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ABSTRAKT
Di pl omov§ pr&§8§ce se zamRDSuje na vyugit2 edu
z8kl adn?2 gkole s c2lem prohloubit vztahy me

je navrhnout a ovDSit ng§mNty %%l oh postav

mikrok ont r ol ery Arduino. DBlohy zahrnuj? 3D mo
syst®mT a jejich programovgnz2, Tyto n8§mDty
pS2padov® studie, realizovan® ve viudeksg &
| §st pr&8ce se detailnnN zabTvsg§ realizac?2 pS
ot 8zek, formul ace hypot ®z, stanoven? vzdDl
a anallza dat sloug? k objektivm2met boidaoblke

materi 81 T pro praxi viuky. Visledkem t®to p
materi 81 T, kter® podporuj? rozvao,j praktic
technologie do viuky STEM pSedmhDtplSisa2v§k
k pos2| en?2 apli kovan®ho ul en? anp8opoaw®uj

spol el nosti

KLELOVC SLOVA
E d u k eobotika, STEM, Arduino, robotikg konstruktivismus 2. stupeR ZG



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 thieasesl 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 witltmgrade 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 thaalysis 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
methodologial 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

employmenin modern society.
KEYWORDS

Educational robotics, STEM, Arduino, robotics, constructivislamentaryschool
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Pvod

Vsoul ass® ddlge me zp%jvoguovamwel tv z d DI Geagyhra, Kkt er
st loest uperhodlpokirokl a mRDn?2c? s e pdadkadavky
V kontextut D c mtDmepz §ce namanNISénNn2 edukaln?2 robot.i
p S e d nSBiende, Technology, Engineering, Mathematicsn a  z § k| ademtdc h gk
pS2 gtowpr2j 2 | ko rgegthlostikak ®pr akti ck®vdowgdmrdst
oblastechD2 ky t azmws ka§ i mognost sn8ze uchopit ul

Di pl omovg pr8&8ce se zamRDSuje na konkr ®t n2 m
STEM pSedmhDtT na druh®m kotnkp ®it n B § lplr &@d nv2zedhd
matematika, fyzika a informatka Hl avn2 m c2l em j e navrhnout a
roboti ck®ho s ynktokomraleruir dyugot2mrduino je ot
pro tvorbu elektronicklch projektT, kter§ |j
edukaln?2 pbkS&Slbyje vyugit2 ArduiSeanPaht gkop
tato pr8ce bude zkoumat, zda je mogn® efek
z8kl adrPr 8xlkeolsye.8ski §d8oretick® a empirick®.

Teoretick®8Sezlaggvty merz&me m z 8§kl adn?2 crobotixauj mT s o
edukal n?2 , konoeptentSiT k dviy popisem platformy Ardui
progr amo vs&n2p.r §x&l ezlazM@Smj eomsat rukti vi sti cklI
a pSehled dosavadn2chv STEMmetsddad \dy whi®tm sA ru
z8kl adn2ch gkol

Empi r i edarfujehr 88t h konkr ®t n2ch n8mRDtT pro zapo
STEM, popi s r obotredida®mmoo jperkotj Tk g kbnd@brg h at
formou pS2padSow®)Sgt undaiver,§ ek t®8 onu§lnBXkstty? vj ep rpaox
vi zk@omngzlk for mulNEsd edynfotb@axdou navr gen® Yl
do viuky s g8ky dev§8§t®ho roln2ku z8kladn2 g
sbRr a anallza dat, kter® umogn?2 aadpsof@ddmtt i t

