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ABSTRAKT  

Diplomov§ pr§ce se zamŊŚuje na vyuģit² edukaļn² robotiky ve vĨuce STEM pŚedmŊtŢ na 

z§kladn² ġkole s c²lem prohloubit vztahy mezi informatikou, matematikou a fyzikou. C²lem 

je navrhnout a ovŊŚit n§mŊty ¼loh postaven® na robotick®m projektu vyuģ²vaj²c² 

mikrokontrolery Arduino. Đlohy zahrnuj² 3D modelov§n², 3D tisk, konstrukci robotickĨch 

syst®mŢ a jejich programov§n². Tyto n§mŊty budou testov§ny v praxi prostŚednictv²m 

pŚ²padov® studie, realizovan® ve vĨuce s ģ§ky dev§t®ho roļn²ku z§kladn² ġkoly. Empirick§ 

ļ§st pr§ce se detailnŊ zabĨv§ realizac² pŚ²padov® studie, vļetnŊ definov§n² vĨzkumnĨch 

ot§zek, formulace hypot®z, stanoven² vzdŊl§vac²ch c²lŢ a analĨzy vĨsledkŢ ģ§kŢ. SbŊr  

a analĨza dat slouģ² k objektivn²mu hodnocen² efektivity a pŚ²nosŢ navrģenĨch metodickĨch 

materi§lŢ pro praxi vĨuky. VĨsledkem t®to pr§ce je soubor ovŊŚenĨch n§mŊtŢ a metodickĨch 

materi§lŢ, kter® podporuj² rozvoj praktickĨch dovednost² ģ§kŢ a integruj² modern² 

technologie do vĨuky STEM pŚedmŊtŢ na z§kladn²ch ġkol§ch. Tento pŚ²stup pŚisp²v§  

k pos²len² aplikovan®ho uļen² a pŚipravuje ģ§ky na efektivn² uplatnŊn² v novodob® 

spoleļnosti. 

KLĉĻOVĆ SLOVA 
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ABSTRACT 

This thesis focuses on the use of educational robotics in the teaching of STEM subjects in 

primary school in order to deepen the relationships between computer science, mathematics 

and physics. The aim is to design and validate task themes based on a robotics project using 

Arduino microcontrollers. The tasks include 3D modelling, 3D printing, construction of 

robotic systems and their programming. These themes will be tested in practice through a 

case study implemented in a classroom with ninth grade elementary school students. The 

empirical part of the thesis deals in detail with the implementation of the case study, 

including the definition of the research questions, the formulation of hypotheses, the setting 

of learning objectives and the analysis of the pupils' results. Colection and analysis of data 

used to objectively evaluate the effectiveness and benefits of the proposed methodological 

materials for teaching practice. The result of this work is a set of validated themes and 

methodological materials that support the development of students' practical skills and 

integrate modern technologies into the teaching STEM subjects in primary schools. This 

approach contributes to enhance applied learning and prepares pupils for effective 

employment in modern society. 
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Đvod 

V souļasn® dobŊ si mŢģeme povġimnout z§jmu o inovace ve vzdŊl§v§n², kter® reaguj² na 

st§le postupuj²c² technologickĨ pokrok a mŊn²c² se poģadavky na dovednosti ģ§kŢ. 

V kontextu tŊchto zmŊn se pr§ce zamŊŚ² na zaļlenŊn² edukaļn² robotiky do vĨuky STEM 

pŚedmŊtŢ (Science, Technology, Engineering, Mathematics) na z§kladn²ch ġkol§ch. Tento 

pŚ²stup rozv²j² jak ģ§kovsk® teoretick® znalosti, tak i praktick® dovednosti ve vġech 

oblastech. D²ky tomu ģ§ci z²skaj² moģnost sn§ze uchopit uļivo pro re§ln® aplikace v ģivotŊ. 

Diplomov§ pr§ce se zamŊŚuje na konkr®tn² moģnosti vyuģit² edukaļn² robotiky ve vĨuce 

STEM pŚedmŊtŢ na druh®m stupni z§kladn²ch ġkol, konkr®tnŊ pro vzdŊl§vac² oblasti 

matematika, fyzika a informatika. Hlavn²m c²lem je navrhnout a ovŊŚit n§mŊty pro sestaven² 

robotick®ho syst®mu s vyuģit²m mikrokontroleru Arduino. Arduino je otevŚen§ platforma 

pro tvorbu elektronickĨch projektŢ, kter§ je d²ky sv® jednoduchosti a dostupnosti ide§ln² pro 

edukaļn² potŚeby. Aļkoli je vyuģit² Arduina ļasto spojov§no s projekty na stŚedn²ch ġkol§ch, 

tato pr§ce bude zkoumat, zda je moģn® efektivnŊ integrovat tuto technologii i na ¼rovni 

z§kladn² ġkoly. Pr§ce se skl§d§ z ļ§sti teoretick® a empirick®. 

Teoretick§ ļ§st pr§ce se zabĨv§ vymezen²m z§kladn²ch pojmŢ souvisej²c²ch s robotikou, 

edukaļn² robotikou, konceptem STEM, popisem platformy Arduino a moģnostmi jej²ho 

programov§n². D§le se pr§ce zamŊŚuje na vĨznam konstruktivistickĨch pŚ²stupŢ ve vĨuce 

a pŚehled dosavadn²ch moģnost² vyuģit² Arduino v STEM metodŊ na druh®m stupni 

z§kladn²ch ġkol. 

Empirick§ ļ§st zahrnuje n§vrh konkr®tn²ch n§mŊtŢ pro zapojen² Arduina do vĨuky pŚedmŊtŢ 

STEM, popis robotick®ho projektu a realizace projektu s ģ§ky. VĨzkum bude prob²hat 

formou pŚ²padov® studie, kter§ ovŊŚ² navrģen® n§mŊty v praxi. Souļ§st² je poloģen² 

vĨzkumn® ot§zky a formulace hypot®z. N§slednŊ budou navrģen® ¼lohy implementov§ny 

do vĨuky s ģ§ky dev§t®ho roļn²ku z§kladn² ġkoly. V r§mci pŚ²padov® studie bude proveden 

sbŊr a analĨza dat, kter® umoģn² zhodnotit efektivitu a pŚ²nos navrģenĨch aktivit a odpovŊdŊt 

na vĨzkumnou ot§zku. 
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1 Robotika 

Robotika pŚedstavuje technologii s vĨznamnĨm soci§ln²m a ekonomickĨm potenci§lem. 

Zkoum§n², jak roste sofistikovanost robotŢ a jejich rozs§hl® nasazen² od dom§cnost² pŚes 

nemocnice, veŚejn® prostory aģ po v§leļn® technologie na bojiġti, vyģaduje pŚehodnocen² 

ġirok® ġk§ly filozofickĨch i politickĨch ot§zek. Ano, robotika se nach§z² v obdob² rozvoje 

a rŢstu, avġak st§le jeġtŊ nen² na ¼rovni sci-fi pŚedstav, kde jsou roboti tak vyspŊl², ģe t®mŊŚ 

nelze rozeznat mezi nimi a lidmi, jak je pops§no v liter§rn²m d²le 

R. U. R. od Karla Ļapka. 1 V tomto d²le je poprv® pouģito slovo "robot". To mŢģeme 

povaģovat za ļeskou hrdost, protoģe mŊlo vliv na popularizaci tohoto slova, kter® si pŚevzal 

celĨ svŊt. V souļasn® dobŊ se vŊnujeme nejen zdokonalov§n² schopnost² robotŢ, ale tak® 

Śeġen² technickĨch, bezpeļnostn²ch, etickĨch a pr§vn²ch ot§zek spojenĨch s jejich pouģit²m 

a integrac² do spoleļnosti. Robotika d§v§ a z§roveŔ bere, umoģŔuje pŚevz²t nepŚ²jemn®, 

obt²ģn® nebo nudn® ¼koly. Tato automatizace v prŢmyslu mŢģe m²t za dŢsledek ztr§tu 

pracovn²ch m²st nebo zmŊnu pracovn²ch rol² pro lidsk® pracovn²ky. Lidsk§ pr§ce je velmi 

drah§, tud²ģ pro firmy je to velikou pŚ²leģitost². Okolo n§s doma se setk§v§me s robotickĨmi 

vysavaļi, po svŊtŊ se objevuj² prvn² tax²ky bez ŚidiļŢ, fastfoodov® restaurace, kde jsou 

z§kazn²ci obsluhov§ni roboty. Ti jsou schopni vytv§Śet objedn§vku podle QR k·dŢ, kter® 

jsou rozesety po cel® kuchyni, t²m, ģe uģ je robotika vyzr§l§ vŊda. Tento trend mŢģe pŢsobit 

jako utopie nebo jako vizion§Śsk§ pŚedstava budoucnosti. 

Co nazĨv§me robotem? MŢģeme si pŚedstavit objekt schopnĨ reagovat na podnŊty pomoc² 

senzoru, nebo vstupn²ho mechanismu, kterĨ je ovl§d§n nŊjakĨm algoritmem, kterĨ Ś²d² 

reakce na zaznamenan§ data a nabĨv§ schopnosti reagovat tak, ģe ovlivŔuje nebo je alespoŔ 

znatelnĨ svŊtu vnŊ kolem robota. Roboti mohou m²t velmi ¼zkĨ rozsah funkce, nebo mohou 

m²t mnoho funkc², to plat² i pro rozsah pohybu a rozhodov§n². 2 

 
1/ ĻAPEK, Karel. R.U.R.: Rossum's universal robots. V nakladatelstv² Artur vyd§n² ļtvrt®. D (Artur). Praha: 

Artur, 2021. ISBN 978-80-7483-150-8. 

2/ FROOMKIN, Michael. Robot Law. University of Miami School of Law, 2016. ISBN 978-1-78347-672-5. 
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Matiļkova definice pojmu robot 3: ĂRobot je automaticky nebo poļ²taļem Ś²zenĨ 

integrovanĨ syst®m, schopnĨ autonomn² c²lov® orientovan® interakce a pŚirozenĨm 

prostŚed²m podle instrukc² od ļlovŊka. Tato interakce spoļ²v§ (a) ve vn²m§n² a rozpozn§v§n² 

tohoto prostŚed² a (b) v manipulov§n² s pŚedmŊty, popŚ. pohybov§n² se v tomto prostŚed².ñ 

Roboty mŢģeme dŊlit podle toho, jak se postupnŊ vyv²jeli, konkr®tnŊ na dŊlen² manipul§toru 

a robotu z hlediska ovl§d§n² a programovan². DŊl²me je na manipul§tory, kter® slouģ²  

k mechanick® manipulaci bez jak®koliv formy inteligence. N§sleduj² synchronn² 

manipul§tory (teleoper§tory), kter® jsou ovl§dan® pracovn²kem a poskytuj² pos²len² jeho 

s²ly. Pot® m§me programovateln® roboty, kteŚ² mohou m²t pevnŊ stanovenĨ nebo mŊnitelnĨ 

program a kognitivn² roboty, ti jsou vybaveni vn²m§n²m a racion§ln²m myġlen²m.4 

VŊda zabĨvaj²c² se touto problematikou a tvorbou robotŢ je robotika 5, ta se poprv® objevuje 

v pov²dce ĂLiar!ñ od Isaaca Asimova, kterĨ ji definuje jako ĂvŊdeckou discipl²nu zabĨvaj²c² 

se studiem, n§vrhem, vĨvojem a pouģit²m robotŢñ. 

Existuj² rŢzn® pŚ²stupy k robotice, zahrnuj²c²:6 

1. Teoretickou robotiku: zkoum§ z§kladn² principy a moģnosti robotiky z rŢznĨch 

perspektiv, jako je biologie, psychologie, etologie, matematika a fyzika. ZamŊŚuje se na 

porozumŊn² z§kladn²ch principŢ a omezen². 

2. Experiment§ln² robotiku: testuje a ovŊŚuje tyto teoretick® principy v praxi, stav² prototypy 

a experiment§ln² zaŚ²zen², ļasto nazĨvan® "hraļky". Zahrnuje oblasti jako kybernetika, 

umŊl§ inteligence a rŢzn® inģenĨrsk® discipl²ny. 

 
3/ MATIĻKA, Robert. KONSTRUKCE PRšMYSLOVħCH ROBOTš A MANIPULĆTORš. ĻVUT, 1995. 

ISBN 80-01-01291-3. s. 8. 

4/ MATIĻKA, Robert. KONSTRUKCE PRšMYSLOVħCH ROBOTš A MANIPULĆTORš. ĻVUT, 1995. 

ISBN 80-01-01291-3. s. 6. 

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

6/ HLAVĆĻ, V§clav. Đvod do robotiky. Online. 2024. Dostupn® 

z: https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/01UvodRobotika.pdf. [cit. 2024-04-30]. 

https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/01UvodRobotika.pdf
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3. PrŢmyslovou robotiku: zabĨv§ se n§vrhem, vĨvojem a vyuģit²m robotŢ ve vĨrobn²m 

prostŚed². Zahrnuje teorii a technologie Ś²zen², elektroniku, stroj²renstv², automatizaci  

a organizaci vĨroby, stejnŊ jako znalosti specifickĨch oblast² vyuģit² robotŢ v prŢmyslu. 

4. Aplikovanou robotiku: zamŊŚuje se na n§vrh a vĨvoj inteligentn²ch strojŢ pro rŢzn® ¼ļely, 

nejen v prŢmyslu. NapŚ²klad stroje pro kontrolu kvality ve vĨrobŊ, mobiln² roboty  

s autonomn² navigac² a dalġ² specifick® aplikace, kter® vyuģ²vaj² pokroļil® technologie 

robotiky. 

ZmiŔovan§ pov²dka byla jiģ tŚet² autorovou pov²dkou o robotech. Tato pov²dka byla 

n§slednŊ (r. 1950) zaŚazena do autorovĨch sb²rek ĂI, robotñ. V t®to sb²rce Asimov definuje 

3 z§kony robotiky 7: 

Ă1. Robot nesm² ubl²ģit ļlovŊku nebo svou neļinnost² dopustit, aby ļlovŊku bylo ubl²ģeno. 

2. Robot mus² uposlechnout pŚ²kazŢ ļlovŊka, kromŊ pŚ²padŢ, kdyģ jsou tyto pŚ²kazy v rozporu 

s prvn²m z§konem. 

3. Robot mus² chr§nit s§m sebe pŚed zniļen²m, kromŊ pŚ²padŢ, kdy je tato ochrana v rozporu 

s prvn²m nebo druhĨm z§konem.ñ 

Asimov dodateļnŊ (r. 1985) v knize ĂRobots and Empireñ pŚidal nultĨ z§kon 8, kterĨ  

u fanouġkŢ vyvolal sm²ġen® reakce svoj² problematikou. Z§kon totiģ robotŢm dovoluje 

ochraŔovat cel® lidstvo na ¼kor jedincŢ. Zn² n§sledovnŊ: 

Ă0) Robot nesm² ubl²ģit lidstvu nebo svou neļinnost² dopustit, aby mu bylo ubl²ģeno.ñ 

Mus²me dodat, ģe Asimov tyto z§kony pouģ²val sp²ġ jako z§pletkov® prvky v souvislosti  

s roboty neģ jako n§vrhov® parametry pro re§lnou verzi z§konŢ pro dneġn² roboty. V bl²zk® 

budoucnosti budou naġe ģivoty transformov§ny sofistikovanŊjġ²mi roboty. Ve srovn§n² 

se souļasnĨmi roboty budou m²t mnohem vyġġ² ¼roveŔ konektivity, v tom smyslu, ģe stroje 

mohou nez§visle pŚij²mat a pŚen§ġet informace, autonomie, jakoģto nez§vislou schopnost 

 
7/ Tamt®ģ 

8/ ASIMOV, Isaac. Robots and Empire. Argo, 2012. ISBN 978-80-257-0720-3. 
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reagovat na vnŊjġ² vstupy a reagovat s okol²m a inteligenc². Kdyģ mluv²me o inteligenci stoj² 

za zm²nku umŊl§ inteligence, kter§ jde ruku v ruce s robotikou. 9 

AI a robotika spoleļnŊ pŚedstavuj² kl²ļov® technologick® oblasti, kter® mohou revoluļnŊ 

zmŊnit prŢmyslov® procesy. Integrace AI do robotiky umoģŔuje vznik Ăinteligentn²ch 

robotŢñ, kteŚ² jsou schopni prov§dŊt sofistikovan® ¼koly s vyuģit²m pokroļil® analĨzy dat. 

Tato kombinace technologi² pŚin§ġ² vĨznamn® moģnosti automatizace a optimalizace 

prŢmyslovĨch procesŢ. 10 

11 

Obr. 1 ï Rozloģen² potenci§lnŊ nahraditelnĨch pozic roboty v restaurac²ch 

Podle spoleļnosti Aaron Allen & Associates by aģ 82 % pracovn²ch pozic v restaurac²ch 

mohlo bĨt potenci§lnŊ pŚevzato roboty, z toho aģ 31 % by mohlo bĨt vŊnov§no pŚ²pravŊ 

j²dla. Tento trend smŊrem k automatizaci by mohl pŚin®st vĨznamn® ¼spory pro fastfoodov® 

provozy, kter® jsou odhadov§ny na v²ce neģ 12 miliard dolarŢ roļnŊ, jak uv§d² tato skupina.12 

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

10/ URBANOVĆ, Libuġe. UmŊl§ inteligence jako souļ§st robotiky a jej² vyuģit² v dneġn²m svŊtŊ. Online. 

Alfun. 2023. Dostupn® z: https://www.alfun.cz/umela-inteligence-jako-soucast-robotiky-a-jeji-vyuziti-v-

dnesnim-svete/. [cit. 2024-04-29]. 

11/ EWING-CHOW, Daphne. Here Are Five Global Restaurants Staffed By Robot Chefs. Online. Forbes. 

2024. Dostupn® z: https://www.forbes.com/sites/daphneewingchow/2024/03/31/here-are-five-global-

restaurants-staffed-by-robot-chefs/. [cit. 2024-04-30]. 

12/ Tamt®ģ 

https://www.alfun.cz/umela-inteligence-jako-soucast-robotiky-a-jeji-vyuziti-v-dnesnim-svete/
https://www.alfun.cz/umela-inteligence-jako-soucast-robotiky-a-jeji-vyuziti-v-dnesnim-svete/
https://www.forbes.com/sites/daphneewingchow/2024/03/31/here-are-five-global-restaurants-staffed-by-robot-chefs/
https://www.forbes.com/sites/daphneewingchow/2024/03/31/here-are-five-global-restaurants-staffed-by-robot-chefs/
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1.1 Pohon a manipulace 

K manipulaci, pohybu, vn²man² prostŚed² a zpŊtn® reakci robot potŚebuje pohon a senzory. 

Ty v n§sleduj²c² podkapitole rozebereme. Pohon robota nebo manipul§toru m§ za ¼kol 

pŚemŊŔovat vstupn² energii na mechanickĨ pohyb. Tuto transformaci zajiġŠuje motor, spolu 

s blokem pro Ś²zen² energie do motoru a spojovac²m blokem, kterĨ ovlivŔuje pŚenos pohybu 

z motoru na pohybovou jednotku. Pohyb z vĨstupu motoru se n§slednŊ pŚen§ġ² na 

pohybovou jednotku pŚ²mo nebo prostŚednictv²m transformaļn²ho bloku. ObecnŊ klademe 

na pohon robota nŊkolik poģadavkŢ. PatŚ² sem plynulĨ rozbŊh a brzdŊn², vysok§ pŚesnost 

polohov§n² pro pouģit² v prŢmyslovĨch nebo zdravotnickĨch aplikac²ch a minimalizace 

hmotnosti a rozmŊrŢ. Pro rŢzn§ odvŊtv² mohou bĨt tyto obecn® poģadavky nedostateļn®  

a mus² bĨt upraveny podle konkr®tn²ch podm²nek aplikace. NapŚ²klad pro dosaģen² 

nejkratġ²ho pracovn²ho cyklu je kl²ļov§ rychlost pohonu. V nemocniļn²m prostŚed² je 

dŢleģit§ rovnomŊrnost pohybu, s ohledem na oblast operace. Maxim§ln² rychlost 

manipulaļn²ch pohybŢ se mŢģe liġit, ale v nŊkterĨch pŚ²padech mŢģe dosahovat aģ 5 metrŢ 

za sekundu, avġak v prostŚed² s lidskou pŚ²tomnost² nebo dalġ²mi stroji mus² bĨt maxim§ln² 

rychlost omezena z dŢvodu bezpeļnosti. 13 

DŊlen² pohonŢ 

Podle druhu energie pŚiv§dŊn® na vstup motoru mŢģeme rozliġovat strukturu motorŢ na 

elektrick®, tekutinov® a kombinovan®. Elektrick® pohony vyuģ²vaj² elektromotory. 

TekutinovĨ pohon zahrnuje hydraulick® nebo pneumatick® pohony. Kombinovan® pohony 

mohou kombinovat elektrick® a tekutinov® prvky buŅ v r§mci jedn® pohybov® jednotky, 

nebo v cel®m robotu. To zahrnuje spojen² elektromotoru s hydromotorem nebo pouģit² 

elektromotoru a tekutinov®ho motoru v rŢznĨch ļ§stech robotu. Z hlediska charakteru 

pohybu na vĨstupu motoru mŢģeme motory dŊlit na: 

¶ s ot§ļivĨm pohybem (rotaļn² motory). 

¶ s pŚ²moļarĨm pohybem (pŚ²moļar®). 

 
13/ MATIĻKA, Robert. KONSTRUKCE PRšMYSLOVħCH ROBOTš A MANIPULĆTORš. ĻVUT, 

1995. ISBN 80-01-01291-3. s. 36. 
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Podle prŢbŊhu vĨstupn²ho pohybu v z§vislosti na ļase se motory dŊl² na: 

¶ se spojitĨm pohybem. 

¶ s krokovĨm pohybem (krokov® motory). 

¶ s hybridn²m (moģnost se spojitĨm nebo krokovĨm) pohybem. 14 

PŚ²moļar® motory pracuj² s omezenĨm rozsahem a jsou tedy pouģiteln® jen v pŚ²padŊ 

pŚetrģitĨch vratnĨch pohybŢ. Tot®ģ plat² pro rotaļn² motory s omezenĨm rozsahem natoļen². 

Motory mŢģeme dŊlit na stejnosmŊrn® a stŚ²dav® podle typu vyuģ²van®ho proudu. 

StejnosmŊrn® motory se v elektromobilitŊ vyuģ²valy v minulosti. Dnes pŚevl§daj² stŚ²dav®, 

kter® jsou m®nŊ konstrukļnŊ sloģitŊjġ² a v²ce efektivn². StŚ²dav® motory jsou d§le synchronn² 

a asynchronn². Oznaļen² synchronn²/asynchronn² odkazuje na z§kladn² princip fungov§n² 

motorŢ. U synchronn²ch motorŢ se rotor ot§ļ² synchronnŊ s magnetickĨm polem statoru, 

kter® je generov§no vinut²m. To znamen§, ģe rychlost ot§ļen² rotoru je pŚesnŊ 

synchronizov§na s frekvenc² stŚ²dav®ho proudu, kterĨ nap§j² stator. Na druhou stranu 

u asynchronn²ch motorŢ se rotor ot§ļ² pomaleji neģ magnetick® pole statoru. Tento rozd²l 

ot§ļek vytv§Ś² indukci napŊt² v rotoru, ļ²mģ se vytv§Ś² vlastn² magnetick® pole rotoru. Pr§vŊ 

proto se asynchronn²m motorŢm Ś²k§ tak® motory indukļn². 15 

1.2 Edukaļn² robotika a konstruktivismus 

Robotika m§ uplatnŊn² i ve vzdŊl§v§n² samozŚejmŊ v technickĨch, ale i v r§mci vzdŊl§v§n² 

v humanitn²ch a pŚ²rodovŊdnĨch pŚedmŊtech na z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol§ch. Robotick§ 

zaŚ²zen² mohou bĨt vyuģita jako prostŚedky k rozvoji analytick®ho myġlen², kreativity  

a k lepġ²mu porozumŊn² rŢznĨm konceptŢm. Ve vĨuce mohou slouģit jako n§stroj pro 

 
14/ MATIĻKA, Robert. KONSTRUKCE PRšMYSLOVħCH ROBOTš A MANIPULĆTORš. ĻVUT, 

1995. ISBN 80-01-01291-3. s. 39. 

15/ Elektromotory ï Synchronn² vl§dne. Online. Automobil. 2022. Dostupn® 

z: https://www.automobilrevue.cz/rubriky/presunuto-na-trucker-cz-truck-bus/predstavujeme/elektromotory-

synchronni-vladne_48530.html. [cit. 2024-04-28]. 

https://www.automobilrevue.cz/rubriky/presunuto-na-trucker-cz-truck-bus/predstavujeme/elektromotory-synchronni-vladne_48530.html
https://www.automobilrevue.cz/rubriky/presunuto-na-trucker-cz-truck-bus/predstavujeme/elektromotory-synchronni-vladne_48530.html
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podnŊcov§n² diskuse, zkoum§n² jednoho t®matu nebo jako prostŚedek pro propojen² rŢznĨch 

t®mat a oborŢ s interdisciplin§rn²m pŚ²stupem. 16 

Toch§ļek a Lapeġ definuj² edukaļn² robotiku 17 jako Ăspecifick® odvŊtv² robotiky ¼zce 

propojen® s pedagogikou vyuģ²vaj²c² robotŢ (robotickĨch aktivit, robotickĨch projektŢ atd.) 

jako prostŚedkŢ plnŊn² vzdŊl§vac²ch c²lŢñ. Edukaļn² robotika mŢģe bĨt vyuģita k vĨuce 

informatiky, konkr®tnŊ programov§n², algoritmizaci, obecnŊ k rozvoji informatick®ho 

myġlen², ale souļasnŊ v pŚedmŊtech pŚ²rodovŊdnĨch ļi humanitn²ch. T²m se dost§v§me 

k moģn®mu interdisciplin§rn²mu pŚesahu, kterĨ by mohl v®st k formŊ STEM vĨuky. 

Konstruktivismus je hojnŊ pedagogicky zmiŔovanou a pokud moģno vyuģ²vanou vzdŊl§vac² 

teori², na kterou se v dneġn² dobŊ klade velikĨ dŢraz pŚes rŢzn® vzdŊl§vac² oblasti, jako je 

informatika, chemie, matematika, ale i humanitn² vŊdy. 18 Z§kladn² myġlenkou je nabour§n² 

vztahu mezi uļitelem a ģ§kem, kde uļitel v porovn§n² s front§ln² vĨukou (transmisivn²m 

vyuļov§n²m) jde do pozad² a odpovŊdnost na z²sk§n² znalost² se pŚesouv§ na ģ§ka. Uļitel 

jednoduġe nepŚed§v§ ģ§kovi hotov® informace, ale st§v§ se sp²ġe prŢvodcem, kterĨ se ģ§ka 

snaģ² dov®st k nov® znalosti ģ§kovskĨm b§d§n²m. 19 C²lem je konstruovat poznatky aktivnŊ 

uļ²c²m se ģ§kem, uļen² nem§ bĨt pasivn² ļinnost², proto n§zev konstruktivismus. Ģ§k buduje 

sv® poznatky a dovednosti postupnŊ na z§kladŊ informac² a zkuġenost², kter® postupnŊ 

z²sk§v§ v prŢbŊhu sv®ho ģivota. Uļen² mŢģe prob²hat jak individu§lnŊ, tak i skupinovŊ, coģ 

pr§vŊ spolupr§ce ve skupinŊ mŢģe s rŢznĨmi myġlenkovĨmi postupy jedincŢ v®st 

k jednotlivĨm krokŢm k z²sk§n² znalosti s vyġġ² pravdŊpodobnost². Pokud bychom se bavili 

o ļasov® n§roļnosti, je zŚejm®, ģe bude vyġġ² oproti transmisivn²mu vyuļov§n². PŚesto si 

mysl²m, ģe ve vĨuce by mŊla pŚevyġovat kvalita probran®ho uļiva nad kvantitou. PŚi tomto 

 
16/ TOCHĆĻEK, Daniel a LAPEĠ, Jakub. Edukaļn² robotika. Praha: Pedagogick§ fakulta Univerzity 

Karlovy, 2012. ISBN 978-80-7290-577-5. s. 21. 

17/ Tamt®ģ 

18/ TOCHĆĻEK, Daniel a LAPEĠ, Jakub. Edukaļn² robotika. Praha: Pedagogick§ fakulta Univerzity Karlovy, 

2012. ISBN 978-80-7290-577-5. s. 22. 

19/ KOĠĆTKOVĆ, Mark®ta. Konstruktivismus. Online. MUNI. 2023. Dostupn® 

z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03_01_05_konstruktivismus.html. [cit. 2024-

04-29]. 

https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03_01_05_konstruktivismus.html
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b§d§n² a objevov§n² doch§z² k prohlubov§n² pochopen² jinĨch konceptŢ (napŚ. dŢkazy vŊt 

v matematice, pŚi kterĨch vyuģijete jin® znalosti k dok§z§n² nov®). KaģdĨ jedinec je jinĨ, 

jinak pŚemĨġl² a vytv§Ś² si vlastn² zpŢsoby uchopen² informac² a propojuje je s existuj²c²mi 

znalostmi. T²mto zpŢsobem mŢģeme doc²lit, ģe minimalizujeme form§ln² znalosti (bez 

pochopen²).20 NŊkter§ t®mata ve vzdŊl§v§n² jsou vhodnŊjġ² k vyuļov§n² v klasick®m 

instruktivn²m stylu, kterĨ je charakterizov§n Ś²zen²m pr§ce studenta podle instrukc² nebo 

vzoru. Konstruktivismus se nemus² hodit pro kaģd®ho a pro vġechna t®mata, zejm®na pro ty, 

kteŚ² jsou zvykl² na tradiļn² transmisivn² pŚ²stup. 

1.2.1 Metodick® pŚ²stupy  

TypickĨmi metodami pro konstruktivisticky zaloģenou vĨuku edukaļn² robotiky je zapojen² 

ģ§kŢ do projektovŊ orientovan® vĨuky. To mŢģe zahrnovat napŚ²klad vytvoŚen² robota, kterĨ 

je schopnĨ pohybu a z§kladn² inteligence (napŚ. nenar§ģ² do pŚek§ģek). Ģ§ci mus² navrhnout, 

sestavit, zapojit elektrick® obvody a naprogramovat robota, jak je pops§no v t®to diplomov® 

pr§ci. Dalġ² variantou je probl®movŊ orientovan§ vĨuka, kter§ patŚ² mezi heuristick® metody 

zamŊŚen® na Śeġen² probl®mŢ. Tato metoda stav² ģ§ky pŚed konkr®tn² probl®movou situaci 

nebo ¼kol, kde se st§vaj² badateli a rozv²jej² sv® kreativn² myġlen². Uļitel v tomto procesu 

funguje jako partner. Probl®mov® ¼lohy mohou bĨt uzavŚen® nebo otevŚen®. PŚ²kladem mŢģe 

bĨt naprogramov§n² robota, kterĨ tŚ²d² rŢznobarevn® kostky nebo proj²ģd² bludiġtŊm. 

Didaktick® hry, kter® zahrnuj² prvky gamifikace, jsou rovnŊģ souļ§st² edukaļn² robotiky. 

