. Prezentace s ndzvem: 2. Nazvy téles.

3. Samostatna prace na pocitaci na této internetové strance:

https://www.umimematiku.cz/cviceni-prostorova-predstavivost-narys-pudorys-bokorys

Prvni prezentace vytvorena ktéto vyuCovaci hodiné zakim vysvétluje, co je to
technické kresleni a kde ho lze v praxi vyuzit. Dale se prezentace vénuje postupu vytvareni
vykrest a vysvétluje rozdil mezi nacrtem a vykresem. Na zaveér prezentace obsahuje pravidla
pravouhlého promitani.

Druha prezentace obsahuje nékolik 3D téles, se kterymi budou zaci pracovat i béhem
dalsich vyuCovacich hodin. Pomoci obrazka a jejich prostorové predstavivosti by méli zaci
tyto télesa identifikovat spravnymi nazvy. Télesa by zaci jiz méli znat z hodin matematiky.

V navaznosti na dal§i hodinu, kterd se vé€nuje pravouhlému promitani a vytvafeni
vlastnich nacrtl, je vhodné se také v této hodin€ vénovat rozvoji prostorové predstavivosti. Na

internetu existuje vice aplikaci, které jsou k tomu zamétené, zde je vybrana jedna z nich.
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Technické kresleni

» Technické kresleni je zobrazeni trojrozmérnych
predmétl ve dvojrozmeérné roviné.

Obrazek 16: Technické kresleni
(https://slideplayer.cz/slide/5585134/)

Jak se jmenuje tohle téleso?

Odpoved

Obrazek 17: kuzel

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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8.1.3 Pravouhlé promitani

Predmét: Pracovni Cinnosti.
Tematicky okruh: Prace s technickymi materialy.
U¢ivo: Technické nacrty a vykresy.
Vyucovaci hodina: 45 min.
Ucebna: Bézna ucebna s projektorem.
Vyukovy cil: Zak vytvoii pomoci fyzického 3D modelu & obrazku naért télesa podle pravidel
pravouhlého promitani.
Vyukové metody: Vysvétlovani, napodobovani, samostatna prace.
Organizaéni forma: Hromadna vyuka.
Pomiucky: Interaktivni tabule, prezentace, 3D modely téles.
Mezipredmétové vztahy: Matematika.
Kli¢ové kompetence: Pracovni.
Mozné zvidavé otazky:
- Jak bychom vytvofili nacrt dutého télesa?
Prubéh hodiny:
1. Prezentace s nazvem: 1. Opakovani zakladt technického kresleni
2. Prezentace s nazvem: 2. Pravouhlé promitani

3. Textovy soubor: 3. cviceni

V prvni prezentaci si zaci zopakuji zakladni pravidla technického kresleni a pomoci
druhé prezentace jsou seznameni také se zdklady pravouhlého promitani. Pro zaky je v ptiloze
také nachystano cviCeni, pomoci kterého si procvicuji vytvareni nacrtd jednoduchych 3D
téles. Lepsi variantou tohoto cviceni ovSem je tyto télesa vytisknout na 3D tiskarn€ a rozdat je
zakiim, aby méli tyto télesa fyzicky pred sebou. Télesa ve formatu STL jsou také soucasti

ptilohy.
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Nacrt télesa

BOKORYS NARYS

Téleso

PUDORYS

Dopliite nacrt o pravy bokorys a pohled zdola

Obrazek 18: Nacrt télesa

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obrazek 19: 3D modely téles
(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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8.1.4 Koétovani

Predmét: Pracovni Cinnosti.
Tematicky okruh: Prace s technickymi materialy.
U¢ivo: Technické nacrty a vykresy.
Vyucovaci hodina: 45 min.
Ucebna: B&zna ucebna s projektorem.
Vyukovy cil: Zak vytvori pomoci fyzického 3D modelu nadrt télesa podle pravidel
pravouhlého promitani a sviij nacrt také okotuje.
Vyukové metody: Vysvétlovani, napodobovani, samostatna prace.
Organizaéni forma: Hromadna vyuka.
Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, 3D modely téles, posuvna méfitka.
Mezipredmétové vztahy: Matematika.
Klicové kompetence: Pracovni, k uCeni, k feSeni problémd.
Mozné zvidavé otazky:
- Jak zjistime rozméry diry uvnitf télesa?

Prubéh hodiny:

1. Prezentace s nazvem: 1. Kotovani.

2. Vytvareni kotovanych nacrta 3D téles vytisténych na 3D tiskarné.

V této kapitole se zaci uci nacrty téles také kotovat. Prezentace obsahuje par chyb, které
by méli zaci najit a opravit. Zavérecna animace na snimku vzdy na tuto chybu poukaze.

V druhé &asti hodiny se zakam rozdaji 3D modely t&les vytisknuté z 3D tiskarny. Zéci
maji za tkol k témto modelim vytvorit nacrty podle pravidel pravouhlého promitani véetné
pfidani skutecnych rozméri v podobé kot, které naméfi.

K meéfeni modelt je idealni ve vyuCovani pouzivat posuvna méfitka.
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Ukol
* Co tomuto vykresu chybi? Dopln ho a pripadné
chybéjici rozmeéry si vymysli.

Odpovéd
Wb

0

Obrazek 20: Chybéjici kota
(https://docplayer.cz/9738689-Kotovani-der-technicka-dokumentace-bc-lukas-prochazka-tema-kotovani-prvku-

1-kotovani-der-2-kotovani-zavitu-3-kotovani-sklonu-kuzelu-a-jehlanu. html)

Cviceni
e Cviceni:

— Vytvor okdtovany nacrt tohoto télesa podle zasad
technického kresleni a pravouhlého promitani.

Obrazek 21: tvorba nacrtu
(https://docplayer.cz/9738689-Kotovani-der-technicka-dokumentace-bc-lukas-prochazka-tema-kotovani-prvku-

1-kotovani-der-2-kotovani-zavitu-3-kotovani-sklonu-kuzelu-a-jehlanu. html)
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8.1.5 3D modelovani jednoduchych téles podle vykresu

Predmét: Pracovni Cinnosti, informatika.

Tematicky okruh: Prace stechnickymi materidly, algoritmizace a programovani, prace
s daty.

U¢ivo: Technické nacrty a vykresy, programovani, zavislosti a data.
Vyucovaci hodina: 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvoii pomoci zadaného naértu 3D model télesa na pogitadi.
Vyukové metody: Vysvétlovani, samostatna prace.

Organizaéni forma: Hromadna vyuka.

Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, pocitace, internet.

Mezipredmétové vztahy: Matematika, informatika.

Kli¢ové kompetence: Pracovni, k feSeni problému.

Prubéh hodiny:
1. Prezentace s nazvem: 1. Vytvareni 3D modela podle nacrta.

2. Samostatna prace: 2. Zadani pro zaky.

V této hodin€ si zaci vyzkousi ztechnického vykresu udélat 3D model. Prestoze by
tahle hodina byla vhodna zaradit do kapitoly 3D modelovani, vlozil jsem ji sem z divodu
navaznosti hodin.

Prezentace, ktera je vytvorena na toto téma, se sklada z vykresu, podle kterych maji zaci
vytvaiet 3D modely na pogitatich. Ukolem 2akd je tyto modely vytvofit v programu
TinkerCAD v casti bloky kodu. Tahle kapitola se da vyuCovat i v hodinach informatiky
a propojit ji tak s programovanim.

Pro nadané zaky je tu také ukol vytvorit stejné modely v programu SketchUp. Tento
ukol je sem zafazen nejen pro to, aby méli rychlejsi zaci co délat, ale také pro to, aby zjistili,
ktery program jim v budoucnu bude vice vyhovovat a uvédomit si vyhody a nevyhody
jednotlivych programu.

Tém zakam, ktefi by si s modelem nevédéli rady, mize ucitel ukazat feSeni v podobé
spravného blokového kodu. Zaci si tak mohou snadno najit ve svém kodu chybu a tu opravit.

Je dobré zakum pred touhle aktivitou pfipomenout, ze k jednomu vysledku muze vést
nékolik cest. Pokud tedy zaci maji kod poskladany jinym zptsobem ¢i je jejich téleso slozeno
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i zjinych zakladnich tvara nez téch, které ucitel ukazuje, nemusi se jednat o chybu. Kreativita
je naopak v této oblasti vitana, ale vysledek musi rozmérové a tvarové souhlasit se zadanim.
Ukoly v prezentaci jsou fazeny od t&ch nejjednodussich, ve kterych maji Zaci vytvorit
kvadr, az po ty naro¢néjsi. Kazdy ukol v prezentaci nabizi navic jednu napovédu ve forme
obrazku 3D télesa, ktery nacrt predstavuje. Tyhle napovédy je dobré zakim ukazovat az
u téch slozitéjSich téles, které si uz nékteti zaci nedokazou podle nacrtu predstavit. Na konci
ucitel muze zakim ukazat jedno z moznych feSeni a pfipadné s nimi vést rozhovor, jak si
s modelem poradili oni a zjistit, kdo uvazoval stejné a ma podobny kod a kdo se vydal jinou

cestou.

4. téleso

30

60

Napoveda

100

100

Obrazek 22: modelovani 3D télesa z nacrtu

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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4. téleso

' 30

60

100

100

.

Pridat D O‘ s o €V €Prana @ supné nany P
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Obrazek 23: 3D modelovani pomoci blokového programovani

(Zdroj: vlastni zpracovani)
8.1.6 Nacrt a modelovani mistnosti

Piredmét: Pracovni Cinnosti.

Tematicky okruh: Desing a konstruovani.

Ucivo: navod, predloha, nacrt, plan, schéma.
Vyucovaci hodina: 45 min.

Ucebna: Ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvoii naért vybrané mistnosti & jednoduchého domu pomoci zadanych
pravidel.

Vyukové metody: Vysvétlovani, samostatna prace.
Organizacni forma: Hromadna vyuka.

Pomucky: interaktivni tabule, prezentace.
Mezipiredmétové vztahy: Matematika.

Kli¢ové kompetence: Pracovni.
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Prubéh hodiny:
1. Prezentace s ndzvem: 1. Nacrt mistnosti.
2. Samostatna prace: 2. CviCeni - nacrty pokoju.

3. Zadani domaciho ukolu: Vytvor okotovany nacért svého pokoje.

V této hodin€ by se zaci méli naucit vytvaret zjednodusené nacrty mistnosti. Dulezité je,
aby si uméli zaznacit okna a dvete podle toho, jakym smérem se oteviraji.

Za domaci ukol maji zaci vytvorit nacrt svého pokoje, nebo si vymyslet pokoj podle
vlastnich predstav. Na tento doméaci ukol navazuje ¢tvrty projekt, ve kterém budou tento

pokoj modelovat ve 3D na pocitaci.

Zakladni pravidla nacrtu mistnosti

Hlavnim pohledem je pudorys

Stény mistnosti se kresli plnymi silnymi carami

Okna se znaci timto zpUsobem:

U dvefi se vidy znaci, jakym smérem se
oteviraji:

I

Obrazek 24: kotovani pokoje

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Ukol 1.

* Vytvor nacrt pldorysu této mistnosti

Obrazek 25: nacrt pokoje

(Zdroj: vlastni zpracovani)
8.2 3D modelovani

Pomoci n€kolika vyukovych materialt, které jsou piipraveny v druhé praktické Casti,
by se zact méli naucit vytvaret jednoduché 3D modely na pocitaci. 3D modelovani jsem se
také vénoval ve své bakalarské praci, ve které jsem vytvoril jak video, tak textové obrazkovy
navod pro modelovani jednoduchého domecku s nabytkem [16]. Svoji praci jsem si jiz mohl
vyzkouset v praxi. VétSinu zakt 3D modelovani bavi, zvlast kdyz maji zajimavé volngjsi
zadani. Ze zkuSenosti vim, ze zvlast' mladsi zaky vice bavi, kdyz mohou modelovat domy a
dalsi velké objekty, do kterych si nasledné mohou vkladat dalsi ziskané modely z internetu.

Budu zde vyuzivat dva modelovaci programy. Tim prvnim je program SketchUp,
ktery je lepSi na modelovani vétSich a slozit€jSich objektd jako jsou budovy, ale Ize v ném
vytvaret také mensi modely. Vyhodu programu vidim v moznosti stahovani velkého mnozstvi
objektl, protoze program ma obrovskou knihovnu, kterou pomahaji tvorfit uzivatelé celého
svéta. Zak si tak do programu muZe stahovat napiiklad elektronické soudastky jako je
napiiklad LED dida, Arduino, kontaktni nepdjivé pole, motory... V programu jdou navic

tvotit pomérné slozité 3D modely.
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TinkeCAD je druhym 3D modelovacim programem, kterému se prace vénuje.
Program je urCeny predevsim k vytvareni mensich jednodusSich modelt. Umi dobfe scitat
a odcitat objekty od sebe, coz SketchUp ve free verzi neumi. Dal§i vyhodou je moznost
generovani ozubenych kol, zaviti ¢i vytvaret modely pomoci programovani. Proto se hodi,
aby zaci znali oba dva tyto programy a pii modelovani si zvolili ten, ktery jim sedi vic, nebo
vyuzili vyhody obou programu.

S zaky na zékladni Skole zafinam modelovat jiz na prvnim stupni, v hodinach
informatiky. Vyhodou obou zminénych modelovacich programt je, Ze jsou online, zdarma.
Nemusi se také nic stahovat, ani instalovat, staci se jen registrovat na stranky aplikace nebo se
pfihlasit pomoci existujictho Gmailu. Jelikoz modelovani probiha pomoci webového
prohlizece, projekty se nam ukladaji na cloud. Modely se tak daji snadno sdilet ¢i na nich dale

pracovat z domu.

8.3 Vyuka 3D tisku

Predmét: Informatika.

Tematicky okruh: Digitalni technologie.

U¢ivo: hardware a software.

Vyucovaci hodina: 2 x 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak rozpozna spravny format 3D modelu pro 3D tisk. Ochotné vyhledava
a stahuje modely na internetu a provede jejich spravné nastaveni k naslednému tisku.
Vyukové metody: Vysvétlovani, napodobovani, samostatna prace.

Organizaéni forma: Hromadna vyuka.

Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, pocitace, internet.

Mezipredmétové vztahy: Pracovni Cinnosti.

Kli¢ové kompetence: K uceni, k feSeni problému, digitalni.
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Prubéh hodiny:
1. Prezentace s nazvem: Nastaveni modelu pro 3D tisk.

2. Video: https://www.youtube.com/watch?v=zUHF1{WZPhE&t=50s

3. Vyhledavani zajimavych modeld na strankach: www.thingiverse.com,

www.printables.com

4. Umistovani vybranych 3D modeld na podlozku.

V této podkapitole by se méli zaci naucit nastavit 3D modely na tisk. Na tuhle kapitolu
je vytvorena prezentace, ktera zaky provadi celym postupem nastaveni modelu na tisk. K této
prezentaci lze také v piiloze najit 12 téles ve formatu STL, na kterych si zaci mohou trénovat
spravné umisténi modell na podlozku.

Zacatek prezentace obsahuje odkaz na video, ve kterém je popsano, jak 3D tisk
funguje a k ¢emu se vyuziva. Tohle video od NEZkreslené védy je moc pékné zpracované,
takze i kdyz trva témeér devét minut, tak zaci vétSinou bez problému udrzi pozornost.

Nasledn& se prezentace vénuje motivadni &asti. Zaci jsou zde nabadani k zamysleni
nad tim, co by si chtéli vytisknout a nasledné¢ model této véci zkousi najit na internetoveé
strance thingiverse.cz a printables.com, které obsahuji velkou knihovnu modela uréenou k 3D
tisku.

Poté se prezentace vénuje formatim, které se vyuzivaji na 3D tisk. V nasem piipadé
budeme vyuzivat modely ve format STL, které budeme nahravat do programu PrusaSlicer.