na vIizkumnou ot 8zku



1 Robotika

Robotikap Sedst avuje technologili s viznamnlm so
Zkoum8n?2 espfakstriolsdtvanost robotT a jejich ro
nemocnice, va@Pejn®l| pl asrta elpdjpigdetdi§eleodnocen?
girok® gkE§&Iliyofliilt ox&@Aefrabbtikals e navob8od2 rozvo
a r pytgak sts&8le jedgiNpsendstma, “Ukdeni so®wi rob
nel ze rozeznat me z i ni mi a | i dmi |, j ak
R.URod Karl.aVtLamptkm d21l e je popr.Te®mTpjoeungei t o
povagamvdteskou hmrDdwivsnapopulanzact olj@et o sl ova, Kkter
celT.VssPPtu| asn® dobRN se vNRNnujeme nejen zdok
Segen?2 technicklch, bezpelnostn2ch, etickTlc
aintegr ac?2 do Rebptikald@lviBo sat iz.§umdERSberet nepS2? |
obt2gn® nYekbooTagohaummatizace pr Tmygeum2t zZzar@Tsl ec
pracovndetho m2mMnu pracovn2chLird$R Sepwelmi§&8 ¢ e dijs k
drahg8prouflpgmy je t Okvoebinefda PSSk BYIPMO® sk B mi
vysawpasviDt D s eer otbgxe2vkuy 2pef asSi oo d ockde@sour est au
z8kazn?2ciirobdiysTi jsoh schofnir y tetos8bSj edn§vku podl e QR
jsourozesety p@ e kué@ynit 2 m, ¢ge ug | e JSTemdtoi ka enydz mFIg&
jako utopie nebo jako vizion§8§Ssk§ pSedstava

Co nazlvE&mMT g ®ibmSedishjelts c hopnl nrae ppa@mai o2
senzoru, nebo vstupnerhio jneeccvalng c§muk n®j B k B
reakce na zamnmdheBarsg hdbgaka)sed bvinedb@ayj &t al es |
znat el wnhkolenwdbotar Roboti mohou m2t ,sebolmotiou %z kT
m2t mnohotoumpk@magfalhi mpalmyb# a rozhodov§gn?2

VLAPEK, RKau.eR..: Rossum's universal robots. V nakl adas
Artur, 2021. ISBN 9780-7483150-8.

2/ FROOMKIN, Michael.Robot Law. University of Miami School of Law, 2016. ISBN 9¥-§8347672-5.



Ma tkova definice pojmurobot 3 ARobot je aut omat i cky nebo pol 2
integrovanl sy satu@no,nomahopen?il ote® alocrd e mat opvSainr®@o -
prostpSoeddi2em i nst r Taoimte r adlckel epBkavsg (a) ve vn:
tohot o pr onsanSepd?lpdvesinotDtsy, pop$.0nmd oh ypir ms§ e

RobotymT g e mepodiebhoijaksep o0 st u p n Jk omykvrigltlaliann i pul 8t or 1
a robotu zlediskao v I1882d pr ogr. ®MbY%aer2na mani pul §8tory,
k mechani ck® mani pul amtel ibgeeznc ¢ a k ®k8osllievd u f ®
mani pul 8tory (teleopers8tory), kter® jsou o
s21ly. Pot® m8&§me pré&@olhomovmiel p® v nbBbostgnokeer
programa k o g ni t,iti jsoudybaveao m2 yn&an 2r a crmmyn §liné? 2

VNda z adelowtarobbernatikoud v o r b o u robotika ta SEp g [ obje®je
vpov3Adder! A od | s giaeimjejdkoA mddack ki edil sci pl 2n
se studiem, n8§vrhemi vivojem a pougit2m rob
Existuj2 rTzn®zaplesduudy2k robotice,

1. Teoretickou roboti ku: zkoum8 z8kIl adn?
perspektiv, jako je biologie, psychol ogi e,
porozumBDn?2 z8kl adn?2ch princip] a omezen?.
2. Experiment8ln2 robotiku: testuje a ovRSu

a experiment 8l n2 zaS2zen?, | asto nazlvan®

u mRNihtdigencea Tzn® ingenlrsk® discipl2ny.

3IMATI LKA, KRONSElTRUKCE PR3EMYSLOVAhCH ROBOTS A MANI PULCT
ISBN 80-01-0129%3.s.8.

AMATI LKA, KRONSETTRUKCE PREMYSLOVACH ROBOTS A MANI PULCT
ISBN 8001-012913. s.6.

5/ASIMQV, Isaac.l, robot. Robot series. New YorBantam Books, 2008. ISBN 948553 382563.