Mohou obsahovat napŚ²klad z§vod po dr§ze na ļas, kde ģ§ci hledaj² nejrychlejġ² prŢchod 

dr§hou. Je dŢleģit® pracovat i s ģ§kovskĨmi prekoncepty, kter® mohou bĨt pro danĨ ¼kol 

nedostateļn®. V takov®m pŚ²padŊ mŢģeme zvolit sp²ġe transmisivn² vĨuku, napŚ²klad 

pŚedn§ġku k vysvŊtlen² urļit® problematiky, a pot® se vr§tit ke konstruktivistick® vĨuce. 21 

ZmiŔovan® prekoncepty jsou z§kladn²m kamenem pro konstruktivistickou vĨuku. Uļen² 

d²tŊte zaļ²n§ jiģ v pŚedġkoln²m vŊku, kdy si utv§Ś² sv® vlastn² pŚedstavy o sobŊ, svŊtŊ  

 
20/ SERAFĉN, Ļestm²r. CELOĢIVOTNĉ UĻENĉ A KONSTRUKTIVISMUS. Online. 

LifeLongLearningMendelu. 2011. Dostupn® 

z: https://lifelonglearning.mendelu.cz/media/pdf/LLL_20110102007.pdf. [cit. 2024-04-29]. 

21/ VĨukov® metody aktivizuj²c². Online. RVP. 2012. Dostupn® z: 

https://clanky.rvp.cz/clanek/c/s/15017/VYUKOVE-METODY-AKTIVIZUJICI.html. [cit. 2024-06-10]. 

https://lifelonglearning.mendelu.cz/media/pdf/LLL_20110102007.pdf
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a ostatn²ch lidech. Tyto pŚedstavy jsou formov§ny skrze postupnŊ nabyt® zkuġenosti  

a pŚedpoklady. PodnŊtnou ļ§st² je konfrontace ģ§ka pŚi konstruktivistick® vĨuce s jeho 

prekoncepty. C²lem je zaļlenŊn² novĨch poznatkŢ do ment§ln² struktury, podobnŊ jako pŚi 

skl§d§n² do skladiġtŊ. Uļitel m§ za ¼kol facilitovat tento proces, poskytovat podnŊtn® 

informace, reflektovat aktu§ln² pochopen² ģ§ka a bĨt pŚipraven v®st s n²m dialog. 22 

Kooperativn² vĨuka je v kombinaci s tŊmito metodami dle m®ho kl²ļem k ¼spŊchu. Skupina 

osob m§ vyġġ² pravdŊpodobnost ¼spŊchu neģ jedna. Podstatnou ļ§st² je kooperace  

a spol®h§n² na sebe, svoji skupinu, kde m§ kaģdĨ svoji roli. KaģdĨ ve skupinŊ je teoreticky 

lepġ² v jin® aktivitŊ a t²m se mohou doplŔovat. VĨhodou je, ģe ģ§k pŚi t®to koncepci naplŔuje 

vġechny kompetence dle RVP. Kooperativn² vĨuka 23 splŔuje 5 tŊchto principŢ: 

1. TŚ²da je rozdŊlena do malĨch rŢznorodĨch skupin (obvykle 3-5 ģ§kŢ) tak, aby ģ§ci 

mohli komunikovat tv§Ś² v tv§Ś. 

2. Z§kladn² vztah mezi ģ§ky ve skupinŊ pŚi plnŊn² ¼kolu je kooperace, tj. ¼spŊch 

jednotlivce v dosaģen² c²le ¼kolu je v§z§n na ¼spŊch dalġ²ch ļlenŢ skupiny. 

3. Souļ§st² uļen² je vyuģ²v§n² a formov§n² soci§ln²ch dovednost² pro pr§ci ve skupinŊ. 

4. Sleduje se tak® to, jak jednotlivci pŚisp²vaj² ke skupinov®mu ¼sil², co a jak se 

jednotlivĨ ģ§k uļil ve skupinov® pr§ci. 

5. Uļen² ve skupin§ch se podrobuje reflexi ï nejen v tom, co se dŊti uļily, ale tak® jak 

fungovaly soci§ln² vztahy a dovednosti v uļen². 

Otcem konstruktivismu  24 je psycholog Jean Piaget a podle nŊho ĂvzdŊl§v§n² nen² spr§vn® 

ch§pat jako proces pŚenosu informac² od uļitele k ģ§kovi nebo studentovi, ale jako proces 

aktivn²ho vlastn²ho konstruov§n² znalost² zaloģenĨ na zkuġenostech danĨch skuteļnĨm 

ģivotem, kter® se nabaluj² na dŚ²ve z²skan® znalosti a zkuġenostiñ. 

 
22/ KOĠĆTKOVĆ, Mark®ta. Konstruktivismus. Online. MUNI. 2023. Dostupn® 

z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03_01_05_konstruktivismus.html. [cit. 2024-

04-29]. 

23/ Kooperativn² vĨuka. Online. RVP. 2011. Dostupn® 

z: https://wiki.rvp.cz/Knihovna/1.Pedagogick%C3%BD_lexikon/K/Kooperativn%C3%AD_v%C3%BDuka. 

[cit. 2024-06-10]. 

24/ PIAGET, Jean. The Principles of Genetic Epistemology. Psychology Press, 1997. ISBN 978-0710072962. 

https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03_01_05_konstruktivismus.html
https://wiki.rvp.cz/Knihovna/1.Pedagogick%C3%BD_lexikon/K/Kooperativn%C3%AD_v%C3%BDuka
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Tyto myġlenky doplŔuje Seymour Papert teorii konstrukcionismu 25 tak, ģe nej¼ļinnŊjġ²m 

zpŢsobem konstrukce poznatkŢ je tvorba osobnŊ zaj²mavĨch produktŢ, projektŢ. T²m, ģe 

v naġem pŚ²padŊ budou ģ§ci konstruovat robota od nuly, mohou si s n²m vytvoŚit vztah t²m, 

ģe jim na nŊm bude v²ce z§leģet, neģ kdyby dostali robotickou sadu a procviļovali si 

algoritmick® konstrukce a ¼lohy. Papert je zakladatelem jazyku LOGO, coģ je programovac² 

jazyk, kterĨ vznikl koncem 60. let pro vĨuku ve ġkole. Seymour Papert a dalġ² ho vyuģ²vali 

na MIT (Massachusetts Institute of Technology) k vĨuce matematick®ho myġlen² s dŊtmi. 

Obsahoval tzv. "turtle graphics", kter§ spoļ²vala v tvorbŊ jednoduch® poļ²taļov® grafiky. 

Tato metoda se inspirovala ģelvou, kter§ za sebou v p²sku t§hla oc§sek a vytv§Śela ļ§ru, 

odtud n§zev "turtle graphics". 26 

27 

Obr. 2 ï Konstrukce ļtverce pomoc² ģelv² grafiky 

Prvn²m programem v Logo n§s obvykle uļ² kreslit ļtverec. Zaļ²n§me jedn²m Ś§dkem k·du: 

FORWARD 50. Tento pŚ²kaz posune Ăģelvuñ o 50 pixelŢ dopŚedu. TeŅ se objevuje ot§zka: 

co d§l? Jestliģe nev²te, zkuste chodit ve tvaru ļtverce. Nejprve se posunete dopŚedu o 5 

krokŢ. Co mus²te udŊlat potom? Otoļ²te se doprava o 90 stupŔŢ. A co d§l? Toto cviļen² 

 
25/ TOCHĆĻEK, Daniel a LAPEĠ, Jakub. Edukaļn² robotika. Praha: Pedagogick§ fakulta Univerzity 

Karlovy, 2012. ISBN 978-80-7290-577-5. s. 22. 

26/ HEMMENDINGER, David. Logo. Online. Britannica. 2024. Dostupn® 

z: https://www.britannica.com/technology/Logo. [cit. 2024-04-30]. 

27/ RIMMOND, Scott. What is it like to be a turtle? Online. Medium. 2017. Dostupn® 

z: https://medium.com/thinking-with-computers/what-is-it-like-to-be-a-turtle-829eabb129. [cit. 2024-04-30]. 

https://www.britannica.com/technology/Logo
https://medium.com/thinking-with-computers/what-is-it-like-to-be-a-turtle-829eabb129
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mŢģete prov§dŊt, stejnŊ jako to dŊlal Papert, s malĨmi dŊtmi. Teoretickou moģnost², pokud 

nev²m, jak probl®m vyŚeġit, je forma CS Unplugged, kde si ģ§k stoupne a jako Ăģelvañ 

vyġlape tvar sv® dr§hy do ļtverce. VyzkouġenĨ algoritmus n§slednŊ nap²ġe. 28 

T²mto oznaļujeme kognitivn² konstruktivismus, druhĨm proudem je soci§ln² 

konstruktivismus, jenģ vych§z² z prac² o soci§ln² dimenzi uļen² dle psychologa Lva 

Semjonoviļe Vygotsk®ho. Jeho z·na nejbliģġ²ho vĨvoje pŚedstavuje rozd²l mezi aktu§ln² 

¼rovn² vĨkonu (tedy souļasnou schopnost² d²tŊte Śeġit urļitĨ ¼kol) a potenci§ln² vĨvojovou 

¼rovn². Tuto vzd§lenost lze pŚekonat za pomoci uļitele, dospŊl®ho nebo vyspŊlejġ²ho d²tŊte. 

Coģ dle m®ho pŚesnŊ doplŔuje konstruktivistickĨ pŚ²stup, kde se uļitel st§v§ pomocn²kem  

a umoģn² ģ§kovi dos§hnout vŊdomost² mimo jeho aktu§ln² ¼roveŔ. Piaget kladl vŊtġ² dŢraz 

na procesy zr§n², kter® podle nŊj umoģŔuj² uļen². V kontrastu k tomu Vygotskij zast§val 

opaļnĨ n§zor. Podle nŊj je to uļen², kter® formuje psychickĨ vĨvoj a urļuje jeho smŊr. 29 

  

 
28/ Tamt®ģ 

29/ Vztah vĨvoje a uļen², ġkoln² vyuļov§n², z·na nejbliģġ²ho vĨvoje. Online. Port§l. 2004. Dostupn® 

z: https://nakladatelstvi.portal.cz/nakladatelstvi/aktuality/78984. [cit. 2024-06-11]. 

https://nakladatelstvi.portal.cz/nakladatelstvi/aktuality/78984
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2 Projekt pomoc² konceptu STEM 

2.1 STEM 

Tento koncept ļi akronym, kterĨ zastŚeġuje technick® discipl²ny ve vzdŊl§vac²ch oborech 

pŚ²rodn² vŊdy (Science), techniky (Technology), inģenĨrstv² (Engineering) a matematiky 

(Matematics), vznikl v 90. letech v USA. Metoda je zamŊŚena na vzdŊl§v§n² studentŢ, kteŚ² 

d²ky realizaci projektu propojuj²c² pŚedmŊty, dok§ģou myslet nekonvenļn²m zpŢsobem, 

objevuj², pŚij²maj² rizika probl®mu, zapojuj² se do experiment§ln²ho uļen² a tvŢrļ²ho Śeġen² 

probl®mu. Koncept podporuje vztah mezi jednotlivĨmi discipl²nami s dŢrazem na kritick®  

a kreativn² myġlen². Reprezentuje koncepci propojuj²c² vzdŊl§v§n² a profesn² oblast se 

snahou zvĨġen² produktivity. Jednotliv® pŚedmŊty mŢģeme uļit tradiļn²m zpŢsobem, podle 

specifik jednotlivĨch discipl²n, nebo multidisciplin§rn² formou. Metoda se zamŊŚuje na 

vĨsledky a orientuje se na Śeġen² probl®mŢ z re§ln®ho svŊta. Pomoc² tohoto konceptu 

mŢģeme odvodit filozofii  polytechnick®ho vzdŊl§v§n², coģ ch§peme jako vzdŊl§v§n² 

integruj²c² pŚ²rodovŊdn®, technick® a enviroment§ln² vzdŊl§v§n². PŚisp²v§ nejen k rozġ²Śen² 

poznatkŢ, ale i k vytv§Śen² pracovn²ch dovednost², kter® jsou vyuģ²v§ny v pracovn²m ģivotŊ. 

Rozv²j² spolupr§ci v tĨmu vz§jemnou komunikac² pro vyŚeġen² probl®mu. K dispozici 

mohou bĨt dva pŚ²stupy ke spolupr§ci jednotlivĨch vzdŊl§vac²ch oblast². BuŅ mŢģeme 

spolupracovat individu§lnŊ v jednotlivĨch oblastech S. T. E. M., nebo vytvoŚit novou super-

oblast STEM. 30 

Tento z§mŊr pro vĨuku dok§zal, ģe oblasti vzdŊl§v§n², tedy vzdŊl§vac² pŚedmŊty, nemus² 

m²t z principu didaktickou spojitost. Uļivo, kter® spad§ pod vĨuku provedenou touto 

metodou, mŢģe bĨt rozvrstveno do dalġ²ch oblast² (pŚedmŊtŢ), neģ do tŊch, kter® jsou pro 

naġe ġkolstv² typick®. S n§tlakem, ģe je ġkolstv² zastaral® a nepŚistupuj²c² k novĨm 

didaktickĨm metod§m, je zapotŚeb² pŚij²t se zmŊnou pro uspokojen² spoleļnosti. Jednou 

variantou, jak tohoto c²le dos§hnout, je pr§vŊ integrace. Koncept je vn²m§n jako integraļn² 

 
30/ Koncepce dovednost² STEM m§ pŚispŊt ke zvĨġen² mezin§rodn² konkurenceschopnosti Austr§lie. Online. 

NPI. 2019. Dostupn® z: https://archiv-nuv.npi.cz/vystupy/koncepce-dovednosti-stem-ma-prispet-ke-zvyseni-

mezinarodni.html. [cit. 2024-03-10]. 

 

https://archiv-nuv.npi.cz/vystupy/koncepce-dovednosti-stem-ma-prispet-ke-zvyseni-mezinarodni.html
https://archiv-nuv.npi.cz/vystupy/koncepce-dovednosti-stem-ma-prispet-ke-zvyseni-mezinarodni.html
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proces v§zanĨ na pŚedmŊty, kter® tento n§vrh naplŔuj². Pro ļesk® vzdŊl§vac² prostŚed² 

znamen§ metoda STEM kvalitativn² zmŊnu v pojet² vzdŊl§v§n² a jeho vnitŚn²m uspoŚ§d§n².31 

Pod²vejme se na jednotliv® oblasti a na aktivity, kter® mohou v tŊchto oblastech ģ§ci plnit. 

STEM se mŢģe rozv®st o dalġ² p²smeno A (Art) a tedy vzdŊl§vac² koncept STEAM, kterĨ 

rozv²j² pŢvodn² koncept o umŊleckou neboli vĨtvarnou sloģku. V oblasti S (vŊda) ģ§ci 

zkoumaj² a vypracov§vaj² vŊdeckou ļ§st sv®ho projektu, pomoc² vŊdeckĨch experimentŢ, 

vĨpoļtŢ a zkoum§n² mohou proniknout do problematiky projektu a pozn§vat pravidla 

fungov§n² rŢznĨch vztahŢ a jevŢ. VŊdomosti z²skan® z t®to f§ze jsou potŚebn® pro konstrukci 

a celkov® uchopen² pravidel fungov§n² projektu realizovan®ho ģ§ky. Oblast T (technologie), 

zde ģ§k vyuģije rŢzn® typy n§strojŢ, jako jsou tablety, poļ²taļe a software k vytvoŚen² 

technologickĨch prototypŢ sv®ho projektu. V t®to oblasti si ģ§k rozv²j² digit§ln² dovednosti. 

Typick® pro oblast E (inģenĨrstv²) je tvoŚen² konstrukļn²ch prvkŢ navrģen®ho prototypu. 

V tvorbŊ ģ§k pozn§ a vyuģije rŢzn® druhy materi§lŢ, jako je dŚevo, plastel²na, kov, pap²r, 

stavebnice a prvky pro 3D tisk. Oblast M  (matematika), ve kter® ģ§ci prov§d² matematick® 

vĨpoļty pro realizaci projektu. Tyto vĨpoļty se ļasto souļasnŊ prov§d² jiģ v konstrukļn² 

oblasti. Bez tŊchto vĨpoļtŢ bychom nedoġli ke spr§vn®mu Śeġen²  

a k optimalizaci softwaru nebo technologick® str§nky projektu. V neposledn² ŚadŊ oblast  

A (umŊn²), kde ģ§ci vytv§Śej² umŊleckou ļ§st sv®ho projektu. V t®to oblasti mohou tak® 

navrhovat prototypy projektu, aŠ uģ jde o skici, nebo modely v rŢznĨch softwarovĨch 

prostŚed²ch. 32 

Rozvoj umŊn² v konceptu STE(A)M nemus² bĨt pouze umŊn² vĨtvarn®, hudebn², nebo 

divadeln². Jedn§ se tak® o napŚ. prŢmyslovĨ, umŊleckĨ design. Oproti STEMu se nezamŊŚuje 

vĨhradnŊ na vŊdeck® koncepty v jednotlivĨch oborech. Vyuģit² se v dneġn² dobŊ objevuje  

u tzv. hybridn²ch zamŊstn§n², kter§ kombinuj² vŊdu a umŊn². Mezi kter® spad§ 3D model§Ś, 

anim§tor, produktovĨ designer, ļi grafickĨ designer. Toto rozġ²Śen² m§ samozŚejmŊ i sv® 

 
31/ Koncept STEM. Online. NPI. 2019. Dostupn® z: https://archiv-nuv.npi.cz/p-kap/koncept-stem.html. [cit. 

2024-03-10]. 

32/ STEM/MINT koncept vzdŊl§v§n² 2023. Online. Insgraf. 2023. Dostupn® z: 

https://insgraf.cz/katalog/katalog-STEAM-MINT-koncept-vzdelavani-2023/II/index.html. [cit. 2024-03-10]. 
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odpŢrce. Podle Susan Singer (profesorka z Carleton College) slouļen² vŊdy a umŊn² sniģuje 

hodnotu obou tŊchto oblast². 

Od konceptu se dost§v§me k jeho aplikaci pŚ²mo ve ġkole. Koncept nezŢstal nepovġimnutĨ 

u rŢznĨch spoleļnost², kter® zajiġŠuj² n§bytek, vybaven² ļi jin® edukaļn² potŚeby do ġkoly. 

Jednou z nich je firma Insgraf, kter§ nab²z² n§vrh a n§bytek pro STEM uļebny. Jejich pohled 

vych§z² z oblast² STEMu, takģe uļebnu rozdŊl² do jednolitĨch oblast² a pŚich§z² s m²stem 

pro holistickĨ rozvoj ģ§kŢ s paraleln²m vzdŊl§v§n²m v r§mci jednotlivĨch oblast². Ģ§ci jsou 

rozdŊleni do skupin tak, ģe pracuj² v kaģd® z·nŊ uļebny, aby splnili veġker® ¼koly ke 

zd§rn®mu vypracov§n² projektu. Tyto uļebny s vyuļovac² metodou mohou bĨt pŚ²nosn® pro 

projektov® vyuļovan², tedy napŚ. pro n§ġ projekt konstrukce vlastn²ho robota. 

33 

Obr. 3 ï N§vrh STEM uļebny 

Poļ§teļn² vlnou byla opatŚen² pro vysok® ġkolstv², n§slednŊ ¼roveŔ stŚedn²ch ġkol, kter§ 

pŚipravuje absolventy na vĨkon povol§n² v tŊchto oblastech. Uk§zalo se, ģe ke zvĨġen² 

 
33/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000: 

NCVER, 2016. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupn® z: 

https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18]. 
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kvality a poļtu absolventŢ v oblasti STEM je potŚeba zaļ²t s pŚ²pravou ģ§kŢ z§kladn²ch ġkol. 

Ta sehr§v§ podstatnou roli v profesn² orientaci a pokl§d§ z§klady znalost², dovednost² a 

postojŢ, kter® jsou kl²ļov® pro nadch§zej²c² vzdŊl§n². V prvn²m desetilet² 21. stolet² a nyn² 

mŢģeme sledovat vyġġ² pozornost v USA, EvropŊ ļi Austr§lii. Zejm®na d²ky tomu, ģe ubĨv§ 

poļet studentŢ s narŢstaj²c²m nez§jmem o studium tŊchto pŚedmŊtŢ. Tyto obory jsou zrovna 

ty, co rozv²j² a podporuj² rŢst ekonomik. Proto sledujeme z§sadn² orientaci na vzdŊl§v§n², 

kter® je vn²m§no jako z§sadn² faktor. 

Podle svŊtov®ho hodnocen² PISA v obr§zku n²ģe mŢģeme vidŊt st§ty, kter® si vedou 

v matematice l®pe (zelenŊ) a hŢŚe (ļervenŊ). MŢģeme Ś²ct, ģe typ vĨuky se mŢģe prom²tnout 

na vĨsledc²ch PISA testov§n². Zrovna st§ty jako je Singapur, Ļ²na, Kanada, Austr§lie, 

Finsko, Spojen® st§ty, Spojen® kr§lovstv² a Francie se nach§z² na horn²ch pŚ²ļk§ch ģebŚ²ļku 

a vyuģ²vaj² koncept STEM ve vĨuce. ObecnŊ je vĨuka v tŊchto zem²ch v²ce badatelsk§ 

v porovnan² s Ļeskou republikou. V PISA testov§n² z roku 2022 je prŢmŊrn® matematick® 

sk·re mezi OECD zemŊmi 472 bodŢ. Tyto zemŊ, tedy zbarven® zelenŊ, se um²stily 

nadprŢmŊrnŊ. Ļesk§ republika se um²stila na 21. m²stŊ se 486 body a tedy nadprŢmŊrnŊ. 

 34 

Obr. 4 ï PISA hodnocen² 2022 

 
34/ PISA 2022 Worldwide Ranking. Online. FactsMaps. 2023. Dostupn® z: https://factsmaps.com/pisa-2022-

worldwide-ranking-average-score-of-mathematics-science-and-reading/. [cit. 2024-03-20]. 
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Pokud se budeme bavit o tom, kter® obory jsou pŚesnŊ zahrnuty pod Science, tak neexistuje 

univerz§ln² shoda. T²m je myġleno, zda vŊda zahrnuje soci§ln² vŊdy, humanitn² pŚedmŊty, 

psychologii, ekonomii a politologii. Ve Spojen®m kr§lovstv² jsou kategorizov§ny do 

protŊjġku STEMu na humanitn² a umŊleck® vŊdy, tak vznikla zkratka HASS (humanitn², 

umŊleck® a soci§ln² vŊdy). Ta se v roce 2020 pŚejmenovala na SHAPE (spoleļensk® vŊdy, 

humanitn² vŊdy, umŊn² pro lidi a ekonomika). N§rodn² centrum pro vĨzkum NCVER 

provedlo podrobnĨ vĨzkum STEM dovednost² a shrnulo vĨsledky v dokumentu What is 

STEM? Prok§zali, ģe statistiky zamŊstnanosti v oborech STEM mohou bĨt problematick®. 

řeknŊme, ģe jsou velmi citliv® na ¼roveŔ vzdŊl§n² (napŚ. certifik§t, diplom bakal§ŚskĨ  

a vyġġ²). Data popisuj², ģe m²ra zamŊstnanosti se STEM kvalifikac² je 4 % nebo 15 %, podle 

zvolen® ¼rovnŊ zamŊstn§n². DiplomovanĨch bakal§Śem ļi vyġġ²m je samozŚejmŊ menġ² 

procento, pŚesnŊ 651 000. Vzhledem k tŊmto poznatkŢm nen² term²n STEM vhodnĨ pro 

statistick® vĨkazy a debaty. 35 

2.1.1 The house of STEM 

Abychom zlepġili porozumŊn² a aplikaci konceptu, kterĨ jsme si pŚedstavili, mŢģeme si 

pŚedstavit analogii budovy s rŢznĨmi m²stnostmi na principu dekonstrukce. Ten je zaloģen 

na modelu dovednost² od Cunnighama a Vilasenora (2010). Ten popisuje ļtyŚi sady 

dovednost² zamŊstnavatele zaloģenĨch na literatuŚe z ekonomiky a psychologie a na glob§ln² 

metaanalĨze zamŊstnancovĨch schopnost². 

Sady: 

¶ socio-emocion§ln² (napŚ. odolnost) 

¶ z§kladn² kognitivn² (napŚ. poļ²t§n²) 

¶ kognitivn² vyġġ²ho Ś§du (napŚ. kritick® myġlen²) 

¶ technick® dovednosti (napŚ. k·dov§n²) 36 

 
35/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000: 

NCVER, 2016. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupn® z: 

https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18]. 

36/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000: 

NCVER, 2016, s. 3ï5. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupn® z: 

https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18]. 
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Ve zmiŔovan® analogii (viz obr. n²ģe) je STEM stŚecha, kter§ pokrĨv§ budovu. Ta stoj² na 

z§kladech, mezi kter® patŚ² schopnost poļ²tat, ļ²st a ps§t. Nad z§klady je m²stnost socio-

emocion§ln²ch schopnost², mezi nŊģ spad§ zv²davost, odolnost a schopnost vŊŚit ve sv® 

moģnosti s motivac². Dalġ² m²stnosti jsou obsazeny pokroļilĨmi kognitivn²mi schopnostmi, 

jako je kritick® a kreativn² myġlen², discipl²na a technick® dovednosti. Tyto pŚedeġl® 

m²stnosti podnŊcuj² k dalġ²m inovac²m, ke zvĨġen² produktivity a vedou k celkov®mu 

rozvoji ģ§ka nebo ekonomiky st§tu, kterĨ vyhled§v§ takov® zamŊstnance. Vedle naġ² budovy 

stoj² STEM Shed (kŢlna), pŚedstavuje n§stroje ke kategorizov§n² discipl²n, mŊŚen² 

schopnost², vĨstupŢ ve vzdŊl§v§n² nebo v prŢmyslu. 

 37 

Obr. 5 ï The House of  STEM 

Jak jiģ bylo Śeļeno, STEM vzdŊl§v§n² je inkluzivn² ke spoleļnosti jako k celku. C²lem tohoto 

vzdŊl§v§n² je vŊdeck§ a technick§ gramotnost pro vġechny, specifick® profesn² dovednosti 

pro vybran® povol§n². Tyto vĨstupy mohou bĨt doc²leny buŅ pomoc² interdisciplin§rn²ho 

a integrovan®ho vzdŊl§v§n², nebo ĂtradiļnŊñ samostatnŊ v jednotlivĨch discipl²n§ch. Rozd²l 

mezi tŊmito pŚ²stupy se mŢģe zd§t ne nijak z§sadn², ale mŢģe m²t vġak z§sadn² dŢsledky na 

uļebn² kurikula. Interdisciplin§rn² a integrovan® vzdŊl§v§n² ch§peme jako f¼zi discipl²n 

k pochopen² a vyŚeġen² probl®mu ze ģivota. K tomu mus²me vyuģ²t kritick® a kreativn² 

 
37/ Tamt®ģ 
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myġlen², neb§t se experimentovat a zkoumat. PŚirovnat mŢģeme spolupr§ci doktorŢ 

z rŢznĨch oborŢ (radiolog, kardiolog atd.), kteŚ² spolu mohou doj²t k novĨm z§vŊrŢm. 38 

Tyto dva pŚ²stupy mŢģeme d§le dŊlit podle toho, jestli se jedn§ o schopnosti specifick® pro 

povol§n² (occupation-specific) a ty, kter® nejsou specifick® pro povol§n² (non-occupation-

specific). T²m dostaneme strom klasifikace vzdŊl§v§n² pomoc² STEM metody. 

39 

Obr. 6 ï Sch®ma STEM  

Z§vŊrem lze konstatovat, ģe STEM metoda nab²z² komplexn² a interaktivn² pŚ²stup k uļen², 

kterĨ podporuje rozvoj kl²ļovĨch dovednost². AktivnŊ zapojuje ģ§ky konstruktivistickĨm 

pŚ²stupem do praktickĨch projektŢ a experimentŢ, coģ podnŊcuje jejich zv²davost, kreativitu 

a analytick® myġlen². D²ky propojen² vŊdeckĨch discipl²n v r§mci STEM pŚ²stupu maj² ģ§ci 

moģnost ch§pat komplexn² souvislosti mezi rŢznĨmi obory a l®pe si uvŊdomovat praktick® 

vyuģit² svĨch znalost². 

 
38/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000: 

NCVER, 2016, s. 6ï7. ISBN 978 1 925173 66 6. Dostupn® z: 

https://www.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349/What-is-STEM.pdf. [cit. 2024-03-18]. 
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Pro n§ġ projekt je tento koncept z§sadn² a je na nŊm celĨ postaven. Nyn² se pod²v§me na 

jednotliv® oblasti potŚebn® k realizaci projektu. Tedy pro navrģen² modelu 3D modelov§n², 

pro funkļnost robota si rozebereme mikrokontrolery Arduino a jejich moģnosti 

programov§n². 

2.2 3D modelov§n² 

BĨt ¼spŊġnĨm 3D grafikem znamen§ vyuģ²vat vġelijak® znalosti z rŢznĨch oborŢ: kreslen², 

sochaŚstv², architektura, inģenĨrstv² atd. 3D grafika vych§z² z vektorov® 2D grafiky. 

JedinĨm rozd²lem je, ģe se geometrick§ data neukl§daj² pouze v rovinŊ, ale v prostoru, 

tŚ²dimenzion§ln² soustavŊ souŚadnic. Pr§ci ve 3D lze rozdŊlit na pŊt z§kladn²ch technologi² 

(oblast²). Pokud anim§tor, grafik, respektive model§Ś pracuje s§m, mus² zvl§dat vġechny 

technologie. ĻastŊji vġak pracuj² ve spoleļnostech, kde se tvorbou 3D grafiky zabĨv§ v²ce 

zamŊstnancŢ. Typicky se kaģdĨ z nich specializuje na urļitou discipl²nu. 

40 Z§kladn² technologie: 

¶ Modelov§n² ï Tvorba objektŢ ve sc®nŊ. 

¶ Texturov§n² ï Definov§n² vlastnost² povrchu objektŢ. 

¶ OsvŊtlen² ï OsvŊtlov§n² sc®ny a objektŢ. 

¶ Animace ï Tvorba animace pomoc² kl²ļovĨch sn²mkŢ. 

¶ Rendering ï Proces pŚevodu 3D modelŢ na 2D obr§zky (rasterizace). 

V neposledn² ŚadŊ mezi dalġ² teoreticky nezbytn® elementy mohou patŚit vizu§ln² efekty 

(exploze, kouŚ atd.), zvuk (hudba, zvukov® efekty) a post produkce. 

Naġe pr§ce se bude zabĨvat pouze konstrukc² robota modelov§n²m pro vytvoŚen² modelu 

robota v prostŚed² Tinkercad a n§slednĨm vytisknut²m na 3D tisk§rnŊ. Ostatn²m 

technologi²m pro tvorbu 3D grafiky se prozat²m vŊnovat nebudeme. 