Zbytek prezentace se veénuje pravé programu PrusaSlicer, ve kterém budeme
nastavovat modely na tisk. V prezentaci je nejprve ukazano, jak importovat modely z pocitace
do programu. Nékteré importované modely mohou obsahovat chyby, které je potieba opravit.
Pokud by se model neopravil, mohlo by se stat, ze vytisknuty model bude mit nekteré kazy,
nebo dokonce muze i cast modelu chybét. Opravit model se da pfimo v programu PrusaSlicer,
staci k tomu kliknout na jednu ikonu, kterda model automaticky opravi. Je potfeba ovSem
nasledné model zkontrolovat, protoze se obCas stava, ze vlivem automatické opravy dojde
k poskozeni modelu. Importované modely z programu SketchUp jsou znamé tim, ze Casto

tyto chyby mivaji, proto je potfeba model vzdy po vlozeni do programu zkontrolovat.
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Neopraveny model (slicovany)

R
Tiskdma

=1 B Original Prusa MING & MINI+
Padpdny | 2adné
Wipili | 15% < Limea[]

% €1 fipkast @

‘ MNagey Editace
|
|

Oprven\'/ model (slicovany)

Tigkhrng

=1 B Origmal Prusa MR & bINEs
Podpéry: | Zadné
vyplie| 15% Limec:[]

Nz Editace
€1 Gipkast & 3

Obrazek 26: oprava modelu pred tiskem

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Jestlize je model v poradku vlozen do programu a ptipadné opraven, pak je potieba ho
spravné umistit na podlozku. K umisténi modelu na podlozku ma tento program nastroje,
které toto umisténi ulehcuji. Je potieba se vzdy ale dobfe rozmyslet, jakou plochu k podlozce
prilozit. Obecné plati, ze je dobré na podlozku pfichytit co nejvétsi plochu modelu. Zaroven je
ale dulezité se také co nejvice vyvarovat mostim, nutnosti vytvaret podpory a dalSim
komplikacim, které jsou v prezentaci vysvétleny a nazorné ukazany.

Jestlize je model spravné umistén na podlozku, je mozné tento model zkusit slicovat
a zjistit, zda je prvni vrstva spravné pfichycena na podlozce a neobsahuje napiiklad né&jakou
chybu. Prvni vrstva je pii tisku nejdulezitéjsi, ale je dobré zakum fici, at’ zkontroluji i zbytek
vrstev.

Pokud je model spravné usazeny na podlozce, pfichdzi na fadu nastaveni tisku. Zde je
potteba zvolit napfiklad spravnou vysku vrstev, druh materialu a tiskarny, kterou pii tisku
budeme vyuzivat, podpéry a vyplii modelu. Vétsinou jsou zde ulozené hodnoty, které byly
vyuzity pii predchozim tisku. Pfesto je potfeba tyto hodnoty peclivé zkontrolovat, aby

nedoslo k né&jaké kolizi.
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Aby si zaci procvicili predevsSim spravné umisténi modelu na podlozku, je pro né
nachystana aktivita. V pfiloze je ve formatu STL vytvofeno 12 riznych 3D modeld, které
maji zaci vyzkouSet spravné usadit na tiskovou podlozku a kontrolovat také prvni vrstvu.
Nektera télesa jsou jednoducha, takze by se dali usadit na kteroukoli plochu a tiskarna by si
s tim pravdépodobné poradila. Presto je dobré zaky upozornit, aby dodrzovali pravidla, ktera
se do ted” naucili, takze idealni feSeni je vzdy jedno. Néktera télesa jsou ale naopak slozita,
takze se zaci nevyhnou nutnosti vyuziti podpér k tomu, aby se dal model vytisknout. Jeden
model obsahuje chybu, na kterou zaci pfijdou pouze, kdyz budou spravné kontrolovat prvni

vrstvu.

Umistni co nejlépe téchto 10 modeld
na tiskovou podlozku

Obrazek 27: umisténi 3D téles na podlozZku
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Ke konci se prezentace zaméfuje na nastaveni dvojbarevného tisku, ktery se zakim
bude pfti dalSich projektech hodit. Na uplném konci popisuje, jak hotovy program nahrat do
tiskarny.

Prestoze nastaveni tisku neni zadna véda, doporucuji, aby zéaci nastavovali modely na

tisk jen cvicné. SkuteCny program pro tisk by mél nastavit ucitel, aby zamezil kolizim, které
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by mohly vzniknout Spatnym nastavenim tisku ze stran zak(i. Pokud zaci budou skutecné
nastavovat model na tisk sami, pak je potfeba, aby ucitel toto nastaveni vzdy pecliveé

zkontroloval.

Thinkgiverse

* Modely pro 3D tisk volné ke stazeni

Obrazek 28: Stahovdni modelii z internetu

(zdroj: www.thingiverse.com)

2 - Krychle s dirou

Obrazek 29: usazeni modelu na tiskovou plochu

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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http://www.thingiverse.com

Vicebarevny tisk

8 “Bez ndava - PrusaSiicer-25.0-beta] zalodeny na i3t - o x
Soubor Editovat Qeno Zobeazen Konfigurace Bomoc

(® podlotia ) Nastovenitisiai IO Nastavens flamentu 1 Nastaven tiskbery * Jednoduchy © Polodly @ Expart
Nasavens tisks:

© B 020mm QUALITY (upraveno) -lo
Frament

BB Generic PETG o
Tiskarna
5 B Orignal Pruss MINI & MiNI~ -]
Roptey Visde
WPk 15% ~ umec[]
Nazev Ednace
1 - rémetenst y
2 - wychie s dirous
3. upravend L tiess s divoust
4- plikoue sy
5+ Libiesosy (:]

6 valecsu
7 - kvbors dirouss
8- jetecsn
9 koulest!
10 - kst

eeeoe00000

Manipulace s objektem

Svétove soufadnice et x v z

Pozce: 15229 (9946 | MR |mm2
Onoce: o o o b D
Métitis 100 100 100 %
Razmie D% |04 |#D  |mm
Cleace

Rozmér. 2936x3043x2823 Objem: 1088801
Facety  26(1 sténa)
Nebyly 2ji5tény Zadné chydy

Obrazek 30: vicebarevny tisk
(Zdroj: vlastni zpracovani)

8.4 Prace s nepajivym polem

Predmét: Fyzika.

Tematicky okruh: Elektromagnetické a svételné d¢je.
Ucivo: elektricky obvod — zdroj napéti, spotiebic, spinac.
Vyucovaci hodina: 2 x 45 min.

Ucebna: Pocitacova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zaci vysvétli funkci zadaného obvodu podle schématu a nasledné ho sestavi ve

virtualni i fyzické podobé.

Vyukové metody: Vysvétlovani, samostatna prace, heuristicka, feSeni problému.
Organiza¢ni forma: Hromadné vyucovani, skupinova vyuka.

Pomucky: Interaktivni tabule, prezentace, pocitace, internet, elektronické soucastky.
Mezipiredmétové vztahy: Pracovni ¢innosti.

Klicové kompetence: K uceni, k feSeni problému.
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Prubéh hodiny:
1. Prezentace s nazvem: Prace s kontaktnim nepéjivym polem.

2. Samostatna prace v programu Tinkercad.

Cilem této kapitoly je zaky seznamit se zakladnim zapojenim obvod( v nepajovém
poli. Tato podkapitola predpoklada, ze zaci maji alespon zakladni teoretické znalosti z oblasti
elektrofyziky. Zaroven je ale tato kapitola udélana tak, aby ji bylo mozné realizovat
i se zaCateCniky, ktefi se zapojenim obvodi nemaji zadné zkusenosti. Prezentace je rozdélena
do dvou casti. V té prvni ¢asti se zaci uci pracovat s virtudlnimi obvody na pocitaci, kde
sestavuji obvody nanecisto. Prezentace obsahuje také spravné reSeni. V druhé Casti pak zaci

sestavuji obvody také realné€ za pomoci nepdjivého kontaktniho pole.

Zapoj obvod podle schématu
- Prepinani svetel

"

O

Obrazek 31: schéma obvodu

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Na zacatku prezentace seznamuje zaky s prostifedim TinkerCAD — obvody. Tento
program umoziuje zakim sestavovat jednoduché obvody nanecisto. Program nabizi pomérné
pestrou knihovnu soucastek, které mize uzivatel ve svych virtualnich obvodech vyuzit. Na
vybeér jsou dokonce 1 nékteré drazsi elektronické pfistroje jako je naptiklad osciloskop. Dalsi
vyhodou programu je moznost spusténi simulace, ve které si zaci mohou vyzkouset, zda jim

obvod skutecné funguje. Pomoci simulaci zaci mohou predejit nékterym kolizim, které by
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nastaly v pfipadé skute¢ného zapojeni. Napiiklad pokud zvoli zak pfiliS velky prediadny
rezistor, pak se LED dioda dostatecné nerozsviti, pokud naopak zvoli piili§ maly nebo zadny,
program uzivatele upozorni, ze dojde ke zniCeni této soucastky. V pfipade, ze do naSeho
obvodu pfipojime 1 néktery mikropocitac, jako je naptiklad Arduino ¢i MikroBit, 1ze obvod
ptes tuto aplikaci také virtualné programovat.

Zaci maji nejprve za ukol sestavovat v programu jednoduché obvody podle schématu.
Cilem kazdého schématu je zasvitit urity poCet zarovek a pripadné je také ovladat prepinaci.
Prezentace napiiklad nabada zaky k zamysleni, jak ovladat jednu Zarovky ze dvou mist. Zaci
zde také zkousi vymyslet vlastni schéma nékterych zapojeni a ty také virtualné realizovat
v programu TinkerCAD. Celkem Zzaci sestavuji pét obvodu.

Jestlize Zaci zvladli sestavit obvody pomoci vodict, pak by se méli pustit do
sestavovani virtualnich obvodi pomoci nepajivého kontaktniho pole. V prezentaci jsou
vysvétlena zakladni pravidla pro praci s touhle elektronickou soucéastkou. Schémata, podle
kterych budou zaci sestavovat obvody za pomoci nepajivého kontaktniho pole, jsou stejna
jako v ptedchozich ukolech.

Na zavér této prvni Casti maji zaci za ukol nahradit zarovky LED diodami a opét tyto
obvody realizovat virtualné v kontaktnim nep4ajivém kontaktnim poli. Nez se ale zaci pusti do
prace s LED diodami, je potieba si zopakovat zakladni principy toho, jak se zapojuje LED
dioda. Dale je potieba zakim pripomenout, jak se pocita predfadny rezistor pfed LED diodu.
Prezentace tohle téma vysvétluje za pomoci upraveného vzorce Ohmova zakona. Jakmile jsou
zaci stouhle problematikou seznameni, je potieba zakim jeSté ukazat jak ménit odpor
rezistoru v programu TinkerCAD. Nasledné se mohou zaci pustit do prace. Zapojeni LED
diod do obvodu je naro¢néjsi, jelikoz k nim zaci musi pfipojit také rezistory a otoCit diodu
spravnym smeérem. Jakmile ale zaci tento ukol vyfesi, tak maji udélanou “virtualni §ablonu®,
ktera se jim bude hodit v druhé Casti, ve které tyto obvody budou sestavovat realné.

Diky tomu, Ze si jednotlivé obvody sestavili na pocitacich, mohou snadno tyto obvody
také sestavit realné a pokud budou davat pozor a vSe zapoji do stejnych radkd, tak jim obvod
bude fungovat realné stejné, jako fungoval ve virtualnim prostredi. Je dobré zaky upozornit,
aby zdroj napéti v podobé Cerveného dratu, zapojovali vzdy az jako posledni. Pied zapojenim
tohoto Cerveného dratu je vhodné, aby jim obvod ucitel zkontroloval. Pokud zaci pracuji ve
skupinkach, tak skutecné ucitel muze tyto obvody kontrolovat a nasledné zakim zapojeni
odsouhlasit. Pokud bude ve tfidé pfili§ mnoho skupinek nebo bude kazdy zak sestavovat sviij

vlastni obvod, ucitel bude nucen tuto kontrolu nedélat, nebo ji provadét ndhodné, protoze by
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byla kontrola pfili§ ¢asov€ narocna. Prezentace také piipomina, co se muze stat, pokud Zzaci

zapoji obvod do zkratu.

K realizaci zapojeni t€chto obvodu je pro zaky potieba nachystat tyto soucastky:

Zdroj napéti (4x baterie + bateriovy box)
Vodic¢e (min. 4x kolik — kolik)

Nepajivé pole

LED dioda (3x)

Prepinace (2x)

Rezistory (1x 220Q, 1x 100Q)

Obrazek 32: elektronické soucastky

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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8.5 Programovani obvodu

Predmét: Informatika

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani

U¢ivo: programovani

Vyucovaci hodina: 2 x 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvoii programovatelny obvod, ktery nasledng piipoji k pogitadi a nahraje
do néj program podle zadani.

Vyukové metody: Vysvétlovani, napodobovani, samostatna prace.

Organizac¢ni forma: Hromadné vyucovani, skupinova vyuka.

Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, poCitaCe, internet, elektronické soucastky.
Mezipiredmétové vztahy: Fyzika.

Klicové kompetence: K uceni, k feSeni problému.

Prubéh hodiny:
1. Prezentace s nazvem: Programovatelné obvody.
2. Virtualni zapojeni a programovani obvodu.

3. Realné zapojeni a programovani obvodu.

Zaci si vtéto kapitole vyzkousi piipojit LED diodu k Arduinu. Tohle zapojeni
umoziuje diodu programovat. Zaci se tak seznami se zakladnim propojenim Arduina
s pocitacem a také jeho programovanim. K této kapitole je vytvorena prezentace, kterd ma 26
snimk.

Nejprve se prezentace vénuje instalaci programu a potfebného ovladace. Tuto instalaci
je lep§i mit pred hodinou jiz hotovou, zde slouzi jen pro to, aby zaci védéli, co je potieba si
nainstalovat v pfipadé, ze by chtéli v této praci pokracovat také doma.

Nasledné se prezentace vénuje tomu, jak sparovat Arduino s pocitacem. Po spravném
postupu parovani by se zakim méla rozblikat integrovana LED dioda na Arduinu v urcitych
intervalech. Ze zaCatku muze tento krok nékterym zaka trvat podstatn€ déle nez jinym. Z toho

divodu lze rychlejsi zaky zabavit tak, ze jim dame za kol tohle blikani napfiklad zrychlit.
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Nahrani programu do Arduina

* Pockejcca 10s.

* Pokud za¢ne dioda blikat, pak propojeni
funguje.

» Jestlize dioda neblik3,
je potreba nastavit jiny
procesor.

* Pokud ti Arduino blika, | s
zkus toto blikani zrychlit.

Obrazek 33: parovani Arduina s pocitacem

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Jakmile je vSe hotovo, mohou se zéci pustit do plnéni dalsiho ukolu, ve kterém maji za
ukol zapojit a naprogramovat, virtualné v programu TinkerCAD, jednu externi LED diodu
tak, aby blikala. Problém u virtualniho zapojeni je ten, ze zde zaci maji moznost vyuzit pouze
Arduino ve verzi Uno, ale realn€ budou pracovat s verzi Nano. Jestlize jim dioda na pocitaci
blika, pak se mohou pustit do realného zapojeni.

Program TinkerCAD umi prevadét blokovy kod do jazyka C++, zakim tak staci tento
kod zkopirovat, vlozit do aplikace Arduino ID a z ného nasledné nahrat kod taky do realného
Arduina.

Prezentace obsahuje veskera feseni, takze si zaci mohou po odkryti vysledka ucitelem
vSe zkontrolovat, pfipadné si podle ni néco doplnit ¢i opravit.

Zaci by méli piidat také a naprogramovat i druhou LED diodu. Tyto diody maji blikat
stiidave, stejné jako blikd Zelezni¢ni prejezd. Poslednim tukolem pro rychlejsi zaky je

vytvoreni semaforu.
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Potiebné elektronické vybaveni:
- Kontaktni nepajivé pole
- Arduino

- Kabel na propojeni pocitace s Arduinem

+
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Obrazek 34: Virtudlni zapojeni
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Blokovy program

nastavitkolik 2 v na VYSOKE »
nastavitkolik 3 * na NIZKE
ol © i~

nastavitkolik 2 * na NiZKE »

nastavitkolik 3 * na VYSOKE w»

cokat @) sekuna »

Obrazek 35: program pro oviadani LED diod
(Zdroj: vlastni zpracovani)




9 Projektové ukoly

Tato kapitola se vénuje tvorbé dalSich vyukovych materiala. Tyto didaktické materialy
Zavéreénym ukolem je vyroba soutézniho robota. Tvorbé tohoto velkého projektu by méli
predchazet predeslé mensi projekty, na kterych by zak mél ziskat zkuSenosti a dovednosti ke
splnéni tohoto zavérecného projektu.

Podobné jako k predchozi kapitole i k této kapitole jsou ke kazdému projektu

vytvoreny vyukové materialy, které jsou soucasti pfilohy.
9.1 Modelovani domu promoci programu SketchUp

Piredmét: Informatika.

Tematicky okruh: Data, informace a modelovani, digitalni technologie.

U¢ivo: Modelovani, prace ve sdileném prostiedi.

Casova naroénost: 2 x 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvori jednoduchy model domu v program SketchUp. Zak importuje
ausadi alesponl jeden 3D model, stazeny zinternetu, do projektu s vytvorenym domem
v programu SketchUp.

Vyukové metody: Vysvétlovani, napodobovani, projektova vyuka.

Organizacni forma: hromadné vyucovani, projektova vyuka.

Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, pocitace, internet.

Mezipredmétové vztahy: Pracovni Cinnosti.

Kli¢ové kompetence: K uceni, pracovni.

Prubéh hodiny:

Prihlaseni do programu SketchUp

Zakladni nastaveni programu

Seznameni se zakladnimi néstroji

Zadani prace

Samostatna prace zaki — modelovani domu podle videa.

Import 3D modelii z knihovny

Uprava modelu

S AN o

Prezentace a zhodnoceni prace zaku
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Nejprve je zakim potieba ukéazat, kde aplikaci SketchUp najdou. Zaci mohou také zkusit
aplikaci najit sami jen podle nazvu. Pokud ucitel chce usetfit ¢as, mize jim také poslat odkaz
napfiklad pfes email. Abychom mohli program pouzivat, musime se nejprve do aplikace
registrovat, pfipadné se do ni pfihlasit. PfihlaSeni do aplikace je mozné pomoci jiz stavajiciho
Gmailu.

Jakmile se zaci prihlasi do aplikace, ucitel by mél nejprve vysvétlit zakim, co
naleznou v zakladnim menu, ale hlavné jim ukézat, jak vytvofi novy projekt. Ze zacatku si
zaci voli, sjakymi jednotkami budou dale pracovat. Prestoze to neni pro nas prvni ukol
dulezité, je lepsi, aby si zvykli jiz ted’ volit jednotky v milimetrech.

Po prvotnim nastaveni projektu je potfeba zakam alesponi letmo vysvétlit, jak funguje
panel nastroju a jelikoz nastroji neni mnoho, také jim v rychlosti ukazat, jak a kde se
pouzivaji.

Ze zacatku muze byt pro zaky problém i samotny pohybna pracovni plose.
K pohybiim dopfedu, dozadu, doprava, doleva, nahoru, doli a otaCeni modelu/pohledu, se
v programu SketchUp vyuziva kolecka mysSi. Naptiklad pfi otaCeni v programu je potieba
drzet zmacknuté kolecko mysi.

Prvnim ukolem zakl je vytvorit vlastni domecek se zahradou. Ucitel miuze zakim
nejprve ukazat, jak se tento domecek tvoii a nasledné zaky nechat pracovat samostatné, nebo
jim poskytnout video, které je vlozené v piiloze s nazvem ,,Modelovani 1.

Diky postave, ktera se vlozi do nového projektu automaticky, zaci v tomto ukolu
nemusi vyuzivat jednotky a domecek vytvofit podle velikosti této postavy.

Nejvice zaky na téhle hodiné bavi stahovani modelt z internetu. Problémem ovsem
jsou modely, které jsou naro¢né na operacni pamét’ pocitace 1 prohlizee. Po importu téchto
soubort se jejich projekt muze zacit sekat. Je potieba tedy zakam fict, at’ stahuji modely
s maximalni velikosti do 3 MB. Pokud tento ukol budou plnit zaci Sestého rocniku,
pravdépodobng jesté nebudou umét prevadet jednotky, proto je potieba jim také fict, ze pokud

ma n¢jaky model velikost napsanou v kB, tak tyto soubory mohou stahovat bez problému.
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Obrazek 36: 3D model jednoduchého domu
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Ke konci hodiny je dobré zaky upozornit, at si projekt pojmenuji napiiklad pod
nazvem ,prvni_model domu® a nasledné ho ulozi. Dale je zakim dobré piipomenout, Ze si
tento program mohou otevfit také doma a pokud se ptihlasi pod stejnym uctem, pak mohou
pokracovat tam, kde skoncili. Dobra motivace pro zaky je ta, ze své modely v dalsi hodiné
odprezentuji svym spoluzakim.

Tuto vyuku jsem jiz nekolikrat realizoval a méla vzdy u zaka velky uspéch. Prestoze
nektefi zaci doma uz jen stahovali dalsi a dalsi modely z knihovny, byl jsem piekvapeny, co
vSechno zaci ve svém volném case v programu vytvorili.

Tato vyuka je zaméfend na to, aby se zaci seznamili s modelovani ve 3D, lze ji ale
také propojit s vyukou 3D tisku. Cim dal ast&ji se ve svété, ale uz i u nas, zadinaji stavét
domy za pomoci 3D tisku [56]. Zakam tak lze naptiklad pomoci videa ukazat, jak prib&h
tisknuti takového domu vypada v praxi.

Druhou moznosti, jak propojit tuto vyuku s 3D tiskem, je napfiklad udélat soutéz
o nejhez¢i model domu. Vyherni dim pak zmensit na piijatelnou velikost a nasledné ho

vytisknout.
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Obrazek 37: modely domii Zdkil 1
(Zdroj: vlastni fotoalbum)

Obrazek 38: modely domii Zdkii 2
(Zdroj: vlastni fotoalbum)
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Obrazek 39: modely domii Zdkii 3
(Zdroj: vlastni fotoalbum)

9.2 Vykrajovatka z 3D tiskarny

Predmét: Informatika, pracovni Cinnosti.
Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani, prace s technickymi materialy.
U¢ivo: programovani, technické nacrty a vykresy, technické informace, navod.
Casova naro¢nost: 3 x 45 min.
Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.
Vyukovy cil: Zak vytvoii z fyzického modelu okotovany naért vyrobku, pomoci kterého je
schopny vytvofit virtualni 3D model vyrobku s maximalni odchylkou jednoho milimetru od
ptivodniho fyzického modelu. Zak si na internetu vybere podle svého uvazeni obrazek, podle
kterého vymodeluje vykrajovatko v programu SketchUp.
Vyukové metody: Diskuze, vysvétlovani, prace s obrazem, samostatna prace, projektova
vyuka.
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Organizacni forma: hromadné vyucovani, projektova vyuka.
Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, pocCitace, internet, 3D tiskarna.
Mezipredmétové vztahy: Matematika.

Klicové kompetence: K uceni, pracovni.

Prubéh hodiny:

1. Pfihlaseni do programu Tinkercad

2. Prezentace s ndzvem: 1. Jednoducha vykrajovatka

3. Samostatna prace zaka: rozdat 3D modely nebo poslat zakiim soubor s nazvem:
2. zadani pro zaky bez modelu
Prezentace s nazvem: 3. Slozité vykrajovatko na perni¢ky
Samostatna prace zaku na vlastnim projektu v podobé€ vykrajovatka na pernicky.
Prezentace vysledki a zhodnoceni prace zaka

3D tisk modelu

N ks

Ukolem tohoto projektu je zaky seznamit s modelovanim v programu TinkerCAD za
pomoci blokového programovani. Modelovani za pomoci blokového programovani miaze byt
pro zaky velmi rychly a snadno upravitelny zpisob vytvareni 3D modelu. Ucitel navic mize
zaktum snadno sdilet feSeni, které si zaci nasledné mohou u sebe opravovat.

V tomto projektu budou zaci modelovat vykrajovatka na pernicky podle predlohy ¢i si
vytvaret vlastni. Méli by tak vyuzivat znalosti z méfeni, technického kresleni, prostorového
mysleni a programovani. K tomuto projektu je vytvorena prezentace, ktera obsahuje veskeré
zadani pro zaky vcetné nékterych moznych feseni.

Na uvod je v prezentaci rozebrano, jak ma spravné vykrajovatko vypadat, jaké jsou
jeho zakladni vlastnosti, aby spravné fungovalo a k ¢emu dal§imu kromé vykrajovani
pernicku 1ze vyuzit.

Po uvodu, ktery mé zaroven slouzit i jako motivacni Cast, dostanou zaci do ruky
hotovy vytisk 3D modelu vykrajovatka a jejich ukolem bude vytvofit co nejpresnéjsi kopii na
pocitaci.

Na snimku cislo Sest je v bodech sepsan postup, jak by méli zaci pii tvofeni modelu
vykrajovatka postupovat. Z praxe vim, ze nékteti zaci zvladnou model vytvofit bez problému
sami bez dalsi pomoci a budou Cekat na ostatni, proto je dobré zakim fict, at’ zkusi tyto

modely pro porovnani vytvofit také v programu SketchUp.
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VYKRAJOVATKO VE TVARU CTVERCE

Prvni vykrajovatko, které zaci vytvoii, bude mit tvar ¢tverce. Tvar Ctverce je zvoleny
pro svoji jednoduchost.

Zaci by nejprve méli vytvofit nadrt narysu a bokorysu vykrajovatka. Nasledné
vykrajovatko zméfit a naméfené hodnoty vlozit pomoci két do nacrtu. Nacrt vyrobku lze

nalézt v prezentaci na stran¢ deveét.

Napoveéda 1: nacrt vykrajovatka

2 || 56 _18_

Obrazek 40: Nacrt vykrajovitka
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Jakmile je cely nacrt kompletné hotovy, mél by si zdk rozmyslet, jaka geometricka
télesa k modelovani vyuzije. Jeden z moznych postuptu lze najit v podobé napovédy na
snimku deset. Postupii modelovani mtze byt vice a zaci si mohou zvolit svij vlastni. Proto je
potfeba zakam fict, ze jejich postup mlze byt spravny, i kdyz zvolili jiny, nez je ten
Vv prezentaci.

Dalsi napovédou v prezentaci je Cast kodu, ktera ma pomoci t€ém zaktum, kterym by
délalo problém programovani. Cely vysledny kod je vlozen na snimku cCislo dvanact. V tomto
feSeni je ovSem jedna mala chyba, které si ti zaci, ktefi vytvareli model sami, pravdépodobné

vsimnou. Chyba je v prezentaci nasledné také opravena.
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Obrazek 41: 3D model vykrajovatka
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Vytvorit novy objekt  vykrajovatko - Civerec =
Pridat D O . { s@o @V € ara @ Stupns hrany
Pridat D O . < @ D @ V o hrana o Stupné hrany @

Piesunout: X o Y: o #= e
Piidat D @ ( (5 @D @V @hrana o Stupné hrany @
Vytvorit skupinu O .

Obrazek 42: blokovy kéd pro vyrobu vykrajovitka
(Zdroj: vlastni zpracovani)

71



VYKRAJOVATKO VE TVARU DOMECKU

Druhé vykrajovatko, které zaci budou modelovat, ma tvar domecku. Ackoli se na
prvni pohled zda, Ze se jedna opét o jednoduchy model, ve skuteCnosti mtze tento model zaky
potrapit.

Postup by méli Zaci nyni volit stejny, jako u prvniho vykrajovatka. Zaci opét dostanou
vytisknuty hotovy model vykrajovatka a jejich cilem je udélat jeho co nejpresnéjsi kopii.
V prezentaci je k tomuto modelu vytvoreno opét nékolik napovéd, které pomalejs§im zakim

mohou pfi praci pomoci.

Napovéda 1: nacrt

/6

56

2 46 20

Obrazek 43: Nacrt vykrajovatka ve tvaru domecku
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Modelovani tohoto vykrajovatka je ale podstatné narocnéjsi, jelikoz ho neni mozné
slozit z jednoho télesa a zaci pravdépodobné zvoli moznost vytvofeni domeCku pomoci
ctverce a trojuhelniku. Pracovat s trojuhelnikem je problém, jelikoz u né& zaci budou muset
feSit spravné natoCeni, posunuti, ale hlavné mu nejdou nastavovat presné rozméry. Zde se
dostavame k jedné velké nevyhodé tohoto programu. VSechny velikosti trojuhelniku budou
muset zaci nastavovat pomoci méfitka, coz ve vysledku znamend naro¢néjsi praci s mensi
presnosti.
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Vétsina zaku pravdépodobné zvoli pro vytvareni modelu pomémeé zdlouhavy kod, ve
kterém budou vytvaret pomoci tfi Ctverci a tii trojuhelniki tento model, ktery bude ve
vysledku dost nepfesny. Prvni ¢ast navodu prezentace také cili k tomuto feSeni. Je zde ale také
ukazana druha kratSi a presnéjsi varianta programovani modelu, kterou by si zaci méli

vyzkouset.

Porovnani programd

Vytvoiit novy objekt  objectd
MDO. { €0 @V O @ sumirany P
mno. {0 @®

Ototeni kolem  OsaX - podie
Plesunct X @ v €Dz @
wive x @D @2 @
[ OB < ¢ @0 @Y @ o @ svomivon @
Plesmot X @ v @2 @

i ] O® <o @

Presunct X @ v @ 7 @
Ototeni kolem OsaX - podie
Plosmot X @ v @2 @
wine x € @z @
Prdat @ < s @0 @Y @ s @ swoivoonry @
Plesuct X @ v @2 @

] @ <-E@

Plesmot X @ @2 @
Ototeni kolem Osa X » podie
Presmot X @ v €Dz @
wino x €ED v CED - ©
vywo sapes (1) @

Swpnd od stedu

Stupnd  od stfedu

Swpné od stedu

Vyivolit novy objokt  Zakladni tvar =

Piidat G (D. s @0 @ v E vone @ supnd iy P

Piidat O. <o @
presumout x @@ v €D 2 @

Oloteni kolem OsaX =  podie Stupné od stfedu

woro. x G v @ 7 @
Pidat kopil objoktu  Zakladnl tvar @.

wo x QD D - @D

posuncut X @@ v @ 2 €

Phdat kopi objoktu  Zkladni tvar | @

v x QED v GED 2 €D
—=

Vytvarit skupinu U.

rd

Kratsi, rychlejsi, presnéjsi,
snadno upravovatelny

Obrazek 44: Porovndni programii

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 45: 3D model vykrajovatka ve tvaru domecku
(Zdroj: vlastni zpracovani)

VYKRAJOVATKA VE TVARU SRDCE A HVEZDY

Zbyvajici dva modely - srdicka a hvézdicky, se sice zdaji byt naro¢né ale naopak jsou
pomeérné jednoduché, jelikoz TinkerCAD tyhle télesa umi generovat. Udélat tak vykrajovatko
ve tvaru srdce nebo hvézdicky je stejné jednoduché, jako kdyz zaci délali prvni vykrajovatko
ve tvaru Ctverce. V prezentaci uz k t€émto dvoum modeliim nejsou vlozené vykresy, napoveédy
ani feSeni, protoze se predpoklada, ze pro zaky vytvofit tyto télesa uz nebude problém. Postup
by ale mél zlstat stejny, opé€t zaci dostanou do ruky tyto vykrajovatka a musi podle nich na

pocitaci vytvofit co nejpresné)si kopii.
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Typ na dalsi vykrajovatka

Obrazek 46: vykrajovatka ve tvaru srdce a hvézdy
(Zdroj: vlastni zpracovani)

TVORBA VYKRAJOVATEK V PROGRAMU SKETCHUP

Druha prezentace se vénuje vytvareni vykrajovatek v programu SketchUp. Pomoci
tohoto programu muzeme vytvaret slozitéj§i vykrajovatka libovolnych tvari. Prezentace
zaktum nejprve ukazuje, jak takové vykrajovatko vytvorit a nasledn€ zaky nabada k tomu, aby
si vyrobili zcela vlastni originéalni vykrajovatko.

Na zavér by mél zak svoji praci zhodnotit a ukazat model vykrajovatka ostatnim.

Originalni vykrajovatka doporucuji zakiim také vytisknout a rozdat na pamatku.
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hd v 7

Spoj obé casti dohromady

* Pomoci nastroje pohyb (M)
spoj obeé ¢asti vykrajovatka.

* Oznac obé c¢asti vykrajovatka
a vytvor z nich jednu skupinu

Obrazek 47: vykrajovatko ve tvoru pandcka

(Zdroj: viastni zpracovani)

Obrazek 48: Vykrajovatko z 3D tiskarny

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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9.3 PrivésSek z 3D tiskarny

Predmét: Informatika, pracovni Cinnosti.

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani, prace s technickymi materialy.

U¢ivo: Programovani, technické nacrty a vykresy, technické informace, navod.

Casova naro¢nost: 3 x 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvori svij vlastni originalni pifivéSek v programu Tinkercad a dodrzi
stanovena pravidla podle maximalnich a minimalnich rozmért tohoto modelu. Zak si podle
vlastnich predstav dale upravi tento model a nastavi ho na 3D tisk..

Vyukové metody: Diskuze, prace s obrazem, samostatna prace, projektova vyuka.
Organizacni forma: Hromadné vyuc€ovani, projektova vyuka.

Pomiucky: interaktivni tabule, prezentace, pocCitace, internet, 3D tiskarna.

Mezipredmétové vztahy: Matematika.

Kli¢ové kompetence: K uceni, pracovni, digitalni.