6/HLAVCULE§c IPavyw.d do robotiky. Online. 2024. Dostupn®
z: https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/01UvodRobotikaipdt02404-30].
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https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/01UvodRobotika.pdf

3. PrTmysl ovou roboti ku: zabTvg se n8§vrhem
prost Sed?2. Zahrnuje teoridi a technol ogi e

a organizaci vliroby, stejnh jako znalosti s

4. Aplikovanou robotikintel zgmR$npehsastmajmM§\p
nejen v prTmyslu. NapS2klad stroje pro ko
S autonomn? navi gac? a dal gz speci fick® arg

robotiky.

Zmi Rovan§ pov2dka byla |ji¢g tBatéd mpumodloa ol
nNngsl @fioBdz aSazanaododwdcdk .Ntt®o r dAsimdvdefinuje
3 z8kony” robotiky

Al. Robot nesm2 wubl2¢git |l ovRku nwklo? ¢sevroau. n

2. Robot mus?2 uposlechnout pS$S2kazT |l ovhka,

S prvn2m z8konem.

3. Robot mus2? chrg&nit s8m sebe pSed znilen?2

s prvn2m nebofidruhTm z8konem.

Asi mov dodat eknizdRobots.andIEnGiEp Sivdal n#l tkit ez§ko
u fanougkT vyvodwodj 2s mpngeniteoneataodcoeut Tm dovol
ochr aRkeolv@tl i dst o Za2%késl pddivnih:

AO) Robot nesm2swdud 2mélti nnastt udpbotit, ab

Mus 2 me dAsdiamo v gteyt o =zHhprEppet dgdDv® prvky v
srobotyne g jako n8S§vphovee@lniame8§kgnT WYbb2dk@®gn:
budoucnostb udou nage §i vostoyf itsrtarkofvarvi®g ViEmoiv nig8o b
sesou|l asnimi roboty bud®&wnrakt imindlyemvvy @gr si
mohou nez8visle pSij2mat ja kpSpdznSvjiest! oiun fsocr o

77Tamt ®g

8/ ASIMOQV, Isaac.Robots and Empire. Argo, 2012. ISBN 988-257-0720-3.

11



reagovat n areagovatisdk?o hidtetigand y Kdy g nmteligertisnte o jo 2
za zm2nkte!l i gBing eryku kucesrootikpud® e

Al a robotika spolelnh pSedstavuj?2 kl2]ov®
zmDni t pr Tmy élegv @cer A¢ esdyo. r obointe k iy g aamtong2Raut
robot Th, kteS2 jsou schopni provs8dnDt .sofi st
Tato kombinace technol ogi 2 pSingg:? vi znamr

prTmysl ovith procesT

82% OF RESTAURANT POSITIONS COULD POTENTIALLY BE
REPLACED WITH ROBOTS

Top Executives
Other Management Orhigre

Vehicle Operators

Retail Sales

Supervisors
Fast Foed and
Counter Workers

'
Other Food ! : 4 Waiters and B
Preparation and | 2 !

Serving Related 1
l

Waitresses
Bartenders |10.3m 5%

Food Senwers,
Norrestaurant

0.0m

“““ =l e e 11

Obr.1iRozl ogen?2 podtietnedinglcrhd pnoazhirca r oboty v restaur

Podl e s pAalreolnnoAsitlien & Associates by ag 82 9

mohl o blTt potenci §l nD pSevzato roboty, z t
j2dla. Tento trend smRDrem k automatizaci by
provozy,kte® j sou odhadov8&ny na v2ce ned 12 milia

9/ FROOMKIN, Michael.Robot Law. University of Miami School of Law, 2016. ISBN 97834 76725.

1 URBANOVYC b Wgnddin® | i gence jako soul §st roboti ky a jej
Al fun. 2 0 2 3 . httpD/ensw.aifun.oz@mekinteligencejako-soucastrobotiky-a-jeji-vyuziti-v-
dnesnimsvete/ [cit. 202404-29].

11/ EWING-CHOW, DaphneHere Are Five Global Restaurants Staffed By Robot Chefs. Online. Forbes.
2024. D o s thttpp:/m@w.forbes.com/sites/daphneewingchow/2024/03/3 1-4wexBve-global
restaurantstaffedby-robotchefs/ [cit. 202404-30].