Abychom mohli modelovat, mus²me se sezn§mit s navigac² v prostoru. StandardnŊ se 

vyuģ²v§ souŚadnicovĨ syst®m s mŚ²ģkou. Tento syst®m je tvoŚen tŚemi osami x, y, z. Jejich 

prŢseļ²k je stŚedem, nebo tak® poļ§tkem soustavy. Kaģd§ z tŊchto os m§ svoji kladnou a 

z§pornou ļ§st, dŊlenou poļ§tkem. Z re§ln®ho svŊta mŢģeme analogicky pŚiŚadit jednotlivĨm 

 
40/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 14. 
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os§m n§sleduj²c² vlastnosti. Osa x reprezentuje ġ²Śku, osa y vĨġku a osa z hloubku. Cokoliv 

od samotn®ho objektu, jeho polohy ļi transformace, tedy animace, lze vyj§dŚit pomoc² 

souŚadnic X, Y, Z. SouŚadnicov® syst®my d§le mŢģeme dŊlit na glob§ln² a lok§ln². Glob§ln² 

pŚedstavuje ten, se kterĨm jsme se sezn§mili. Lok§ln² souŚadnicovĨ syst®m je pŚiŚazen 

jednotlivĨm objektŢm, ty maj² vlastn² souŚadnice a vlastn² osy, kterĨmi mohou bĨt posunuty 

dovnitŚ objektu ļi kamkoliv do sc®ny. 41 

2.2.1 Primitiva  

Vytv§Śen² sloģitĨch modelŢ mŢģe bĨt na prvn² pohled n§roļn®, proto lze vyuģ²t tzv. 

blokov®ho modelov§n². Objekty lze rozdŊlit na jednotliv® jednoduġġ² ļ§sti. Pokud se 

pod²v§me kolem sebe, zjist²me, ģe vŊtġina objektŢ se skl§d§ z v²ce z§kladn²ch tvarŢ. Tyto 

z§kladn² tvary nazĨv§me primitivy a jsou stavebn²mi kameny mnoha modelŢ. Mezi z§kladn² 

primitiva spadaj² napŚ. v§lce, kv§dry, hranoly, koule, jehlany a kuģely. Rovnice popisuj²c² 

primitiva jsou optimalizov§ny pro efektivn² vĨpoļet, coģ sniģuje n§roky na pamŊŠ RAM  

i na disk. Vġechny primitivn² objekty jsou parametrick®, coģ znamen§, ģe je moģn® je 

upravovat pomoc² kontroln²ch bodŢ, coģ zjednoduġuje jejich ¼pravu. 42 

Analogi² k z§kladn² jednotce bitmapov® grafiky, tedy pixelu, jsou tzv. polygony. Tyto 

plochy tvoŚ² vġechny objekty spoleļnŊ s vertexy (bod v prostoru) a hranami. Polygony jsou 

rozdŊleny podle poļtu stran, z kterĨch se skl§daj². (3 ï Triangle, 4 ï Quadrilateral,  

5 ï Pentagon, 6 ï Hexagon, 7 ï Heptagon, 8 ï Octagon, 9 ï Nonagon a10 ï Decagon). Ļ²m 

je vŊtġ² poļet polygonu, t²m jemnŊjġ² objekt dostaneme. PolygonovĨ model m§ smysl pro 

pr§ci a editaci modelu, jelikoģ vykreslen² modelu je m®nŊ n§roļn® neģ plnŊ vyst²novanĨ 

model, kde by delġ² renderovac² ļasy zpomalovaly poļ²taļ a samotnou pr§ci. Dohromady 

vytvoŚ² tzv. 43 polygonovou s²Š, coģ je soubor vrcholŢ, hran a ploch, kter® definuj² tvar 

objektu ve 3D poļ²taļov® grafice a geometrick®m modelov§n². Plochy jsou obvykle sloģeny  

z troj¼heln²kŢ, ļtyŚ¼heln²kŢ nebo jinĨch jednoduchĨch konvexn²ch polygonŢ, coģ usnadŔuje 

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

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

43/ Polygonal Mesh. Online. ScienceDirect. 2018. Dostupn® 

z: https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/polygonal-mesh. [cit. 2024-04-02]. 

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/polygonal-mesh
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vykreslov§n², ale mohou bĨt tak® sloģeny z obecnŊjġ²ch konk§vn²ch polygonŢ nebo 

polygonŢ s otvory. KromŊ polygonŢ lze v modelov§n² pouģ²vat tak® NURBS (Non-Uniform 

Rational B-Splines), tato metoda zde ale nebude prob²r§na. 

Booleovsk® operace 

Tyto operace, kter® jsou zn§m® z matematiky, nach§zej² sv® uplatnŊn² i v modelov§n² pro 

konstrukci sloģitŊjġ²ch objektŢ. Ve srovn§n² s matematikou, kde se tyto operace pouģ²vaj² 

na mnoģin§ch, v modelov§n² se aplikuj² na dva objekty, kter® se vz§jemnŊ pŚekrĨvaj². Na 

z§kladŊ typu operace jsou tyto objekty zpracov§ny a n§slednŊ vytvoŚ² novĨ objekt. NapŚ²klad 

v pŚ²padŊ operace slouļen² jsou vstupn² objekty spojeny do jednoho objektu (sjednocen²), 

zat²mco operace odeļten² vyŚ²zne tvar jednoho objektu z druh®ho (rozd²l). Existuj² tak® dalġ² 

typy tŊchto operac², jako je prŢseļ²k (prŢnik dvou objektŢ) nebo operace podobn§ rozd²lu, 

kter§ zachov§ pouze vnŊjġ² obal (pl§ġŠ). Tinkercad mŢģe nab²zet omezenou sadu tŊchto 

operac², ale v jinĨch profesion§ln²ch n§stroj²ch je ġk§la dostupnĨch booleovskĨch operac² 

ġirġ². 44 

 

Obr. 7 ï Booleovsk® operace ve 3D grafice 

2.2.2 Transformace 

V poļ²taļov® grafice vyuģ²v§me k manipulaci objektŢ transformace zaloģen® na 

transformaļn²ch matic²ch. Skl§d§n² jednotlivĨch zobrazen² analyticky vyuģ²v§ na n§soben² 

matic zobrazen². Jelikoģ nen² n§soben² matic komutativn², tak plat², ģe z§leģ² na poŚad² 

provedenĨch transformac². Transformaļn² matice jsou aplikov§ny na bod reprezentovanĨ 

v homogenn²ch souŚadnic²ch. CelĨ objekt transformujeme uģit²m matice na vġechny body. 

 
44/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 41. 
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Pracujeme v prostoru, ale pro reprezentaci zvol²me matice v rovinŊ, dvojrozmŊrnŊ. MŊjme 

bod P[X, Y] a bod 0ǰ 8ǰȟ 9ǰ, kterĨ vznikl transformac² bodu vyn§soben²m matic². 

PŚedstav²me si matice zobrazen², kter® budeme s ģ§ky vyuģ²vat. TŊmi bude translace 

(posunut²), stejnolehlost (ġk§lov§n²) a rotace. Ty pro naġi pr§ci v Tinkercadu vystaļ², 

z§roveŔ mŢģeme skl§d§n²m tŊchto transformac² vytv§Śet sloģitŊjġ² transformace. 45 

Def.: Geometrick® zobrazen² (Transformace) f: M O  M je transformac² pr§vŊ tehdy, kdyģ je 

bijektivn², tedy injektivn² (prost®) a souļasnŊ surjektivn² (na). 46 

Def.: NechŠ f, g jsou zobrazen² E 2Ÿ E2, kter§ jsou pops§na maticemi F, G. Pak zobrazen²  

Ç Ј f je pops§no matic² G Ā F. 47 

Transformaļn² matice translace: 48 

Translace je afinn²m zobrazen²m, kter® zobrazuje kaģdĨ bod na bod posunutĨ o samĨ vektor. 

N§leģ² mezi izometrick§ zobrazen² (shodn§). Nem§ ģ§dnĨ pevnĨ bod, proto vyuģijeme 

homogenn²ch souŚadnic, kde vektor posunut² v = (v x, vy)  je v homogenn²ch souŚadnic²ch  

v = (v x, vy, 1). ObdobnŊ pro body. Posunut² by analyticky mŊlo pŚiļ²st souŚadnice vektoru 

k souŚadnic²m bodu neboli 0ǰ ὖ ὺ. 

Ὕὺ
ρ π ὺὼ
π ρ ὺώ
π π ρ

. Pro tŚet² rozmŊr v prostoru Ὕὺ

ρ π π
π ρ π
π π ρ

ὺὼ
ὺώ
ὺᾀ

π π π ρ

. 

Aplikace: 

Ὕὺ0

ρ π π
π ρ π
π π ρ

ὺὼ
ὺώ
ὺᾀ

π π π ρ

ὖὼ
ὖώ
ὖᾀ
ρ

ὖὼ ὺὼ
ὖώ ὺώ
ὖᾀ ὺᾀ
ρ

ὖ ὺ 

 
45/ ĢĆRA, JiŚ²; BENEĠ, BedŚich; SOCHOR, JiŚ²; FELKEL, Petr. Modern² poļ²taļov§ grafika. Computer 

Press, 2005. ISBN 80-251-0454-0. 

46/ KUřINA, Frantiġek. 10 geometrickĨch transformac². PROMETHEUS, 2010. ISBN 80-7196-231-7. 

47/ Tamt®ģ 

48/ PAUL, Richard. Robot manipulators: mathematics, programming, and control: the computer control of 

robot manipulators. Cambridge, MA: MIT Press, 1981 
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Transformaļn² matice stejnolehlosti: 49 

Ġk§lov§n², zmŊna velikosti objektu (scaling), patŚ² mezi podobn® zobrazen². PŚesnŊji se 

jedn§ o stejnolehlost, ta je urļena koeficientem stejnolehlosti k ɴ  (R\  {0,1}) . Pokud nastane 

pŚ²pad k=0 , zobraz² se vġechny body do poļ§tku, coģ by znamenalo, ģe se nejedn§ 

o transformaci dle KuŚinovy definice, jelikoģ se nejedn§ o prost® zobrazen². Pokud k=1 , tak 

se jedn§ o identitu, kter§ nen² podobnĨm zobrazen²m. 

Je urļena koeficienty podle souŚadnicovĨch os [Ὓὼ, ὛώȟὛᾀ]. StŚedem je poļ§tek soustavy 

[0, 0, 0]. 0ǰ ὢ Ὓὼȟὣ Ὓώȟὤ ὛᾀȟρT. T v exponentu symbolizuje transponovanou 

matici, tedy pŚedstavuje sloupec. 

Ὓ

Ὓὼ
π
π
π

π
Ὓώ
π
π

π   π
π   π
Ὓᾀπ
π   ρ

. 

T²m, ģe stŚed stejnolehlosti je v poļ§tku, mŢģeme se zbavit 4. sloupce a tedy i 4. Ś§dku, kterĨ 

pouze spln² rovnost 1=1. D§le z§pis pro rotaci zjednoduġ²me t²m, ģe se bude jednat o rotaci 

v poļ§tku. 

Transformaļn² matice rotace: 

Rotace je izometrickou transformac², kter§ m§ vlastnost nemŊn²c² vzd§lenost mezi body. Pro 

rotaci kolem os podle poļ§tku si vystaļ²me s maticemi zobrazen². Zaj²mavĨm pohledem 

v rovinŊ je skuteļnost rotace na jednotkov® kruģnici. Pokud si zobraz²me body na 

jednotkovou kruģnici a provedeme rotaci, pŢvodn² body se budou chovat stejnŊ jako ty na 

kruģnici. Pro tento zpŢsob jsou velmi vhodn§ komplexn² ļ²sla, jelikoģ pol§rn² forma z§pisu 

obsahuje ¼hel (mŊŚenĨ v poļ§tku) jiģ v definici. Vyn§soben²m komplexn²ho ļ²sla z1 

komplexn²m ļ²slem z2 = i  z²sk§m rotaci o 90 stupŔŢ. Komplexn² ļ²sla vyuģijeme pouze 

v rovinŊ, proto se zavedly kvaterniony q = a+bi+cj+dk, kter® maj² tŚi imagin§rn² sloģky (i, 

j, k) a slouģ² pro rotaci v prostoru. Imagin§rn² jednotky si mŢģeme pŚedstavit jako jednotkov® 

vektory ve smŊru souŚadnĨch os x, y a z, s t²m, ģe b, c, d ud§vaj² souŚadnice obecn®ho 3D 

 
49/ ĢĆRA, JiŚ²; BENEĠ, BedŚich; SOCHOR, JiŚ²; FELKEL, Petr. Modern² poļ²taļov§ grafika. Computer 

Press, 2005. ISBN 80-251-0454-0. 
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vektoru vzhledem k tŊmto os§m (skal§r a reprezentuje re§lnou sloģku kvaternionu). Rotace 

v prostoru funguje analogicky jako jednotkov§ kruģnice v rovinŊ. Nadefinujeme ji na 

jednotkov® sf®Śe, vġechny body v prostoru se budou chovat obdobnŊ jako na sf®Śe. Variantou 

je ot§ļet body podle os x, y, z podle poļ§tku a n§slednŊ zobrazen² skl§dat s dalġ²mi. Rotaci 

napŚ. podle osy z znaļ²me Rz a pro dalġ² Ry, Rx. 50 

Rotace bodu kolem poļ§tku soustavy je zad§na ¼hlem Ŭ. Nov§ pozice bodu po rotaci je 

urļena 0ǰ ὢ ÃÏÓ‌ ὣ ÓÉÎ‌ȟὢ ÓÉÎ‌ ὣ ÃÏÓ‌ T. 

51 Ὑᾀ
ÃÏÓ‌ ÓÉÎ‌ π
ÓÉÎ‌ ÃÏÓ‌ π
π π ρ

 Ὑώ
ÃÏÓ‌ π ÓÉÎ‌
π ρ π
ÓÉÎ‌ π ÃÏÓ‌

 

Ὑὼ
ρ π π
π ÃÏÓ ‌ ÓÉÎ‌
π ίὭὲ‌    ÃÏÓ‌

 

Pr§vŊ moģnost posunut² a skl§d§n² zobrazen² n§m d§v§ s²lu posunout si objekt do poļ§tku  

a prov®st potŚebn® transformace. N§slednŊ objekt posunout zpŊt o vektor opaļnĨ. 

Pro ¼pravy polohy os objektu se obvykle pouģ²vaj² hodnoty X, Y, Z, coģ pŚedstavuje 

posunut² v prostoru ve tŚech rozmŊrech. Na druhou stranu pro rotaci objektu se pouģ²vaj² 

hodnoty H, P, B. H je zkratkou pro Heading (smŊr), P pŚedstavuje Pitch (n§klon nahoru/dolŢ) 

a B znaļ² Bank (n§klon vlevo/vpravo). V t®to reprezentaci je H obvykle reprezentov§no 

hodnotou Ry, P hodnotou Rx a B hodnotou Rz. 52 

  

 
50/ řEHĆĻEK, Jan. Jak zatoļit s virtu§ln²m svŊtem. Online. Matfyz. 2019. Dostupn® 

z: https://www.matfyz.cz/clanky/matykani-xxvii -jak-zatocit-s-virtualnim-svetem. [cit. 2024-04-02]. 

51/ Odvozen² transformaļn²ch matic pro rŢzn® typy rotace. Online. MUNI. 2013. Dostupn® 

z: https://mineralogie.sci.muni.cz/kap_1_3_symetrie/rotace_priklad.htm. [cit. 2024-04-02]. 

52/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0001-4. s. 36. 

https://www.matfyz.cz/clanky/matykani-xxvii-jak-zatocit-s-virtualnim-svetem
https://mineralogie.sci.muni.cz/kap_1_3_symetrie/rotace_priklad.htm
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Pro lepġ² pŚedstavu term²nŢ rotaļn²ch souŚadnic si mŢģeme pŚedstavit model letadla (viz obr. 

n²ģe). Kladn® hodnoty os x a y odpov²daj² rotaci proti smŊru hodinovĨch ruļiļek, zat²mco 

kladn® hodnoty osy z odpov²daj² rotaci ve smŊru hodinovĨch ruļiļek. 

 

Obr. 8 ï HPB souŚadnice 

2.3 Mikrokontrolery Arduino  

Pro naġe ¼ļely jsme se rozhodli pouģ²t open-source hardware s n§zvem Arduino. Tento 

open-source pŚ²stup zahrnuje software pro programov§n² syst®mu a hardware v podobŊ 

samotnĨch mikrokontrolerŢ (Arduina). JakĨ je rozd²l mezi mikrokontrolerem  

a mikroprocesorem? 53 Mikrokontroler je jednoļipovĨ poļ²taļ, kterĨ obsahuje v ļipu CPU 

(central processing unit), RAM (random access memory), ROM (read-only memory)  

a vstupy a vĨstupy pro komunikaci s okoln²m svŊtem. Naopak mikroprocesor m§ CPU 

integrovan® v jednom ļipu, ale RAM, ROM a vstupy s vĨstupy jsou zpravidla samostatn® 

souļ§sti. Tento n§vrh mŢģe bĨt vyuģit ve vzdŊl§v§n² k pochopen² a uk§zk§m fungov§n² 

rŢznĨch syst®mŢ (napŚ²klad robotŢ, mikrovlnnĨch trub a dalġ²ch n§strojŢ). C²lem je 

poskytnout program§torsk® koncepty desky Arduino UNO a pŚedstavit jej² fungov§n² 

a propojen² s rŢznĨmi senzory a vstupnŊ/vĨstupn²mi zaŚ²zen²mi. Arduino nen² poļ²taļ ve 

formŊ stoln²ho poļ²taļe nebo telefonu, ale umoģŔuje pŚipojen² rŢznĨch senzorŢ, motorŢ, 

 
53/ Co je to mikrokontrol®r? Online. Zonepi. 2019. Dostupn® z: https://blog.zonepi.cz/maker-uno-ve-vyuce-1-

5-co-je-to-mikrokontroler/. [cit. 2024-05-02]. 

https://blog.zonepi.cz/maker-uno-ve-vyuce-1-5-co-je-to-mikrokontroler/
https://blog.zonepi.cz/maker-uno-ve-vyuce-1-5-co-je-to-mikrokontroler/
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diod atd. Programov§n² prob²h§ na poļ²taļi v integrovan®m vĨvojov®m prostŚed² (IDE)  

a vytvoŚenĨ k·d je n§slednŊ nahranĨ do Arduina, kterĨ je pot® ovl§d§n t²mto programem. 

Z²skalo si popularitu d²ky sv® n²zk® cenŊ a dostupnosti softwaru. Pro pr§ci s Arduinem jsou 

potŚebn® znalosti ve tŚech hlavn²ch oblastech: Prvn² oblast² je porozumŊn² hardwarov® 

desce, druhou oblast² je sezn§men² s integrovanĨm vĨvojovĨm prostŚed²m (IDE) a pŚ²kazy, 

kter® Ś²d² hardware. TŚet² oblast² je pak pochopen² principu fungov§n² senzorŢ  

a vstupnŊ/vĨstupn²ch zaŚ²zen², kter® slouģ² k z²sk§v§n² informac² z okol² napŚ. k reakc²m 

robota. 54 

ElektŚina je druh energie, podobnŊ jako teplo, s²la nebo svŊtlo, a proud² vodiļi.  

V elektrick®m obvodu elektŚina Ăteļeñ z bodu s vyġġ² potenci§ln² energi² (obvykle 

oznaļen®ho znam®nkem +) do bodu s niģġ² potenci§ln² energi². Zemnic² bod (oznaļovanĨ 

znam®nkem - nebo zkratkou GND) je obecnŊ bodem s nejniģġ² potenci§ln² energi²  

v elektrickĨch obvodech. V obvodech, kter® budete stavŊt, proud² elektrick§ energie pouze 

jedn²m smŊrem. 55 

2.3.1 Popis desky Arduino UNO 

Pro naġe ¼ļely zvol²me mikrokontroler Arduino UNO, kterĨ je zaloģen na mikroprocesoru 

ATmega328P, kterĨ je hlavn² ļ§st² Ămozkuñ desky. Tuto analogii mŢģeme rozġ²Śit na cel®ho 

robota, kde mikrokontroler pŚedstavuje mozek robota, senzory jsou jeho oļi a motory jsou 

zaŚ²zen²m pro pohyb robota. Tyto oblasti v t®to kapitole d§le rozebereme. Ve ġkolstv² je tato 

deska hojnŊ pouģ²v§na svoj² dostupnou cenou. Souļ§st² sady je spousta souļ§stek, my 

vyuģijeme LED diody, krokov® motory s Ś²dic²mi deskami, bzuļ§k, odpory, sonar na mŊŚen² 

vzd§lenosti, tlaļ²tko a fotorezistor k mŊŚen² intenzity svŊtla. Jednotliv® souļ§stky jako jsou 

ģ§rovky, nebo reproduktory, jsou elektrickĨmi mŊniļi, ty mŊn² rŢzn® formy energie na 

elektrickou a naopak. Jak uģ jsme zmiŔovali analogii se senzory a motory, tak se k nim 

vr§t²me. Souļ§stky mŊn²c² el. energii na ostatn² formy jsou pohony a obr§cenŊ z jinĨch 

forem na el. energii jsou senzory. 

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

55/ NOVĆK, Milan a PECH, JiŚ². Robotika pro stŚedn² ġkoly: programujeme Arduino. Jihoļesk§ univerzita v 

ĻeskĨch BudŊjovic²ch, 2018. ISBN 978-80-7394-786-6. 
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VŊtġina Arduino desek je stavŊna podobnŊ jako deska UNO na obr. n²ģe.: 

 

Obr. 9 ï Popis Arduino desky 

(1) Nap§jen² USB ï varianta k nap§jen² desky (5 V) a k nahr§n² k·du. 

(2) Nap§jec² konektor ï n§hrada m²sto USB, lze pŚipojit ke stŚ²dav®mu proudu (220 V) 

pomoc² adapt®ru, vstupn² napŊt² je 7ï12 V. 

(3) Stabiliz§tor napŊt² ï regulace stejnosmŊrn®ho napŊt². 

(4) KrystalovĨ oscil§tor ï k synchronizaci operac² mikroprocesoru a desky. 

(5) Reset ï pin k restartu desky, pokud se program zasekne. Pokud je na pinu reset 

pŚivedeno napŊt² 0 V, deska Arduino se resetuje. 

(6) VĨstup 3,3 V ï pin pro napŊt² 3,3V. 

(7) VĨstup 5 V ï pin pro nap§jen² elektrick®ho obvodu s napŊt²m 5 V (diskr®tn²). 

(8) GND ï pin k nap§jen² el. obvodu s napŊt²m 0 V, k dispozici tŚi piny GND (ground). 

(9) Vin ï desku lze zapnout pŚipojen²m stejnosmŊrn®ho napŊt², v rozsahu 7-20 V na pin 

Vin, aby nedoġlo ke zkratu. 

(10) Analogov® vstupy ï 6 pinŢ nab²zej²c² rozsah analogov®ho vstupn²ho napŊt² 0-5 V 

(spojitĨ). 

(11) Mikroprocesor ATmega328 ï prov§d² logick® a aritmetick® operace. 
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(12) ICSP ï Piny chovaj²c² se jako AVR program§tor, pouģ²v§ny k programov§n² nebo 

spouġtŊn² Arduina. 

(13) Power LED ï pŚi spuġtŊn² se dioda rozsv²t². 

(14) Tx a Rx LED ï diody blikaj²c² pŚi pŚenosu pŚes pin 1 Tx (transmit), nebo pŚi pŚ²jmu 

na pinu 0 Rx (recieve). 

(15) Digit§ln² I /O ï 14 digit§ln²ch pinŢ, kter® mohou bĨt buŅ vstupn²mi, nebo 

vĨstupn²mi piny. 

(16) AREF ï vyuģ²v§n s analogovĨmi piny, pokud je potŚeba jin® napŊt² neģ 0-5 V. 

(17) Reset tlaļ²tko ï resetuje mikrokontroler. 56 

2.3.2 Dosavadn² moģnosti vyuģit² Arduino na 2. stupni ZĠ 

ObecnŊ mŢģeme Ś²ct, ģe STEM vĨuka vyuģ²vaj²c² Arduino nen² v Ļesk® republice pŚ²liġ 

rozġ²Śen§. Pokud se Arduino vyuģ²v§, tak ļasto pouze v r§mci jednoho pŚedmŊtu, napŚ²klad 

ve fyzice k mŊŚen² rŢznĨch veliļin pomoc² senzorŢ nebo pŚi vĨuce programov§n²  

v informatice. PŚesto existuj² ġkoly, kter® tento zpŢsob vĨuky uplatŔuj². PŚ²kladem je ļl§nek 

od autorky Martiny Kupil²kov®, kter§ vyuļuje robotiku pro ģ§ky 9. roļn²kŢ. Vyuģ²vala 

Arduino k vĨuce elektronickĨch obvodŢ s LED diodami a tlaļ²tky, kter® studenti nejprve 

zapojovali (viz obr. n²ģe) a pot® zaļali programovat. Pan² uļitelka zvolila Arduina Nano 

a ģ§ci pracovali ve dvojic²ch na ¼kolech, jako je rozblik§n² jedn®, nebo v²ce diod. 57 

DruhĨm pŚ²padem je ZĠ T§borsk§, kter§ tak® kombinuje vĨuku fyziky s Arduinem, tud²ģ 

mŢģeme Ś²ct, ģe splŔuje multidisciplin§rn² smysl koncepce STEM. Vyuģ²vaj² ho k mŊŚen² 

vzd§lenosti, hmotnosti a teploty pomoc² senzorŢ. D§le k zapojen² z§kladn²ch elektrickĨch 

obvodŢ jako je sp²naļ nebo tlaļ²tko a k propojen² s®riov®ho a paraleln²ho zapojen² rezistorŢ. 

Prov§d² mŊŚen² elektrick®ho proudu, napŊt² a odporu rezistoru. S jeho pomoc² lze ovŊŚit 

OhmŢv z§kon, mŊŚit vĨslednĨ odpor. 58 

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

57/ KUPILĉKOVĆ, Martina. Arduino na ZĠ. Online. Itfittnes. 2020. Dostupn® z: http://itfitness.cz/arduino-na-

zs/. [cit. 2024-06-11]. 

58/ VOJTA, V§clav. Arduino v 6. tŚ²dŊ. Online. Wix. 2024. Dostupn® 

z: https://vkp032.wixsite.com/arduino/fyzika. [cit. 2024-06-11]. 

http://itfitness.cz/arduino-na-zs/
http://itfitness.cz/arduino-na-zs/
https://vkp032.wixsite.com/arduino/fyzika
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Jedn²m z komplexn²ch pŚ²kladŢ STEM metody je taiwansk§ studie, ve kter® ģ§ci byli 

vyuļov§ni programov§n² senzorovŊ kontrolovanĨch projektŢ. Studie zahrnovala dvŊ 

skupiny, celkem 54 ģ§kŢ. Prvn² skupina mŊla za ¼kol postavit "zelenou budovu", kter§ d²ky 

senzorŢm reagovala na teplotu a dok§zala automaticky otevŚ²t stŚeġn² okna ļ§steļnŊ nebo 

¼plnŊ. Druh§ skupina sestavila zv²Śe, konkr®tnŊ ģ§bu, kter§ pomoc² infraļerven®ho senzoru 

rozpozn§vala pŚ²tomnost jinĨch ģab a pŚi jejich spatŚen² zaļala vyd§vat zvuky pomoc² 

buzzeru, aby obh§jila sv® ¼zem². Na tŊchto projektech se pod²leli uļitel® pŚ²rodn²ch vŊd, 

informatiky, matematiky a d²len, jak je uvedeno v n§sleduj²c² tabulce. 59 

60 

Obr. 10 ï Popis STEM projektu 

Pokud bychom odhl®dli od ZĠ, tak imyġlen² nab²z² stŚedoġkolskou uļebnici Arduino, kde 

napŚ. ¼loha s pap²rovĨm robotem, kter®ho si ģ§k nakresl² podle ġablony, vystŚihne a n§slednŊ 

zabuduje do robota z pap²ru LED diodu a buzzer, vytv§Ś² prostŚed² k formŊ STEM vĨuky, 

kde ģ§ci s programov§n²m rozv²j² svou zruļnost a kreativitu. 

  

 
59/ LU, Chow-Chin. Elementary School Students Learn Arduino Programming to Assemble Sensory-

Controlled Works. Online. 2020. Dostupn® z: https://www.ijiet.org/vol10/1374-IT006.pdf. [cit. 2024-06-11]. 

60/ Tamt®ģ 

https://www.ijiet.org/vol10/1374-IT006.pdf
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2.3.3 Elektro technick® souļ§stky 

Souļ§st² sady Arduino jsou tak® rŢzn® elektronick® komponenty urļen® pro tvorbu 

elektrickĨch obvodŢ. Mezi nŊģ patŚ² nep§jiv® kontaktn² pole, senzory, servomotory, krokov® 

motory s Ś²dic²mi deskami, LED diody, bzuļ§ky, rezistory a propojovac² kabely. 

61 

Obr. 11 ï Elektronick® souļ§stky pro sadu Arduino UNO 

Je dŢleģit® pochopit fungov§n² nep§jivĨch kontaktn²ch pol² (breadboards). Jedn§ se  

o jednoduchĨ n§stroj pro vytv§Śen² el. obvodŢ, kterĨ umoģŔuje snadn® propojov§n² bez 

nutnosti p§jen² souļ§stek. Na poli jsou ļerven® a modr® linky, kter® se vinou pod®l d®lky 

desky. Zd²Śky nebo tak® piny vedle tŊchto barevnŊ oznaļenĨch linek jsou urļeny k pouģit² 

jako nap§jec² 5 V (ļerven®) a GND (modr®) sbŊrnice. V tŊchto pinech vede dr§t vodorovnŊ 

pod®l barevnĨch ļar. Cel® pole je rozdŊleno do 4 oddŊlenĨch blokŢ. Ve vnitŚn² ļ§sti pole 

 
61/ ARDUINO UNO R3 ï Upgraded Learning Kit. Online. PS electronic. 2024. Dostupn® 

z: https://www.pselectronic.cz/index.php?action=k5505-155-arduino-uno-r3-upgraded-learning-kit. [cit. 

2024-05-02]. 

https://www.pselectronic.cz/index.php?action=k5505-155-arduino-uno-r3-upgraded-learning-kit
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jsou naopak piny podloģeny dr§tky svisle a slouģ² k zapojen² jinĨch el. souļ§stek a k tvorbŊ 

el. obvodŢ. 62 

Dalġ² velmi uģ²vanou souļ§stkou jsou LED diody, polovodiļov® komponenty, kter® generuj² 

svŊtlo, a proto se ļasto pouģ²vaj² k signalizaci nebo osvŊtlen². CharakteristickĨm rysem diod 

je schopnost propouġtŊt elektrickĨ proud pouze v jednom smŊru. Kaģd§ dioda se skl§d§ 

z anody (+) a katody (-), pŚiļemģ delġ² noģiļka diody reprezentuje anodu. Na rozd²l od jinĨch 

svŊtelnĨch zdrojŢ jako jsou ģ§rovky nebo vĨbojky, LED diody pracuj² s niģġ²mi hodnotami 

proudu a napŊt². 63 Odpor neboli rezistor je pasivn² elektrotechnickou souļ§stkou, kterou 

vyuģijeme ke sn²ģen² proudu v obvodu pŚ²mo ze vzorce 5  2 ), aby nedoġlo k pŚet²ģen² 

a zkratu v souļ§stce. D§le pasivn² bzuļ§k, umoģŔuje vytv§Śet zvukov® sign§ly pomoc² 

sign§lu napŊt² konkr®tn² frekvence. Tyto souļ§stky propojujeme pomoc² kabelŢ, kter® jsou 

ve tvaru samec/samice. 

Robot se skl§d§ z nŊkolika subsyst®mŢ, z nichģ kaģdĨ pln² urļitou funkci. Mezi nŊ patŚ² 

akļn² (pohony), Ś²dic² (mikrokontrolery), senzorick®, komunikaļn² a nap§jec² subsyst®my. 

Komunikaļn² a nap§jec² jsme zm²nili u samotn®ho mikrokontroleru, proto se pod²v§me na 

pohony a senzory. 