Prubéh hodiny:
1. Prezentace s nazvem: Privések prezentace - pro ucitele.
2. Tvorba jednoduché jmenovky v programu TinkerCAD pomoci prezentace
s nazvem: Privések prezentace - pro zaky.
3. Video-navod na vyrobu slozitéjsi ymenovky v programu SketchUp:
- https://www.youtube.com/watch?v=DhCQHjDGtGA
4. Vytvareni privésku podle vlastnich predstav.
5. Prezentace vysledkt a zhodnoceni prace zaku.

6. 3D tisk modelu.

V tomto modelovacim projektu zaci vytvari vlastni privések. K modelovani budou
vyuzivat program TinkerCAD i SketchUp. Propojeni téchto dvou programi se bude vyuzivat
také v dalSich projektech. K tomuto projektu jsou vytvorené dvé prezentace, jedna je urCena
zaktum, druha uciteli. Prezentace obsahuji pomérné hodné animaci, proto je potieba zakiim
fict, at’ ji nesleduji v editovacim rezimu, ale pfepnou ji do rezimu prezentace. Obé prezentace
jsou si podobné, akorat ta pro ucitele obsahuje navic napoveédy a vysledky feSeni nekterych
ukoll, které by zaci jiz méli zvladnout sami. Po sdileni prezentace, mohou rychlejsi zaci
pracovat sami a ucitel se tak miize vice vénovat t€ém pomalejSim.
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Uvodni motivaéni &asti prezentace nabada zaky k zamysleni nad tim, kde se daji
piivésky vyuzivat. Zaky pravdépodobné napadne jako prvni, Ze je to ozdoba, coZ je pravda,
ale ptivések muze mit i praktické funkce. Velké predméty se hufe ztraceji a to je taky jeden
z divodu, pro¢ se vyuzivaji piivésky na klic¢ich. Prikladem z praxe muze byt naptiklad kli¢ od
hotelového pokoje, ktery vétSinou neni samostatny, ale je k nému piidélan i néjaky piivések,
ktery ma pravé zamezit ztraté¢ tohoto klice. Pokud zistaneme u hotelového klice, tak
pravdépodobné zaky také napadne, Ze privések muaze obsahovat naptiklad Cislo pokoje, takze
dalsi jeho funkci mize byt oznaceni n&jakého predmetu, se kterou je pfipnuty. Abychom zaky
dale motivovali, miizeme jim také fict, ze ten kdo splni vSechny tkoly, bude mit moznost si

vytisknout zcela vlastni originalni ptivések.

Privések
 Kde a k éemu se vyuzivaji privésky?
— Ozdoba (klice, batoh, ndaramek,...)

— Proti ztraté (vétsi véc se lépe hledad)

— Oznaceni (vice svazku klicd,...)

Obrazek 49:VyuZiti privéskii
(Zdroj: vlastni zpracovani)

V Prvnim samostatném ukolu Zzaci vytvafi jednoduchy 3D model jmenovky
v programu TinkerCAD - Codeblocks. Zaci by méli jiz sami zvladnout vytvofit tuhle

jednoduchou jmenovku. Presto prezentace urCena uciteli obsahuje jednu napovédu ve formé
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gifu, ktery pomalej§im zakim muze pomoci. Ucitelska prezentace navic také obsahuje celé
feSeni, takze pokud by si stale néktefi zaci nevidéli rady, mize jim ucitel vysledek feseni
ukazat.

Zakovska prezentace obsahuje pouze zadani. V zadani jsou stanoveny maximalni
a minimalni rozméry jmenovky. Tyto rozméry jsou stanoveny s ohledem na to, ze néktera
jména mohou byt delsi, pfesto je dobré zakim pred aktivitou fict, at’ si vymysli nazev
jmenovky co nejkrat§i. VySka jmenovky je pevné stanovena a to 4 mm ztoho 2 mm tvorfi
vysunuty text. Tento rozmér je pevné stanoven kvuli tomu, aby se dalo tisknout vice
jmenovek zaraz a pii vyméné filamentu se vSem zakim vytvofil napis piipadné dalsi ozdoby

jinou barvou nez spodni Cast.

Zadani

Vytvor privések se svym jménem.

Délka privésku: 70-90 mm

Sitka privésku: 30-60 mm

Vyska privésku: 4 mm (vysSka vysunuti textu
2 mm)

Obrazek 50: Zaddani pro tvorbu privésku

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Druhym ukolem je vytvofit slozit&j§i jmenovku. Zaci bud’ mohou vyuzit stavajici
jmenovku a tu upravit, nebo vytvofit zcela novou. Opét ucitelska prezentace nabizi jednu

napovédu ve forme gifu a kompletni feSeni.
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Abychom zjistili, ze jmenovka je skutecné spravné namodelovana, je potreba ji
zkontrolovat. V programu TinkerCAD — Codeblocks neni mozné vyuzit pravitko, ani udélat
fez modelu, proto k tomuto kroku vyuzijeme program SketchUp. Prezentace zaky dale navadi
k tomu, jak exportovat a importovat jejich model ve spravném formatu z programu

TinkerCAD do programu SketchUp.

Exportovani/stazeni modelu

* Exportuj/stahni oba modely ve formatu
STL

Rychiost @) > Krok D> S Export Sdlilet

)

Vytvofit novy objekt  Jmenovka jednoduché = =
Pridat D O. { s@o> CIES

Pridat D © s @D €

presunout X @ v @ 2 €@

Viytvoit skupinu @.

Pridat n O' { @ vicsiaz .

Pesunout X @ v @z @

Pridat D [ @ PN s B () oalsi informace
presunot x E@Pv @ 2 @
{ @ < poiomsr @ v @ steny @ hana @ stupns hrany G e

Obrazek 51: Export 3D modelu do formdtu STL
(Zdroj: vlastni zpracovani)

V programu SketchUp zaci zkontroluji model nejprve pomoci nastroje TapeMeasure.
Tento nastroj jim dovoli jmenovku zméfit a zjistit, zda dodrzeli spravné rozmery. Nasledné
vyuziji nastroj Section Plane, pomoci kterého vytvoii nahledovy fez modelu a zjisti, zda neni
uvnitf modelu néjaka chyba.

Prezentace obsahuje také dva modelovaci bonusové ukoly, které jsou zde vlozeny
spise pro ty rychlejsi zaky.

Prvnim bonusovym ukolem je vytvofit “slozitou” jmenovku v programu SketchUp.
K tomuto ukolu je vytvorené video nahrané na youtube, které ma zakim pomoc s feSenim
tohoto ukolu. Druhym bonusovym ukolem je vytvofit stejnou slozitou jmenovku také
v programu TinkerCAD. UCcitelskd prezentace opét obsahuje jak napovédu, tak feSeni

k obéma ukolum.
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Obrazek 52: Snimek videa
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Dalsi ukol se snazi dat prostor zakim pro jejich fantazii a rozvijet jejich kreativitu.
Prezentace proto navadi zaky k tomu, aby sviij model vhodné upravili, nebo vytvofili svoji
novou jmenovku.

Jestlize maji zaci privésky hotové, pak musi sviij model vhodné prejmenovat a poslat
ho piilohou ugiteli na jeho email ve formatu STL. Zaci sice v dal§im kroku nastavuji tento
model pro tisk, ale ucitel bude pravdépodobné tisknout tyto modely hromadné. Pokud by
kazdy zak mél tisknout svoji jmenovku zvlast, pak by to bylo Casové naro¢né a navic hrozi
1 riziko néjaké kolize vlivem Spatného nastaveni tisku.

V poslednim kroku Zzaci zkouSi nastavit svij model na tisk pomoci programu
PrusaSlicer. Prezentace zakim opakuje, na co si maji pfi nastavovani dat pozor a co je potieba
zkontrolovat po slicovani modelu. V ucitelské prezentaci je také snimek obrazovky spravného

nastaveni tisku modelu.
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9.4 Modelovani zahradniho domu a vlastniho pokoje

Predmeét: Pracovni ¢innosti.

Tematicky okruh: Design a konstruovani.

U¢ivo: Navod, pfedloha, nacrt, plan, schéma, jednoduchy program.

Casova naroénost: 6 x 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvoii podle navodu 3D model Zidle a zahradniho domu v programu

SketchUp. Zak vytvoii 3D model vlastniho pokoje, do kterého umisti alespoii 5 modeld

nabytku z knihovny modela tak, aby byli ptipevnéné k zemi ¢i podlozce a je ochotny svij

vysledek prezentovat ostatnim zaktm.

Vyukové metody: Napodobovani, prace s obrazem, prace s textem, projektova vyuka.

Organizacni forma: Hromadné vyucovani, projektova vyuka, skupinova vyuka.

Pomiucky: Interaktivni tabule, prezentace, pocitace, internet, video-navod, textové-obrazkovy

navod, cardboard pro VR.

Mezipredmétové vztahy: Informatika, matematika.

Kli¢ové kompetence: Pracovni, digitalni, komunikativni.

Prubéh hodiny:
1.
2.
3.

Motivacni Cast: Prezentace — ucitel.
Zadani prace. Prezentace s nazvem: Cast prvni - modelovani podle navodu.
Modelovani nabytku podle:

a) Videa: https://www.youtube.com/watch?v=5WJ4jeqEI k

b) Textové obrazkového souboru PDF soubor snazvem: SketchUp
obrazkové-textovy navod.

Zadani projektu v prezentaci s nazvem: Cast druha — Modelovani vlastniho

pokoje nebo domu.

Vkladani modelu do virtualni reality: Cast tieti - Prezentace ve VR.

Prezentace vysledné prace zaki podle pravidel, které jsou popsany

v prezentaci s nazvem: Cast Ctvrta - Prezentace projekta.

Vtomto projektu se uci zaci vytvaret slozitéj§i modely v programu SketchUp

a nasledné s t€émito modely pracovat. Prace zaku je rozdélena do Ctyf Casti. Ke kazdé Casti je

zvlast vytvorena jedna prezentace se zadanim prace ¢i napoveédou k jejimu feSeni. K prvni
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Casti lze najit navic také video a textoveé obrazkovy dokument, ktery byl vytvoren jiz k mé
bakalarské praci v roce 2020.

V priloze je také prezentace urCena pro ucitele, ktera obsahuje né€kolik snimkd navic.
Jedna se o snimky s motivaci, ve které se prezentace zaméfuje na vyuziti 3D modelovani

budov a nabytku v riznych profesich, ale také v bézném zivoté ostatnich lidi.

Otazky

* Které povolani vyuziva ke své praci 3D
modelovani budov/nabytku?
— Konstruktéri, navrhari, stavbari, tvirci her a
filma...
* Kcemu se hodi umét vytvaret modely
budov/nabytku v bézném Zivote?
— Navrh usporadani nabytku

— Lepsi predstava o zamyslené realizaci

Obrazek 53: Snimek z prezentace

(Zdroj: vlastni zpracovani)
PRVNI CAST

Zaci maji nejprve za ukol vytvofit zahradni dom i s nabytkem. Tento projekt byl
hlavnim vystupem mé bakalarské prace a jiz ho mam nékolikrat odzkouSeny v praxi. Druha,
tfeti ani Ctvrta ¢ast jiz soucasti mé bakalarské prace nebyla.

Navod pro vytvareni modelu domu ma dvé varianty. Prvni variantou je video, druhou
variantou pak textoveé obrazkovy dokument. Obé¢ varianty navodu jsou rozdéleny do nékolika
shodnych krokd, které jsou o&islovany. Zak si maze vybrat, kterou variantu navodu si vybere.
Dulezité je, ze pokud zak néco nepochopi, pak mize oteviit druhy navod a pochopit tento
krok pomoci druhé varianty navodu. Z praxe vim, ze zaci Castéji voli moznost videa a pokud

jim neni néco jasné, oteviou si textoveé obrazkovy dokument. Reéaln€ pak vyuka vypada tak, ze
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rychlejsi zaci mohou pracovat vlastnim tempem a ucitel ma Cas se vénovat tém zakam, ktefi si
neporadili ani pomoci druhého navodu.

Oba navody obsahuji tutorial na vyrobu zidle, zahradniho domu a jeho vybaveni
nabytkem. Obrazkové textovy navod navic obsahuje navod pro registraci do programu
SketchUp a dalsi uzitecné rady. Nékteré rady, jako jsou naptiklad klavesové zkratky, se hodi
zaktim ukazat, protoze mizou jejich praci zefektivnit a modelovani se tak stane zabavnéjsi.

Video zase obsahuje navic tutorial pro vytvaren modelu stolu a hrnicku. Tyto modely
jsou zde pridany navic pro rychlé zaky, ktefi by se mohli po splnéni prace v hodiné nudit.
Tvorba modelu stolu je pomérné jednoduchd, hrnek je oproti tomu zcela néco jiného.
Modelovani kulatych tvart je narocné;si.

Jakmile maji zaci modely hotové, méli by je podle zadani vSechny importovat do
nového projektu tak, aby nabytek byl soudasti zahradniho domu. Ukol je smé&fovany pievazné
na praci s objekty a to jak stémi, které se daji stahnout z knihovny, tak s témi, které sami
namodelovali. Zak by se mé&l naucit objekty importovat, pouzivat nastroje pro otadeni objekta,
jejich zvétSovani, zmensovani, kopirovani a usazovani na urcité misto. Naptiklad skiinl by se
meéla otevirat na spravnou stranu, stil by nemél byt moc vysoky, aby nezavazel oknu, nebo

moc nizky vuci zidlim.

Obrazek 54: Model zahradiho domu

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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DRUHA CAST

V druhé &asti budou zaci vytvaret model vlastniho pokoje. Zaci tak mohou vyuzit
technického nacrtu z domaciho ukolu, ktery délali v technickém kresleni a hned se do
modelovani pustit. Pokud nacrt nemaji, musi nacrt znovu vytvofit, zméfit rozmery pokoje
a do nacrtu tyto namétfené hodnoty zaznacit. Z nacrtu pak vytvori model pokoje, do kterého
budou vkladat modely nabytku. K vybavovani pokoje nabytkem maji zaci dovoleno vyuzivat
knihovnu, ale minimaln€ jeden kus nabytku musi také vytvofit oni, pfitom to nesmi byt stal
ani zidle. Tato pravidla jsou urcena proto, aby si zaci bud’ zkusili vytvorit hrnek, na ktery maji
navod, ale je pomérné naro¢ny na modelovani, nebo zkusi vymodelovat néco vlastniho. Je
dobré zaky upozornit, at’ model pokoje zkusi udé€lat co nejpiesnéji podle skutecnosti. Nabytek
si pak v pokoji mohou rozmistit bud’ podle toho, jak ho ve skute¢nosti doma maji, nebo
navrhnout néjakou jeho upravu ¢i si do pokoje piidat nabytek zcela jiny.

Tato cast projektu zaky nabada k zamysleni nad uspotadanim nabytku v jejich pokoji.
Navic snadno mohou vytvofit vlastni navrh rozmisténi nabytku a diky modelu také vidi, jak
by jejich navrh v praxi vypadal. VSechen nabytek lze navic v programu rychle predélavat

a upravovat ho podle predstav.

Obrazek 55: Navrh domu

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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TRETI CAST

Ve tfeti Casti maji zaci za ukol sviij model upravit tak, aby ho mohli prezentovat ve
virtudlni realit€ pomoci “virtualnich bryli“ na principu cardboardu. Tento princip virtudlni
reality pafi mezi ty nejdostupnéjsi. Mobilni telefon, ktery slouzi jako obrazovka, méa na
druhém stupni naprosta vétsina zaka a cardboard bryle se daji vyrobit bud’ z kartonu témeér
zadarmo, vytisknout je na 3D tiskarné, nebo je lze koupit. Cena téchto bryli se pohybuje
kolem 500 korun a vét§inou se najde ve tfidé par zaku, ktefi je doma maji. Pro nase ucely
bude stacit, kdyz pro tfidu budeme mit 4 - 6 téchto bryli.

Ukol je navic zaméfeny také na praci s mobilem, se kterym Zaci v b&zné vyuce piili§
Casto nepracuji. Vyuka se tak stava pro zaky atraktivni, ale je potfeba si nastavit pravidla
a zaky hlidat, aby mobil nepouzivali pfi této vyuce na véci, které s ni nejsou spojené.

Pfi plnéni tohoto ukolu zaci mohou pracovat samostatné. Prezentace, kterd je pro né
vytvorena, je vede kricek po kricku, takze by neméli mit problém sviij model upravit pro
virtudlni realitu.

K realizaci tohoto ukolu se vyuziva program modelo.io, ktery je v omezené verzi po
registraci dostupny vSem zdarma. Krom virtualni reality umi tento program také napiiklad
vytvaret virtualni prohlidky, ¢i vizualizace modeli v podobé renderingu, ktery ale neni tak
kvalitni.

Demo verze programu je omezena na maximalni velikost projektu 200 MB a celkové
vSechny projekty mohou mit maximalni velikost 500 MB, coz by nés pfi vyuce nemélo nijak
omezovat.

Zaci musi nejprve provést registraci na strankach modelo.io. Po registraci je potieba
do svého uctu nahrat model ve formatu SKP, coz je zakladni format, ktery program SketchUp
vyuziva pro ukladani projektd. Diky tomuto formatu se nesdili jen “holy” model jako
u formatu STL, ale umoziluje prenaset také textury, coz je u vizualizace kliCovy prvek.

Registraci 1 vkladani modelu je nejjednodussi délat na pocitaci. Dalsi kroky uz je
potteba ale délat na mobilnich telefonech.

Prezentace zakim doporucCuje, aby si stahli nejprve prohlize¢, ve kterém je mozné
zapnout rezim celé obrazovky. Pokud budou pouzivat naptiklad prohlize¢ Chrome, pak se jim
stane, ze budou mit pfi zapnuti VR rezimu ¢ast obrazovky mobilu zakrytou vyhleddvacim
fadkem, nebo jinymi nezadoucimi okny, které jim budou kazit vyhled. Nasledné prezentace

také zakim doporucuje, aby si nastavili rezim spanku telefonu minimalné na 5 minut. Toto
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nastaveni je potfeba provést proto, aby jim mobil predCasné neusnul, kdyz budou mit zrovna
na hlavé bryle. Posledni radou je pak zesileni jasu displeje.

Jestlize je model do programu nahrany, zak si nastavi misto, ve kterém chce pozorovat
model ve VR. Jakmile zaci prepnou rezim na VR, pak se jiz mohou jen otacet o 360° ale
nelze se zde dale pohybovat. Z toho divodu je dalezité si dobie zvolit misto, ze kterého

budeme model pozorovat.

CAST CTVRTA

V této posledni Casti maji zaci za ukol sviij model prezentovat. Jelikoz by prezentace
vSech projektd vSem zakim byla zdlouhava, je mozné zaky rozdélit do skupinek. V téchto
skupinkach po zhruba ¢tyfech zacich si budou tyto modely prezentovat. Kazda skupinka
nakonec vybere jeden nejlepsi projekt, ktery ukaze také zbytku tfidy.

Pribéh prezentace by mél vypadat tak, ze kazdy zak ve své skupiné€ ukaze projekt
nejprve na pocitaci. Posluchaci by se méli dozvédét, zda je nabytek podobny tomu, ktery
doma prezentujici skute¢né ma, nebo ne. Posluchaci si mohou také tipnout, jaky kus nabytku
modeloval prezentujici sam, a které jsou stazené z knihovny.

Tento ukol cili hlavné na vyuku 3D modelovani a praci s objekty, coz budou Zzaci
potiebovat v nasledujicich projektech. Pokud bychom chtéli ale tuto vyuku propojit naptiklad
s 3D tiskem, pak bychom mohli podobné jako v prvnim ukolu udélat soutéz o nejlepsi model
domu ¢i pokoje, tomuto modelu nasledné definovat Sitku stén, oddélat nabytek a vytisknout
ho. Mohli bychom také vytisknout nabytek, ktery vymodelovali ostatni zaci a nasledné je
vlozit do vyherniho pokoje ¢i domu. Tento projekt bychom také mohli propojit s robotikou

a vymyslet napiiklad automatické otevirani dveti ¢i osvétleni modelu.

9.5 Projekt ,,Sonar*

Piredmét: Informatika, fyzika, pracovni ¢innosti.

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani, elektromagnetické a svételné dé&je, prace
s technickymi materialy.

U¢ivo: Programovani, elektricky obvod, jednoduché pracovni operace a postupy, technické
nacrty a vykresy, technické informace, navody.

Casova naroénost: 6 x 45 min.
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Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvoii pristroj, ktery méfi svoji vzdalenost od piekazky. Na zakladé
tohoto meéfeni piida zak do obvodu také bzucak, ktery naprogramuje alesponi tfemi riznymi
tony, které piistroj bude vydavat na zakladné naméfenych hodnot. Zak je ochotny diskutovat
na téma vyuziti tohoto pfistroje v praxi a zhodnoti svoji praci.

Vyukové metody: Vysvétlovani, diskuse, prace s obrazem, samostatnd prace, projektova
vyuka.

Organizacni forma: Hromadné vyucovani, skupinova prace, projektova vyuka.

Pomucky: Interaktivni tabule, prezentace, pocitaCe, internet, 3D tiskarna, elektronické
soucastky.

Mezipredmétové vztahy: Matematika, vytvarna vychova, pfirodopis.

Kli¢ové kompetence: Pracovni, digitalni, komunikativni.

Prubéh projektu:

1. Motivacni ¢ast a zadani prace. Prezentace s nazvem: Sonar — prezentace pro

Dokonceni projekta.

ucitele.
2. Navrh a nakup komponentt.
3. Navrh a vyroba konstrukce.
4. Elektrointalace.
5. Programovani.
6.
7.

Prezentace projektu.

V tomto projektu budou zaci vytvaret vlastni jednoduchy sonar. K projektu je v piiloze
vytvofena prezentace urCena uciteli, ktera obsahuje motivacni Cast vyuky, ale také rtzné
napoveédy ¢i mozna feSeni celého projektu. Celkem ma prezentace 52 snimkd. Krome
prezentace lze v pfiloze také najit 3D modely vyrobku ve formatu STL pfipravené na tisk
a 3D modely hlavnich elektronickych soucastek, které budeme v projektu pottebovat. Dale
jsou zde také vykresy soucasti a Sablona pro aktivitu, ve které zaci budou simulovat nakup
soucastek.

V tvodni motivacni Casti se prezentace vénuje netopyrovi, ktery vyuziva k loveni
potravy echolokaci. Nasledné je v prezentaci vysvétleno, jak funguje a kde se vyuziva

echolokace.
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Po uvodni Casti je zadan zakim ukol, aby vytvorili pfistroj na bazi sonaru, ktery
rozpozna jeho vzdalenost od stény. Jestlize tento sonar naméii hodnotu mensi nez 40 cm, ma
vydavat pisklavy ton. Jestlize vzdalenost sonaru od zdi bude 40-80 cm, pak bude pfistroj
vydavat stfedni ton. Pokud bude prtistroj vzdalen vice nez 80 cm od stény, pak bude stroj
vydavat hluboky ton.

Tento ukol je pomérné slozity, proto prezentace nabada zaky k zamysleni co vSechno

je potieba udélat, abychom mohli tento pfistroj vyrobit.

Jak postupovat pfi realizaci vyroby
tohoto projektu?

Vymyslet princip fungovani

Navrh komponentu

Nakup komponentd

Navrh konstrukce

Vytvoreni nacrtu /vykresu konstrukce

Vyroba konstrukce
1. Modelovani

2. 3Dtisk

3. Montaz

7. Elektroinstalace
Programovani

9. Vylepseni projektu (programu, konstrukce,
elektroinstalace...)

10. Prezentace projektu

O U 4 G B

oo

Obrazek 56: Postup pri realizaci vyroby sonaru

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Prvnim bodem je vymyslet princip fungovani sonaru. Zaci by se méli zamyslet nejen
nad tim, z ¢eho se bude sonar skladat, ale také naptiklad nad tim, jak tyto ¢asti propojit.

Jestlize mame princip vymySleny, pak je potfeba si rozmyslet, jaké soucastky
a material budeme k praci potfebovat a ty nasledné koupit. K této aktivité je pfipravena
Sablona s nazvem ,ndkup - Sablona“ pro zaky a ,ndkup — vyplnény™ pro ucitele. V této

aktivité maji zaci za kol najit na internetu soucastky a material, ktery budou k vyrobé

89



potiebovat. Obrazky téchto soucastek 1ze zakiim promitnout na tabuli, nachazi se v prezentaci
na snimku 14. Tyto soucastky a material pak maji zaci za ukol vlozit do tabulky, kterou si
vytvoii v programu Excel. Tabulka by méla obsahovat nazev soucastky i sluzby, internetovy
odkaz a cenu. Tato aktivita ma zakam ukazat, kde se daji tyto soucastky nakoupit. Také se zak
diky této aktivité vice seznami s konkrétnimi elektrosoucastkami a bude mit lep§i predstavu
otom, sjak drahymi sou¢astkami pracuje. Ukolem je zaplatit za komponenty co nejménd

penéz. Celkova ¢astka za vSechny komponenty je zhruba 400 K¢.

Tab. 1 Cenova rozvaha soucdstek pro vyrobu sonaru

Cenova rozvaha soucastek pro vyrobu sonaru
Nazev soucastky Cena soudastky
Ultrazvuk 39,00
Pasivni bzucak (Piezoménic) 5.00 K&
Baterie OV 15.00 K&
Klip na 9V baterii 3.00 Ké
Vypinad 7,00 K&
Rezistor 100 Q 1.00 K&
Kontaktni nepéjivé pole 33.00 K&
Arduino Nano 200,00 K&
Vodice 5.00 K&
Celkova cena 383.00 K&

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Prezentace se v dal§i Gasti vénuje navrhu konstrukce. Zaci by méli nejprve podle
zadaného ukolu a komponentd, ze kterych se jejich pristroj sklada, rozdélit konstrukei na tfi
casti: rukojet’, baterie a kontaktni nepajivé pole s dal§imi elektronickymi soucastkami. Tyto
hlavni casti pak maji zaci libovolné pospojovat a vytvorit si tak prvni pfedstavu o tom, jak

bude pfistroj vypadat.
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Navrh konstrukce

* Navrhni konstrukci sonaru.
* 3 casti:
— Pristroj ktery se drzi v ruce
(rukojet)

— komponenty zapojené
do nepajového pole

— Baterie

v . baterie Rukojet
Napajivé pole + zbytek komponentt

Obrazek 57: Navrh konstrukce sonaru

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Nasledujici snimky se vénuji vytvareni nacrtu tiech Casti: rukojeti, krabic¢ky pro baterii
a krabicky pro nepajivé pole. Zaci by méli jiz sami zvladnout udélat naérty budoucich 3D
modela. Tato aktivita nema jen jedno spravné feseni, piesto je v prezentaci jedno z moznych
feseni ukazano. Zaci k této aktivité mohou jiz vytvoiit skupinky, ve kterych budou projekt
realizovat nebo pracovat sami. Zaci budou k této aktivité jiz potiebovat realné nepajivé
kontaktni pole a 9V baterii, aby si mohli zméfit jejich rozméry a na jejich zakladé volit
rozméry stran konstrukce, do které je usadi. Rukojet by méla byt dostatecné velka, aby se
dala pohodin¢ drzet v ruce a bateriova krabicka by meéla byt ud€lana tak, aby §ly baterie
vyméfiovat. Zaci tak mohou pii této aktivité vymyslet spoustu kreativnich napadd. Je potieba
si rozmyslet a zakim sdélit, zda sonar musi byt nutné vyrobeny za pomoci 3D tisku nebo ne.
Pokud ne, tak zaci mohou naptiklad vytvorfit konstrukci z kartonu, a jako rukojet vyuzit
napfiklad kus dfivka. Tato prace se ale zaméfuje na 3D modelovani a 3D tisk, proto zde

zvolime prvni moznost.
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Krabicka pro 9V baterii - modelovani

* Vytvor 3D model krabic¢ky pro 9V baterii

23 59
y)

N
* =
(Y) & s - -

Obrazek 58: Vykres modelu krabicky pro baterii

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Jestlize maji Zaci nacrty vytvofené, prichazi na fadu z téchto naértl vytvofit virtualné
3D modely pomoci nékterého 3D modelovaciho programu. Opét prezentace ukazuje mozné

feSeni v programu TinkerCAD pro ty zaky, které by s timto krokem méli problém.

Obrazek 59: 3D model krabicky pro nepdjivé pole

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Vytvorit novy objekt nepajivé pole «
Piidat D O® < 5o @V @ rane @ stpnchrany @D
Piidat D @ < @0 @V @ ran: @ supnshany D

Presunout: X P V- P =z @@
ridat [] @ < S @0 @V € rana @ Stupnshrany D
Vytvoiit skupinu @ /)

Obrazek 60: blokovy program pro vyrobu krabicky na nepdjivé pole
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Pokud maji zaci modely hotové, méli by si jesté peclivé zkontrolovat jejich rozméry
pomoci svinovaciho metru v programu SketchUp. Nasledné by do sestavy mé¢li také vlozit 3D
model nepajivého pole a baterie. Pomoci vlozeni téchto soucastek do sestavy lze zjistit, zda
soudastky skute¢n& sedi do piipravenych otvord. Zaci mohou do svého modelu nahrat i dali
modely elektrosoucastek, které jsou soucasti ptfilohy. Nékteré ze soucastek jsou dostupné
v knihovné v realnych velikostech jiné ne. Proto jsem nékteré modely upravil, pfichystal, jiné
od zagatku vymodeloval vlastni a viechny je vlozil do piilohy. Zaci tak mohou pracovat se

spravnymi objekty.

Obrazek 61: Virtudlni 3D modely elektronickych soucdstek

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 62: 3D model sestavy

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Piichazi na fadu 3D tisk. Zaci by sice méli mit n&jaké zkusenosti s nastavenim 3D
tiskarny z predchozich tkoll, presto doporucuji, aby si nastaveni jen vyzkouseli nanecisto, ale
skuteCné nastaveni provedl ucitel sam. Jestlize Zaci vytvoii modely podle vykresu, pak je
nejjednodussi vSem zakim vytisknout ty modely, které jsou v piiloze. V praxi se totiz stava,
ze zék nékde udélal chybu a nasledné se nékolik hodin tisknou zmetky. Kdybychom
nastavovali vS§echny modely zaka zvlast, bylo by to ¢asové naro¢né a navic by si své modely
museli zaci také né€jakym zpisobem poznacit, abychom po vytisknuti védéli, koho ktery
model je. Vytisknuté modely z pfilohy lze mit navic jiz predtisknuté a po nastaveni tiskarny
by se tyto modely mohli zakiim hned rozdat. Na druhou stranu, pokud by néaky zak vytvofil
svoji zajimavou konstrukci, méla by se jeho snaha ocenit a model mu vytisknout. Pokud ucitel
zvoli jednodussi, rychlejsi a jistéjsi metodu tisku modeli, mél by ale zaky o tom informovat
a vysvétlit jim vySe zminéné davody. Tisk jedné sestavy sonaru trva kolem tii hodin. Na

jedné podlozce tiskaren PrusaMini 1ze tisknout az 3 sestavy zaraz.

94



Obrazek 63: Nastaveni 3D modelii pro tisk

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Jakmile jsou komponenty vytisknuté, pfichdzi na tadu jejich montaz. Nejprve je
potieba zastrcit baterii do nachystané krabicky. To stejné plati i o nepajivém poli. Pro spojeni
jednotlivych dila sonaru je dobré vyuzit naptiklad tavnou pistol, nebo sekundové lepidlo.

Nasleduje zapojovani dalSich prvka do nepajivého pole. V prezentaci je napovéda pro
zapojeni realizovano v programu SketchUp, ve kterém jsem vytvofil modely dratka a ty
nasledné pridaval do modelu. Tento zptuisob mi pfipadl prehlednéjsi nez foceni skute¢ného

zapojeni obvodu, ¢i vytvareni obvodu v programu TinkerCAD.

95



castek

Obrazek 64- Zapojeni elektrosoy,

(Zdroj: viastni fotoarchiv)
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Obrazek 635- Rediné Zapojent ultrazvyjy,

(Zdroj: viastni Zpracovéni)
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Jakmile dojde k zapojeni Arduina, baterie, vypinaCe a bzuc¢aku, je dobré si vyzkouset,
zda vSe funguje. Prezentace nabada zaky k tomu, aby vytvofili a nahrali do pfistroje program,
diky kterému bude vydavat bzucak 3 razné vysoké tony, které se budou stiidat po jedné
sekundé. Tento ukol pomuze zkontrolovat nejen spravnost zapojeni bzucaku do obvodu, ale

také nam pomuze ke splnéni dal§iho ukolu. Na zavér se do obvodu zapojuje také ultrazvuk.