2.3.4 Pohon ï krokovĨ motor 

V automatizaci se vyuģ²vaj² 3 typy motorŢ elektrick®, pneumatick® a hydraulick®. My 

vyuģijeme krokovĨ motor, ten je typem stejnosmŊrn®ho elektromotoru, kterĨ transformuje 

plnou rotaci do nŊkolika individu§ln²ch krokŢ. KaģdĨ krok m§ pevnŊ stanovenou velikost, 

coģ umoģŔuje pŚesn® otoļen² motoru do specifick® polohy s pŚesnĨm ¼hlem. KrokovĨ motor 

se skl§d§ ze zmagnetizovan®ho rotoru a statoru s pŚedem urļenĨm poļtem 

elektromagnetickĨch c²vek. Kdyģ jsou c²vky nap§jeny elektrickĨm proudem, vytv§Śej² 

magnetick§ pole, kter§ buŅ pŚitahuj², nebo odtahuj² segmentovanĨ zmagnetizovanĨ rotor, 

coģ zpŢsobuje jeho ot§ļen². Stator je tvoŚen plechy s dr§ģkami, v nichģ je um²stŊno statorov® 

 
62/ BLUM, Jeremy. Exploring Arduino: Tools and Techniques for Engineering Wizardry. 2. John Wiley, 2020. 

ISBN 978-1-119-40535-1. 

63/ CO JE TO LED DIODA? Online. LEDme. 2024. Dostupn® z: https://ledme.cz/textove-novinky/clanky/co-

je-LED-dioda. [cit. 2024-05-02]. 

https://ledme.cz/textove-novinky/clanky/co-je-LED-dioda
https://ledme.cz/textove-novinky/clanky/co-je-LED-dioda
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vinut². Na druh® stranŊ rotor mŢģe bĨt tvoŚen buŅ ģeleznĨm j§drem (kde se po obvodu stŚ²d§ 

zub/dr§ģka), nebo permanentn²mi magnety (na obvodu se z magnetŢ stŚ²d§ sever a jih). 

Krokov® motory jsou vhodn® pro aplikace, kter® vyģaduj² pŚesn® nastaven² polohy a udrģen² 

t®to polohy i pŚes pŢsob²c² s²ly, jako jsou souŚadnicov® zapisovaļe nebo poļ²taļem Ś²zen® 

obr§bŊc² stroje. Jednoduchost a preciznost pohybu je ļin² v robotice velmi popul§rn²mi. 

Nicm®nŊ je dŢleģit® zm²nit i jejich nevĨhody. Velmi z§sadn² je trvalĨ odbŊr proudu i v dobŊ, 

kdy se motor netoļ², coģ mŢģe zpŢsobit zbyteļn® energetick® ztr§ty. 64 

65 

Obr. 12 ï KrokovĨ motor 

Princip a metody Ś²zen² krokov®ho motoru 

Princip fungov§n² krokov®ho motoru je zaloģen na proudu proch§zej²c²m c²vkou statoru, 

kdy vznik§ magnetick® pole, kter® pŚitahuje opaļnĨ p·l magnetu rotoru. Pokud vhodnŊ 

zapoj²me c²vky, lze dos§hnout rotuj²c²ho magnetick®ho pole, kter® motor poh§n². Laicky 

Śeļeno, pokud proch§z² c²vkou proud, vznik§ magnetick® pole, kter® pŚitahuje magnet, a tak 

doch§z² k pohybu. Existuje v²ce variant metod Ś²zen² krokov®ho motoru, a to podle 

poģadovan®ho kroutic²ho momentu. Typy Ś²zen² se dŊl² na unipol§rn², kter® vyuģijeme 

s naġ²m krokovĨm motorem pro naġi konstrukci, a Ś²zen² bipol§rn². PŚi unipol§rn²m Ś²zen² 

proch§z² proud pr§vŊ jednou c²vkou. Sice m§ nejmenġ² odbŊr, ale z§roveŔ nejmenġ² kroutic² 

 
64/ Jak funguje krokovĨ motor? Online. Raveo. 2024. Dostupn® z: https://www.raveo.cz/aktualita/jak-funguje-

krokovy-motor/. [cit. 2024-04-28]. 

65/ KROKOVħ MOTOR ï CO TO JE A JAK FUNGUJE. Online. EUfactory. 2018. Dostupn® 

z: https://shop.eufactory.com/blog/12_krokovy-motor-uvod. [cit. 2024-04-28]. 

https://www.raveo.cz/aktualita/jak-funguje-krokovy-motor/
https://www.raveo.cz/aktualita/jak-funguje-krokovy-motor/
https://shop.eufactory.com/blog/12_krokovy-motor-uvod
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moment. Druh§ varianta doc²l² vyġġ²ho kroutic²ho momentu za cenu vyġġ² spotŚeby. PŚi 

bipol§rn²m Ś²zen² proch§z² proud vģdy dvŊma protilehlĨmi c²vkami, kter® jsou zapojen® tak, 

aby mŊly navz§jem opaļnŊ orientovan® magnetick® pole, coģ doc²l² zrychlen² pohybu. D§le 

Ś²zen² dŊl²me na jednof§zov® a dvouf§zov®. PŚi jednof§zov®m Ś²zen² generuje magnetick® 

pole pouze jedna c²vka motoru, nebo v pŚ²padŊ bipol§rn²ho buzen² dvojice c²vek. Jak jiģ 

z n§zvu vyplĨv§, dvouf§zov® Ś²zen² generuj² shodnŊ orientovan§ magnetick§ pole vģdy 

vedle sebe sousedn²ch c²vek. To opŊt samozŚejmŊ navĨġ² na kroutic²m momentu, ale 

zdvojn§sob² spotŚebu oproti druh® variantŊ. Tyto metody dohromady tvoŚ² tzv. Ś²zen² 

s poloviļn²m krokem, coģ je technicky stŚ²d§n² krokŢ jednof§zovŊ a dvouf§zovŊ, ļ²mģ 

dos§hneme dvojn§sobn® pŚesnosti. Oproti tomu Ś²zen² plnĨm krokem znamen§, ģe na jednu 

ot§ļku je potŚeba pŚesnŊ tolik krokŢ, jako je zubŢ statoru. 66 

67 

Obr. 13 ï DŊlen² krokovĨch motorŢ 

Pro naġeho robota vyuģijeme motor s unipol§rn²m Ś²zen²m s poloviļn²m krokem. 

Na n§sleduj²c²m obr. m§me motor se 4 c²vkami a tabulku, kter§ urļuje, jakĨmi c²vkami 

proch§z² proud, a jakĨmi ne. C²vky nabarven® hnŊdŊ, v tabulce nastaven® hodnotou Ă0ñ, 

jsou bez proudu. ModŚe zbarven® c²vky pŚedstavuje magnetick® pole, pŚitahuje ļervenĨ 

konec magnetu (rotoru). 

  

 
66/ řEZĆĻ, Kamil. Krokov® motory. Online. Robotika. 2002. Dostupn® 

z: https://robotika.cz/articles/steppers/cs. [cit. 2024-03-27]. 

67/ Tamt®ģ 

https://robotika.cz/articles/steppers/cs
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Pro jedno otoļen² tedy vyuģijeme osm tŊchto krokŢ, kter® ale nebudou jednou re§lnou 

otoļkou na vĨstupu motoru, jelikoģ uvnitŚ motoru jsou ozuben§ kola funguj²c² jako pŚevod. 

Pro jednu otoļku s naġ²m motorem je potŚeba tŊchto osm krokŢ prov®st 512kr§t. K vĨpoļtu 

mus²me zn§t poļet f§z² statoru (ozn. m) a poļet zubŢ rotoru (ozn. n). V naġem pŚ²padŊ m§ 

motor m = 64 zubŢ rotoru a n = 45 f§z² statoru. Vztah pro velikost kroku: 

ɮ  
σφπЈ Ͻὲ

ά
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Obr. 14 ï Proces jedn® otoļky krokov®ho motoru 

2.3.5 Senzory 

Senzory v robotice pŚedstavuj² kl²ļovou souļ§st, kter§ umoģŔuje robotŢm vn²mat sv® okol² 

a prov§dŊt s n²m interakce. Jejich pouģit² pŚin§ġ² nŊkolik vĨhod, vļetnŊ zvĨġen² 

univerz§lnosti a flexibility robotŢ, poskytov§n² zpŊtn® vazby pro adaptaci na prostŚed²  

a zajiġtŊn² robustn²ho chov§n² v rŢznĨch podm²nk§ch. Senzory se v robotice vyuģ²vaj² pro 

mŊŚen² rŢznĨch parametrŢ, jako je poloha, orientace, nebo detekce pŚek§ģek a chybovĨch 

stavŢ. Jejich tŚ²dŊn² mŢģe prob²hat podle mnoha hledisek, vļetnŊ mŊŚen® veliļiny, 

fyzik§ln²ho principu, pouģit® technologie, zpŢsobu pŚenosu energie a typu vyuģ²van® 

energie. D²ky nim jsou roboti schopni ¼spŊġnŊ navigovat a interagovat s prostŚed²m, ve 

kter®m operuj². 69 

V naġ² sadŊ vyuģijeme senzor na mŊŚen² vzd§lenosti, konkr®tnŊ typ sonaru, kterĨ je zaloģen 

na mŊŚen² doby letu ultrazvukov®ho impulsu. Senzor chv²li vys²l§ vlnu a pak pŚij²m§ vlnu 

odraģenou od pŚek§ģky, mikrokontroler spoļ²t§ ļasovĨ rozd²l a vyhodnot² vzd§lenost. 

 
68/ Tamt®ģ 

69/ HLAVĆĻ, V§clav. SENZORY PRO ROBOTIKU. Online. ĻVUT. 2024. Dostupn® 

z: https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/51SenzoryRobotika.pdf. [cit. 2024-05-02]. 

https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/51SenzoryRobotika.pdf
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Dalġ² senzory v naġ² sadŊ mohou bĨt urļeny pro mŊŚen² rŢznĨch veliļin, jako je teplota, tlak 

nebo svŊtelnost. Tyto senzory mohou bĨt zaloģeny na rŢznĨch fyzik§ln²ch principech, jako 

jsou odporov®, piezoelektrick®, chemick®, indukļn² nebo kapacitn². D§le je moģn® senzory 

rozdŊlit na aktivn² a pasivn². Aktivn² senzory funguj² jako zdroje elektrick® energie a reaguj² 

na zmŊny sn²man® veliļiny, zat²mco u pasivn²ch senzorŢ je nutn® elektrickou veliļinu d§le 

zpracovat a vyģaduj² extern² nap§jen². 70 

2.4 Programov§n² mikrokontroleru Arduino  

K vĨvoji programŢ se vyuģ²v§ stejnojmenn® IDE Arduino, kter® po instalaci propoj²me 

s Arduino deskou. Po nainstalov§n² ovladaļŢ, zvolen² n§mi vybran® desky a spr§vnŊ 

vybran®ho portu (u Windows COM) mŢģeme programovat. IDE je zaloģeno na vyġġ²m 

programovac²m jazyce Embedded C (rozġ²Śen² jazyku C pro tvorbu vestavŊnĨch syst®mŢ, 

programov§n² mikrokontrolerŢ). 

Skl§d§ se z jednotlivĨch komponent: Editor, 

Kompil§tor, Linker, Lok§tor, Konvertor HEX  

a Loader (zavadŊļ). V Editoru p²ġeme program pomoc² 

pŚ²kazŢ ve vyġġ²m jazyce tvoŚ²c² soubory s pŚ²ponou 

.ino pro Arduino a .C/C++ pro jazyk C. Kompil§tor 

n§slednŊ pŚevede program z vyġġ² ¼rovnŊ do bin§rn²ho 

jazyka. Kompil§tor vygeneruje objektovĨ soubor (.o) 

v Arduinu a obdobnŊ pro C/C++ soubor .obj. D§le je 

¼kolem Linkeru spojit v²ce neģ jeden objektovĨ soubor 

stejn®ho projektu do jednoho objektov®ho souboru. 

Pot® Lok§tor pŚiŚad² instrukc²m adresu pamŊti k·du a 

vygeneruje absolutn² objektovĨ soubor. Ten pŚevezme Konvertor HEX a pŚev§d² jej do 

hexadecim§ln²ho k·du s pŚ²ponou .hex. Nakonec Loader zav§d² hexadecim§ln² k·d do 

c²lov®ho Śadiļe a spouġt² program. 71 

 
70/ ĠşASTNħ, Frantiġek. Senzory. Online. Amper MUNI. 1997. Dostupn® 

z: https://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/html_tree/node16.html. [cit. 2024-05-02]. 

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

Obr. 15 ï Rozklad Arduino jazyku 

https://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/html_tree/node16.html
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2.4.1 Struktura programu  

Kdyģ budeme mluvit o souborech, tak Arduino je pojmenov§v§ jako ĂSketchñ. Z§kladn² 

strukturou kaģd®ho programu jsou dvŊ funkce setup() a loop(). Je nutn® v programu obŊ 

uv®st, bez nich by se program nepŚeloģil a nespustil. StandardnŊ se pŚed tŊmito funkcemi na 

zaļ§tku programu deklaruj² promŊnn®. 

void setup() { 

// tŊlo funkce, mŢģe obsahovat pŚ²kazy (dvŊ lom²tka tvoŚ² koment§Ś v r§mci Ś§dku) 

} 

void loop() { 

 

} 

Funkce setup() je vol§na pŚi spuġtŊn² programu, spust² se pouze jednou, a to po kaģd®m 

zapnut² nebo resetov§n² desky. Slouģ² k inicializaci promŊnnĨch, nastaven² reģimŢ 

jednotlivĨch pinŢ (I/O), naļten² knihoven, nastaven² s®riov® komunikace a dalġ² inicializaci. 

Funkce loop(), jak mŢģe n§zev napovŊdŊt, prov§d² kontinu§lnŊ k·d obsahuj²c² ve sv®m tŊle, 

dokud je deska Arduino nap§jena. 

VŊtġina pinŢ Arduina mŢģe slouģit jako digit§ln² vstup nebo vĨstup. SmŊr pinu lze kdykoli 

zmŊnit pomoc² funkce pinMode, coģ znamen§, ģe jeden pin mŢģe bĨt v jednu chv²li vstupem 

a pozdŊji vĨstupem. Digit§ln² piny interpretuj² napŊt² jako dvŊ logick® hodnoty: HIGH  

a LOW, tak® zn§m® jako logick§ jedniļka a nula. U desky Arduino UNO logick§ hodnota 

HIGH odpov²d§ napŊt² bl²zk®mu nap§jec²mu napŊt², tedy 5 V, zat²mco logick§ hodnota 

LOW odpov²d§ napŊt² bl²zk®mu 0 V. 72 

Syntaxe jazyka pro Arduino je velmi podobn§ syntaxi programovac²ho jazyka C++. 

Z§kladn² stavebn² jednotkou jsou pŚ²kazy, kter® mohou bĨt pŚiŚazovac², kterĨ nŊco poļ²t§  

a tedy pŚiŚazuje (obsah_ctverce=a*a), vol§n² funkc² (krok_dopredu()) nebo jin® algoritmick® 

konstrukce (podm²nky, cykly). KaģdĨ pŚ²kaz je ukonļen stŚedn²kem, aŠ uģ jde o deklarace 

 
72/ NOVĆK, Milan a PECH, JiŚ². Robotika pro stŚedn² ġkoly: programujeme Arduino. Jihoļesk§ univerzita v 

ĻeskĨch BudŊjovic²ch, 2018. ISBN 978-80-7394-786-6. 
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promŊnnĨch nebo jednotliv® pŚ²kazy ve funkci. Vġe je v Arduinu case sensitive od funkc², 

promŊnnĨch, po n§zvy knihoven, z§leģ² tedy na velikosti p²smen. PŚ²kazy lze seskupovat do 

blokŢ, kter® se pak chovaj², jako bychom na tom sam®m m²stŊ m²sto jednoho pŚ²kazu zapsali 

celĨ blok. Tato funkcionalita je uģiteļn§ zejm®na pŚi vyhodnocov§n² podm²nek, pokud je 

podm²nka splnŊna, lze vykonat celĨ blok pŚ²kazŢ m²sto pouh®ho jednoho. Bloky pŚ²kazŢ 

jsou oddŊleny sloģenĨmi z§vorkami {}, d§le tak® tvoŚ² tŊlo funkc². 73 

Velmi podstatnou vŊc² je pŚehlednost a srozumitelnost k·du buŅ ze sv®ho hlediska, abych 

nezapomnŊl, co jak§ promŊnn§ znamen§, nebo i z pohledu didaktick®ho, kde promŊnn§ Ăpñ 

a Ăpivotñ l®pe vysvŊtl², co v programu pŚedstavuje. Tato srozumitelnost je kl²ļov§ zejm®na 

pŚi spolupr§ci v tĨmu, kde rŢzn² lid® mohou pracovat na jednom k·du a je dŢleģit®, aby byl 

pro vġechny jasnĨ a snadno ļitelnĨ. 

Vġechny promŊnn® mus² bĨt deklarov§ny pŚed jejich prvn²m pouģit²m. Deklarace promŊnn® 

zahrnuje definov§n² jej²ho typu (napŚ. int, char, float), pŚiŚazen² jm®na a volitelnŊ i poļ§teļn² 

hodnoty. KromŊ promŊnnĨch m§me tak® konstanty, kter® slouģ² k pojmenov§n² hodnot, jeģ 

se bŊhem prov§dŊn² programu nemŊn². 74 

2.4.2 Funkce 

Funkce je blok pŚ²kazŢ obsahuj²c² ve sv®m tŊle funkce, kter® se po jej²m zavol§n² provedou. 

PŚed vol§n²m funkce mus² doj²t k deklaraci funkce, ty mohou bĨt s n§vratovou hodnotou, 

nebo bez n§vratov® hodnoty typu void. Funkce mŢģe obsahovat parametry, kter® pŚi vol§n² 

konkr®tnŊ vol²me. Logicky vol²me datovĨ typ podle toho, co funkce vrac². Typicky ve tvaru 

datovĨ typ, n§zev funkce (parametry) {tŊlo funkce}. Funkce void je bez n§vratov® hodnoty, 

ale parametry obsahovat mŢģe. 

PŚ²kazy: 75 

 
73/ ARDUINO ï pŚ²ruļka program§tora. Online. DPS. 2021. Dostupn® z: https://www.dps-

az.cz/getFile/id:84163/Arduino-p%C5%99%C3%ADru%C4%8Dka-program%C3%A1tora.pdf. [cit. 2024-

05-03]. 

74/ Tamt®ģ 

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

https://www.dps-az.cz/getFile/id:84163/Arduino-p%C5%99%C3%ADru%C4%8Dka-program%C3%A1tora.pdf
https://www.dps-az.cz/getFile/id:84163/Arduino-p%C5%99%C3%ADru%C4%8Dka-program%C3%A1tora.pdf
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pinMode(pin, MODE) ï slouģ² ve funkci setup() k nastaven² urļen®ho pinu jako vstupn²ho, 

nebo vĨstupn²ho. M§ dva parametry: pin, kterĨ urļuje ļ²slo pinu, a reģim, kterĨ mŢģe bĨt 

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

digitalWrite(pin, VALUE) ï pouģ²v§ se k nastaven² stavu urļen®ho pinu, kterĨ byl pŚedt²m 

nastaven jako vĨstup pomoc² funkce pinMode. M§ dva parametry: pin, kterĨ urļuje ļ²slo 

pinu, a hodnotu, kter§ mŢģe bĨt buŅ HIGH (logick§ 1), nebo LOW (logick§ 0). BuŅ pinem 

proud prot®k§, nebo ne.  

digitalRead(pin) ï ļte digit§ln² hodnotu z urļen®ho pinu, kterĨ je specifikov§n jako argument 

funkce. Tato funkce vrac² hodnotu HIGH (5 V/logick§ 1), nebo  

LOW (0 V/logick§ 0). 

analogRead(pin) ï ļte analogovou hodnotu z urļen®ho analogov®ho pinu, kterĨ je 

specifikov§n jako argument. Arduino deska obsahuje ġest analogovĨch pinŢ oznaļenĨch A0, 

A1, A2, A3, A4 a A5, kter® jsou pŚipojeny k 10bitov®mu analogovŊ-digit§ln²mu pŚevodn²ku. 

Funkce analogRead vrac² hodnotu v rozsahu 0-1023 odpov²daj²c² analogov® hodnotŊ na 

pinu. 

analogWrite(pin) ï nastav² hodnotu pulznŊ ġ²Śkov® modulace (PWM) na vĨstupn² pin, coģ 

vytv§Ś² efekt pseudo-analogov®ho sign§lu. Na desce Arduino Uno a podobnĨch modelech 

lze k tomuto ¼ļelu vyuģ²t piny 3, 5, 6, 9, 10 a 11. 

delay(value) ï pozastav² program na urļitou dobu podle parametru v milisekund§ch  

(1s = 1000 ms). 

if  (podm²nka) {pŚ²kaz, ļi blok pŚ²kazŢ} else {pŚ²kaz, ļi blok pŚ²kazŢ} ï podm²nky umoģŔuj² 

reagovat na aktu§ln² situace t²m, ģe rozhoduj², kter§ ļ§st k·du se m§ vykonat na z§kladŊ 

toho, zda je podm²nka splnŊna, nebo nesplnŊna. 

for (int i = 0; i <n; i++) {} ï cyklus pro pŚedem urļenĨ poļet opakov§n², kterĨ je ve tvaru 

(promŊnn§, podm²nka a pŚ²kaz) {tŊlo cyklu} . Pokud je splnŊn§ podm²nka, provede se tŊlo 

cyklu. PŚ²kaz i++ pŚiļte k i ļ²slo 1.  

  



47 

 

3 Empirick§ ļ§st 

T²m, ģe je robotika interdisciplin§rn²m oborem, mŢģeme ji vyuģ²t k vĨuce nŊkolika 

pŚedmŊtŢ: informatiky, matematiky, fyziky a d²len. Z pohledu informatiky se zamŊŚujeme 

na rozvoj dovednost² ve vzdŊl§vac²ch oblastech algoritmizace a programov§n² a digit§ln²ch 

technologi², zahrnuj²c²ch pr§ci s 3D tisk§rnami, Arduinem jako hardwarem i softwarem  

a 3D modelovac²m programem Tinkercad. C²lem je ovŊŚit, zda jsou ģ§ci schopni sestrojit 

robotick® auto. Tento proces zahrnuje modelov§n², 3D tisk, sestaven², zapojen² el. souļ§stek, 

aģ po naprogramov§n² funkc² pro pohyb a primitivn² inteligenci zaloģenou na senzorech. 

V tomto procesu kompletn² konstrukce robota se zapojuj² pŚedmŊty jako fyzika  

a matematika, kter® mŢģeme integrovat pomoc² STEM vĨuky. M²sto toho, abychom 

jednotliv® oblasti vyuļovali oddŊlenŊ, mŢģeme je spojit do jednoho celku. VĨzkumy 

ukazuj², ģe si lid® l®pe pamatuj² vŊci v souvislostech. Proļ tedy napŚ. vyuļovat OhmŢv z§kon 

samostatnŊ, kdyģ ho mŢģeme vyuģ²vat pro vĨpoļet potŚebn®ho odporu v obvodu? SpatŚuji 

v tomto STEM pŚ²stupu vŊtġ² smysl i z hlediska motivace. Ģ§ci jsou v²ce motivov§ni vyŚeġit 

¼lohu s odporem, aby mohli pokroļit v cel®m robotick®m projektu, neģ kdyby pouze poļ²tali 

¼lohy podle vzorce a uļili se jej nazpamŊŠ. Coģ souvis² i s konstruktivistickĨm pojet²m 

vĨuky, kter® je pro tyto pŚedmŊty podstatn®. 

C²lem empirick® ļ§sti je popis realizace stavby a naprogramov§n² robota, navrģen² n§mŊtŢ 

¼loh pro STEM vĨuku a proveden² a analyzov§n² pŚ²padov® studie na ZĠ Na Luk§ch  

v Poliļce s ģ§ky 9. tŚ²dy, kteŚ² touto vĨukou projdou. Kvalitativn² vĨzkum zahrnuje 

pozorov§n² bŊhem hodin, rozhovory s ģ§ky, dotazn²ky, pretest a posttest. Test se skl§d§  

z ¼loh zamŊŚenĨch na matematiku, fyziku a informatiku. ZjednoduġenŊ ot§zkou je, zda je 

schopen ģ§k proj²t projektem, kterĨ je urļen sp²ġe pro stŚedn² ġkoly. 
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3.1 VĨzkumn§ ot§zka 

VO1: Jak§ je ¼spŊġnost a efektivita ģ§kŢ pŚi Śeġen² navrģen® sady konstruktivisticky 

orientovanĨch robotickĨch ¼loh zahrnuj²c²ch n§vrh, sestaven² a programov§n² robotŢ 

vyuģ²vaj²c²ch syst®m Arduino? 

VO2: Dok§ģou ģ§ci identifikovat a srozumitelnŊ formulovat konkr®tn² probl®my a obt²ģe 

spojen® s Śeġen²m ¼kolŢ, jeģ jsou souļ§st² Śeġitelem pŚipraven® sady ¼loh? 

H1: Ģ§ci 9. roļn²ku ZĠ budou schopni sestavit a naprogramovat robotickĨ syst®m s vyuģit²m 

Arduina a disponuj² dostateļnĨmi znalostmi a dovednostmi Śeġit typ ¼kolŢ, kter® jsou 

souļ§st² Śeġitelem pŚipraven® sady ¼loh. 

H2: Ģ§ci budou schopni identifikovat konkr®tn² probl®my a obt²ģe, kter® vyvstanou pŚi Śeġen² 

interdisciplin§rn²ch ¼loh v r§mci Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu. 

H3: Realizace Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu s vyuģit²m Arduina povede  

k dosaģen² stanovenĨch oļek§vanĨch vĨstupŢ ve STEM pŚedmŊtech. 

3.2 Robotick® auto 

 

Obr. 16 ï Robotick® Arduino Auto 
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Tento projekt m§ za c²l prezentovat demonstraci vĨuky informatiky, rozv²jen² 

informatick®ho myġlen², programov§n², algoritmizace a dekompozice probl®mŢ v 9. roļn²ku 

prostŚednictv²m robotiky v jednotlivĨch oblastech STEM vĨuky. Co vġechno by toto 

robotick® zaŚ²zen² mŊlo zvl§dat? MŊlo by se pohybovat pomoc² pohonu s krokovĨmi motory, 

vyuģ²vat senzor vzd§lenosti k vyhĨb§n² se pŚek§ģk§m, a nakonec by mŊlo pomoc² 

fotorezistorŢ n§sledovat zdroj svŊtla. Robotika jako interdisciplin§rn² oblast zahrnuj²c² 

elektroniku, programov§n² a mechaniku umoģŔuje vyuģit² STEM pŚ²stupu k vĨuce. Ģ§ci se 

zlepġuj² ve vġech tŊchto oblastech souļasnŊ, a z§roveŔ mohou bĨt motivov§ni samotnĨm 

procesem tvorby robota. Pr§ce s fyzickĨm tŚ²rozmŊrnĨm objektem byla z pohledu 

vzdŊl§v§n² shled§na efektivnŊjġ² neģ pr§ce s abstraktn²mi program§torskĨmi ¼lohami, coģ 

usnadŔuje a urychluje proces uļen². Roboti mohou podporovat kontextov® myġlen², protoģe 

nut² ģ§ky pŚemĨġlet v souvislostech uļebn²ho procesu. Ģ§ci obdrģ² n§vrh podvozku robota, 

kterĨ proġel nŊkolika iteracemi n§vrhu, sestaven², analĨzy a redesignu. Tento proces je 

ļasovŊ n§roļnĨ, protoģe kaģd§ verze odhal² nov® probl®my a samotnĨ tisk je velmi 

zdlouhavĨ, coģ by vedlo k neefektivn²mu vyuģit² ļasu pŚi n§vrhu. 

Jednotliv® oblasti mŢģeme propojit s konkr®tn²mi kroky v procesu konstrukce robota. 

Navrģen² 3D modelu robota spad§ do oblasti vŊdy (Science) a technologi² (Technology), tisk 

na 3D tisk§rnŊ, sestaven², zapojen² elektronickĨch souļ§stek a p§jen² do oblasti inģenĨrstv² 

(Engineering). VĨpoļty patŚ² do matematiky (Mathematics) a fyzik§ln² vztahy a vĨpoļty do 

vŊdy (Science). Programov§n² pak n§leģ² do oblasti technologi² (Technology). Tento projekt 

n§slednŊ vytv§Ś² sadu d²lļ²ch ¼kolŢ pro ģ§ky, kter® je provedou vlastn²m sestaven²m  

a zprovoznŊn²m robota. 

3.2.1 Navrģen² 3D modelu 

Pro n§vrh 3D modelu jsme pouģili volnŊ dostupnou aplikaci Tinkercad, kter§ svou 

pŚ²stupnost² a jednoduchĨm ovl§d§n²m plnŊ vyhovuje tvorbŊ modelu robotick®ho auta pro 

3D tisk. PŚed fin§ln² verz² robota jsme vytvoŚili nŊkolik prototypŢ. Jedn²m z poļ§teļn²ch 

rozhodnut² bylo um²stŊn² motorŢ a tedy, zda bude auto m²t pohon na pŚedn² nebo zadn² 

n§pravu. Zvolili jsme pohon na pŚedn² n§pravu, coģ je bŊģn® u vŊtġiny aut. Robot se tedy 

pohybuje pomoc² dvou krokovĨch motorŢ, pŚiļemģ kaģdĨ z nich poh§n² jedno kolo. Motory 

nejsou pŚipevnŊny pŚ²mo ke kolŢm auta, ale k ozubenĨm kolŢm, kter§ funguj² jako 
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pŚevodovka. VĨstup motoru je pŚipojen k vŊtġ²mu ozuben®mu kolu, kter® n§slednŊ poh§n² 

menġ² ozuben® kolo, a to rozt§ļ² jednotliv§ kola auta. K minimalizaci prokluzov§n² kol jsme 

na pŚedn² kola pŚidŊlali gumu a pŚesunuli v§hu z motoru bl²ģe na pŚedn² ļ§st auta, aby kola 

neprokluzovala. 

Pro nap§jen² robota jsme vyuģili lithium-polymerovou baterii GeB RC LiPol Baterii 2S 

1000mAh 7.4V 20C s konektorem JST/BEC. Baterie byla zvolena z nŊkolika dŢvodŢ. Za 

prv® jako moģnost extern²ho nap§jen², kter® umoģŔuje, aby robot fungoval jako izolovanĨ 

objekt nez§vislĨ na nap§jen² z poļ²taļe. Za druh®, specifick® energetick® poģadavky dvou 

krokovĨch motorŢ, kter® robot vyuģ²v§ k pohybu, vyģaduj² vyġġ² nap§jen², jelikoģ USB 

z poļ²taļe nen² k pohybu obou motorŢ dostaļuj²c². 

NejvŊtġ² vĨzvou pŚi navrhov§n² modelu bylo spr§vn® upevnŊn² motorŢ s ozubenĨmi koly, 

kter® slouģ² jako pŚevody pro kola vozidla. Kola nesmŊj² bĨt pŚ²liġ voln§, ale ani pŚ²liġ bl²zko 

u sebe, aby se motory nezadrh§valy. Pokud by ozuben§ kola byla pŚ²liġ daleko od sebe, 

nedotĨkala by se, menġ² kolo by se neot§ļelo a auto by se nepohybovalo. Tento probl®m 

vyģadoval pŚesn® nastaven² v Ś§du nŊkolika milimetrŢ, aby se naġel ide§ln² stav mezi tŊmito 

dvŊma extr®my. Mus²me poļ²tat s t²m, ģe tisk nemus² bĨt vģdy dokonalĨ, a proto mŢģe bĨt 

nutn® upravit jednotliv® vĨtisky pomoc² vrtaļky nebo piln²ku. V jednom pŚ²padŊ mŢģe bĨt 

d²ra vytiġtŊna na poģadovanou velikost, zat²mco v jin®m mŢģe bĨt vŊtġ². 