Obrazek 66: Sonar bez krytu

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)

Nez se pustime do plnéni zavérecného ukolu, je dobré si nejprve odzkouset, zda
ultrazvuk skutecné funguje spravné a nechat si na sériovém monitoru zobrazit jeho aktualni
naméfené hodnoty. Jakmile se ujistim, ze ultrazvuk vypisuje spravné hodnoty, mizeme se
pustit do finalniho programu, kterym budeme snimat pomoci ultrazvuku vzdalenost pfistroje
od stény. Jestlize vzdalenost stény od pfistroje bude mensi nez 40 centimetrd, pak by mél
bzucak vydavat tenky ton. Jestlize vzdalenost pfistroje od stény bude vétsi nez 40 a mensSi nez
80, pak by mél bzucak vydavat stfedni ton. Pokud bude vzdalenost vétsi nez 80 cm, pak bude
bzuc¢éak vydavat hluboky ton.
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Napoveéda

opakovat zatimco v Cist ultrazvukovy snimac vzdalenosti na spoustécim koliku 2 » echokoliku 3 v vjednotkich cm <w m

prehrat reproduktor na koliku A5 » s tonem @ po dobu @ s

opakovat  zatimco v ist ukrazvukovy snimaé vzdilenosti na spouticim kold 2 v

plehvit reprodukdor na kot A5+ 5 sioem () o cotn (B 5

opakovat  zatimeo ¥ st i : na im kol 2 v ollku 3 v v jednotii v > av Eist ukrazvakovy snimad vzdilenosti na spoulticimkolly 2 v echokolku 3w vjednotiich cmv <% @

pieheit reproduldor na kolku AS v s

opakovat zmimco w | Gist ulrazvukovy snimaé vedienosti na spouitécim kol 2w

i rprodtdorna bk A5+ 3 ionm (@) podoru @) =

Obrazek 67: Blokové programovdani sonaru

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Model Ize ale také dale vylepSovat. Napitiklad pro lepsi zapinani a vypinani pfistroje
je dobré do obvodu zapojit misto posuvného spinace spinaci tlacitko. Pro lepsi nastaveni
hlasitosti se miize v obvodu vyménit rezistor za potenciometr nebo trimer. Zak by mél také
vyrobit néjaky kryt, kterym bude chranit nepdjivé pole s elektrosoucastkami. U vytvareni
krytu je potfeba myslet na diry, které kryt musi mit kvili ultrazvuku, ¢i vypinaci. Nakonec by
mel zak svij vyrobek libovolné ozdobit a pripadné mize i upravit program tak, aby pfistroj

vydaval vice tonu.
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Obrazek 68: Sonar s krytem
(Zdroj: vlastni fotoalbum)

Jestlize maji zaci sonar hotovy, pak pfichazi na fadu jeho prezentace a zkouska
funkce. Pristroj je nejlepsi vyzkouset v néjaké chodbé, ktera je podobna kruhovému objezdu,
ale maze mit i Ctvercovy ¢i jiny tvar. Dulezita je prekazka uprostied této chodby v podobné
néjaké sté€ny. Jestlize takovou mistnost ve Skole nemame, l1ze vyuzit jako prekazku napriklad
1 zaky ve tfide€ i vytvorit néjakou prekazku v télocviéné napfiklad z postavenych zinének,

které se bézné pouzivaji jako doskocisté pii skoku do vysky ¢i vyuzit §védkou bednu.

Obrazek 69: Odzkouseni sonaru

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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9.6 Zavérecny projekt ,,Babybot“

Predmét: Informatika, fyzika, pracovni ¢innosti.

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani, elektromagnetické a svételné dé&je, prace
s technickymi materialy.

U¢ivo: programovani, elektricky obvod, jednoduché pracovni operace a postupy, technické
nacrty a vykresy, technické informace, navody.

Casov4 naro¢nost: 12 x 45 min.

Ucebna: PocitaCova ucebna s projektorem.

Vyukovy cil: Zak vytvoii za pomoci 3D tisku programovatelné robotické vozitko, které bude
autonomné na zaklade vstupnich signalt z ¢idel ovladat motory podle zadani.

Vyukové metody: Vysvétlovani, diskuze, prace s obrazem, samostatnd prace, projektova
vyuka.

Organizacni forma: Hromadné vyucovani, skupinova prace, projektova vyuka.

Pomiucky: Interaktivni tabule, prezentace, pocitaCe, internet, 3D tiskarna, elektronické
soucastky, zavodni draha.

Mezipredmétové vztahy: Matematika, vytvarna vychova, pfirodopis.

Kli¢ové kompetence: Pracovni, digitalni, komunikativni, k feSeni problému.

Prubéh projektu:

1. Motivacni Cast vCetné zadani projektu - prezentace s nazvem:
- 0. Babybot - seznameni s robotem

2. Navrh a vyroba dila konstrukce robota — prezentace s nazvem:
- 1.1. Konstrukce — modelovani.
- 1.2. Konstrukce - Sestava a kontrola.
- 1.3. Konstrukce - 3D tisk.

3. Kontrola a sestava dilt, vzorovy projekt SketchUpu s nazvem:
- Vzor SketchUp — sestavaBabybot.

4. Ptedchystani elektronickych soucastek — prezentace s nazvem:
- 2. Pfedchystani elektrotechnickych soucastek.

5. Kompletace konstrukce — prezentace s nazvem:
- 3. Sestaveni zakladni konstrukce.

6. Elektroinstalace a programovani, prezentace s nazvy:
- 4.1. Postupné oziveni robota - baterie a vypinac.
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- 4.2 Postupné oziveni robota — Diody.

- 4.3, Postupné oziveni robota - Zapojeni motoru.

- 4.4 Postupné oziveni robota - programovani a iprava motord.

- 4.5. Zapojeni a programovani senzord odrazu svétla.

- 4.6. Zapojeni a programovani méfice vzdalenosti — ultrazvuk.
7. Dokonceni projektu, prezentace s nazvem:

- 5. Dokonceni projektu.

8. Prezentace svych vyrobka, zavodéni a zhodnoceni prace.

Ukolem tohoto velkého zavére¢ného projektu je vytvoiit robota, ktery bude moct
zavodit v disciplinach Sledovac cary a Minisumu. Vyrobu zavodniho robota jsem zvolil proto,
ze zaky bavi spolu soupefit a to nejen mezi sebou, ale i mezi ostatnimi zaky dalSich skol.
K tomuto zaveérecnému projektu je vytvoreno nekolik prezentaci. Tyto prezentace popisuji
postup vyroby robota.

Prvni, motivacni prezentace, obsahuje také zadani, které by mel robot na konci splnit.
V prezentaci jsou také popsany nékteré dalsi discipliny, ve kterych se s podobnymi roboty

SOutezi.
KONSTRUKCE

Disciplina Sledova¢ ¢ary nema velké naroky na konstrukci robota. Roboti jsou zde
rozfazeni podle toho, kolik vyuzivaji €idel ke sledovani Cary a jejich maximalni rozméry
nesmi prekro€it 300 x 300 mm. Pravidla pro disciplinu minisumo jsou z hlediska konstrukce
slozit&j$i. Aby robot mohl soutézit v discipliné Minisumu, musi spliiovat tato kritéria.

1. Velikost padorysu robota musi byt maximalné€ 100x100mm, vyska je neomezena.

2. Hmotnost robota je maximaln¢ 500 g.

Jelikoz je pravidlo cislo jedna pomémé narocné split, zvlast kdyz jen rozméry
kontaktniho nepajivého pole jsou 52x82mm, rozhodl jsem se, ze konstrukci navrhnu ja
a vytvorim k ni technickou dokumentaci tak, aby byli zaci schopni podle ni robota sestavit.

Jednotlivé tisténé dily jsou k robotovi vymysleny jako skladacka, kterd se spojuje
n¢jakym lepidlem, ¢i tavnou pistoli. Nejdrazsi jsou na robotovi jeho elektrické soucastky.
Proto jsou jednotlivé tisténé ¢asti vymysleny tak, aby v nich elektrické soucastky drzely tésné

pomoci tieni, takze se daji v piipadé dalSiho projektu z robota vydé€lat ven a zakim zbude jen
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konstrukce z 3D tiskarny. Jediné elektronické soucastky, které ztohoto modelu nejdou
vydélat a jsou napevno pfidélany ke konstrukci, jsou motory.

Cena elektrosoucastek pro robota se pohybuje kolem 500 korun.

Tab. 2 Cenova rozvaha soucdstek pro vyrobu soutézniho robota

Cenova rozvaha soucastek pro vyrobu sonaru
Nazev soucastky Cena soudastky

Ultrazvuk 39,00 K&

2 x LED dioda 4,00 Ké
Baterie 8 x AA 1,5V 70, 00 K&
2x krabicka na baterie 40,00 K&

Vypinad 7,00 K&

Rezistory 3.00 K&
Kontaktni nepéjivé pole 33.00 K&
Arduino Nano 200,00 K&

H - mastek 45,00 K&

2 x motor 70,00 K&

2 x senzor odrazu svétla 50,00

Vodice 10,00 K&
Celkova cena 501.00 K&

(Zdroj: vlastni zpracovani)

3D MODELOVANI

S vytvatenim 3D modelu na pocitaci maji nékteti zaci problémy, ale mnohem vétsi
problémy ma ucitel, kterého neustale zaci zadaji o ¢asové naro¢nou pomoc s modelovanim,
kterou v ramci celé tiidy tézko stiha. Z tohoto divodu je nejlepsi moznost vytvaret robota
pomoci programovani. Ucitel zde mutize provést rychlou a snadnou kontrolu modelu, a pokud
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by néktery zak mél problém model vytvofit, mize mu ucitel poskytnout ¢ast nebo i cely kod
pro vytvoreni konkrétni Casti robota, ktery si zak opiSe, pfipadné doplni o to, co mu chybi.
Vyborné zde také funguje samokontrola, kdy ucitel maze zakim zaslat pro kontrolu ¢ast,
nebo cely kod a oni tak mohou zjistit, zda nékde neudélali chybu. Postupli pro vytvoreni
jednoho stejného modelu muze byt vice a proto je dobré zaky upozornit, Ze pokud jejich
program neni stejny jako ten v prezentaci, piesto muze byt spravny.

Nejprve maji zaci za kol vytvofit devét soucasti, které budou predstavovat konstrukci
budouciho robota. Zaci dostanou pouze vykresy. Z vlastni zkusenosti vim, 7e nékterym zakd
to k vytvoreni modelu stacit nebude, proto prezentace, kterd je k modelovani vytvorena,
nabizi 3 napoveédy. Tou prvni je obrazek skutecného modelu, protoze néktefi zaci maji
problém si podle vykresu nékteré slozitéjsi 3D modely predstavit. Druhou napovédou je GIF,
ktery ukazuje, jak a z jakych geometrickych tvart, 1ze soucastku sestavit. Posledni napovédou
je cast modelovaciho kodu, ktera by méla pomoci i t€ém pomalejs§im zakim. Prezentace také
obsahuje celé fesSeni. Prestoze prezentace ukazuje feSeni modelovani pouze v programu
Tinkercad, mohou zaci pro tvorbu virtualniho modelu vyuzit i program SketchUp, nebo

pouzit kombinaci obou programu.

Vsechny modely vCetné sestavy

Obrazek 70: 3D modely casti robota v programu Tinkercad

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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SESTAVA A KONTROLA

Pokud maji zaci vytvorené virtualni modely konstrukce, pak pfichazi na tfadu jejich
kontrola, ktera by se mela provést v programu SketchUp. Zde si zZaci zkusi vytvorit sestavu.
Tato virtualni sestava bude obsahovat nejen dily, které modelovali, ale 1 elektrické soucastky,
které jsou pfichystané ve vzorovém projektu.

Zaci nejprve musi exportovat své modely ve formatu STL do pogitate. Nasledné si
oteviou vzorovy projekt pro SketchUp z nazvem: “Vzor SketchUp - sestava Babybot™.

Tento vzor jiz v sobé ma importované nebo vytvorené hlavni elektrické soucastky,
které budou k sestavé potrebovat. Jakmile si zaci oteviou tento vzorovy projekt, musi do néj
nahrat jeste modely, které sami vytvareli ve formatu STL. Prezentace dal pomoci obrazkd,
textu i videi ukazuje, jak tuto sestavu virtualng vytvofit. Zaci by si b&hem tohoto sestavovani

m¢li také v§imat, zda jim soucastky do sebe pasuji a pfipadné si je zde jes§té upravit.

Obrazek 71: Sestava v programu SketchUp
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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3D TISK

Piestoze doporucuji, aby ucitel nastavil jeden stejny model na 3D tisk vSem zakim, je
dobré, aby si zaci opét i tuhle operaci vyzkouseli nastavit.

Nez zafnou zaci nastavovat souastky na tisk, mohou si svoji sestavu v programu
SketchUp nejprve vybarvit a zvolit si tak barvu filamentu. Je dobré zaky upozornit, Ze jejich
robot bude mit jednu barvu a taky jim dopiedu fict, které barvy jsou k dispozici. Mizeme také
z4kim poslat odkaz na obchod s filamenty a fict jim, at’ si jako kolektiv vyberou barvu i
barvy, které Ize do piisté objednat a nasledné z nich tyto modely vytisknout. Ugitel mize ale
také vytisknout nékolik riznobarevnych konstrukci a zaci si nasledné mohou tyto soucastky
vybirat a slozit si tak vicebarevného robota.

Na jednu tiskarnu Original Prusa MINI se vleze jeden a pil modelu Babybota.

Obrazek 72: 3D tisk jedné sestav

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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PREDCHYSTANI ELEKTRONICKYCH SOUCASTEK

Nez budeme vkladat elektrické soucastky do tisténych dild, je potieba je dopredu
nachystat. Prezentace, ktera je vytvorena na tuhle podkapitolu, ukazuje krok po kroku, jak
postupovat. V prezentaci nechybi také seznam materiali a nastroju, které jsou k aktivité
potfteba.

Pro zapojovani senzorii a vypinace budeme muset vyuzit Dupont kabely, jelikoz
budeme potiebovat vodiCe se zditkou. Bude se nam ale také hodit par dratkl, které maji na
kazdé strané kolik a je to levné&jsi varianta, nez vyuziti Duplo kabeld, je vyuzit vodi¢e z UTP
kabelu, které je potifeba ovSem na koncich odizolovat.

V druhé cCasti pak zaci zasunuji baterie do dvou boxu. Z kazdého bateriového boxu
vedou dva draty, které zaci musi odizolovat a néasledné¢ omotat elektrikarskou paskou, aby
nedoslo ke zkratu.

Posledni &ast prezentace se vénuje motoram. Ukolem Zakd je piipevnit na motor dva
jiz nachystané draty. Zde jsem zvolil moznost pfichyceni bez pajeni za pomoci omotani
kabeld okolo kontaktt a nasledného prelepeni pomoci elektrikarské pasky. Mam vyzkousSené,

Ze tohle pridélani dratt je dostaCujici a funguje bez problému.
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Obrazek 73: Predchystany motor

(Zdroj: vlastni fotoalbum)
SESTAVENI ZAKLADNI KONSTRUKCE ROBOTA

V této Casti se budeme vénovat slozeni konstrukce robota. Jednotlivé 3D vytisky
budeme spojovat pomoci tavné pistole, ale je mozné vyuzit sekundové lepidlo. Osobné volim
tavnou pistoli z toho diivodu, Ze je to pomérné rychly zptsob lepeni a zaci s ni vétsinou jiz
umi pracovat. Pokud by zak nalepil néjakou ¢ast Spatn€, je mozné tyto Casti od sebe zase
oddélat bud’ pomoci §pachtle, nebo noze a zkusit to znovu. Dal§i vyhoda tavné pistole je ta, ze
pokud napfiiklad nékterd elektrotechnicka soucastka nebude v krabicce spravné sedét a bude
tam naptiklad pfili§ voln€ usazena, mizeme snadno, pomoci naneseni roztaveného materialu z
tavné pistole tuto soucastku na potfenych mistech velikostn€ upravit pro lepsi usazeni.

Prezentace opét slouzi jako navod, ktery krok po kroku vede zaky k vytvoreni zakladni

konstrukce.
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Obrdzek 74: Cast konstrukce robota

(Zdroj: vlastni zpracovani)

ZAPOJENI A ROZVOD ELEKTRICKE ENERGIE

Prezentace vytvorena na tuhle podkapitolu se zamétruje na rozvod elektrické energie
z baterii ptes vypinac¢ az do Arduina.

Ze zatatku se prezentace vénuje paralelnimu a sériovému zapojeni. Zaci by méli sami
byt schopni vést rozhovor na téma vyhody a nevyhody paralelniho a sériového zapojeni
baterii do obvodu.

Vétsina zapojeni je v prezentaci ukazana pomoci programu Tinkercad. Vypinac, ktery
ke konstrukci vyuzivame, ale bohuzel knihovna Tinkercadu nenabizi, pfesto si ho lze
predstavit jako dva posuvné spinace vedle sebe, které tento program v nabidce ma. Zapojeni

prepinace je zde proto prezentovano také jako realna fotka.
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Obrazek 75: Zapojeni motorii, baterie a vypinace

(Zdroj: vlastni zpracovani)

N/
\\\
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Obrazek 76: Nasazeni konektorii na vypinac

(zdroj: vlastni fotoalbum)

Tohle zapojeni baterii pies tento vypinal zajisti to, ze pokud se Arduino bude
programovat z pocitaCe, tak se nerozjedou motory. Kdybychom vyuzili klasicky posuvny
spina¢ nebo jiny podobny vypina¢, pak bychom pii programovani robota museli vzdy
vytahnout dratek, ktery napaji H-mustek ovladajici motory.
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PROGRAMOVANI LED DIOD

Prestoze LED diody nemaji na funkci robota vliv, je vyhoda je do Arduina zapojit,
jelikoz se programuji stejné jako motor a v budoucnu mazou poslouzit ke kontrole motora.