Na n§sleduj²c²ch obr§zc²ch jsou zobrazeny dva modely, protoģe se neveġly na jednu plochu. 

Vġe je modelov§no pomoc² z§kladn²ch tvarŢ a booleovskĨch operac² a transformac². Na 

prvn²m obr§zku vid²me podvozek auta, kterĨ je rozdŊlen na dvŊ ļ§sti. PŚedn² ļ§st je uzavŚen§ 

a urļen§ pro motory, zat²mco zadn² ļ§st je vyuģ²v§na k pŚipevnŊn² Ś²dic²ch jednotek 

krokovĨch motorŢ. Vedle podvozku jsou kryty, kter® kryj² krokov® motory pomoc² ġroubŢ 

na m²stŊ. Otvory v tŊchto krytech umoģŔuj² prŢchod vĨstupŢm motorŢ, na kter® jsou 

pŚipevnŊna ozuben§ kola. Na druh®m obr§zku je zobrazen kryt, kterĨ zakrĨv§ Ś²dic² jednotky 

motorŢ a z§roveŔ je vyuģita jako podloģka pro desku Arduino UNO. PŚedn² kola jsou 

vymodelov§na sama o sobŊ, ale zadn² kolo m§ z§roveŔ v sobŊ osu, ke kter® je pak jednoduġe 

druh® kolo pŚilepeno a jsou pouze t§hnuty vozem za sebou. 



51 

 

 

Obr. 17 ï 3D model podvozku Arduino auta 

Na obr. vĨġe vid²me pohled na celĨ model, pohled zleva a v posledn²m pohled zezadu. 

PŚ²loha bude poskytovat odkaz na modely, kde vġe je vlastnoruļnŊ modelov§no aģ na 

ozuben§ kola. D®lka, ġ²Śka a vĨġka podvozku je n§sleduj²c² v tomto poŚad² (176 mm, 72 mm, 

45 mm). Boļn² stŊny kryj²c² motory maj² rozmŊry (80 mm, 50 mm, 3,8 mm). D²ry, kter® 

vid²me z boku, maj² prŢmŊr 10 mm a jsou tvoŚeny booleovskĨmi operacemi v Tinkercadu 

pŚ²mo n§stroj d²ra. D²ry, vytvoŚen® pro upevnŊn² Ś²dic² jednotky motoru maj² prŢmŊr 3 mm. 
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Obr. 18 ï 3D model kol a stŚ²ġky Arduino auta 

PrŢmŊry jednotlivĨch kol nabĨvaj² 40 mm, kde osa m§ tvar v§lce s prŢmŊrem10 mm a vĨġka 

i s osou je 28 mm. Ozuben§ kola jsou Royalty-free, jejich prŢmŊr je pŚibliģnŊ 45,25 mm  

a vĨġka 10 mm. Nakonec stŚ²ġka pro Ś²dic² jednotky m§ d®lku, ġ²Śku a vĨġku (85 mm, 67 

mm, 35 mm). 

Pro kompletn² popis chyb² jeġtŊ zm²nit baterii, nep§jiv® pole, tlaļ²tko, senzory, odpory, 

kabely, ļtyŚi fotorezistory a sonar na mŊŚen² vzd§lenosti. Proļ je potŚeba baterie, kdyģ 

mŢģeme Arduino nap§jet pŚes PC? OdpovŊŅ je jednoduch§: dva krokov® motory by PC 

jednoduġe neut§hlo, a nav²c baterie poskytuje celkovou kompaktnost a nez§vislost chytr®ho 

izolovan®ho objektu. 

3.2.2 3D tisk, stavba a zapojen² 

Model byl vytiġtŊn na 3D tisk§rn§ch Prusa i3 MK3 s vyuģit²m aplikac² PrusaSlicer  

a Pronterface. Jelikoģ tisk§rna neum² pŚ²mo pracovat s form§tem STL, tak mus²me tento 

form§t pŚev®st do podoby, kter® rozum². K tomu vyuģijeme program slicer. Slicer rozdŊl² 

model na jednotliv® vrstvy, s kterĨmi jiģ tisk§rna dok§ģe pracovat, a n§slednŊ je vytiskne. 

Kompletn² robotick® auto tiskneme ve dvou ļ§stech, protoģe kola a podvozek se nevejdou 

na jednu pracovn² plochu, nebo tiskneme souļasnŊ na dvou ļi v²ce 3D tisk§rn§ch. Pro ģ§ky 

pŚiprav²me n§vod ke konstrukci robota, pŚi kter® si procviļ² pr§ci s vrtaļkou, p§jkou  
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a ġroubov§ky. Vrtaļku pouģijeme k ¼pravŊ nedokonale vytiġtŊnĨch otvorŢ, p§jku zase 

k pŚip§jen² kabelŢ k zap²nac²mu/vyp²nac²mu tlaļ²tku. Na robota pŚipevn²me dvŊ mal§ 

nep§jiv§ pole, na jedno z nich pŚivedeme + a, na druh® -. Ģ§ci postav² robota podle n§vodu, 

kterĨ je souļ§st² ¼lohy. 

 

Obr. 19 ï PrusaSlicer 

Nyn² se pod²v§me na dŢleģit® pojmy pro 3D tisk. Slicer jsme jiģ zmiŔovali, protoģe je 

kl²ļovĨ n§stroj pro tisk, pŚev§d² digit§ln² 3D model na instrukce pro tisk§rnu (G-code). Tyto 

instrukce urļuj² pohyby tiskov® hlavy, rychlost vytlaļov§n² materi§lu a teplotu. Spr§vn® 

nastaven² sliceru je z§sadn² pro kvalitu a pevnost tisku, pŚiļemģ uģivatel® mohou upravovat 

parametry jako tlouġŠku vrstvy, rychlost tisku a teplotu. Extruder je srdcem tisk§rny, kter® 

t§hne a zahŚ²v§ filament do tekut® formy a vytlaļuje jej tryskou. Perimetr oznaļuje vnŊjġ² 

ļ§st tisknut®ho objektu, kter§ ovlivŔuje jeho vzhled a pevnost. Infill oznaļuje vnitŚn² 

vyplnŊn² objektu, kter® mŢģe bĨt vzorovan® pro ¼sporu materi§lu. Support structures jsou 

doļasn® podpŢrn® pil²Śe pro pŚevisl® ļ§sti objektu, kter® se po tisku odstran². Materi§l 

pouģ²vanĨ pro samotnĨ tisk se jmenuje filament, dostupnĨ v rŢznĨch typech s odliġnĨmi 

vlastnostmi. 76 

  

 
76/ Kl²ļov® term²ny v 3D tisku a jejich vĨznam. Online. 3D Stisk. 2024. Dostupn® z: https://3dstisk.cz/klicove-

terminy-v-3d-tisku-a-jejich-vyznam/. [cit. 2024-06-19]. 

https://3dstisk.cz/klicove-terminy-v-3d-tisku-a-jejich-vyznam/
https://3dstisk.cz/klicove-terminy-v-3d-tisku-a-jejich-vyznam/
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Propojen² jednotlivĨch souļ§stek s Arduinem provedeme dle sch®matu (viz n²ģe). Ļerven® 

kabely budou znaļit 5 V a ļern® GND. Baterii pŚipoj²me k pinu VIN, coģ zajist², ģe nedojde 

ke zkratu poļ²taļe nebo Arduina. Pokud bychom mŊli pŚipojenou baterii a z§roveŔ pŚipojili 

Arduino k poļ²taļi pro nahr§n² k·du bez pouģit² pinu VIN, ale pinu 5 V, doġlo by ke zkratu. 

N§slednŊ pŚipoj²me jednotliv® souļ§stky, jako jsou motory, sonar, fotorezistory a LED 

dioda. KaģdĨ motor m§ 4 c²vky, coģ vyģaduje 4 digit§ln² piny. Pro druhĨ motor plat² to sam®, 

dohromady tedy 8 digit§ln²ch pinŢ. T²m obsad²me digit§ln² piny 2-9 pro ovl§d§n² krokovĨch 

motorŢ. Pin 10-11 vyuģijeme pro sonar Ttrig a Echo(I/O). Posledn² obsazenĨ digit§ln² pin 

12 pak pouģijeme pro LED diodu pro osvŊtlen² ve tmŊ, kterou podpoŚ²me rezistorem  

s odporem 220 ohmŢ. Nakonec obsad²me 4 analogov® piny 0-3 fotorezistory, kter® 

vybav²me 10kilo-ohmovĨmi rezistory. 

 

Obr. 20 ï Sch®ma zapojen² Arduino a el. souļ§stek robota 
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3.2.3 Programov§n² 

Program zaļ²n§ deklarac² promŊnnĨch, poļ²naje pomocnĨmi promŊnnĨmi aģ po promŊnn® 

pro vĨpoļty. N§sleduje deklarace ļtyŚ c²vek lev®ho motoru a pot® prav®ho motoru. D§le 

deklarujeme promŊnn® pro sonar (vstup/vĨstup), ļtyŚi fotorezistory, LED diodu a pole 

hodnot 1 a 0 urļuj²c² chod krokov®ho motoru. 

V setupu nastav²me pomoc² funkce pinMode jednotliv® piny jako vstupn² nebo vĨstupn². 

Program pokraļuje vytvoŚen²m funkc² pro j²zdu vpŚed, vzad a pro otoļku vlevo a vpravo. 

JednotlivĨm c²vk§m pŚiŚazujeme hodnoty HIGH (1) nebo LOW (0), abychom uvedli motory 

do pohybu. TŊmito sekvencemi krokŢ rozpohybujeme motor, odtud tak® poch§z² n§zev 

krokovĨ motor. Jelikoģ jsou motory zrcadlovŊ otoļeny, j²zdu dopŚedu nebo dozadu 

dosahujeme t²m, ģe se jeden motor toļ² proti smŊru hodinovĨch ruļiļek a druhĨ ve smŊru 

hodinovĨch ruļiļek. Rotace je pak dosaģena ot§ļen²m motorŢ stejnĨm smŊrem. Varianty 

s polem od ģ§kŢ nepoģadujeme, dŢleģitĨ je funkļn² k·d. 

Pohyb robota je naprogramov§n, zbĨv§ pŚidat inteligenci pomoc² senzoru vzd§lenosti, kterĨ 

vyuģ²v§me v dalġ² funkci k mŊŚen² vzd§lenosti. Dalġ²mi senzory jsou fotorezistory, kter® 

mŊŚ² intenzitu svŊtla ve 4 smŊrech. Tyto funkce slouģ² ke sbŊru dat, kter§ n§slednŊ 

vyuģ²v§me pro j²zdu za svŊtlem podle podm²nek ļtyŚ fotorezistorŢ a sonaru. 

int  j, i, k, l, vzdalenost_mm;  

long  mereni, vzdalenost;  

int  u1, u2, u3, u4;  

int  hranice_svetla = 500;  

 

//Levy motor  

int  l1 = 2;  

int  l2 = 3;  

int  l3 = 4;  

int  l4 = 5;  

 

//Pravy motor  

int  p1 = 6;  

int  p2 = 7;  

int  p3 = 8;  

int  p4 = 9;  

 

//vzdalenost  

int  prijimac = 10;   //echo INPUT  

int  vysilac = 11;    // trig OUTPUT  
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// piny pro fotorezistory  

int  f1 = A0;   ƳƳ :ÁÄÎā ÆÏÔÏÒÅÚÉÓÔÏÒ 

int  f2 = A1;   ƳƳ ,ÅÖŁ Ú ÐÏÈÌÅÄÕ ĦÉÄÉéÅ 

int  f3 = A2;   ƳƳ 0ÒÁÖŁ Ú ÐÏÈÌÅÄÕ ĦÉÄÉéÅ 

int  f4 = A3;   ƳƳ0ĦÅÄÎā ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ 

 

ƳƳ ÐÉÎ ÐÒÏ ÓÖòÔÌÁ 

int  s1 = 12;  

ƳƳ0ÏÌÅ ÍÏÔÏÒĹ 

int  vpred [ 32] = {  1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 

1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1 } ;  

int  vzad[ 32] = {  1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 

0, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0 } ;  

 

void  setup ()  {  

  pinMode( l1, OUTPUT) ;  

  pinMode( l2, OUTPUT) ;  

  pinMode( l3, OUTPUT) ;  

  pinMode( l4, OUTPUT) ;  

  pinMode( p1, OUTPUT) ;  

  pinMode( p2, OUTPUT) ;  

  pinMode( p3, OUTPUT) ;  

  pinMode( p4, OUTPUT) ;  

  pinMode( vysilac, OUTPUT ) ;  

  pinMode( prijimac, INPUT ) ;  

  pinMode( f1, INPUT ) ;  

  pinMode( f2, INPUT ) ;  

  pinMode( f3, INPUT ) ;  

  pinMode( f4, INPUT ) ;  

  pinMode( s1, OUTPUT) ;  

}  

void  Otocka_Vpred ()  {   //Zakovsky postup  

  digitalWrite ( l1, 1) ; digitalWrite ( l2, 0) ; digitalWrite ( l3, 0) ; digitalWrite ( l4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 1) ; digitalWrite ( p2, 0) ; digitalWrite ( p3, 0) ; digitalWrite ( p4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 1) ; digitalWrite ( l2, 1) ; digitalWrite ( l3, 0) ; digitalWrite ( l4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 1) ; digitalWrite ( p2, 0) ; digitalWrite ( p3, 0) ; digitalWrite ( p4, 1) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 0) ; digitalWrite ( l2, 1) ; digitalWrite ( l3, 0) ; digitalWrite ( l4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 0) ; digitalWrite ( p2, 0) ; digitalWrite ( p3, 0) ; digitalWrite ( p4, 1) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 0) ; digitalWrite ( l2, 1) ; digitalWrite ( l3, 1) ; digitalWrite ( l4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 0) ; digitalWrite ( p2, 0) ; digitalWrite ( p3, 1) ; digitalWrite ( p4, 1) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 0) ; digitalWrite ( l2, 0) ; digitalWrite ( l3, 1) ; digitalWrite ( l4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 0) ; digitalWrite ( p2, 0) ; digitalWrite ( p3, 1) ; digitalWrite ( p4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 0) ; digitalWrite ( l2, 0) ; digitalWrite ( l3, 1) ; digitalWrite ( l4, 1) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 0) ; digitalWrite ( p2, 1) ; digitalWrite ( p3, 1) ; digitalWrite ( p4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 0) ; digitalWrite ( l2, 0) ; digitalWrite ( l3, 0) ; digitalWrite ( l4, 1) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 0) ; digitalWrite ( p2, 1) ; digitalWrite ( p3, 0) ; digitalWrite ( p4, 0) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( l1, 1) ; digitalWrite ( l2, 0) ; digitalWrite ( l3, 0) ; digitalWrite ( l4, 1) ; delay ( 1) ;  

  digitalWrite ( p1, 1) ; digitalWrite ( p2, 1) ; digitalWrite ( p3, 0) ; digitalWrite ( p4, 0) ; delay ( 1) ;  

}  
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void  Otocka_Vpred_Pole ()  {  

  int  j, i;  

  for  ( j = 0; j < 8; j++ )  {  

    for  ( i = 0; i < 4; i++ )  {  

      digitalWrite ( l1 + i, vpred [j * 4 + i] ) ;  

      digitalWrite ( p1 + i, vzad[j * 4 + i] ) ;  

    }  

    delay ( 1) ;  

  }  

}  

void  Otocka_Vzad_Pole ()  {  

  for  ( j = 0; j < 8; j++ )  {  

    for  ( i = 0; i < 4; i++ )  {  

      digitalWrite ( l1 + i, vzad[j * 4 + i] ) ;  

      digitalWrite ( p1 + i, vpred [j * 4 + i] ) ;  

    }  

    delay ( 1) ;  

  }  

}  

void  Otocka_Vpravo_Pole ()  {  

  for  ( j = 0; j < 8; j++ )  {  

    for  ( i = 0; i < 4; i++ )  {  

      digitalWrite ( l1 + i, vzad[j * 4 + i] ) ;  

      digitalWrite ( p1 + i, vzad[j * 4 + i] ) ;  

    }  

    delay ( 1) ;  

  }  

}  

 

void  Otocka_Vlevo_Pole ()  {  

  for  ( j = 0; j < 8; j++ )  {  

    for  ( i = 0; i < 4; i++ )  {  

      digitalWrite ( l1 + i, vpred [j * 4 + i] ) ;  

      digitalWrite ( p1 + i, vpred [j * 4 + i] ) ;  

    }  

    delay ( 1) ;  

  }  

}  

void  Zmer_Vzdalenost ()  {   ƳƳÕÒéÕÊÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ Ö ÍÉÌÉÍÅÔÒÅÃÈ 

  digitalWrite ( vysilac, LOW ) ;  

  delayMicroseconds ( 20) ;  

  digitalWrite ( vysilac, HIGH ) ;  

  delayMicroseconds ( 30) ;  

  digitalWrite ( vysilac, LOW ) ;  

  delayMicroseconds ( 20) ;  

  mereni = pulseIn ( prijimac, HIGH ) ;  

  vzdalenost = mereni * 34 / 100;  

}  
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void  Zmer_Rezistory ()  {  

  u1 = analogRead( f1 ) ;   ƳƳ ÚÁÄÎā ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ 

  u2 = analogRead( f2 ) ;   ƳƳ ÚÁÄÎā ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ ÌÅÖÜ Ú ÐÏÈÌÅÄÕ ĦÉÄÉéÅ 

  u3 = analogRead( f3 ) ;   ƳƳ ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ ÐÒÁÖÜ 

  u4 = analogRead( f4 ) ;   ƳƳ ÐĦÅÄÎā ÆÏÔÏÄÉÏÄÁ 

  ƳƳ 6ŁÐÏéÅÔ ÎÁÐòÔā ÂÙ ÂÙÌ  u1*5/1024;  

}  

void  Jed_Za_Svetlem ()  {  

  Zmer_Rezistory () ;  

  if  (( u1 < u2 )  && (( u1 < u3 )  && ( u1 < u4 )))  {  Otocka_Vpravo_Pole () ; }  

  if  (( u2 < u1 )  && (( u2 < u3 )  && ( u2 < u4 )))  {  Otocka_Vlevo_Pole () ; }  

  if  (( u3 < u1 )  && (( u3 < u2 )  && ( u3 < u4 )))  {  Otocka_Vpravo_Pole () ; }  

  if  (( u4 < u1 )  && (( u4 < u2 )  && ( u4 < u3 )))  {  Otocka_Vpred_Pole () ; }  

}  

void  ujet_vzdalenost ( int  mm) {   // Ujede zadanou vzdalenost v mm  

  int  otacek;  

  int  j = 0;  

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

  for  ( j = 0; j < otacek; j++ )  {  

    otocka_vpred () ;  

  }  

}  

void  otocka_uhel_vlevo ( int  mm) {   //Otoci se o zadany uhel vlevo  

  int  otacek;  

  int  j = 0;  

  otacek = ( int ) round ( mm * 2.06 ) ;  

  for  ( j = 0; j < otacek; j++ )  {  

    otocka_vlevo () ;  

  }  

}  

void  otocka_uhel_vpravo ( int  mm) {   //Otoci se o zadany uhel vpravo  

  int  otacek;  

  int  j = 0;  

  otacek = ( int ) round ( mm * 2.06 ) ;  

  for  ( j = 0; j < otacek; j++ )  {  

    otocka_vpravo () ;  

  }  

}  

 

void  loop ()  {   ƳƳ *ÉÚÄÁ ÚÁ ÓÖÅÔÌÅÍƗ ÎÅÎā- li prekazka  

  Zmer_Vzdalenost () ;  

  if  ( vzdalenost > 200)  {  Jed_Za_Svetlem () ; }  

  //}  

}  
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3.3 N§vrh n§mŊtŢ  

K ¼loh§m pŚistupujeme konstruktivisticky, proto jsme vybrali nŊkter® ¼lohy zamŊŚen® pouze 

na rozvoj prekonceptŢ, kter® jsou pro tento typ vĨuky velmi dŢleģit®. NapŚ²klad v ¼loze  

s diodou ģ§ci zkoumaj² Arduino desku, propojuj² elektronick® souļ§stky pro tvorbu obvodŢ, 

ale i pŚedstav² programov§n², od deklarace promŊnnĨch po pŚedstaven² struktury programu 

(setup a loop), funkci digitalWrite, kter§ na pin pŚiŚazuje napŊt² buŅ 0, nebo 5 V. M§me tedy 

Ăprekonceptov®ñ ¼lohy, a tak® ¼lohy potŚebn® pro postup v konstrukci robota. V obou 

pŚ²padech ¼loh je nezbytnĨ uļitelŢv vĨklad a koment§Ś k dŢleģitĨm znalostem, napŚ²klad 

k fungov§n² krokov®ho motoru. PŚestoģe princip fungov§n² motoru mohou vymyslet ģ§ci, 

uļitel poskytne z§kladn² informace, jako ģe se krokovĨ motor skl§d§ ze ļtyŚ c²vek, a uk§ģe 

obr§zek, na kter®m ģ§ci odvod² algoritmus pro dosaģen² pohybu pomoc² Arduina. 

Đlohy zahrnuj² 3D modelov§n², tisk, stavbu robotŢ, propojen² elektrickĨch obvodŢ  

a programov§n². V tŊchto oblastech je ļasto nutn® prov§dŊt rŢzn® vĨpoļty, takģe rozvoj 

matematick®ho myġlen² se st§v§ kl²ļovou zastŚeġuj²c² oblast² pro vġechny tyto ļinnosti. D²ky 

t®to kombinaci pŚich§z² v potaz varianta STEM vĨuky. 

Ke vzdŊl§vac²m c²lŢm ŚeknŊme, ģe se ģ§ci nauļ² pouģ²vat 3D modelovac² software pro 

vytvoŚen² n§vrhu robota a vyuģ²vat geometrick® koncepty k vytv§Śen² a ¼pravŊ 3D objektŢ. 

Sezn§m² se s pŚ²pravou modelŢ pro 3D tisk a obsluhou 3D tisk§rny, ļ²mģ si rozvinou 

motorick® schopnosti pŚi stavbŊ robota. Pochop² funkļnost jednotlivĨch souļ§stek robota 

 a osvoj² si z§kladn² pr§ci s mikrokontrolerem Arduino, vļetnŊ zapojen² motorŢ, senzorŢ 

 a dalġ²ch komponent. V oblasti programov§n² se sezn§m² se z§kladn²mi programovac²mi 

strukturami (podm²nky, cykly a funkce) a nauļ² se programovat Arduino pro ovl§d§n² 

pohybu robota a interakci se senzory. CelĨ proces rozv²j² jejich logick® a matematick® 

myġlen². Projekt podporuje rozvoj kl²ļovĨch kompetenc², jako jsou kompetence k uļen², 

Śeġen² probl®mŢ, komunikativn², soci§ln² a person§ln², obļansk® a pracovn², d²ky 

kooperativn² vĨuce a zvolen®mu t®matu. 

ĐLOHA 1. Sezn§men² s aplikac² Tinkercad 

Nauļ se pracovat s prostŚed²m Tinkercad, objev jednotliv® n§stroje, seznam se s ovl§d§n²m 

pracovn² plochy, s dostupnĨmi objekty a jak s nimi pracovat. 
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Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ definuje z§kladn² pojmy a n§stroje softwaru pro 3D modelov§n². 

¶ vyzkouġ² rŢzn® techniky umisŠov§n² a manipulace s objekty na pracovn² ploġe. 

¶ demonstruje efektivn² pohyb v prostoru a pracovn² ploġe. 

¶ rozliġ² mezi jednotlivĨmi typy objektŢ a jejich funkcemi. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ ZaļnŊte diskus² o vĨznamu 3D modelov§n² v rŢznĨch oblastech (napŚ. architektura, 

inģenĨrstv², design). 

¶ Dejte ģ§kŢm ļas, aby sami prozkoumali prostŚed² Tinkercadu. PovzbuŅte je, aby si 

sami vyzkouġeli pŚid§vat objekty a manipulovat s nimi. 

¶ VysvŊtlete z§kladn² n§stroje a pojmy na z§kladŊ toho, na co se ģ§ci dotazovali a co 

sami objevili.  

ĐLOHA 2. Modelov§n² z§kladn²ch tvarŢ 

Vymodeluj kv§drovou n§drģ, sud, poh§r a konviļku. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ aplikuje jednotliv® n§stroje a transformace k navrģen² jednotlivĨch objektŢ 

¶ rozliġuje mezi geometrickĨmi tvary a specifikuje, kter® jsou vhodnŊjġ² pro tvorbu 

jednotlivĨch ļ§st² modelŢ. 

¶ analyzuje efektivitu rŢznĨch n§strojŢ pro modelov§n² komplexn²ch modelŢ. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Diskutujte s ģ§ky o rŢznĨch tvarech v re§ln®m svŊtŊ a jejich vyuģit² a o primitivn²ch 

tvarech, z kterĨch se mohou skl§dat. 

¶ PoskytnŊte tipy pro seskupov§n² a zarovn§n² objektŢ. 

ĐLOHA 3. Modelov§n² d²lŢ pro robota 

Vymodeluj kola a kryt pro robota a odhadni pŚibliģn® rozmŊry a n§slednŊ ovŊŚ odhad 

zmŊŚen²m pomoc² metru. 
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Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ navrhne model pomoc² z§kladn²ch geometrickĨch tvarŢ. 

¶ aplikuje booleovsk® operace (funkci d²ra, slouļen²) pro tvorbu modelu. 

¶ analyzuje rozmŊry a proporce modelu pro mŊŚ²tko robota. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Nechte kolovat model robota, aby ģ§ci mohli odhadnout velikost jednotlivĨch 

komponent. 

¶ Nechte ģ§ky reflektovat, co se nauļili o pouģ²v§n² z§kladn²ch geometrickĨch tvarŢ  

a booleovskĨch operac² pŚi modelov§n² d²lŢ pro robota. 

ĐLOHA 4. Urļen² velikosti odporŢ  

Podle ilustraļn²ho sch®matu urļi hodnoty odporŢ jednotlivĨch rezistorŢ. 

77 

Obr. 21 ï Sch®ma pro urļen² hodnoty rezistoru 

 
77/ NOVĆK, Milan a PECH, JiŚ². Robotika pro stŚedn² ġkoly: programujeme Arduino. Jihoļesk§ univerzita v 

ĻeskĨch BudŊjovic²ch, 2018. ISBN 978-80-7394-786-6. 
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Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ aplikuje znalosti o barvovĨch k·dech rezistorŢ k jejich spr§vn® identifikaci. 

¶ rozliġ² jednotliv® rezistory do skupin a urļ² jejich hodnoty odporu. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Ukaģte ģ§kŢm v²ce rezistorŢ s rŢznĨmi hodnotami a nechte je zkoumat rozd²ly mezi 

odpory. 

ĐLOHA 5. VĨpoļet hodnoty odporu 

Vypoļ²tej hodnotu odporu rezistoru v obvodu s Arduinem a LED diodou s napŊt²m 5 V  

a proudem 2 mA. Urļi, kterĨ rezistor ze skupiny vybrat. Popiġ, jak se mŊn² vztah mezi 

odporem a proudem pŚi konstantn²m napŊt² 5 V a zmŊnŊ jedn® z tŊchto veliļin. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ identifikuje OhmŢv z§kon a vysvŊtl² tento vztah. 

¶ pouģije OhmŢv z§kon pro vĨpoļet odporu dle stanovenĨch parametrŢ. 

¶ analyzuje zmŊnu ve vztahu pŚi konstantn²m napŊt² 5 V a zvĨġen² jedn® ze dvou 

veliļin. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Podle pŚedeġl® ¼lohy nechte ģ§ky identifikovat spr§vnĨ rezistor. 

ĐLOHA 6. Sestaven² obvodu s LED diodou 

Sestav obvod s rezistorem a diodou podle sch®matu tak, aby se LED dioda rozsv²tila. Vyuģij 

nep§jiv® pole a desku Arduino. 

 

Obr. 22 ï Sch®ma zapojen² LED diody a rezistoru 
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Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ pop²ġe desku Arduino a nep§jiv® pole. 

¶ rozliġ² katodu a anodu u LED diody. 

¶ demonstruje zapojen² el. obvodu podle sch®matu. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Nechte ģ§ky prozkoumat komponenty, kter® budou pouģ²vat. 

¶ ProveŅte praktickou uk§zku, jak rozpoznat katodu a anodu u LED diody. 

¶ Otestujte v obvodu jin® odpory a jakĨ maj² vliv. 

ĐLOHA 7. Arduino a blikaj²c² dioda 

Sestav obvod s Arduino deskou a blikaj²c² diodou, naprogramuj ji tak, aby blikala v intervalu 

pŢl vteŚiny. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ pouģ²v§ Arduino IDE, sezn§m² se s prostŚed²m 

¶ zvol² spr§vnĨ typ desky a spr§vnĨ port 

¶ rozliġ² mezi digit§ln²m/analogovĨm pinem a vstupem/vĨstupem. 

¶ vytvoŚ² program, kterĨ na Arduino desku nahraje a otestuje jeho funkļnost. 

¶ ovl§d§ svŊteln® vĨstupy. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ ZaļnŊte s ģ§ky prozkoum§n²m Arduino IDE. ProjdŊte si prostŚed² a jak propojit 

desku s PC. 

¶ Tato ¼loha je zamŊŚena na z²sk§n² z§kladn²ch dovednost² v programov§n²  

a sezn§men² se s Arduino pŚ²kazy, proto se mŢģeme pŚiklonit k transmisivn²mu 

(instruktivn²mu) pŚ²stupu. 

ĐLOHA 8. Arduino a tŚi LED diody 

Sestav obvod s Arduino deskou a tŚemi LED diodami, naprogramuj je tak, aby postupnŊ 

blikaly v intervalu jedn® vteŚiny. 
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Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ dok§ģe analogicky sestavit obvod s vyġġ²m poļtem el. souļ§stek. 

¶ vyļ²sl² interval blik§n² pŚevodem na milisekundy 

¶ modifikuje pŢvodn² program pro ovl§d§n² v²ce el. souļ§stek. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Diskutujte o tom, jak se sestavuje obvod s v²ce LED diodami a jak® jsou moģnosti 

jejich zapojen². 

¶ UpozornŊte na vyuģ²v§n² milisekund v Arduino. 

ĐLOHA 9. Princip krokov®ho motoru  

Prostuduj a vysvŊtli, jak funguje krokovĨ motor. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ pojmenuje z§kladn² ļ§sti krokov®ho motoru (napŚ. stator, rotor). 

¶ diskutuje o pŚenosu elektrickĨch impulzŢ na mechanick® pohyby. 

¶ objasn² jednotliv® kroky ke kompletn² otoļce hŚ²dele. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Prom²tnŊte obr§zek krokov®ho motoru na pl§tno a diskutujte o jeho principu 

fungov§n². 

¶ ProjdŊte s ģ§ky jedno cel® otoļen². 

ĐLOHA 10. Funkce pro pohyb krokov®ho motoru  

PŚipoj krokovĨ motor s Ś²dic² jednotkou k Arduinu a vytvoŚ funkci otocka() pro pohyb 

krokov®ho motoru, kterĨ m§ 4 c²vky. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ objasn² zapojen² krokov®ho motoru s deskou Arduino. 