Prezentace, kterd je v piiloze vytvorena na ovladani LED diod, se nejprve vénuje
programovani integrované led diody na Arduinu. Pfesto, ze by zaci méli jiz umét tuhle diodu
programovat, je zde tento krok znovu popsan, jelikoz je velmi dilezity a ze zacatku je lepsi
pfi programovani Arduina vzdy timto krokem zacit.

Nasledné se prezentace vénuje také zapojeni a programovani externi LED diody. LED
dioda je zapojena na stejné koliky Arduina, jako budou v budoucnu zapojené motory, takze
muze detekovat, zda se chova program jak ma i bez nutnosti pohybu kol.

Nekteti zaci byvaji obc¢as velmi vynalézavi a proto je potieba je dopfedu upozornit na
to, aby nezapojovali motory pfimo do Arduina, jako jsme zapojili ted’ LED diody, protoze

muize dojit k jeho zniCeni.

Obrazek 77: Postupné zapojovani soucdstek v programu Sketchup

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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PROPOJENI MOTORU S ARDUINEM

Jelikoz mame motory jiz nachystané, ma tato prezentace jen 7 snimkd. Pres zdanlivé
kratkou prezentaci se muze tato aktivita ve Skole protahnout, jelikoz zde musi zZaci spravné
uchytit pomoci Sroubovaku Ctyfi draty.

Nektefi zaci se Sroubovaky mozné pracuji poprvé, proto je pied touhle kapitolou lepsi
seznamit zaky s tim, jak funguje Sroubovak, jaké existuji druhy bita a jak se od sebe lisi. Také
je potieba zakiim zopakovat, co znamena pii Sroubovani po sméru a protisméru hodinovych
rucicek.

Prezentace zakiim vysvétluje, co je to H-mustek, pro¢ ho musime vlozit mezi motory
a Arduino, ukazuje zpusob jeho zapojeni a varuje pied nékterymi komplikacemi, které mohou
nastat vlivem chybné prace s touto soucastkou.

Nejvétsim problémem pfi realizaci zapojeni H-mustku je praveé pridélani drati pomoci
Sroubovaku. Nektefi zaci si u této aktivity zvoli Spatny bit, jini misto toCeni po sméru
hodinovych rucicek toci proti sméru hodinovych rucicek. Oboji muze mit za nasledek zniCeni

této soucastky, proto by mel ucitel zaky pfti této aktivité peclive sledovat a kontrolovat.

KROK 1. PROPOJENI H-MUSTKU
S MOTORY

» Zapoj oba motory do zelenych
zdirek a zajisti je utazenim
Sroubl pomoci Sroubovaku.

* Po zasroubovani se vzdy ujisti, ze
dratek v H-mustku pevné drzi
a nejde ho vysunout ven.

VAROVANI — HROZi POSKOZENI:

* Srouby na H-mustku se
prodavaji jiz castecné
vysroubované.

* Do otvoru pod Srouby zastrc
drat a s citem Srouby utahuj
po smeéru hodinovych rucicek.

Obrazek 78: Zapojeni H-miistku
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 79: Realné zapojeni robota bez cidel

(Zdroj: vlastni fotoalbum)
PROGRAMOVANI A UPRAVA MOTORU

Jestlize jsou motory zapojené, méli by se zaci ucit je programovat. V této kapitole zaci
vytvafi jednoduché programy, které souzi k ovladani motord. Nejprve prezentace zakim
vysvétluje, jak program pro motory vytvaret, aby pracoval spravné. Po teoretickém zacatku by
meéli zaci byt schopni vytvofit programy, pomoci kterych rozjedou motory dozadu, doptedu,
&i nastavi jejich zastaveni. Zaci si také mohou zkusit objet piekazku.

Jestlize zaci umi motory ovladat, pak mohou spolu zkusit soutézit. Motory, které
vyuzivame, byvaji razné€ rychlé a nepfesné. Proto muze byt pro zaky zajimavé zkusit udélat
naptiklad zavody v rychlosti ¢i v presnosti jizdy vpred. Muzeme také vytvofit zakim
jednoduchou trasu, kterou musi s robotem co nejrychleji projet.

Zaci proti sob& radi soupefi, proto je tahle soutéZni aktivita ve vyuce dobrym

zpestienim.
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KROK 4 — synchronizace motor( vpred

* Uprav zapojeni H-
muUstku tak, aby se

moto ry toéily nastavit kolik
dopredu, jestlize do nastavit kolik
nich nahrajes tento -

nastavit kolik
program.

nastavit kolik

Obrazek 80: Ovidadani motori

(Zdroj: vlastni zpracovani)

ZAPOJENI A PROGRAMOVANI SENZORU ODRAZU SVETLA

Ukolem této podkapitoly je zaky seznamit s tim, jak zapojit a ovladat senzor, ktery
detekuje odraz svétla na podlozce, po které se pohybuje. Nez budou zaci senzor programovat,
musi ho nejprve zapojit a nastavit pomoci potenciometru.

Po spravném nastaveni a zapojeni senzoru je pro zaky v prezentaci nachystano nékolik
ukola. Tyto ukoly jsou zadany tak, aby diky nim Zzaci pouzivali vstupni hodnoty ze senzoru
k ovladani motort.

Jestlize zaci zvladnou sestavit program, diky kterému robot sleduje ¢aru za pomoci
jedno cidla, mohou zkusit do jizdy zapojit také druhé Cidlo. Druhé ¢idlo mohou zéaci vyuzit
také ke sledovani Cary, ale 1ze s nim napiiklad 1 detekovat pfekazku na cesté. Tento typ Cidla
umi detekovat prekazku az na vzdalenost 15 cm. Diky tomu lze vyuzit tyto Cidla nejen
k tomu, aby robot sledoval ¢aru a detekoval prekazku, ale mohli bychom jiz s robotem také
zkusit soutézit v discipliné Minisumo.

V soutéznich disciplinach typu sumo soutézi proti sobé vzdy dva roboti. Po startu se
roboti snazi vytlacit soupete ven z ringu. Prohrava ten, kdo se jako prvni dotkne plochy mimo

ring.

113



Zapojeni senzoru
« Zapoj senzory napriklad takto:
— Pravy senzor po sméru jizdy D2

— Levy senzor po sméru jizdy D3

* VCC=+5V
* GND=-

* OUT =D2/D3

Obrazek 81: Zapojeni senzorii do obvodu

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Natoceni senzorl pro detekci prekazky

Obrazek 82: Natoceni cidel pro detekci prekazky

(Zdroj: vlastni fotoalbum)
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Sleduj ¢aru a zastav
pred prekazkou

* Naprogramuj robota
tak, aby sledoval caru a
zastavil pred prekazkou

Obrazek 83: Program pro sledovani cary a zastaveni pred prekdzZkou bez pouZiti ultrazvuku

(Zdroj: vlastni zpracovani)

ZAPOJENI A PROGRAMOVANI ULTRAZVUKU

Jako posledni prvek do tohoto robotického systému se zapoji méti¢ vzdalenosti neboli
ultrazvuk. Zaci by méli ultrazvuk znat uz z predchoziho tkolu, ve kterém vytvafeli sonar.
Ultrazvuk je schopny pracovat na pomérné velkou vzdalenost.

Zak musi nejprve ultrazvuk pfipevnit ke konstrukci a nasledné ho také zapojit. Je
dobré zapojit ultrazvuk podle prezentace, kterd se snazi, aby meli vSichni zaci zapojeny
ultrazvuk stejné€ a pro ucitele je tak jednodusi se v programech zaka zorientovat.

Jakmile je ultrazvuk hotovy, je potieba ho otestovat, zda skute¢né posila do Arduina
spravné hodnoty. V opacném pripadé je potfeba najit chybu, pravdépodobné v zapojeni
ultrazvuku, tu opravit a znovu ho otestovat.

Prezentace opét obsahuje nekolik ukoli, na které je zak nucen hledat feSeni a vytvaret

programy, které jsou spojené s vyuziti ultrazvuku.

115



Sledovani cary se zastavenim pred
prekazkou
* Vytvor program, pomoci kterého robot bude

sledovat ¢aru, dokud pomoci ultrazvuku
nezaznamena prekazku, pred kterou zastavi.

it v arvkov) srimat vodilenonti na spouiticm kol M) > ecololka Al v viedwtidch cmv > e .

Obrazek 84: Ovldadani motori ultrazvukem

(Zdroj: vlastni zpracovani)
DOKONCENi PROJEKTU

V této posledni Casti projektu zaci upravuji robota na urcité discipliny a uci se ho
ovladat. Robot ma potencial zavodit v disciplinach Minisumo a Sledova¢ ¢ary. Robot muze
soutézit 1 v obou disciplinach pfi stejné konstrukci, ale pravdépodobné nedosahne takovych
vysledku, jako kdyby se soustiedil jen na jednu z nich.

Ze zacatku se prezentace vénuje discipliné sledovani ¢ary. V této discipling, ve které
robot sleduje cernou ¢aru na bilém povrchu, se mohou objevit rizné prekazky, které by mél
robot zdolat. Z toho divodu je v prezentaci nachystano nekolik ukoll, pomoci kterych by se
mél zak naucit svého robota ovladat.

Pred tim, nez se zak pusti do prvniho ukolu, je dobré otocit Cidla odrazu svétla podle
navodu. Tento krok je doporuceny a neni nutny, robot zvladne sledovat caru i bez otoCeni
¢idel, ale hrozi vétsi riziko chybovosti pfi detekci Cerné Cary.

V prvnich tfech tkolech fesi zak ukoly spojené se sledovanim Cary, detekci prekazky
¢i hledani spravné Cary. Tyto ukoly na sebe navazuji a ucitel by je mohl také dale rozsifovat,

podle toho, jak zZakiim tyto aktivity pajdou ¢i je budou bavit.
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Jestlize zaci umi robota ovladat, miizeme jim usporadat mensi zavody. Napriklad
pomoci Cerné izolepy na bilé podlaze ¢i né&jaké svétlé podlozce jim muzeme vytvorit trasu,
kterou musi zdolat za co nejkratsi ¢as. Na Cernou ¢aru mizeme navic polozit n€jakou krabici,
¢i vymyslet jinou prekazku, ktera jim ukol zkomplikuje.

Dalsi tfi ukoly jsou zaméfené na disciplinu Minisumo. V této discipliné je doporucené
mit senzory natoCené zase jako na zacatku. Opét to neni nutné, ale pokud budou senzory
natoCené stejné jako u discipliny sledovani Cary, pak hrozi vétsi riziko vyjeti robota z ringu
a také jiz pred Cidly neni dostatek mista na pfidani néarazniku, ktery je pro tuto disciplinu
klicovy.

Ctvrty ukol je zam&feny na vytvoreni narazniku. Naraznik, nebo také nabérag, je v této
discipliné zasadni a ma velky vliv na to, jak bude robot v discipliné uspésny. Je potieba, aby
zaci projevili svoji kreativitu a zkusili néjaky naraznik vytvorit. Nemusi se nutné jednat
o vytisknuty naraznik, naopak je zde vitana jakakoli kreativita, nicméné zaci asi sami uznaji,
ze 3D tisk je to nejjednodussi feseni. Naraznik by totiz nemél byt piili§ velky, aby nepiekrocil
maximalni velikost ptidorysu 100x100mm. Zaroven by meél mit naraznik takovy tvar, aby zak
mohl otaCet potenciometry u Cidel odrazu svétla. Naraznik by si mél kazdy vyrobit sam, ale
pokud by s tim zaci méli problém, 1ze jim vytisknout a vypujcit, nebo darovat naraznik, ktery
1ze najit ve formatu STL v pfiloze pod nazvem: ,,Ndraznik “.

Paty kol je zaméfeny na hledani a vytlaceni pfedmétu ven z ringového kruhu. Pokud
bychom chtéli tento ukol zpestfit, mohli bychom stopovat, ktery z robott najde predmét prvni,
ptipadné davat do ringu ¢im dal mensi predméty.

Sestym ukolem je piidani zavazi na robota. Tento tikol je v prezentaci oznaleny jako
dobrovolny, ale zak, ktery ho splni, méize mit pii zapasech vyhodu. Ukolem je pfidat na
robota n¢jaka zavazi, aby se co nejvice priblizil hmotnosti 500g. Tuto hmotnost nesmi robot
presahnout. VEéts§i zavazi zajisti u robota vétsi tfeci silu mezi koly a podlozkou, po které se
pohybuje. Je potieba ale zakim vysvétlit, Ze tohle zavazi je potieba umistit do zadni Casti
robota a co mozna nejnize, aby to mélo spravny efekt.

Nakonec si zaci mohou zasoutézit v discipliné Minisumo. Pravidla muaze ucitel
stanovit vlastni ¢i vyuzit ty oficialni. Jako trofej by zak mohl dostat od ucitele vzorovy

naraznik, ktery si mize, ale nemusi, vymeénit za ten svij.
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9.6.1 Vlastni zkuSenosti s vyrobou Babybota v krouzku robotiky

S zéaky jsem jiz 1 tento projekt realizoval v krouzku robotiky. VSem se povedlo roboty
zkonstruovat, zapojit a naprogramovat tak, aby zvladli soutézit v discipliné minisumo.

Ze zaCatku, kdy méli zaci vytvaret virtualni 3D model robota, bylo hlavnim
problémem spravné ¢teni vykresu a celkové s prostorovou predstavivosti. Jakmile jim ale byla
odryta alesponi prvni napovédu, vétsSina z nich byla schopna tento dil vymodelovat. Na konci
zvladala vétSina z nich vytvaret modely 1 bez napoveéd. Nutno podotknout, ze tito zaci meli
ptedchozi zkuSenosti jen s modelovanim jmenovek. Proto véfim, ze kdyby absolvovali
1 ostatni predchozi projekty, pak by s modelovanim problém neméli. Modelovani celkoveé
zabralo zakim pomérné hodné Casu a ti nejpomalejsi vétSinou jen kopirovali postup svého
souseda. Z téchto divoda bych mozna pfisté rozdélil vykresy zakam tak, aby kazdy z nich
tvoril néco jiného a na konci si 3D modely navzajem sdileli.

Nejvetsim problémem pfi vytvareni robota bylo ovSem to, ze se mi do krouzku
prihlasili zéaci s rozdilnymi schopnostmi a znalostmi hlavné v oblasti elektrofyziky. Zapojeni
baterii, vypinacCe, Cidel a motori bylo pro nékteré zaky sedmého roc¢niku velmi naro¢né.
Oproti tomu zaci devatého ro¢niku, ktefi maji se mnou jiz druhy rok hodiny fyziky, pracovali
pomeérné samostatné a byla radost je pozorovat.

Nejlépe zakam Slo ovladani robota. Velmi rychle si zaci osvojili propojeni blokového
programovani v programu TinkreCAD s programem Arduino IDE, do kterého piekopirovali
jejich prelozeny program v programovacim jazyce C++.

Na zavodech v Olomouci a ve Zlin¢ jeden ze zakti dokonce obé soutéze v discipling
Minisumo vyhral a porazil tak napftiklad 1 soutézici, ktefi méli vytvorené roboty ze stavebnic

LEGO Mindstorms, coz nas velmi mile piekvapilo.
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Obrazek 85: Robot sledujici caru
(https://photos.google.com/share/AF 1QipN VjuugtmcbbNMayibwXBOPooqK9yW9zJcTnheZWRSXxRm5XO0Az
dShGxVpkEhY gsrA?key=dWgzc21aZWISQIFEMOwtLS 1fZ250R 1BxT3NpSkFn)

Obrazek 86: Minisumo

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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https://photos.googlexom/shaie/AFlQipNVjuugtmcbbNMayibwXB

Obrazek 87: Testovani robota

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
9.7 Roboticka stavebnice kompatibilni s Legem z 3D tiskarny

Jako dité jsem touzil po Lego stavebnici, ale kvuli penézim jsme s rodi¢i museli
koupit stavebnici v nazvem Cheva, se kterou jsem si vSak také rad hral. Touha po Lego
stavebnici mi ale zUstala a dostal jsem se kni az kdyz Skola, ve které pracuji jako ucitel,
koupila robotické stavebnice WeDo a Mindstorms od firmy LEGO. Tyto stavebnice mé
nadchly a byly mym prvnim seznamenim s robotikou a programovanim. Robotické LEGO
stavebnice jsou ale velmi drahé a vétSina rodicl si je nemiize dovolit, proto jsem se rozhodl
zkusit vytvofit vlastni alternativu.