¶ kombinuje znalosti o krokovĨch motorech a programov§n² Arduina k vytvoŚen² 

funkce pro pohyb. 

¶ diskutuje s ģ§ky smysl funkc² v programov§n². 
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Metodick® pozn§mky: 

¶ ZmiŔte dŢvod potŚeby vyuģit² Śadiļe pro zapojen² motoru. PoģadovanĨ proud pro 

ovl§d§n² c²vky je pŚ²liġ vysokĨ, Śadiļ tento proud pos²l². 

ĐLOHA 11. Tisk robota  

Vytiskni robota s pomoc² programŢ Prusa Slicer a PronterFace. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ interpretuje vyuģit² jednotlivĨch programŢ a princip 3D tisku. 

¶ vyzkouġ² vĨtisk modelu robota. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ VysvŊtlete ģ§kŢm z§kladn² principy 3D tisku a rozd²ly mezi tŊmito programy. 

¶ Diskutujte moģn® obt²ģe pŚi tisku a jak na nŊ reagovat. 

ĐLOHA 12. Sestaven² robota  

Sestav robota podle n§sleduj²c²ho n§vodu. ProveŅ konstrukci a zapojen² jednotlivĨch 

souļ§stek s Arduinem. 

PomŢcky: vytiġtŊn® ļ§sti robota, smirkovĨ pap²r, sada vrt§kŢ, vrtaļka, ġrouby, podloģky, 

matiļky, vteŚinov® lepidlo, ġroubov§k, Arduino, 2x krokovĨ motorek, vyp²naļ, p§jka, 

stahovac² p§sek. 

1. PŚipoj zkuġebnŊ velk® ozuben® kolo k motorku. Piln²ļkem nebo vrtaļkou pŚ²padnŊ 

dooprav otvor v kole. 

2. ZasuŔ zkusmo motorov® destiļky do podvozku a pŚ²padnŊ je smirkovĨm pap²rem lehce 

opracuj. Zkontroluj, zda se pŚedn² kola lehce ot§ļej² v podvozku, pokud ne, piln²kem nebo 

vrtaļkou otvor oprav. Tot®ģ proveŅ s malĨm ozubenĨm kolem a motorovou destiļkou. V 

motorov® destiļce vrt§kem 3,5 zvŊtġi otvory pro p§sek na baterii. 

3. PŚiġroubuj motorky bez ozubenĨch kol k motorovĨm destiļk§m a nasuŔ na osu motorku 

velk® ozuben® kolo. 



66 

 

4. Prostrļ mal® ozuben® kolo do patŚiļn®ho otvoru a zkontroluj dolehnut² zubŢ. Pokud je 

mezera mezi zuby pŚ²liġ velk§, posuŔ motorek, pŚ²padnŊ pooprav pŚ²sluġn® otvory na 

motorov® destiļce. 

5. Na pŚedn² kola dej gumovou pneumatiku z duġe a slep je s malĨm ozubenĨm kolem. Pozor 

na pŚilepen²! 

6. K vyp²naļi pŚip§jej dva dostateļnŊ dlouh® vodiļe, vyp²naļ vsuŔ do krytu robota  

a pŚilep jej. 

7. PŚiġroubuj k podvozku desky ploġnĨch spojŢ od motorkŢ a pŚipoj k nim motorky. 

8. Nad motorky pŚipni stahovac²m p§skem baterii. 

9. Na n§sadu na podvozek pŚiġroubuj Arduino a pŚilep dvŊ nep§jiv§ pole popiġ je + nebo -. 

10. PŚipoj Arduino k motorkŢm a nap§jen² motorkŢ a Arduina k nep§jivĨm pol²m. 

11. Izolepou zabezpeļ spoje a spoj skupiny vodiļŢ. 

12. Uploaduj do Arduina sketch pro j²zdu. 

13. Zavolej uļitele na kontrolu a pod jeho dohledem pŚipoj z§pornĨ p·l nabit® baterie, a 

nakonec kladnĨ od vyp²naļe. 

14. Zapni vyp²naļem robota a sleduj, zda se deska rozsv²t². 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ identifikuje z§kladn² komponenty robota a jejich funkce. 

¶ pro potŚebn® ¼kony pouģ²v§ n§stroje, jako jsou p§jka a vrtaļka. 

¶ sestav² robota podle n§vodu, vļetnŊ konstrukce a zapojen² jednotlivĨch souļ§stek. 

¶ analyzuje spr§vnost konstrukce a hled§ potenci§ln² chyby. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Pojmenujte a pŚedstavte jednotliv® souļ§stky a n§stroje potŚebn® pro stavbu robota. 

¶ UpozornŊte ģ§ky na bezpeļnost a moģnost zkratu. 
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ĐLOHA 13. Principy funkc² v programov§n²  

VysvŊtli, jak funguj² funkce v programov§n² a jak® jsou jejich typy. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ pojmenuje z§kladn² typy funkc² 

¶ identifikuje kl²ļov® prvky, jako jsou n§zev, parametry, tŊlo, funkce a n§vratovĨ typ. 

¶ posoud² pŚ²nos funkc² pro celkovou strukturu a ¼drģbu k·du. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Nechte ģ§ky vytvoŚit jednoduch® funkce v programovac²m jazyce, kterĨ pouģ²vaj². 

NapŚ. funkci, kter§ poļ²t§ souļet dvou ļ²sel. 

¶ ZamŊŚte se na tvorbu funkc² a na proces jejich vol§n², aby ģ§ci rozumŊli rozd²lu mezi 

nimi. 

ĐLOHA 14. VytvoŚen² funkc² pro pohyb robota  

Naprogramuj funkce jizda_vpred(), jizda_vzad(), otocka_vpravo() a otocka_vlevo() pro 

kompletn² pohyb v prostoru. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ analogicky deklaruje promŊnn® pro dva motory. 

¶ opakuje postup programu pro j²zdu vpŚed. 

¶ analyzuje funkļnost a spr§vnost naprogramovanĨch funkc² pro Ś²zen² krokovĨch 

motorŢ. 

¶ Śeġ² probl®m s otoļkou motoru pozp§tku. 

¶ prok§ģe funkļnost jednotlivĨch funkc². 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Nechte ģ§ky tvoŚit funkci pro j²zdu vpŚed. PravdŊpodobnŊ vytvoŚ² funkci otocka(), 

protoģe si neuvŊdom², ģe jsou motory zrcadlovŊ pŚevr§ceny. PŚich§z² optim§ln² 

prostor na hled§n² chyb a analĨzu probl®mu. 
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ĐLOHA 15. Pohyby robota 

ZmŊŚ vzd§lenost, kterou robot ujede za 512 otoļek, a naprogramuj funkci pro ujet² zadan® 

vzd§lenosti. ObdobnŊ naprogramuj funkci pro otoļen² robota o poģadovanĨ ¼hel. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ provede pomoc² prav²tka a ¼hlomŊru mŊŚen² ujet® vzd§lenosti a otoļen² robota za 

512 otoļek krokov®ho motoru. 

¶ vyuģije vztahy pro pŚ²mou ¼mŊrnost pro vĨpoļet otoļek motoru potŚebnĨch 

k ujet² zadan® vzd§lenosti ļi ¼hlu k otoļen². 

¶  pouģ²v§ cyklus for v tŊle funkce s parametrem. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ VysvŊtlete ¼lohu a jej² dŢvod, pŚedloģte pomŢcky pro mŊŚen². 

¶ ProveŅte s ģ§ky v²ce mŊŚen² a spoļ²tejte prŢmŊr v excelu. 

ĐLOHA 16. Urļen² rychlosti robota 

Stanov rychlost pohybu robota t²m, ģe zmŊŚ²ġ ļas potŚebnĨ k ujet² urļit® vzd§lenosti. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ zmŊŚ² rychlost robotovy j²zdy. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Pomoc² namŊŚenĨch hodnot ļasu a ujet® vzd§lenosti nechte ģ§ky vypoļ²tat rychlost 

pohybu robota. 

ĐLOHA 17. J²zda slalomem 

Naprogramuj robota, aby projel slalomovou dr§hu podle dohody cel® tŚ²dy. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ analyzuje trasu a vyuģ²v§ funkce k pohybu po dr§ze. 

¶ navrhuje optimalizace a zlepġen² k·du na z§kladŊ zpŊtn® vazby a vĨsledkŢ testov§n². 

¶ rozeb²r§, jak rŢzn® programovac² strategie jinĨch skupin ovlivŔuj² schopnost robota 

projet dr§hu efektivnŊji . 
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Metodick® pozn§mky: 

¶ UspoŚ§dejte soutŊģ o nejrychlejġ² prŢjezd trasou, kter§ ģ§ky nadchne. 

¶ Diskutujte strategie skupin.  

ĐLOHA 18. Ultrazvukov® ļidlo 

Prostuduj princip fungov§n² ultrazvukov®ho ļidla a jeho pŚipojen² k desce Arduino. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ identifikuje hlavn² souļ§sti ultrazvukov®ho ļidla (vys²laļ, pŚij²maļ). 

¶ vysvŊtl², jak ultrazvukov® ļidlo mŊŚ² vzd§lenost pomoc² vys²l§n² a pŚij²m§n² 

zvukovĨch vln. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Diskutujte o principu mŊŚen² vzd§lenosti pomoc² ultrazvukovĨch vln. VysvŊtlete, jak 

vys²laļ vys²l§ ultrazvukov® sign§ly a pŚij²maļ zachyt§v§ odraģen® sign§ly. 

¶ Popiġte, jak propojit senzor s deskou Arduino. 

ĐLOHA 19. MŊŚen² vzd§lenosti 

OsaŅ robota ultrazvukovĨm ļidlem vzd§lenosti, zapoj ho a vytvoŚ funkci pro mŊŚen² 

vzd§lenosti. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ pŚipoj² do obvodu senzor a vytvoŚ² program, kterĨ zpracuje informace ze senzoru. 

¶ pouģ²v§ promŊnn® pro uchov§n² a zpracov§n² dat ze senzoru. 

¶ pouģ²v§ knihovnu NewPing, podm²nku a cyklus for. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Diskutujte o rŢznĨch typech senzorŢ a jejich vyuģit² v re§ln®m ģivotŊ (parkovac² 

senzory v automobilu, senzory u robotick®ho vysavaļe). 

¶ PŚipravte si sch®ma zapojen² sonaru. 
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ĐLOHA 20. Reakce na pŚek§ģku  

Naprogramuj robota, aby reagoval na pŚek§ģku zastaven²m, otoļen²m a pokraļov§n²m  

v nov®m smŊru. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ vytvoŚ² funkci pro zastaven² pohonu robota. 

¶ Śeġ² probl®m propojen²m Arduino desky se senzorem a vytv§Ś² program, kterĨ 

zpracov§v§ informace ze senzorŢ a odes²l§ je k vĨstupŢm. 

¶ pouģ²v§ podm²nky a cyklus for. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Diskutujte s ģ§ky o potŚebŊ a vĨznamu takov® funkce pro bezpeļnĨ pohyb robota  

v prostoru. 

¶ Instruujte ģ§ky, jakĨm zpŢsobem pouģ²vat podm²nky pro rozhodov§n² robota na 

z§kladŊ informac² ze senzoru. 

ĐLOHA 21. Princip fotorezistoru 

Prostuduj a vysvŊtli princip fotorezistoru. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ vysvŊtl² princip rezistoru, z§vislost intenzity svŊtla na odporu. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ Diskutujte s ģ§ky o tom, jak se odpor fotorezistoru mŊn² v z§vislosti na mnoģstv² 

dopadaj²c²ho svŊtla. 

¶ ProveŅte praktick® experimenty, kde ģ§ci budou mŊŚit odpor fotorezistoru pŚi 

rŢznĨch intenzit§ch osvŊtlen². 

ĐLOHA 22. SvŊtla ve tmŊ 

PŚipoj fotorezistor a LED diodu k robotovi a vytvoŚ program, kterĨ rozsv²t² diodu ve tmŊ. 
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Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ identifikuje fotorezistor a LED diodu mezi souļ§stkami. 

¶ opakuje pŚipojen² LED diody a fotorezistoru k desce Arduino. 

¶ pouģ²v§ promŊnn® pro uchov§n² a zpracov§n² dat ze senzoru. 

¶ programuje Arduino pro ļten² dat z fotorezistoru a ovl§d§n² LED diody na z§kladŊ 

intenzity svŊtla. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ UpozornŊte na digit§ln² a analogov® vstupy. 

¶ SmŊŚujte ģ§ky k pouģ²v§n² promŊnnĨch pro uchov§n² namŊŚenĨch hodnot ze senzoru 

a podm²nky pro rozhodov§n², kdy m§ bĨt LED dioda zapnuta, nebo vypnuta. 

ĐLOHA 23. J²zda za svŊtlem  

PŚipoj ļtyŚi fotorezistory smŊŚuj²c² do rŢznĨch smŊrŢ k robotovi a naprogramuj ho, aby jel 

za svŊtlem. 

Oļek§van® vĨstupy: Ģ§k/ģ§kynŊ 

¶ vybere ļtyŚi fotorezistory a jejich spr§vn® um²stŊn² na robotovi, kter® propoj² 

s Arduino deskou dle sch®matu. 

¶ analyzuje data z jednotlivĨch fotorezistorŢ a urļuje smŊr j²zdy robota. 

¶ kombinuje data z fotorezistorŢ do algoritmu, kterĨ umoģŔuje robotovi sledovat zdroj 

svŊtla. 

Metodick® pozn§mky: 

¶ PŚedveŅte ģ§kŢm spr§vnĨ zpŢsob zapojen² fotorezistorŢ, vļetnŊ doplnŊn² o rezistory. 
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3.4 Charakteristika ¼ļastn²kŢ pŚ²padov® studie 

Vzorkem respondentŢ pro tuto pŚ²padovou studii je tŚ²da 9. roļn²ku ZĠ Na Luk§ch v Poliļce. 

VĨzkumu se z¼ļastnila jedna vybran§ skupina, kter§ zahrnovala 11 ģ§kŢ (N = 11) s vyġġ²m 

z§jmem o informatiku, ale na informatiku nebyla tŚ²da nijak specializovan§. Skupina se 

skl§d§ ze 3 d²vek a 8 chlapcŢ, kteŚ² zŢst§vaj² anonymn². VĨuka prob²hala od zaļ§tku ledna 

do ļervna, a to jednou tĨdnŊ po dobu jedn® hodiny, pŚiļemģ tŚi tĨdny zahrnovaly 

dvouhodinovou vĨuku. Souļ§st² vĨuky bylo tak® jednodenn² programovac² soustŚedŊn²  

o v²kendu na chalupŊ. 

VĨhodnou metodou pro robotiku je kooperativn² vĨuka, proto byli ģ§ci rozdŊleni do 5 

skupin, ve kterĨch pracovali po celou dobu. ĻtyŚi skupiny chlapcŢ byly ve dvojic²ch a jedna 

skupina, sloģen§ z d²vek, byla ve trojici. Ve skupin§ch si ģ§ci automaticky rozdŊlili role  

a kaģdĨ naġel sv® m²sto, protoģe nŊkteŚ² vynikali v teoretickĨch postupech, zat²mco jin² byli 

manu§lnŊ zruļn², coģ dohromady vytvoŚilo schopn® tĨmy. VĨuka jednotlivcŢ by byla 

mnohem sloģitŊjġ² jak z hlediska dostupnosti Arduino desek, tak z hlediska kreativity  

a schopnosti samostatnŊ Śeġit ¼koly. 

Skupina proġla STEM vĨukou, kterou jsem v r§mci t®to diplomov® pr§ce vedl j§. 

AlternativnŊ by jednotliv® pŚedmŊty mohli vyuļovat rŢzn² uļitel®, kteŚ² by spolupracovali 

na spoleļnŊ vytvoŚenĨch ¼loh§ch pro celĨ robotickĨ projekt. CelĨ proces byl pomŊrnŊ 

ļasovŊ n§roļnĨ, a proto nikdo nestihl dokonļit posledn² ¼lohy s fotorezistory. DvŊ skupiny 

vġak zaļaly pracovat se sonarem pro mŊŚen² vzd§lenosti, zat²mco ostatn² dokonļili pohybov® 

¼lohy. 

Vzorek ģ§kŢ doposud nemŊl ģ§dn® zkuġenosti s programov§n²m ani 3D modelov§n²m, takģe 

byl v tŊchto oblastech prakticky nepopsanĨm listem. V ostatn²ch oblastech vġak mŊli 

z§kladn² znalosti, napŚ²klad zapojov§n² elektrickĨch obvodŢ z fyziky a matematick® 

dovednosti potŚebn® pro rŢzn® vĨpoļty. PŚekvapilo mŊ, ģe spousta ģ§kŢ byla pŚi stavbŊ 

robota velmi zruļnŊ schopn§ od pr§ce s vrtaļkou, ġroubov§kem po pr§ci s p§jkou. 
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3.5 SbŊr dat pro pŚ²padovou studii a jejich analĨza 

Kvalitativn² vĨzkum je zamŊŚen na ovŊŚen² a vyhodnocen² n§mŊtŢ ¼loh v r§mci konceptu 

STEM v konstruktivisticky veden® vĨuce. Validitu vĨsledkŢ kvalitativn²ho vĨzkumu 

zajiġŠujeme prostŚednictv²m tzv. triangulace 78. Tento pojem poch§z² z geod®zie, kde  

k urļen² pozice nŊjak®ho bodu potŚebujeme minim§lnŊ tŚi pevn® body. PodobnŊ  

v kvalitativn²m vĨzkumu, pokud chceme zajistit, aby nasb²ran§ data co nejv²ce odpov²dala 

realitŊ, mus²me se op²rat o v²ce zdrojŢ informac². To znamen§ pouģit² nŊkolika rŢznĨch 

n§strojŢ pro sbŊr dat, kter§ ovŊŚuj² stejnou informaci. 

Prvn²m a velmi z§sadn²m n§strojem vĨzkumu je pozorov§n² vzdŊl§vac²ho procesu, tedy 

samotn® ovŊŚen² ¼loh ve vĨuce s ģ§ky, kter® prob²halo pŚibliģnŊ pŢl roku. S celkovĨmi 

vĨsledky jsem spokojen, avġak dovedu si pŚedstavit, ģe by tento projekt mohl trvat i celĨ 

rok. Tato metoda n§m umoģŔuje zjistit, zda jsou ģ§ci schopni Śeġit n§mi navrģen® ¼lohy,  

a t²m odpovŊdŊt na prvn² hypot®zu. DruhĨm n§strojem vĨzkumu jsou rozhovory s ģ§ky, 

kter® mohou teoreticky poskytnout odpovŊdi na vġechny tŚi hypot®zy. TŚet²m n§strojem jsou 

pretesty a posttesty, kter® zkoumaj² dosaģen² oļek§vanĨch vĨstupŢ ve STEM pŚedmŊtech. 

Tyto vĨstupy mŢģeme tak® sledovat prostŚednictv²m pozorov§n² bŊhem hodin. ĻtvrtĨm  

a posledn²m n§strojem je dotazn²k, ve kter®m ģ§ci hodnot² obt²ģnost jednotlivĨch ¼loh na 

LikertovŊ ġk§le (1ï5). Tento n§stroj je uģiteļnĨ pro ovŊŚen² druh® hypot®zy, tedy identifikaci 

probl®mŢ a obt²ģ² s ¼lohami. VĨsledky z dotazn²ku mŢģeme porovnat s vĨsledky  

z pozorov§n² a rozhovorŢ, kde jsme zaznamenali, co ģ§kŢm ļinilo pot²ģe. 

3.5.1 Pozorov§n² 

Ģ§ci pracovali na robotick®m projektu ve skupin§ch po dvou, s vĨjimkou jedn® skupiny, 

kter§ byla tvoŚena tŚemi ļleny. Skupinov§ pr§ce byla z§sadn² pro ¼spŊġnou realizaci 

projektu; individu§ln² pr§ce by byla buŅ nerealizovateln§, nebo by si vyģ§dala vĨraznŊ v²ce 

ļasu. DŊlba pr§ce ve skupin§ch fungovala efektivnŊ, protoģe v kaģd® skupinŊ byl jeden ģ§k 

v²ce ŚemeslnŊ zruļnĨ, zat²mco druhĨ disponoval schopnost² logicky uvaģovat a Śeġit 

probl®my. Z hlediska vzdŊl§vac²ch c²lŢ lze konstatovat, ģe kaģd§ skupina byla schopna 

 
78/ Kvalitativn² a kvantitativn² vĨzkum, vz§jemn® porovn§n². Online. Wikisofia. 2024. Dostupn® 

z: https://wikisofia.cz/wiki/3._Kvalitativn%C3%AD_a_kvantitativn%C3%AD_v%C3%BDzkum,_vz%C3%

A1jemn%C3%A9_porovn%C3%A1n%C3%AD. [cit. 2024-06-21]. 

https://wikisofia.cz/wiki/3._Kvalitativn%C3%AD_a_kvantitativn%C3%AD_v%C3%BDzkum,_vz%C3%A1jemn%C3%A9_porovn%C3%A1n%C3%AD
https://wikisofia.cz/wiki/3._Kvalitativn%C3%AD_a_kvantitativn%C3%AD_v%C3%BDzkum,_vz%C3%A1jemn%C3%A9_porovn%C3%A1n%C3%AD
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naplnit jak kognitivn², tak psychomotorick® c²le. Kooperativn² spoluprac² byly nav²c 

rozv²jeny i afektivn² c²le, protoģe ģ§ci se ve skupin§ch vz§jemnŊ chv§lili, podporovali  

a kriticky hodnotili sv® chyby. 

VĨuka byla vedena konstruktivisticky, pŚesto byly okamģiky, kdy bylo nezbytn® prov®st 

pŚ²mĨ vĨklad nov® l§tky. Konstruktivismus vyuģ²v§ prekoncepty, kter® ģ§ci mus² ovl§dat  

k efektivn²mu Śeġen² probl®mŢ. Z tohoto dŢvodu jsou na zaļ§tku ¼loh zaŚazeny 

Ăprekonceptov®ñ ¼lohy, kter® jsou vedeny konstruktivistickĨm pŚ²stupem. Vzhledem  

k tomu, ģe ģ§ci dosud neprogramovali a nemŊli ģ§dnou zkuġenost s prostŚed²m Arduino, 

bylo nutn® jim poskytnout z§kladn² vĨklad o Arduinu, vļetnŊ popisu desky, jednotlivĨch 

pŚ²kazŢ a struktury programu. Đlohy 1ï8 se zamŊŚuj² na rozvoj z§kladn²ch znalost²  

a dovednost² pro pr§ci s Arduinem, zapojov§n² elektrickĨch obvodŢ a elektronickĨch 

souļ§stek. Tyto ¼lohy nejsou pŚ²mo nezbytn® pro stavbu robota, s vĨjimkou ¼lohy ļ. 3, kde 

se modeluje kryt a kola robota, a ¼loh ļ. 6 a ļ. 7, kde ģ§ci zapojuj² a programuj² LED diodu. 

Tuto diodu mŢģe robot v z§vŊreļn® f§zi vyuģ²vat k osvŊtlen² ve tmŊ. Đloha s LED diodou 

je kl²ļov§ Ăprekonceptov§ñ ¼loha, ve kter® ģ§ci z²skaj² rozs§hl® znalosti a dovednosti, 

nezbytn® pro dalġ² pr§ci s Arduinem. 

ObecnŊ bych shrnul celĨ vyuļovac² proces a n§slednŊ bych analyzoval jednotliv® oblasti  

a ¼lohy. Na obr§zku n²ģe je zobrazeno pŊt robotickĨch vozidel, kter® ģ§ci postavili. DvŊ 

z tŊchto vozidel jsou vybavena senzory pro mŊŚen² vzd§lenosti, coģ umoģŔuje jejich plnŊ 

autonomn² pohyb a schopnost reagovat na okol². Ostatn² tŚi skupiny ģ§kŢ ¼spŊġnŊ 

absolvovaly ¼lohy po ¼lohu ļ. 17, kter§ zahrnovala prŢjezd slalomem. Tak® ¼spŊġnŊ splnili 

krit®ria m®ho zad§n², kter® poģadovalo, aby jejich robot byl schopen pohybu ve vġech 

smŊrech a bylo moģn® ho programovat. NapŚ²klad prŢmyslov§ robotick§ ramena v praxi pln² 

tak® podobn§ krit®ria, kdy se pohybuj² po pŚesnŊ definovan® dr§ze a opakuj² stejnĨ pohyb 

opakovanŊ. 
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Obr. 23 ï Ģ§kovsk® vĨtvory robotickĨch aut 

S vĨtvory ģ§kŢ jsem spokojen. NŊkter® vĨrobky se osvŊdļily v²ce, nŊkter® m®nŊ, avġak 

vġechny jsou funkļn². Nejv²ce problematick® bylo pro ģ§ky programov§n², n§slednŊ 

zapojov§n² elektronickĨch souļ§stek, matematick® vĨpoļty a fyzik§ln² aspekty. Naopak 

nejjednoduġġ² byla pro ģ§ky f§ze konstrukce, vļetnŊ p§jen², vrt§n², lepen², sestavov§n²  

a navrhov§n² jednotlivĨch souļ§stek v aplikaci Tinkercad. 

Navrhnut² robota od z§kladŢ s ģ§ky nebylo ļasovŊ provediteln®, neboŠ jsem s§m musel 

vytvoŚit nŊkolik prototypŢ, kter® jsem n§slednŊ vytiskl a objevil nŊkolik dalġ²ch jinĨch 

probl®mŢ. Proto jsem pŚedal ģ§kŢm z§kladn² podvozek, ke kter®mu domodelovali kola 

a kryt. Dalo se oļek§vat, ģe programov§n² bude hlavn² vĨzvou, neboŠ ģ§ci nemŊli ģ§dn® 

pŚedchoz² zkuġenosti s programov§n²m ani s pouģ²v§n²m blokov®ho programov§n². 

CelkovŊ vġechny skupiny vybudovaly robotick§ vozidla na z§kladŊ ¼loh aģ do ¼lohy ļ. 18. 

Vġechny skupiny ¼spŊġnŊ absolvovaly slalom (¼lohu ļ. 17) a sezn§mily se s principem 

fungov§n² senzoru pro mŊŚen² vzd§lenosti. DvŊ skupiny, kter® vykazovaly lepġ² vĨsledky, 

byly schopny dokonļit ¼lohy ļ. 19 a 20. Zbyl® tŚi skupiny paralelnŊ dokonļovaly funkce pro 

j²zdu a slalom, kter® ¼spŊġnŊ zvl§dly, zat²mco ostatn² skupiny pracovaly na ¼loh§ch se 
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senzorem. K ¼loh§m ļ. 21ï23 jsme se s ģ§ky nedostali, a tyto ¼lohy mohou slouģit jako 

budouc² n§vrhy pro dalġ² vĨuku a ovŊŚov§n². 

Domn²v§m se, ģe motivace ģ§kŢ byla oproti standardn²m hodin§m vyġġ², protoģe mohli vidŊt 

hmatateln® vĨsledky sv® pr§ce, coģ jim poskytovalo okamģitou zpŊtnou vazbu a posilovalo 

jejich porozumŊn². Tento praktickĨ pŚ²stup je podle mŊ zaj²mavŊjġ² neģ tradiļn² 

programov§n², kde se napŚ. pouze vypisuj² vĨstupy na obrazovce, coģ mŢģe bĨt v²ce 

abstraktn². 

V n§sleduj²c² tabulce vid²me poļet jednotlivĨch skupin, kter® vyŚeġily ¼lohy samostatnŊ 

nebo s asistenc² ļi instrukcemi. NŊkter® ¼lohy byly vedeny sp²ġe diskus², proto nebylo moģn® 

pŚesnŊ urļit, kdo co zvl§dnul samostatnŊ a co s asistenc², jelikoģ ġlo o spoleļnou diskusi. 

Data z ¼loh, ke kterĨm se ģ§ci nedostali a pro kter® nejsou ģ§dn® vĨsledky, oznaļuji (x). 

SbŊr dat z ¼loh ģ§kovskĨch Śeġen² 
 

SamostatnŊ S asistenc² 

1. Sezn§men² s aplikac² Tinkercad diskuse diskuse 

2. Modelov§n² z§kladn²ch tvarŢ 3 2 

3. Modelov§n² d²lŢ pro robota 4 1 

4. Urļen² velikosti odporŢ 4 1 

5. VĨpoļet hodnoty odporu 3 2 

6. Sestaven² obvodu s LED diodou 4 1 

7. Arduino a blikaj²c² dioda  4 1 

8. Arduino a tŚi LED diody 5 0 

9. Princip krokov®ho motoru diskuse diskuse 

10. Funkce pro pohyb krokov®ho motoru 0 5 

11. Tisk robota 5 0 

12. Sestaven² robota 5 0 

13. Principy funkc² v programov§n² diskuse diskuse 

14. VytvoŚen² funkc² pro pohyb robota 2 3 

15. Pohyby robota 1 4 

16. Urļen² rychlosti robota 5 0 

17. J²zda slalomem 5 0 

18. Ultrazvukov® ļidlo diskuse diskuse 

19. MŊŚen² vzd§lenosti 1 1 

20. Reakce na pŚek§ģku 0 2 

21. Princip fotorezistoru x x 

22. SvŊtla ve tmŊ x x 

23. J²zda za svŊtlem x x 

Tabulka 1 ï VĨsledky z ¼loh z pohledu samostatnosti pŚi Śeġen² 
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PrŢmŊrnĨ poļet ¼loh, kter® ģ§ci vyŚeġili samostatnŊ, je 0,6357, s asistenc² 0,2875 a pro 

nesplnŊn® ¼lohy 0,075. Pro n§ġ vzorek 16 ¼loh pro 5 skupin, tedy 80 ¼loh. Kde 51 bylo 

vyŚeġenĨch samostatnŊ, 23 s asistenc² a 6 nebylo vyŚeġeno. 

 

Graf 1 ï Ģ§kovsk§ ¼spŊġnost Śeġen² ¼loh 

Nyn² se zamŊŚ²me na analĨzu jednotlivĨch vzdŊl§vac²ch oblast² a na specifick® obt²ģe, se 

kterĨmi jsme se pŚi Śeġen² setkali. Zaļneme 3D modelov§n²m, kter® rozv²j² ģ§kovu 

prostorovou pŚedstavivost a je z oblasti (Science a Technology). PŚi modelov§n², tedy ¼lohy 

ļ. 1ï3, nebyly z§sadn² probl®my; z tabulky vyplĨv§, ģe sice ne vġichni ģ§ci zvl§dli pr§ci 

samostatnŊ, ale obt²ģe byly sp²ġe technick®ho r§zu, napŚ²klad nespr§vn® zarovn§n² 

jednotlivĨch objektŢ nebo chyby pŚi vĨpoļtu hran menġ²ho kv§dru pro vytvoŚen² otvoru ve 

vŊtġ²m kv§dru. Ģ§ci jiģ mŊli pŚedchoz² zkuġenosti s 3D modelov§n²m. SoustŚedil jsem se na 

ovŊŚen², zda ģ§ci maj² omezenou m²rovou pŚedstavivost. Zjistilo se, ģe ģ§ci si nedok§zali 

pŚesnŊ pŚedstavit velikost kola robota v pomŊru k cel®mu robotu. PrŢmŊr kol byl 4 cm, ale 

jejich odhady velikosti byly ļasto dvakr§t aģ tŚikr§t vyġġ². Sami si pak mŊŚen²m ovŊŚili sv® 

odhady. Ģ§ci intuitivnŊ rozkl§dali jednotliv® objekty do z§kladn²ch primitivn²ch tvarŢ, kter® 

n§slednŊ kombinovali. 
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V n§sleduj²c²m bloku byly testov§ny znalosti z fyziky (Science, Engineering), konkr®tnŊ 

¼lohy ļ. 4ï8. Đloha zamŊŚen§ na urļov§n² odporu podle sch®matu odhalila probl®my ģ§kŢ 

pŚi ļten² barevnĨch k·dŢ rezistorŢ. Mnoz² ģ§ci ļetli barvy z opaļn® strany a nepostupovali 

spr§vnĨm smŊrem, jakĨm se maj² barvy odporu ļ²st. Dalġ²m ļastĨm nedostatkem bylo 

nepochopen² n§sobitele. Ģ§ci sice spr§vnŊ urļili pruhy pŚed n§sobitelem, ale chybnŊ je 

n§sobili nespr§vnou konstantou m²sto mocninou deseti. Đloha ļ. 5, kter§ by nemŊla bĨt pŚ²liġ 

kognitivnŊ n§roļn§, neboŠ se jedn§ o pouh® dosazen² do vzorce, je pŚesto velmi dŢleģit§. 

Tato ¼loha se konkr®tnŊ zamŊŚuje na urļen² odporu v naġem el. obvodu. ĐspŊġnŊ ji vyŚeġily 

pouze tŚi skupiny. Ostatn² si nepamatovaly vzorec pro vĨpoļet, nebo mŊly probl®my  

s pŚevody jednotek a vĨpoļet provedly chybnŊ. V ¼loze ļ. 6, kter§ provŊŚuje znalosti 

zapojen² dle LED diody a rezistoru s nep§jivĨm polem a Arduino deskou, se ģ§ci setkali 

 s nŊkolika probl®my. NŊkteŚ² zamŊnili kladnĨ a z§pornĨ p·l na nep§jiv®m poli, coģ vedlo  

k nespr§vn®mu zapojen² neodpov²daj²c²mu sch®matu. Dalġ² ļastou chybou bylo nespr§vn® 

um²stŊn² komponent do nep§jiv®ho pole, konkr®tnŊ do zd²Śek, kter® nebyly pod proudem. 

NŊkteŚ² ģ§ci neznali rozd²l mezi anodou a katodou LED diody, coģ vedlo k chybn®mu 

zapojen² diody. RovnŊģ se projevila nejistota pŚi pr§ci s Arduinem, zejm®na ohlednŊ 

spr§vn®ho pŚipojen² ke tŚem GND vĨstupŢm. Tyto chyby ukazuj² na potŚebu lepġ²ho 

porozumŊn² z§kladŢm pr§ce s nep§jivĨm polem a Arduinem a dŢkladnŊjġ²ho procviļen² 

praktickĨch dovednost², aby se pŚedeġlo podobnĨm chyb§m v budoucnu. Đloha ļ. 7 byla 

vysvŊtlena spoleļnŊ transmisivn² vĨukou, protoģe ģ§ci neznali pŚ²kazy jako DigitalWrite  

a deklaraci promŊnnĨch, coģ z n² ļinilo Ăprekonceptovouñ ¼lohu zamŊŚenou na z§kladn² 

pŚ²kazy Arduina. Pouze jedna skupina nedok§zala spr§vnŊ zapojit obvod a nepochopila 

princip algoritmu blik§n². Teoretickou chybou mŢģe bĨt opŊt pŚevod na milisekundy. Tato 

¼loha je dŢleģit§ pro zvl§dnut² z§kladn²ch pŚ²kazŢ Arduina. D§le ¼lohu ļ. 8 zvl§dli postupnŊ 

vġichni ģ§ci. Jedna skupina mŊla probl®m s deklarac² promŊnnĨch a omylem zkop²rovala 

stejnou promŊnnou se stejnĨm n§zvem v²cekr§t, coģ vedlo k nespr§vn®mu definov§n² tŚ² 

LED diod. 

Dalġ²m kritickĨm blokem jsou ¼lohy ļ. 9 a 10 (Technology, Engineering) zamŊŚen® na 

objevov§n² funkce krokov®ho motoru a naprogramov§n² jeho jedn® otoļky. Dev§tou ¼lohu 

jsme Śeġili diskus², bŊhem n²ģ jsme spoleļnŊ s ģ§ky navrhli algoritmus pro ovl§d§n² 

krokov®ho motoru a zpŢsob, jak pouġtŊt proud do jednotlivĨch c²vek. PŚesto ģ§dn§ skupina 
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nebyla schopna pŚev®st tento algoritmus do programovac²ho jazyka. Posunuli jsme se d§le 

aģ potom, co jsem napsal prvn² Ś§dek funkce, tedy prvn²ho kroku krokov®ho motoru. Tato 

¼loha tedy vyģaduje revizi, protoģe ģ§dnĨ ģ§k ji  nebyl schopen samostatnŊ vyŚeġit, kvŢli 

nedostateļnĨm zkuġenostem s programov§n²m a neznalost² syntaxe. T²m, ģe nehodnot²me 

schopnost ģ§kŢ Śeġit ¼lohu zcela samostatnŊ, hypot®zu nezam²t§me, ale mus²me podotknout, 

ģe pŚ²kazy z ¼loh z LED diody by mŊly bĨt dostaļuj²c² pro jej² vyŚeġen². Shled§v§m probl®m 

i v ļasov® dotaci, ģe ģ§ci mohli jednoduġe zapomenout pŚ²kazy, jelikoģ jsme se v²dali jednou 

tĨdnŊ a diody se programovaly pŚed nŊkolika tĨdny, d²ky sv§tkŢm. Konstruktivistick§ vĨuka 

byla naruġena, ale role uļitele jako r§dce mŢģe ģ§kovu neschopnost odstranit, a lze se opŚ²t 

o teorii z·ny nejbliģġ²ho vĨvoje, kde ģ§k vyuģ²v§ znalosti uļitele k pŚekon§n² obt²ģ². Proto 

bych hypot®zu H1 prozat²m nezam²tnul. Byl jsem pŚekvapen miskonceptem ohlednŊ vstupu, 

kdy vġechny skupiny nastavily c²vky motoru jako vstupy, pŚestoģe by mŊly bĨt nastaveny 

jako vĨstupy. Tento omyl mŢģe vzniknout z toho, ģe ģ§ci c²vky motoru konfigurovali jako 

vstupy a nastavovali jim hodnoty HIGH a LOW, coģ mŢģe v®st k nespr§vn® interpretaci 

jejich funkce jako vstupŢ. N²ģe revidovan§ ¼loha ļ. 10. 

ĐLOHA 10. Funkce pro pohyb krokov®ho motoru  

PŚipoj krokovĨ motor s Ś²dic² jednotkou k Arduinu a vytvoŚ funkci otocka() pro pohyb 

krokov®ho motoru, kterĨ m§ 4 c²vky, analogicky dle prvn²ho kroku motoru. 

digitalWrite(l1, 1); digitalWrite(l2, 0); digitalWrite(l3, 0); digitalWrite(l4, 0); delay(1); 

Pro oblast d²len a rozvoje Śemeslnictv² jsou kl²ļov® ¼lohy ļ. 11 a 12, tedy tisk a stavba robota 

(Technology, Engineering). PŚi tisku doġlo v jednom pŚ²padŊ k chybŊ tisk§rny, avġak po 

jej²m vyŚeġen² probŊhl proces bez dalġ²ch probl®mŢ, pŚiļemģ parametry pro tisk byly jiģ 

pŚedem nastaveny. N§slednŊ ģ§ci mŊli k dispozici vytiġtŊn® souļ§stky, kter® bylo nutn® 

pouģ²t pŚi konstrukci robota. PŚi samotn®m sestavov§n² robota se vġak ģ§ci potĨkali s Śadou 

technickĨch probl®mŢ a chyb. V prŢbŊhu pr§ce se opakovanŊ vyskytovaly probl®my  

s p§jen²m, kdy nŊkter® dr§ty odpad§valy nebo doġlo k nekvalitn²mu spojen². Jedna skupina 

dokonce pŚi p§jen² zapojila tak neġikovnŊ, ģe se pŚes kovov® spoje roztavil plast, coģ mŊlo 

za n§sledek nefunkļnost vyp²naļe. Dalġ² probl®my nastaly pŚi vrt§n² dŊr, kdy nŊkter® 

skupiny provrtaly d²ry pŚ²liġ velk®, coģ vedlo k nedostateļn®mu dol®h§n² ozubenĨch kol. PŚi 

mont§ģi ozubenĨch kol doġlo k dalġ² chybŊ, kdy si ģ§ci omylem slepili ozuben§ kola 
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dohromady bŊhem lepen². Byl jsem pŚ²jemnŊ pŚekvapen jejich zruļnost² a schopnostmi, 

zejm®na v manipulaci s vrtaļkou, kter§ pro nŊ nebyla niļ²m novĨm, a zaskoļen prac² 

s p§jkou, jelikoģ jiģ vġichni ve ġkole dŚ²ve p§jeli. 

Đlohy ļ. 13ï17 se zamŊŚuj² na programov§n² s vyuģit²m matematickĨch vĨpoļtŢ a jsou 

souļ§st² technologick®ho a matematick®ho vzdŊl§v§n² (Technology, Mathematics). Ihned 

bylo zŚejm®, ģe tyto ¼lohy na programov§n² jsou pro ģ§ky n§roļn®. V ¼loze ļ. 13 jsme 

spoleļnŊ s tŚ²dou prob²rali principy a diskutovali o fungov§n² krokov®ho motoru, pŚiļemģ 

jsme kreslili schematick® obr§zky s popisky pro n§slednou deklaraci. Đloha ļ. 14 

pŚedstavuje kl²ļovĨ moment cel®ho projektu, kde se ģ§ci uļ² programovat rŢzn® typy pohybŢ 

robota: j²zdu vpŚed, dozadu, otoļky doprava a doleva. Zaj²mavĨm aspektem t®to ¼lohy je, 

ģe ģ§ci ļasto pŚedpokl§daj², ģe programuj² j²zdu vpŚed, avġak v praxi se jim objev² otoļka, 

coģ vyģaduje jejich schopnost analyzovat situaci a identifikovat odliġnosti v chov§n² robota. 

Mezi ļast® chyby ģ§kŢ patŚilo chybn® pochopen² oznaļen² c²vek motorŢ. I pŚes nakreslenĨ 

obr§zek jednoho motoru s oznaļen²m c²vek L1, L2, L3 a L4 si ģ§ci vytv§Śeli nov§ oznaļen² 

L5 aģ L8 a pracovali s promŊnnĨmi neuspoŚ§danŊ. Nepochopili, ģe tato oznaļen² odpov²daj² 

jednotlivĨm c²vk§m lev®ho a prav®ho motoru. PŚi objeven² ot§ļky robota ģ§ci identifikovali, 

ģe motory jsou zrcadlovŊ otoļeny, avġak mŊli pot²ģe s vytvoŚen²m algoritmu pro ot§ļku 

motorŢ proti smŊru hodinovĨch ruļiļek, nebo v nŊkterĨch pŚ²padech dokonce probl®m 

nepoznali. Tato situace uk§zala na potŚebu hlubġ²ho porozumŊn² principŢm a spr§vn®mu 

oznaļen² komponent pŚi programov§n². Đloha ļ. 15 pŚedstavovala pro ģ§ky vĨraznou vĨzvu. 

Ļast® chyby se projevovaly v nespr§vn®m vĨpoļtu trojļlenky. Ģ§ci mŊli za ¼kol spoļ²tat, 

kolik ot§ļek je potŚeba pro urļitou vzd§lenost, avġak ļasto ġpatnŊ urļili nezn§mou  

k dosaģen² specifikovan® vzd§lenosti. DruhĨm z§sadn²m probl®mem bylo nepochopen² 

cyklu for, kterĨ byl pro ģ§ky novĨm konceptem. Nam²sto samostatn®ho Śeġen² se sp²ġe 

jednalo o diskusi, pŚiļemģ nŊkteŚ² ģ§ci zcela nech§pali jeho principy a pouģit². KoneļnŊ, ģ§ci 

se potĨkali s obt²ģemi v pouģit² z§vorek, ļasto pŚid§vali nadbyteļn® z§vorky nebo nedok§zali 

spr§vnŊ p§rovat z§vorky, coģ ovlivnilo nespr§vnost jejich k·du. Tato ¼loha uk§zala na 

potŚebu dalġ²ho zdokonalov§n² v oblasti matematickĨch vĨpoļtŢ, cyklu for a spr§vn® 

syntaxe programov§n². Po ¼loh§ch, kter® nebyly ģ§ky ¼plnŊ nadġenŊ pŚijaty, se naskytly l®pe 

pŚijat® ¼lohy, zejm®na ¼loha ļ. 16, kterou ģ§ci ¼spŊġnŊ zvl§dli. Avġak nŊkteŚ² na zaļ§tku 

volili neoptim§ln² vzd§lenost kolem 30 cm, coģ vedlo k nepŚesn®mu mŊŚen². Naopak ¼loha 
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ļ. 17 byla pro ģ§ky nejz§bavnŊjġ². V t®to ¼loze se vŊnovali hled§n² optim§ln²ho zpŢsobu 

j²zdy slalomem, pŚiļemģ si kaģdĨ ģ§k ¼spŊġnŊ osvojil vol§n² funkc² a prostŚednictv²m 

diskuse hledali nejlepġ² strategii pro ¼spŊġn® dokonļen² ¼kolu. 

Pro oblast senzorŢ zamŊŚuj²c²ch se na ¼lohy ļ. 18ï20 jsme z²skali data pouze od dvou 

skupin, kter® dos§hly lepġ²ch vĨsledkŢ a pracovaly obecnŊ rychleji neģ zbĨvaj²c² tŚi skupiny. 

Đloha ļ. 18 byla realizov§na standardn² diskus² jako nov® t®ma, kter® se zamŊŚovalo na 

principy mŊŚen² vzd§lenosti. Jedna skupina se inspirovala Śeġen²m nalezenĨm na internetu, 

zat²mco druh§ skupina vyuģila jejich pŚ²stup, ŚeknŊme tedy, ģe ¼lohu samostatnŊ zvl§dla 

jedna skupina. U ¼lohy ļ. 20 vġichni skonļili, kde robot ¼spŊġnŊ dok§zal zastavit podle 

pŚek§ģky, ale nebyl schopen se n§slednŊ otoļit a pokraļovat v j²zdŊ. Pot® uģ nebyl ļas  

a vŊnoval se ļas rozhovorŢm, testu a dotazn²ku. 

H1: Ģ§ci 9. roļn²ku ZĠ budou schopni sestavit a naprogramovat robotickĨ syst®m s vyuģit²m 

Arduina a disponuj² dostateļnĨmi znalostmi a dovednostmi Śeġit typ ¼kolŢ, kter® jsou 

souļ§st² Śeġitelem pŚipraven® sady ¼loh. 

Ģ§ci proġli jednotlivĨmi ¼lohami a vytvoŚili robotickĨ syst®m, kterĨ je schopen bĨt ovl§d§n 

k urļit®mu pohybu. DvŊ skupiny z pŊti vytvoŚily autonomn² robotick® vozidlo, kter® dok§ģe 

reagovat na pŚek§ģky. 

Na z§kladŊ tŊchto vĨukovĨch metod a nasb²ranĨch dat je moģn® hypot®zu H1 pŚijmout. 

Neboli ģ§ci 9. roļn²ku ZĠ jsou schopni sestavit a naprogramovat robotickĨ syst®m s vyuģit²m 

Arduina a disponuj² dostateļnĨmi znalostmi a dovednostmi Śeġit typ ¼kolŢ, kter® jsou 

souļ§st² Śeġitelem pŚipraven® sady ¼loh. 
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3.5.2 Rozhovory 

Dalġ²m n§strojem pro sbŊr dat jsou rozhovory s ģ§ky, kter® budou prezentov§ny ve formŊ 

parafr§z² jejich myġlenek a informac², kter® poskytli. Tyto rozhovory se zamŊŚ² na jednotliv® 

¼lohy, ale tak® na obecnou problematiku spojenou s projektem a na zpŊtnou vazbu k nŊmu. 

Poļet osob zapojenĨch do rozhovorŢ bude variabiln²; nŊkdy se bude jednat o celou tŚ²du, 

jindy o skupinu ģ§kŢ nebo jednotlivce. Rozhovory prob²haly bŊhem Śeġen² jednotlivĨch ¼loh 

i po absolvov§n² projektu. 

Blokov® programov§n²? 

Zaj²mavĨm podnŊtem byla zpŊtn§ vazba od ļtyŚ ģ§kŢ W, X, Y a Z, kteŚ² se z¼ļastnili 

projektov®ho dne na gymn§ziu, kde se sezn§mili s variantou blokov®ho programov§n² 

Arduino, kter® dosud neznali. Vyuļuj²c² je chv§lil za reagov§n² na ot§zky a byl pŚekvapen, 

ģe jiģ maj² s Arduinem zkuġenosti. Ģ§ci poznamenali, ģe blokov® programov§n² bylo 

mnohem jednoduġġ² na pochopen² neģ psan² cel®ho k·du v IDE, jak to dŊlali ve ġkole.  

S t²mto n§zorem se plnŊ ztotoģŔuji, neboŠ je to hlavn² pŚek§ģkou ģ§kova prŢchodu 

projektem. Neshledal jsem probl®m v obt²ģnosti ¼loh z pohledu algoritmizace nebo d²lļ²ch 

vĨpoļtŢ, ale z§sadn²m probl®mem byla samotn§ syntaxe programovac²ho jazyka a jeho 

struktura. 

Ģ§ci se s programov§n²m sice poprali, ale pro usnadnŊn² jejich pr§ce by byla vhodn§ forma 

blokov®ho programov§n², coģ sami ģ§ci uv²tali. Pozorov§n² z hodin potvrdilo m® domnŊnky, 

ģ§ci mŊli obrovskĨ probl®m s uz§vorkov§n²m, kter® by blokov® programov§n² teoreticky 

odstranilo, protoģe jednotliv§ vnoŚov§n² jsou vizu§lnŊ l®pe pochopiteln§ a viditeln§. N§ġ 

pokus se zamŊŚoval na projekt, kterĨ by mohl bĨt sp²ġe na stŚedn² ġkole, proto jsem volil 

moģnost psan² k·du. Z§vŊrem lze konstatovat, ģe pokud by jiģ ģ§ci mŊli nŊjak® zkuġenosti  

s programov§n²m, pŚich§zela by varianta psan² cel®ho k·du v ¼vahu. Vzhledem k tomu, ģe 

tyto zkuġenosti nemŊli, byla by volba blokov®ho programov§n² vhodnŊjġ². 

V rozhovoru s kaģdĨm z 11 studentŢ na ot§zku: Co bylo na cel®m projektu pro tebe 

nejobt²ģnŊjġ²? nebylo snadn® z²skat jednoznaļn® odpovŊdi, protoģe studenti mŊli probl®my 

s vyjadŚov§n²m konkr®tn²ch obt²ģ². Jednotliv® vĨpovŊdi studentŢ se nakonec shodovaly  

v tom, ģe nejvŊtġ² vĨzvou bylo programov§n². Nejv²ce probl®mŢ jim zpŢsobovalo spr§vn® 

pouģ²v§n² z§vorek, zejm®na v situac²ch, kdy mŊli vnoŚen® cykly uvnitŚ funkc² nebo v hlavn² 
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smyļce programu (loop). Studenti ļasto ztr§celi pŚehled o tom, kter§ z§vorka patŚ² k jak®mu 

bloku k·du, coģ vedlo k chyb§m a komplikac²m pŚi ladŊn² programu. Coģ zdŢrazŔuje 

dŢleģitost spr§vn® struktury k·du a jej² srozumitelnost, kterou jsem opom²jel a sp²ġ se 

soustŚedil na spr§vnost k·du. 

Rozhovory pŚi Śeġen² 

Uveden§ situace se zamŊŚuje sp²ġe na technick® aspekty ¼loze ļ. 8, kter® je potŚeba br§t  

v potaz. Ģ§ci ¼spŊġnŊ sestavili obvody s LED diodami a jejich programovĨ k·d byl tak® 

spr§vnŊ implementov§n, pŚesto se nic s diodami nedŊlo. Ģ§ky jsem nasmŊroval ke kontrole 

zapojen² vodiļŢ, coģ se uk§zalo jako hlavn² zdroj pot²ģ². BŊhem pozorov§n² jsem si vġiml 

n²zkĨch ļasovĨch prodlev, a tak jsem se zeptal skupiny ģ§kŢ Ăjestli jsou si vŊdomi, ģe ļasov® 

prodlevy se nastavuj² v milisekund§ch?ñ, coģ nebrali v potaz.  N§slednŊ jsme diskutovali  

o rŢznĨch ļasovĨch intervalech a jejich vlivu na viditelnost svŊtelnĨch efektŢ LED diod. 

PŚi Śeġen² ¼loh jsem se zeptal ģ§kŢ x a y, proļ pŚi deklaraci programu oznaļili c²vky 

krokov®ho motoru jako vstupy. Ģ§k x odpovŊdŊl Ăģe je to zŚejm®, protoģe c²vce pŚiŚazuj² 

hodnoty HIGH nebo LOW, proto to mus² bĨt vstupñ a ģ§k y ho doplnil Ăj§ jsem si myslel, 

ģe d§t c²vky jako vstupy je norm§ln², protoģe jsme chtŊli, aby mohly pŚij²mat informace  

o tom, co se s nimi dŊjeñ. Zvl§ġtnost² bylo, ģe si cel§ tŚ²da vytvoŚila podobnĨ miskoncept. 

PŚi Śeġen² ¼lohy ļ. 10, tĨkaj²c² se programov§n² krokov®ho motoru s Arduinem, jsem vedl 

rozhovor s nŊkolika ģ§ky, kteŚ² se snaģili vytvoŚit funkci otocka() pro pohyb krokov®ho 

motoru se ļtyŚmi c²vkami. Konkr®tnŊ se jednalo o situaci jiģ po uk§zce ļ§sti k·du, jelikoģ 

ģ§ci nebyli niļeho schopni. Ģ§k x Śekl: ĂCh§pali jsme, jak algoritmus pro pohyb krokov®ho 

motoru funguje. VŊdŊli jsme, ģe mus²me postupnŊ aktivovat jednotliv® c²vky v urļit®m 

poŚad². D§le celkovŊ uvedli, ģe je nenapadlo pouģ²t funkci digitalWrite() k ovl§d§n² 

jednotlivĨch c²vek. ĂMysleli jsme, ģe to mŢģeme pouģ²vat jenom u tŊch diod," pŚiznal ģ§k 

x. Proto by se hodilo vŊnovat v²ce ļasu programov§n², chtŊl jsem vyzkouġet s ģ§ky jin® el. 

souļ§stky jako je buzzer atd., ale nebyl ļas. To by vedlo k tomu, ģe ģ§ci nebudou myslet 

v izolovanĨch modelech (pŚ²kaz jenom pro diodu), ale obecnŊ. 

Za zm²nku stoj² rozhovor se skupinou, kter§ se potĨkala s programov§n²m krokov®ho motoru 

v ¼loze ļ. 14 pro opaļnĨ smŊr ot§ļen². Uk§zalo se, jak dŢleģitou roli hraje vizualizace  
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v porozumŊn² dan®mu technick®mu probl®mu. Skupina byla povŊŚena ¼kolem vytvoŚit 

funkci pro Ś²zen² motoru proti smŊru ot§ļen². Programov§n² chodu motoru ve smŊru 

prob²halo nŊkolik tĨdnŢ zp§tky a ģ§ci zapomnŊli princip. Nechal jsem ģ§ky nakreslit obr§zek 

a vizualizovat postup pomoc² obr§zku krokov®ho motoru, kterĨ jim pomohl l®pe porozumŊt 

fyzick®mu pohybu motoru. Po nakreslen² motoru a pŚipomenut² jeho principu pohybu byli 

schopni analogicky vytvoŚit k·d pro ot§ļen² motoru proti smŊru bez dalġ²ch obt²ģ². PŊkn§ 

byla spolupr§ce, kde jeden ģ§k popisoval stavy c²vek a druhĨ psal k·d. 

PŚi Śeġen² ¼lohy ļ. 15 Ăpohyby robotañ tĨkaj²c² se pŚ²m® ¼mŊrnosti jsem vedl rozhovor  

s ģ§kem x, kterĨ vyuģ²val povrchovou strategii Śeġen². Zeptal jsem se ho, jak pŚiġel na svŢj 

vĨsledek. OdpovŊdŊl: ĂPouģil jsem trojļlenku, protoģe to tak dŊl§me vģdycky. ProstŊ jsem 

napsal tŚi ļ²sla pod sebe a pak to nŊjak vypoļ²tal.ñ Kdyģ jsem se ho zeptal, jak vytvoŚil 

rovnici, pŚiznal: ĂVlastnŊ nev²m, jak pŚesnŊ to funguje. Jenom si zap²ġu ļ²sla a n§sob²m nebo 

dŊl²m podle potŚeby. Rovnici bych asi nevytvoŚil, protoģe tomu ¼plnŊ nerozum²m.ñ Tato 

vĨpovŊŅ ukazuje na nedostateļn® pochopen² principu pŚ²m® ¼mŊrnosti a potŚeby hlubġ²ho 

vysvŊtlen² a procviļov§n². 
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3.5.3 Test 

Test je rozdŊlen na oblasti matematika, fyzika a informatika a jeho c²lem je zjistit zlepġen² 

nebo zhorġen² vĨsledkŢ ģ§kŢ v jednotlivĨch oblastech. Pretest byl ps§n ģ§ky pŚed realizac² 

vĨuky robotick®ho projektu a posttest po jej²m ukonļen². Nasb²ran§ data z tŊchto testŢ budou 

vyuģita k pŚijet², nebo zam²tnut² hypot®zy H3.  

Aby bylo moģn® data porovn§vat, mus² bĨt testy stejn® a nesmŊj² obsahovat pŚ²mo ¼lohy  

a ot§zky tĨkaj²c² se Arduina, protoģe ģ§ci tuto oblast pŚed vĨukou nemohli zn§t. Testy by 

mŊly testovat ģ§kovo naplnŊn² oļek§vanĨch vĨstupŢ z jednotlivĨch oblast². Maxim§ln² 

poļet bodŢ v testu je 13, pŚiļemģ kaģd§ z 13 ¼loh mŢģe bĨt ohodnocena maxim§lnŊ jedn²m 

bodem. NŊkter® ¼lohy jsem hodnotil pŢlbodovŊ za ļ§steļnou spr§vnost. Test se skl§d§  

z n§sleduj²c²ch oblast²: matematika (4 ¼lohy), fyzika (5 ¼loh) a informatika (4 ¼lohy). 

Test 

Matematika 

1. +ÏÌÏ ÍÜ ÐÏÌÏÍñÒ ςυ ÃÍȢ +ÏÌÉËÒÜÔ ÓÅ ÍÕÓþ ÏÔÏéÉÔȟ ÁÂÙ ÕÊÅÌÏ χ Íȩ 

2. 0ÏËÕÄ ÓÅ ÍÏÔÏÒ ÒÏÂÏÔÉÃËïÈÏ ÁÕÔÁ ÏÔÏéþ υρςËÒÜÔȟ ÃÅÌĻ ÒÏÂÏÔ ÚÍñÎþ ÓÖĳÊ ÓÍñÒ 

 o 107ЈȢ +ÏÌÉËÒÜÔ ÓÅ ÍÏÔÏÒ ÍÕÓþ ÏÔÏéÉÔȟ ÁÂÙ ÓÅ ÒÏÂÏÔ ÏÔÏéÉÌ Ï τυЈȩ 

3. +ÒÏËÏÖĻ ÍÏÔÏÒ ÒÏÂÏÔÉÃËïÈÏ ÁÕÔÁ ÓÅ ÏÔÏéþ υρςËÒÜÔ Á ÁÕÔÏ ÕÊÅÄÅ σφȟς ÃÍȢ +ÏÌÉËÒÜÔ 

ÓÅ ÍÕÓþ ÍÏÔÏÒ ÏÔÏéÉÔ, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm.  

4. -ñÊÍÅ ËÖÜÄÒ Ó ÒÏÚÍñÒÙ ÐÏÄÓÔÁÖÙ ςπ ÃÍ Á σπ ÃÍ 

s ÖĻĤËÏÕ ρπ ÃÍȢ #ÈÃÅÍÅ Ú ËÖÜÄÒÕ ÖÙÊÍÏÕÔ ÍÅÎĤþ 

ËÖÜÄÒ tak, aby vznikla vana s ĤþĠËÏÕ ÓÔñÎÙ ς ÃÍȢ 

Fyzika 

5. *ÁËĻ ÐÒÏÕÄ ÔÅéÅ ÅÌÅËÔÒÉÃËĻÍ ÏÂÖÏÄÅÍ Ó ÊÅÄÎþÍ 

ÒÅÚÉÓÔÏÒÅÍȟ ÊÅÓÔÌÉĿÅ ÊÅÈÏ ÏÄÐÏÒ ÊÅ ρπËɱ Á ÖÓÔÕÐÎþ 

ÎÁÐñÔþ ÊÅ υ 6ȩ 

6. *ÁËĻ ÏÄÐÏÒ ÍÕÓþ ÂĻÔ Ö ÏÂÖÏÄÕȟ ÁÂÙ ÐĠÉ ÖÓÔÕÐÎþÍ ÎÁÐñÔþ υ 6 ÏÂÖÏÄÅÍ ÐÒÏÔïËÁÌ 

proud 2 mA? 

7. *ÁË ÐÏÚÎÜĤȟ ÊÁË ÖÅÌËĻ ÍÜ ÒÅÚÉÓÔÏÒ ÏÄÐÏÒȩ 

8. 6ÙÓÖñÔÌÉ ÆÕÎÇÏÖÜÎþ ÆÏÔÏÒÅÚÉÓÔÏÒÕȢ 

Obr. 24 ï Test, 3D modelov§n² 
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9. 5ÒéÉ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ ÐĠÅËÜĿËÙȟ ÊÅÓÔÌÉ ÓÅ ÚÖÕËÏÖÜ ÖÌÎÁ ÏÚÖñÎÏÕ ÏÄ ÚÄÒÏÊÅ ÖÒÜÔÉÌÁ ÚÁ τ 

ÓȢ 0ÏéþÔÅÊ s ÒÙÃÈÌÏÓÔþ ÚÖÕËÕ στσ ÍȾÓȢ 

0ÒÏÇÒÁÍÏÖÜÎþ 

10. 6ÙÓÖñÔÌÉ ÐÏÊÅÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓȢ 

11. 2ÏÂÏÔ ÍÜ ÔĠÉ ÐÒÁÖÉÄÌÁȟ ÐÏËÕÄ ÄÏÊÄÅ ÐĠÅÄ ÐĠÅËÜĿËÕ ÚÅì ȟ ÏÔÏéþ ÓÅ ÖÐÒÁÖÏȢ 

/ÂÄÏÂÎñ ÐÏËÕÄ ÄÏÊÄÅ ÐĠÅÄ ÐÏÌÅ, na ËÔÅÒïÍ ÊÉĿ ÂÙÌ, ÏÔÏéþ ÓÅ ÖÐÒÁÖÏȢ 4ĠÅÔþ 

ÐÒÁÖÉÄÌÏȟ ÐÏËÕÄ ÊÅ ÐĠÅÄ ÒÏÂÏÔÅÍ ÖÏÌÎï ÐÏÌÅȟ ÐÏÓÔÏÕÐþ ÎÁ ÎñÊȢ 

Á  $ÏÓÔÁÎÅ ÓÅ ÎñËÄÙ ÒÏÂÏÔ ÎÁ ÐÏÌÅ #φȩ Â  .Á ÊÁËïÍ ÐÏÌÉ ÒÏÂÏÔ ÓËÏÎéþȩ 

 

Obr. 25 ï Test ï algoritmick® myġlen²  

12. 6ÙÓÖñÔÌÉȟ Ë éÅÍÕ ÓÅ ÖÙÕĿþÖÜ ÐĠþËÁÚ ÉÆȢ 

13. 6ÙÓÖñÔÌÉ ÐĠþËÁÚ ÃÙËÌÕ Ö ÎñÊÁËïÍ ÐÒÏÇÒÁÍÏÖÁÃþÍ ÊÁÚÙÃÅȢ 
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3.5.4 AnalĨza dat z testŢ 

AnalĨzu provedeme nejprve pro celkov® vĨsledky a n§slednŊ pro jednotliv® oblasti: 

matematiku, fyziku a informatiku. T²m zjist²me, zda se ģ§ci teoreticky zlepġili,  

a identifikujeme konkr®tn² oblasti, ve kterĨch ke zlepġen² doġlo. 