V magisterském studiu jsem se seznamil s Arduinem a zacal pfemyslet, jak propojit
prvky 3D modelovani, 3D tisku, Arduina a LEGA nejen pro vyuku na zékladni Skole.

Projekt, ktery zde predstavim, neni jiz soucasti této diplomové prace, ale mohl by na
ni dale navazovat. Cilem projektu je vytvortit levnou tisknutelnou alternativu robotické Lego
stavebnice. Jedna se tedy o virtualni otevienou stavebnici kompatibilni s Legem, omezenou
pouze schopnostmi a piedstavivosti uzivatele. Hlavnim a nejslozitéj§im prvkem stavebnice je
hup, osazeny konektory pro snadné pfipojeni a odpojeni senzorit motord a dalSich
elektronickych soucastek, které jsou také osazeny témito konektory.

Pracuyji nyni na dvou verzich této stavebnice. V té pokrocilejsi si zaci oteviou vzorovy

vvvvvv
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a uzamknuté. Ukolem zakd je vybrat si ve virtualnim 3D modelovacim prostiedi potiebné
soucCastky a libovolné je propojit s hupem, popiipadé si néjaké kosticky upravit nebo
namodelovat podle svych predstav. Po dokonceni virtualniho modelu si zak muze potiebné
kosticky vytisknout a vSe slozit také realné. Po dokonceni mize zak dale upravovat svého
robota a to 1 s vyuzitim originalnich kosti¢ek od firmy LEGO.

Druha jednodusi verze je podobna klasické Lego stavebnici. Zak dostane jiZ
vytisknuté kosticky a dalsi elektronické soucastky, ze kterych lze nasledné poskladat nékolik
konstrukci. V zakladu by mélo jit o konstrukce tfi robotd. Prvni znich by mél byt
konstruovani pro sledovani Cary, druhy pro soutézeni v discipliné Minisumo a tfetim je
dalkové fizené auticko pfes mobilni telefon.

Tento projekt jesté neni zcela hotovy, presto jsem jednu verzi této stavebnice jiz
vytisknul, sestavil zni robota pro disciplinu Minisumo a povedlo se mi snim na soutézi
s nazvem Robogames na Fakulté aplikované informatiky ve Zlin€ s velkou davkou Stésti
vyhrat prvni misto v kategorii student. Po mensi upravé zacal robot porazet dokonce i pasové
roboty Zumo, ktefi se oficialné prodavaji a jsou urceni 1 k této discipling.

Na festivalu Maker Fair v Brné jsem se dozvédél, ze existuje stavebnice, ktera funguje
na podobném principu s nazvem m-BITBEAM. Presto se obé verze stavebnice v nékterych
ohledech li§i. Stavebnice, na které pracuji ja, je vice propojitelnd se samotnym legem
a obsahuje pravé zminéné specialni konektory. U stavebnice m-BITBEAM jsou elektronické
soucastky propojené pouze za pomoci jednotlivych vodi¢h, které se pfipojuji pfimo na
Arduino, Microbit, ¢i do kontaktniho nepajivého pole, které je stémito mikropocitaci
propojené. Stavebnice m-Bitbeam piipomina také vice stavebnici Merkur nez Lego. Prestoze
1ze propojit jednotlivé tisténé dily piny, které jsou typické pro spojovani kosticek Lega z fady
Technik, pocita se zde spiSe s vyuzitim Sroubkd a matic.

Nad vyvojem mé robotické stavebnici jsem jiz ted’ stravil stovky, mozna tisice hodin

a doufam, ze jesté nékolik hodin stravim, abych ji dod¢lal a oficialné vypustit do svéta.
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Obrazek 88: Virtudlni stavebnice

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Obrazek 89: Vtistény soutéZni robot na disciplinu Minisumo

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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Obrazek 90: Domdci roboticka vystavka

(Zdroj: vlastni fotoarchiv)
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Z.avér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvorit vyukové materidly, které rozviji 3D
modelovani, 3D tisk a robotiku u zakd na druhém stupni ZS.

Prvni Cast prace neboli teoreticka Cast se vénuje problematice souvisejici s 3D tiskem,
modelovanim a robotikou. Kapitola zaméfena na 3D tisk obsahuje rozdéleni typu tiskaren.
Dale je zde vybrano a popsano nékolik typt filamentd, které jsou vhodné vyuzit pfi tisku na
zékladni Skole. Posledni podkapitola se vénuje problematice 3D tisku v eduka¢nim procesu.

Dale se diplomova prace zaméfuje na vytvareni a ziskavani 3D modeld. Podkapitola,
ktera se vénuje 3D modelovani, obsahuje pouze stru¢né informace ktomuto tématu
a odkazuje na moji bakalarkou praci, ktera se touto problematikou zabyvala podrobnéji. Jsou
zde ale také ukazany alternativy ziskavani modelt at uz stahovanim volné dostupnych
modelt z internetu, vytvareni model pomoci realného predmétu a 3D skeneru ¢i zapojeni
umélé inteligence.

Kapitola zabyvajici se robotikou se nejprve vénuje historii a vyvoji robotiky. Velka
cast této kapitoly se vénuje vyuce robotiky na zékladnich Skolach. Jsou zde piedstaveny
nekteré vybrané robotické hracky a stavebnice, které Skoly vyuzivaji. Jelikoz existuje velké
mnozstvi téchto robotickych pomicek, vybral jsem ty, se kterymi jsem jiz pracoval a mohl je
tak mezi sebou také porovnat.

Jelikoz je hlavnim cilem prace vytvoreni vyukovych materiall, zavér teoretické Casti
je vénovany metodam vyuky, organizaénim formam vyuky a didaktickym prostfedktm.

Prakticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do dvou Casti. Prvni cast by méla zaky
piipravit na projektové tkoly, které obsahuje druha prakticka &ast. Zaci jsou zde seznameni se
zaklady technické dokumentace, 3D modelovanim, 3D tiskem, praci s kontaktnim nepéjivym
polem a s programovanim obvodu.

Druha prakticka ¢ast je rozd€lena na Cast pripravnou a projektovou. Piipravna cast
obsahuje vyukové materialy, které by zaka mély pfipravit na projekty, které ho nasledné
Gekaji. Zak se zde seznamuje se zaklady technické dokumentace, 3D tisku a 3D
modelovanim, praci s kontaktnim nepéjivym polem a Arduinem.

Hlavni prakticka Cast obsahuje Sest projektd. Projekty jsou fazeny postupné od téch
jednodussich az po ty narocnéjsi. ZavéreCny projekt obsahuje vyrobu soutézniho robota, se
kterym zaci mohou startovat na oficialnich robotickych soutézich.

K praktické casti je vytvoreno celkem 37 prezentaci a n€kolik dalSich soubort, jako
jsou napfiiklad pracovni listy, video-navody, ¢i virtualni modely téles urcené pro 3D tisk.
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Prakticka cast v diplomové praci popisuje prubéh hodin a obsah téchto piiloh vzhledem
k tomu jak, kde a kdy se maji pfi vyuce vyuzit. Prakticka ¢ast tyto informace také dopliuje
napfiiklad o osobni zkuSenosti.

Tyto materialy mohou slouzit vyucujicim k zaclenéni 3D modelovani, 3D tisku
a robotiky do jejich edukacniho procesu. Pii realizaci poslednich dvou projekti dochazi také
k propojeni vSech té€chto ¢innosti v jeden celek.

Celkové byla pro me tahle prace ¢asové velmi narocna. Jelikoz je tato tématika mym
konickem, Casto se mi stavalo, Ze jsem pfii tvorbé vyukovych material do diplomové prace
dostal napad na né&jaky dalsi projekt a zacal pracovat na néfem uplné jiném. Nékteré jsem
dokonce i realizoval pfi vyuce, ale do téhle prace se jiz nevlezly. Pivodné jsem chtél do
praktické Casti pridat vice projektd, ale z ¢asovych divodi i rozsahu celé prace jsem byl
nucen vybrat jen nékteré z nich.

Na zaveér praktické Casti jsem presto jeden velky projekt predstavil a doufam, ze se mi

ho podafi dotahnout do konce.
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Priloha 48 — Prezentace
Priloha 49 — Prezentace
Priloha 50 — Prezentace
Priloha 51 — Prezentace
Priloha 52 — Prezentace
Priloha 53 — Prezentace
Priloha 54 — Prezentace
Priloha 55 — Prezentace

Priloha 56 — Prezentace

: 0. Babybot — seznameni s robotem

: 1.1. Konstrukce — modelovani

: 1.2. Konstrukce — Sestava a kontrola

: 1.3. Konstrukce — 3D tisk

: 2. Pfedchystani elektronickych soucastek

: 3. Sestaveni zakladni konstrukce

- 4.1. Postupné oziveni robota — baterie a vypinac¢

: 4.2. Postupné oziveni robota — diody

- 4.3. Postupné oziveni robota — zapojeni motoru

: 4.4. Postupné oZiveni robota — programovani a uprava motoru
- 4.5. Zapojeni a programovani senzoru odrazu svétla

: 4.6. Zapojeni a programovani méfice vzdalenosti — ultrazvuk

: 5. Dokonceni projektu

Priloha 57 — PDF soubory: Vykresy

Piiloha 58 — STL soubory: Casti robota na tisk — STL

Piiloha 59 — SKP soubor: Vzor SketchUp — sestavaBabybot
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Rok obhajoby:

2023

Nazev prace:

Tvorba vyukovych material pro vyuku 3D modelovani, 3D
tisku a robotiky na 2. stupni ZS

Nazev v anglictiné:

Creation of teaching materials for 3D modeling, 3D printing
and robotics classes at the 2nd level of elementary school

Anotace prace:

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou vyukovych
materiald, které jsou zamétené na vyuku 3D modelovani, 3D
tisku a robotiky. Teoretickd Cast se vénuje problematice 3D
modelovéani, 3D tisku, robotiky a jeji mozné zafazeni do
vyuky. Teoreticka Cast je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni Cast je
vénovana pripravé zakll na nadchazejici projekty, které jsou
soucasti druhé casti. Pripravna cast se veénuje zakladim
technické dokumentace, 3D tisku a elektrotechniky, se kterymi
by méli byt zaci sezndmeni pomoci vytvorenych vyukovych
materiald. Druha prakticka cast obsahuje vytvofené vyukové
materialy pro Sest projektt, které jsou zaméfené na vyuku 3D
modelovani, 3D tisku a robotiky. Projekty jsou zaméfené na
tvorbu 3D modelu domu s nabytkem, vyrobé jmenovek,
vykrajovatek na pernicky a sonaru. ZavéreCny a nejveétsi
projekt se vénuje vyrobé soutézniho robota, ktery je
konstruovany tak, aby se mohl ucastnit oficialnich robotickych
soutézi v disciplinach Minisumo a Sledovani ¢ary.

Klicova slova:

Vyukové materidly, 3D modelovani, 3D tisk, robotika,
elektrotechnika, Arduino.
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Anotace v anglictiné:

This diploma thesis is about creation of teaching materials
used for 3D modeling, 3D printing and robotics classes. The
theoretical part is dedicated to the concept of 3D modeling, 3D
printing, robotics and the potential of their inclusion into
classes. It is divided in two parts. The first part is focused on
the preparation of students for the follow-up projects which
are included in the second part. The preliminary part is
dedicated to the basics of technical documentation, 3D
printing and electrical engineering which should be presented
to the students in the form of the teaching materials. The
second practical part consists of the teaching materials for six
projects focused on 3D modeling, 3D printing and robotics
classes. The focus of the projects is the creation of a 3D model
of a furnished house, production of name tags, gingerbread
cutters and sonar. The final and biggest project is dedicated to
the creation of a competition robot constructed in a way to be
able to attend the official robotics competitions in Mini-sumo
and Line follower disciplines.

Klicova slova v angli¢tiné:

Teaching materials, 3D modeling, 3D printing, robotics,
electrical engineering, Arduino

Prilohy vazané v praci:

59 priloh:
Piiloha 1 — Prezentace: Uvod do technické dokumentace

Priloha 2 — Prezentace: 1. Technické kresleni — tivod

Priloha 3 — Prezentace: 2. Nazvy téles

Priloha 4 — Prezentace: 1. Opakovani zakladii technického kresleni
Priloha 5 — Prezentace: 2. Pravouhlé promitani

Priloha 6 — Word dokument: 3. Cviceni

Priloha 7 — STL soubory: T¢lesa — na 3D tisk

Priloha 8 — Prezentace: 1. kdtovani

Priloha 9 — STL soubory: T¢lesa —na 3D tisk 2

Priloha 10 — Prezentace: 1. Vytvareni 3D modela podle nacrtu
Priloha 11 — PDF soubor: 2. Zadani pro zaky

Priloha 12 — PDF soubor: Vysledky

Priloha 13 — Prezentace: 1. Nacért mistnosti

Priloha 14 — PDF soubor: 2. Cvi¢eni — nacrty pokoju

Priloha 15 — PNG obrazek: Spravné feseni

Priloha 16 — Prezentace: Nastaveni modelu pro 3D tisk

Priloha 17 — STL soubory: 3D télesa pro nastaveni tisku
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Priloha 18 — Prezentace: 1. Prace s kontaktnim nepajivym polem
Priloha 19 — Prezentace:2. Zapis — vypocet rezistort + LED dioda
Priloha 20 — Prezentace: 3. Komplet schémata

Priloha 21 — Prezentace: Programovatelné obvody

Priloha 22 — Video: Modelovani_1

Priloha 23 — Prezentace: 1. Jednoducha vykrajovatka

Priloha 24 — PDF soubor: 2. Zadani pro zaky bez modelu
Priloha 25 — Prezentace: 3. SloZité vykrajovatko na pernicky
Piiloha 26 — Prezentace: Reseni — TinkerCAD

Priloha 27 — PNG obrazek: Vzor — pericekSketchUp

Priloha 28 — Prezentace: Privések prezentace — pro ucitele
Priloha 29 — Prezentace: Privések prezentace — pro zaky

Priloha 30 — Video: Postup modelovani privésku v programu
SketchUp

Priloha 31 — PDF soubor: Tinkercad— feseni
Priloha 32 — Prezentace: 1. Prezentace pro ucitele
Piiloha 33 — Prezentace: PRVNI CAST — Modelovani podle navodu

Priloha 34 — PDF soubor: Prvni ¢ast — SketchUp obrazkové-textovy
navod

Priloha 35 — Video: Prvni ¢ast — SketchUp video navod

Piiloha 36 — Prezentace: Cast druha — Modelovani vlastniho pokoje
nebo domu

Piiloha 37 — Prezentace: Cast tieti — Prezentace ve VR
Piiloha 38 — Prezentace: Cast &tvrta — Prezentace projekt
Priloha 39 — Prezentace: Sonar — prezentace pro ulitele
Priloha 40 — Excel dokument: Nakup — Sablona

Priloha 41 — Excel dokument: Nakup — vyplnény

Priloha 42 — STL soubory: STL model

Priloha 43 — SKP soubory: SketchUp modely

Priloha 44 — Prezentace: 0. Babybot — seznameni s robotem
Priloha 45 — Prezentace: 1.1. Konstrukce — modelovani
Priloha 46 — Prezentace: 1.2. Konstrukce — Sestava a kontrola

Priloha 47 — Prezentace: 1.3. Konstrukce — 3D tisk
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Priloha 48 — Prezentace: 2. Predchystani elektronickych soucastek
Priloha 49 — Prezentace: 3. Sestaveni zakladni konstrukce

Priloha 50 — Prezentace: 4.1. Postupné oziveni robota — baterie a
vypinaé

Priloha 51 — Prezentace: 4.2. Postupné oZiveni robota — diody

Priloha 52 — Prezentace: 4.3. Postupné oZiveni robota — zapojeni
motort

Priloha 53 — Prezentace: 4.4. Postupné oZiveni robota —
programovani a uprava motoru

Priloha 54 — Prezentace: 4.5. Zapojeni a programovani senzoru
odrazu svétla

Priloha 55 — Prezentace: 4.6. Zapojeni a programovani mérice
vzdalenosti — ultrazvuk

Priloha 56 — Prezentace: 5. Dokonceni projektu

Priloha 57 — PDF soubory: Vykresy

Piiloha 58 — STL soubory: Casti robota na tisk — STL
Priloha 59 — SKP soubor: Vzor SketchUp — sestavaBabybot

Rozsah prace: Stran 125

Jazyk prace: Cestina
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