Pretest x Posttest 
Ģ§ci Celkem pretest Celkem posttest Rozd²l v testech 

1 2 6 4 

2 2 7,5 5,5 

3 1,5 2 0,5 

4 3 3,5 0,5 

5 3 6 3 

6 4 10 6 

7 5 11,5 6,5 

8 3 7 4 

9 2 1,5 -0,5 

10 3,5 7 3,5 

11 4,5 8 3,5 

PrŢmŊr (●) 3,045 6,364 - 

Medi§n 3 7 - 

Rozptyl (s2) 1,157 8,686 - 

SmŊr. Odchylka (s) 1,076 2,947 - 
Tabulka 2 ï Celkov® vĨsledky z pretestu a posttestu 

Z tŊchto vĨsledkŢ je vidŊt, ģe prŢmŊrn® sk·re a medi§n se po projektu vĨraznŊ zvĨġily. 

Rozptyl a smŊrodatn§ odchylka se tak® zvĨġily, coģ mŢģe indikovat vŊtġ² variabilitu 

vĨsledkŢ v post-testu. VĨsledky ģ§kŢ pŚed projektem jsou vĨraznŊ niģġ² a kompaktnŊjġ².  

K ovŊŚen², zda doġlo k vĨznamn®mu zlepġen² vĨsledkŢ studentŢ mezi pretestem  

a posttestem, vyģijeme StudentŢv t-test (p§rovĨ). Formulujme hypot®zu pro toto ovŊŚen²: 

(H0): Neexistuje vĨznamnĨ rozd²l mezi prŢmŊrnĨm sk·re pretestu a posttestu. 

VĨsledek, kterĨ porovn§me s kritickou hodnotou, je T-statistika = -4,75  

a d§le se n§m hod² p-hodnota = 0.00078. Porovn§me absolutn² hodnotu T-statistiky 

s kritickou hodnotou a pokud je vŊtġ², tak hypot®zu zam²t§me. 
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ȿτȟχυȿ ςȟςςψ 

Hodnota T-statistiky je v absolutn² hodnotŊ vŊtġ² neģ kritick§ hodnota 2,228 a velmi n²zk§ 

p-hodnota = 0,00078 potvrzuje statistickou vĨznamnost tohoto zlepġen² na hladinŊ 

vĨznamnosti menġ² neģ 0,05. Proto tedy mŢģeme H0 zam²tnout. To znamen§, ģe existuje 

vĨznamnĨ rozd²l mezi prŢmŊrnĨmi sk·re pretestu 

a post-testu. JinĨmi slovy, studenti se po robotick®m projektu vĨznamnŊ zlepġili. 

V krabicov®m grafu mŢģeme sledovat, ģe medi§n posttest sk·re je vĨraznŊ vyġġ² neģ medi§n 

pretest sk·re, coģ naznaļuje celkov® zlepġen². MŢģeme si povġimnout zvĨġen² maxima z 5 

bodŢ na 11,5. 

D§le zhl®dneme a shrneme data z jednotlivĨch oblast² matematiky, fyziky a informatiky, kde 

zjist²me prŢmŊrn® zlepġen², ļi zhorġen² a co teoreticky mohlo ovlivnit tyto zmŊny. 

Graf 2 ï KrabicovĨ graf pretestu a posttestu 
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Matematika 

Matematika ï pretest x posttest 
 

Ģ§ci Pretest Posttest 
Rozd²l v 

testech 

1 1 4 3 

2 1 3 2 

3 0 0 0 

4 1 2 1 

5 0,5 2 1,5 

6 0 4 4 

7 1 4 3 

8 1 2,5 1,5 

9 1 1,5 0,5 

10 1 3,5 2,5 

11 1 3 2 
Tabulka 3 ï Matematika pretest x posttest 

 

Fyzika 

Fyzika ï pretest x posttest 

Ģ§ci Pretest Posttest 
Rozd²l v 

testech 

1 1 0,5 -0,5 

2 1 2 1 

3 1,5 0 -1,5 

4 1 0 -1 

5 0 2 2 

6 2 3 1 

7 3 3,5 0,5 

8 0 2 2 

9 1 0 -1 

10 0,5 1 0,5 

11 2,5 3 0,5 

Tabulka 4 ï Fyzika pretest x posttest 

 

Z analĨzy tabulky vyplĨv§, ģe ¼ļast studentŢ na robotick®m projektu mŊla rŢzn® dopady na 

jejich vĨsledky fyzik§ln²ch testŢ. U nŊkterĨch studentŢ bylo zaznamen§no minim§ln² 

zlepġen² vĨsledkŢ, coģ naznaļuje, ģe projekt mohl m²rnŊ podpoŚit jejich z§jem o studium 

fyzik§ln²ch principŢ. Naopak u jinĨch studentŢ byl zaznamen§n pokles vĨsledkŢ. Tento 
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Graf 3 ï Matematika pretest x posttest 

Graf 4 ï Fyzika pretest x posttest 
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pokles mohl bĨt zpŢsoben obt²ģnost² fyziky v r§mci projektu, coģ vedlo ke sn²ģen² jejich 

motivace a n§sledn®mu horġ²mu vĨkonu v testu. 

Informatika  

Informatika  ï pretest x posttest 

Ģ§ci Pretest Posttest 
Rozd²l v 

testech 

1 0 1,5 1,5 

2 0 2,5 2,5 

3 0 2 2 

4 1 1,5 0,5 

5 2,5 2 -0,5 

6 2 3 1 

7 1 4 3 

8 2 2,5 0,5 

9 0 0 0 

10 2 2,5 0,5 

11 1 2 1 

Tabulka 5 ï Informatika pretest x posttest 

AnalĨza vĨsledkŢ z matematiky, fyziky a informatiky ukazuje rŢznou m²ru zlepġen² ģ§kŢ po 

realizaci vĨuky robotick®ho projektu. V matematice byl prŢmŊrnĨ rozd²l mezi pretestem  

a posttestem 1,909 bodŢ, coģ indikuje vĨrazn® zlepġen², kdy vŊtġina ģ§kŢ vyk§zala pozitivn² 

zmŊnu. Toto zlepġen² mŢģe bĨt ļ§steļnŊ zpŢsobeno ¼lohou ļ. 4 s kv§drem, kter§ spad§ sp²ġe 

pod informatiku jakoģto 3D modelov§n², coģ mohlo vĨraznŊji ovlivnit vĨstupy  

z informatiky. V informatice ļinil prŢmŊrnĨ rozd²l 1,091 bodŢ, coģ svŊdļ² o vĨznamn®m 

zlepġen², byŠ m®nŊ vĨrazn®m neģ v matematice. Naopak ve fyzice byl prŢmŊrnĨ rozd²l 

pouze 0,318 bodŢ, coģ naznaļuje, ģe zlepġen² bylo minim§ln² a nŊkteŚ² ģ§ci se dokonce 

zhorġili. Tyto vĨsledky ukazuj², ģe realizace robotick®ho projektu pŚispŊla k celkov®mu 

zlepġen² ģ§kŢ zejm®na v matematice a informatice, zat²mco vĨsledky ve fyzice naznaļuj² 

potŚebu pŚehodnocen² pŚ²stupu k vĨuce t®to oblasti. 

H3: Realizace Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu s vyuģit²m Arduina povede  

k dosaģen² stanovenĨch oļek§vanĨch vĨstupŢ ve STEM pŚedmŊtech. 

Na z§kladŊ Studentova t-testu a analĨzy jednotlivĨch oblast² pŚijmeme H3. Neboli realizace 

Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu s vyuģit²m Arduina vede k dosaģen² stanovenĨch 

oļek§vanĨch vĨstupŢ ve STEM pŚedmŊtech. 
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3.5.5 Dotazn²k 

Dotazn²k zkoum§ obt²ģnost ¼loh podle hodnocen² ģ§kŢ. Kaģd§ ot§zka reprezentuje jednu 

¼lohu a jednotliv® odpovŊdi jsou postaveny dle Likertovy ġk§ly: 

(1) Velmi snadn§: Mohl/a jsem ¼lohu vyŚeġit bez jakĨchkoli probl®mŢ. 

(2) Snadn§: Đloha byla jednoduch§, ale s malĨmi obt²ģemi. 

(3) StŚedn² obt²ģnost: Đloha mŊla vyv§ģenou obt²ģnost, nŊkter® ļ§sti byly snadn®, jin® tŊģġ². 

(4) Obt²ģn§: Đloha byla n§roļn§ a musel/a jsem hodnŊ pŚemĨġlet. 

(5) Velmi obt²ģn§: Đloha byla velmi tŊģk§ a vyģadovala hodnŊ ¼sil² a pŚemĨġlen². 

MŊŚen² obt²ģnosti ¼loh 
 

(1) (2) (3) (4) (5) med mod sum 

1. Sezn§men² s aplikac² Tinkercad 3 5 3 - - 2 2 22 

2. Modelov§n² z§kladn²ch tvarŢ 4 6 1 - - 2 2 19 

3. Modelov§n² d²lŢ pro robota 2 5 3 1 - 2 2 25 

4. Urļen² velikosti odporŢ  - 1 6 4 - 3 3 36 

5. VĨpoļet hodnoty odporu - 2 4 2 3 3 3 39 

6. Sestaven² obvodu s LED diodou 1 3 6 1 - 3 3 29 

7. Arduino a blikaj²c² dioda  1 4 4 2 - 3 { 2, 3}  29 

8. Arduino a tŚi LED diody 1 2 8 - - 3 3 29 

9. Princip krokov®ho motoru  1 4 - 6 - 4 4 33 

10. Funkce pro pohyb krokov®ho motoru  1 3 3 3 1 3 {2, 3, 4} 33 

11. Tisk robota  4 2 4 1 - 2 {1, 3}  24 

12. Sestaven² robota  5 3 3 - - 2 1 20 

13. Principy funkc² v programov§n²  - 2 6 2 1 3 3 35 

14. VytvoŚen² funkc² pro pohyb robota  1 4 4 1 1 3 {2, 3}  30 

15. Pohyby robota 2 1 3 3 2 3 {3, 4}  35 

16. Urļen² rychlosti robota 1 2 2 5 1 4 4 36 

17. J²zda slalomem 1 1 3 3 3 4 {3, 4, 5} 39 

18. Ultrazvukov® ļidlo 1 1 3 3 3 4 {3, 4, 5} 39 

19. MŊŚen² vzd§lenosti - 2 6 1 2 3 3 36 

20. Reakce na pŚek§ģku  - 1 4 5 1 4 4 39 

Tabulka 6 ï MŊŚen² obt²ģnosti ¼loh 

  



92 

 

Tabulka obsahuje ļetnosti zvolenĨch odpovŊd² ģ§kŢ z dotazn²ku a t²m, ģe se jedn§  

o ordin§ln² hodnoty, u kterĨch ned§v§ smysl napŚ. aritmetickĨ prŢmŊr, jsme rozġ²Śili tabulku 

o medi§n (stŚedn² hodnota), modus (nejļastŊjġ² hodnota) a sumu, ta urļuje obt²ģnost ¼lohy, 

jakoģto souļet zvolenĨch odpovŊd².  

Đlohy jsou gradovan®, tud²ģ od nejsnazġ²ch po nejobt²ģnŊjġ²: modelov§n² ï prekonceptov® 

¼lohy ï programov§n² motoru ï sestaven² a tisk ï programov§n² pohybu ï senzory. 

Na z§kladŊ medi§nu rozdŊl²me podle ģ§kovskĨch odpovŊd² ¼lohy do tŚ² skupin jako  

snadn® (2), stŚednŊ obt²ģn® (3) a obt²ģn® (4). T²mto n§m tedy odpadaj² okrajov® hodnoty: 

velmi snadn® a velmi obt²ģn® ¼lohy. 

Mezi snadn® ¼lohy zaŚadili: sezn§men² s aplikac² Tinkercad, modelov§n² z§kladn²ch tvarŢ, 

modelov§n² d²lŢ pro robota, tisk robota, sestaven² robota.  

StŚednŊ obt²ģn® ¼lohy pŚedstavuj² ¼lohy: urļen² velikosti odporu, vĨpoļet hodnoty odporu, 

sestaven² obvodu s LED diodou, Arduino a blikaj²c² dioda, Arduino a tŚi LED diody, funkce 

pro pohyb krokov®ho motoru, principy funkc² v programov§n², vytvoŚen² funkc² pro pohyb 

robota, pohyby robota a mŊŚen² vzd§lenosti.  

Obt²ģn® ¼lohy zahrnuj²: princip krokov®ho motoru, urļen² rychlosti robota, j²zda slalomem, 

ultrazvukov® ļidlo a reakce na pŚek§ģku. 

Na z§kladŊ proveden®ho hodnocen² obt²ģnosti ¼loh ģ§ky a srovn§n² s vlastn²m pozorov§n²m 

z hodin, doplnŊn®ho o rozhovory a vlastn² vn²m§n² obt²ģnosti ¼loh (na z§kladŊ oļek§vanĨch 

vĨstupŢ) se objevily n§sleduj²c² rozpory. 

Đlohu ĂUrļen² velikosti odporŢñ (ļ. 4) hodnotili ģ§ci jako obt²ģnou s medi§nem 3 a souļtem 

36 bodŢ. Z m®ho pohledu vġak tato ¼loha nebyla n§roļn§, protoģe ģ§ci pŚi praktick®m 

urļov§n² velikosti odporŢ neprojevovali vĨrazn® pot²ģe. Souhlas²m s t²m, ģe tato ¼loha mŢģe 

bĨt povaģov§na za stŚednŊ obt²ģnou, nicm®nŊ m§m pochybnosti ohlednŊ souļtu 36 bodŢ. 

Tento souļet naznaļuje vyġġ² obt²ģnost ve srovn§n² s jinĨmi ¼lohami, jako jsou napŚ²klad 

programovac² ¼lohy, kter® maj² niģġ² souļty bodŢ, pŚestoģe jsou dle m®ho n§zoru vĨraznŊ 

n§roļnŊjġ². 

Đloha ĂVĨpoļet hodnoty odporuñ (ļ. 5) byla ģ§ky hodnocena vysokĨm stupnŊm obt²ģnosti 

s celkovĨm souļtem 39 bodŢ. Podle m®ho n§zoru je tato ¼loha relativnŊ jednoduch§, jelikoģ 
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vyģaduje pouze pouģit² Ohmova z§kona, tedy dosazen² hodnot do vzorce. V kontextu cel®ho 

projektu rozhodnŊ nepatŚ² mezi nejtŊģġ² ¼lohy. Stejn®ho souļtu dos§hly tak® ¼lohy tĨkaj²c² 

se sonaru, jejichģ obt²ģnost je ve srovn§n² s touto ¼lohou nesrovnatelnŊ vyġġ². 

Đlohy ĂUrļen² rychlosti robotañ (ļ. 16) a ĂJ²zda slalomemñ (ļ. 17) byly ģ§ky hodnoceny 

jako obt²ģn® se souļty 36 a 39 bodŢ. Podle m®ho n§zoru vġak byly tyto ¼lohy sp²ġe 

nen§roļn®. Na z§kladŊ m®ho pozorov§n² jsem mŊl dojem, ģe tyto ¼lohy ģ§ky bavily a zvl§dli 

je bez vŊtġ²ch probl®mŢ. Jednalo se pŚedevġ²m o praktick® mŊŚen² a vyuģit² jednoduch®ho 

vzorce pro dr§hu. U ¼lohy ĂJ²zda slalomemñ je moģn®, ģe ģ§ci nespr§vnŊ pŚedpokl§dali, co 

vġe je nutn® vytvoŚit pro splnŊn² t®to ¼lohy, jako napŚ²klad vġechny funkce pro pohyb robota. 

Tyto funkce vġak byly jiģ vytvoŚeny v pŚedchoz²ch ¼loh§ch.  

Shodli jsme se obecnŊ v ¼loh§ch zamŊŚenĨch na modelov§n²: Ămodelov§n² z§kladn²ch 

tvarŢñ (ļ. 2) a Ămodelov§n² d²lŢ pro robotañ (ļ. 3) byly hodnoceny jako snadn®, coģ 

koresponduje s mĨmi zkuġenostmi. Stavba modelŢ byla pro ģ§ky sp²ġe snadn§, coģ odpov²d§ 

i hodnocen², kde medi§n a souļet hodnot odpov²daj² m® vypozorovan® ¼rovni obt²ģnosti. 

Programovac² ¼lohy byly ģ§ky hodnoceny jako stŚednŊ obt²ģn® aģ obt²ģn®. Zde se ukazuje, 

ģe programov§n² bylo pro ģ§ky nejvŊtġ²m probl®mem, coģ je v souladu s mĨm pozorov§n²m, 

ģe pr§vŊ programovac² ¼koly pŚedstavovaly vĨraznŊ vyġġ² n§roļnost neģ modelov§n²  

a stavba robota. 

Na z§kladŊ rozhovorŢ jsem zjistil, ģe ģ§ci ļasto nemohou pŚesnŊ rozhodnout, kter® ¼lohy 

byly nejobt²ģnŊjġ². Jednou z moģnost² je, ģe si jiģ pŚesnŊ nepamatovali vġechny detaily ¼kolŢ, 

nebo nemŊli dostateļn® pochopen² a pŚedstavu o jednotlivĨch ¼loh§ch. Je tak® tŚeba 

zdŢraznit, ģe urļov§n² obt²ģnosti ¼loh nen² jednoduchĨ proces. 

H2: Ģ§ci budou schopni identifikovat konkr®tn² probl®my a obt²ģe, kter® vyvstanou pŚi Śeġen² 

interdisciplin§rn²ch ¼loh v r§mci Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu. 

Z§vŊrem k ovŊŚen² hypot®zy H2 mus²me vych§zet z dat z²skanĨch z pozorov§n², rozhovorŢ 

a dotazn²ku. Z pozorov§n² lze sledovat m²ru samostatnosti ģ§kŢ pŚi Śeġen² ¼loh. NŊkter® 

¼lohy ģ§ci nebyli schopni samostatnŊ identifikovat a vyŚeġit, a museli bĨt instruov§ni. 

Existovaly vġak i skupiny, kter® dok§zaly ¼lohy vyŚeġit samostatnŊ a identifikovat probl®my 

bez pomoci. ObecnŊ vġak nelze tuto samostatnost zobecnit na vġechny ģ§ky. PodobnŊ 
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z rozhovorŢ bylo patrn®, ģe ģ§ci ļasto nedok§zali urļit, kter® ¼lohy byly nejobt²ģnŊjġ²,  

a vŊtġina se sp²ġe zamŊŚila na obecn® probl®my s programov§n²m. Dotazn²k n§m ukazuje, 

ģe ģ§ci nemaj² jasnou pŚedstavu o obt²ģnosti jednotlivĨch ¼loh. 

Na z§kladŊ tŊchto zjiġtŊn² tedy druhou hypot®zu H2 zam²t§me. Ģ§ci tedy nejsou schopni 

identifikovat konkr®tn² probl®my a obt²ģe, kter® vyvstanou pŚi Śeġen² interdisciplin§rn²ch 

¼loh v r§mci Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu. 
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Z§vŊr 

C²lem pr§ce bylo v teoretick® ļ§sti vymezit z§kladn² pojmy souvisej²c² s robotikou, 

konceptem STEM, mikrokontrolery Arduino a konstruktivistick® metody pro vĨuku 

edukaļn² robotiky. Empirick§ ļ§st zahrnovala vytvoŚen² n§mŊtŢ ¼loh, kter® byly ovŊŚeny na 

z§kladn² ġkole prostŚednictv²m pŚ²padov® studie. Na z§kladŊ t®to studie bylo moģn® 

odpovŊdŊt na vĨzkumn® ot§zky a vyhodnotit jednotliv® hypot®zy. Hlavn² vĨzkumn§ ot§zka 

znŊla: jak§ je ¼spŊġnost a efektivita ģ§kŢ pŚi Śeġen² navrģen® sady ¼loh a zda jsou ģ§ci 

schopni identifikovat a srozumitelnŊ formulovat konkr®tn² probl®my spojen® s Śeġen²m 

tŊchto ¼kolŢ. Ve vztahu k t®to ot§zce byly formulov§ny tŚi hypot®zy, dvŊ z nich byly pŚijaty 

(H1, H3) a jedna z nich zam²tnuta (H2). 

H1: Ģ§ci 9. roļn²ku ZĠ budou schopni sestavit a naprogramovat robotickĨ syst®m s vyuģit²m 

Arduina a disponuj² dostateļnĨmi znalostmi a dovednostmi Śeġit typ ¼kolŢ, kter® jsou 

souļ§st² Śeġitelem pŚipraven® sady ¼loh. 

H2: Ģ§ci budou schopni identifikovat konkr®tn² probl®my a obt²ģe, kter® vyvstanou pŚi Śeġen² 

interdisciplin§rn²ch ¼loh v r§mci Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu. 

H3: Realizace Śeġitelem navrģen®ho robotick®ho projektu s vyuģit²m Arduina povede  

k dosaģen² stanovenĨch oļek§vanĨch vĨstupŢ ve STEM pŚedmŊtech. 

Z analĨzy dat pŚ²padov® studie byly ovŊŚeny jednotliv® hypot®zy. Potvrdilo se, ģe ģ§ci jsou 

schopni vytvoŚit, sestavit a naprogramovat robotickĨ syst®m vyuģ²vaj²c² Arduino, ģe 

disponuj² dostateļnĨmi znalostmi a dovednostmi k Śeġen² ¼kolŢ obsaģenĨch  

v pŚipraven® sadŊ ¼loh. D§le bylo potvrzeno, ģe realizace robotick®ho projektu se ģ§ky vede 

k dosaģen² stanovenĨch oļek§vanĨch vĨstupŢ v pŚedmŊtech STEM. Naopak se uk§zalo, ģe 

ģ§ci nejsou ve vġech pŚ²padech schopni identifikovat probl®my a sv® obt²ģe, kter® vyvst§vaj² 

pŚi Śeġen² ¼loh. 

Na z§kladŊ hypot®z odpov²me na vĨzkumnou ot§zku. VĨzkum odhalil, ģe ģ§ci maj² obt²ģe 

s identifikac² a formulac² vlastn²ch probl®mŢ pŚi Śeġen² ¼loh. To jsme ovŊŚili na z§kladŊ 

dotazn²ku, kde ģ§ci hodnotili obt²ģnost ¼loh, d§le na z§kladŊ polostrukturovanĨch rozhovorŢ 

a pozorov§n². Jejich odpovŊdi z dotazn²ku sleduj²c² obt²ģnost ¼lohy nekorespondovaly  
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s pŚedpokladem n§mi vytvoŚenĨch gradovanĨch ¼loh a jejich obt²ģnost². DruhĨm zdrojem 

dat pro toto konstatov§n² byly rozhovory s ģ§ky, kde jsme pozorovali, ģe nedok§ģou pŚesnŊ 

zodpovŊdŊt, jak§ oblast nebo ¼loha je pro nŊ problematick§. Pokud bychom se mŊli vyj§dŚit 

k efektivitŊ a ¼spŊġnosti ģ§kovskĨch Śeġen² ¼loh, tak z§sadn²m vĨstupem, kterĨ mŢģe 

poukazovat na znaļnou efektivitu, je, ģe ģ§ci zvl§dli celĨ projekt za pŢl roku. SamozŚejmŊ 

pokud by byla ļasov§ dotace vyġġ², pŚibliģnŊ jeden ġkoln² rok, m§me za to, ģe by pro ģ§ky  

a kvalitu vĨuky byla pŚ²nosn§. ĐspŊġnost ģ§kŢ lze posoudit na z§kladŊ jejich samostatnosti 

pŚi Śeġen² ¼loh, pŚiļemģ prŢmŊrn§ m²ra samostatn®ho Śeġen² ¼loh dos§hla 63 %. Tuto 

hodnotu mŢģeme dokladovat na z§kladŊ pozorov§n² z hodin. To mŢģeme povaģovat za 

¼spŊch, jelikoģ jsme pŚedpokl§dali, ģe ģ§ci nevyk§ģou nadprŢmŊrnou m²ru samostatnosti. 

Mus²me vġak upozornit na situace, kdy ģ§ci nebyli schopni pokraļovat bez instrukc² uļitele. 

Jednalo se prim§rnŊ o oblast programov§n² jednotlivĨch funkc² robota. Hlavn²m probl®mem 

byla pr§vŊ syntax programovac²ho jazyka, jelikoģ ģ§ci nemŊli ģ§dn® zkuġenosti  

s programov§n²m. Na z§kladŊ rozhovoru s ģ§ky a pozorov§n² je varianta blokov®ho 

programov§n² schŢdnŊjġ² variantou, neģ textovĨ z§pis algoritmu. 

Z analĨzy pretestŢ a posttestŢ mŢģeme sledovat prŢmŊrnŊ dvojn§sobn® bodov® zlepġen². 

Ģ§ci se zlepġili ve vġech oblastech, nejv²ce v matematice a informatice. Ve fyzice prŢmŊrnŊ 

o pouhĨch 0,3 bodu. NŊkteŚ² ģ§ci rovnou ¼lohy z fyziky v posttestu pŚeskoļili. Tento jev 

mŢģe bĨt ovlivnŊn obt²ģnost² fyziky, kter§ mohla m²t na ģ§ky negativn² vliv a sn²ģila jejich 

sebevŊdom² v t®to oblasti. Na z§kladŊ vĨsledkŢ z testu, mŢģeme konstatovat, ģe realizace 

projektu vedla k minim§lnŊ prŢmŊrn®mu, ļi vyġġ²mu osvojen² oļek§vanĨch vĨstupŢ  

a ke zlepġen² ģ§kovskĨch znalost² v jednotlivĨch pŚedmŊtech. 

Na z§kladŊ uskuteļnŊn®ho projektu se nab²z² do budoucna moģnost rŢznĨch navazuj²c²ch  

a rozġiŚuj²c²ch aktivit. N§vrh, konstrukce, stavba a programov§n² robotickĨch vozidel mŢģe 

m²t do budoucna pŚesah pro vĨuku jednotlivĨch pŚedmŊtŢ. Z poļ§tku by se mohly dokonļit 

a do hloubky probrat ¼lohy, kter® dvŊ skupiny stihly ļ§steļnŊ a tŚi s nimi ani nezaļaly. 

Jednalo se o ¼lohy s fotorezistory a senzory pro mŊŚen² vzd§lenosti. Dalġ² praktickou 

aplikac² mohou bĨt robotick§ vozidla jako situaļn² modely pŚi vĨuce fyziky a matematiky. 

NapŚ²klad pŚi Śeġen² ¼loh zamŊŚenĨch na pohyb mohou ģ§ci pouģ²t roboty 

k vizualizaci a ovŊŚen² vĨsledkŢ, pŚiļemģ ¼lohy by mŊly obsahovat zadan® rychlosti robotŢ, 
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aby odpov²daly prob²ranĨm situac²m. Dalġ² aplikac² robotŢ k vĨuce fyziky mŢģe bĨt mŊŚen² 

veliļin, kter® jsou obt²ģnŊ dostupn® nebo nebezpeļn® pro ļlovŊka, napŚ²klad mŊŚen² teploty 

ohnŊ pomoc² robotick®ho modelu hasiļsk®ho auta, kterĨ by mohlo simulovat haġen² 

Ăpoģ§ruñ na z§kladŊ namŊŚen® teploty. 
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PŚ²lohy 

Ģ§kovskĨ k·d 

int  L1=2;  // motor 1 je na pinu 2  

int  L2=3;  

int  L3=4;  

int  L4=5;  

 

int  P1=6;  // to stejny akorat pravej ok?  

int  P2=7;  

int  P3=8;  

int  P4=9;  

 

int  i= 0;  

int  ujet_mm=0;  

long  vzdalenost;  

int  vysilac;  

int  prijimac;  

 

void  setup ()  {  

  // put your setup code here, to run once:  

pinMode( L1,OUTPUT) ;  

pinMode( L2,OUTPUT) ;  

pinMode( L3,OUTPUT) ;  

pinMode( L4,OUTPUT) ;  

pinMode( P1,OUTPUT) ;  

pinMode( P2,OUTPUT) ;  

pinMode( P3,OUTPUT) ;  

pinMode( P4,OUTPUT) ;  

}  

 

void  jizda_vzad ()  {  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

 

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

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1) ;  

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

delay ( 1) ;  

}  

 

void  otocka_vpred ()  {  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  ;  

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

delay ( 1)  

 

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  ;  

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

delay ( 1) ;  

 

}  
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 void  otocka_vlevo  (){  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  ;  

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

delay ( 1)  

 

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1) ;  

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

delay ( 1) ;  

}  

 

void  otocka_vpravo (){  

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

) ;  

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  ;  

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

 

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1)  

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

delay ( 1) ;  

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

delay ( 1) ;  

}  

void  vypni_motory (){  

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

;  

delay ( 1)  

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

delay ( 1) ;  

 }  

 

 

void  ujet_vzdalenost ( int  mm) {  

  int  otacek;  

  int  j= 0;  

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

for ( j= 0;j<otacek;j++ )  {  

  otocka_vpred () ;  

 

  }  

 

}  

 

void  otocka_o_uhel_vlevo ( int  uhel)  {  

  int  otacek;  

  int  j= 0;  

  otacek= ( int ) round ( uhel* 2.06 ) ;  

for ( j= 0;j<otacek;j++ )  {  

  otocka_vlevo () ;  

 

  }  

 

}  

 

void  otocka_o_uhel_vpravo ( int  uhel)  {  

  int  otacek;  
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  int  j= 0;  

  otacek= ( int ) round ( uhel* 2.06 ) ;  

for ( j= 0;j<otacek;j++ )  {  

  otocka_vpravo () ;  

  }  

}  

 

void  Zmer_Vzdalenost (){    ƳƳ ÕÒéÕÊÅ ÖÚÄÜÌÅÎÏÓÔ Ö ÍÍ 

  long  mereni;  

  digitalWrite ( vysilac, LOW ) ;  

  delayMicroseconds ( 20) ;  

  digitalWrite ( vysilac, HIGH ) ;  

  delayMicroseconds ( 30) ;  

  digitalWrite ( vysilac, LOW ) ;  

  delayMicroseconds ( 20) ;  

  mereni= pulseIn ( prijimac,HIGH, 2000) ;  

  vzdalenost=mereni* 17/ 100;  

 }  

void  loop ()  {    

  Zmer_Vzdalenost () ;  

  if  ( vzdalenost> 200)  { otocka_vpred () ; }  

  else  {  otocka_o_uhel_vpravo ( 120) ; }  

}  
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