122Tamt ®g
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1.1 Pohon a manipulace

K manipulaci, pohypww n 2 man2 prost Sed2 a zpRtn® reakci
Tyvn8sl eduj ?2c? podiPapbpionolreobiodae merbeomemani pul
pSemNDRovat vstupn2 energii na mechanickl po
s blokem pro $2zen2? energie do motoru a spo
z motoru na pohybovou jednotku. Pbhy z v T st upu motoru se n8§
pohybovou jednotku pS2mo nebo prostSednict\
na pohon robotaPafDBd!| sk mpp§ gddan2k, T rvoyzsborkhg ap S
pol ohovg&8§n2 pro pougit2 v prTmyslovich nebo
hmot nost.i a réodmMt ¥2 PrwohouTdAt tyto obecng
a mus? bTt upraveny podl e konkr ®t n2ch pod
nej kratg2ho pracovn?2ho cyklu je klz2z]ov§g r\

dTl egit 8§ rovnomBDrnost pohybu, s ohl edem |
mani pulpahyddhse mTge |igit, ale v nhRkterTcl
za sekundu, avgak v prostSed? s |lidskou pS?2

rychlost omezena ¥ dTvodu bezpelnosti
DNl en2 pohonT

Podle druhu energie pSivg§dhNn® na vstup mot
el ektrick®, tekutinov® a kombi novan®. El e
Tekutinovl pohon zahrnuje hydraulick® nebo
mohou korhi novat el ektrick® a tekutinov®, prvky
nebo v cel ®m robotu. To zahrnuje spojen? €
el ektromotoru a tekutinov®ho motoru v rTzr

pohybuupa wb$bru mTgeme motory dRIit na:

T sot8&8livim pohybem (rotaln2 motory)
T spS2mol ar T np SP?ondyl baern® (

13 MATI LKA, KROONSSeTrRUKCE PRSMYSLOVACH ROBOTS A MANI PUL
1995. ISBN 8001-012913. s. 36.

13



Podle prTbRhu vd$utiuplnd sitoi proaylbaise se motory

sespojitim pohybem.
skrokovl m(kahhkbes® motory)
 shybr i(dmo2gmees p brnebok r o k 9 pofiybem?*

PS2mol ar® modmazenprmacaud #sasuen edy pDumadmrl n
pSetrgitich Vota®qTlha tp% hpohdzeh mt adb nd amemon gt

Mot ory mTgeme dDI it ngpodtej noygpmDrwnyBu g& v a8 h ¢
Stej nos mNsen®l enlott roavnyoubyi? lmiatlidPti Duesp Se v Is§ dB& jd2a v @,
kter ®@nPokonstruk| nN sSnH1 dHY@2mat ok gej 86 ek
a asyn®©kzmamhefh? synchronn2/asynchronn? odka
motor T. U synchrrootnonr2 cant 8mo?t osryfncsher onnfD s mac
kter® | e generove8no Vi nut 2 m. To Zznamen§,
synchronizov8§na s frekvenc? st S2dav®ho pr o
u asynchronn2ch motorT se rotor ot8|]?2 poma
ot 8§l ek vytvg§sS2 indukci napRhRt2 v rotoru, |2n

proto se asynchronn2m motPorTm $2k§ tak® mot

12 Edukal n2 robotika a konstruktivi smt
Robotikam§ u p lia tvned nv2z d 1ZIS8evidmX hsa mix T hr, §mdcie vzdDh
v humanitn2ch a pS2rodovhRdnTch pSedmhDtech r
zaS2zen?2 mohou blTt wvyugita jako prostSedky

a k |l epg2mu porozumin?2 rTznTm koncept Tm. \

14 MATI LKA, KROONSSeTrRUKCE PRSMYSLOVACH ROBOTS A MANI PUL
1995. ISBN 8001-0129%13. s. 39.

15 Elektromotoryi Sy nchr onn?2 v|I 8dne. Online. Automobil. 2022.
z: https://www.automobilrevue.cz/rubriky/presuntrtatruckercz-truck-bus/predstavujeme/elektromotery
synchronnivladne_48530.htmicit. 202404-28].

14
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podnhDcovg8§n?2 diskuse, zkoum8n2 jednoho t ®mat

t ®mat sinteorbdoirsTci p$d 8w meé m.

Toch8lek a kdp&q| deflijaadppesiufi ck® odvhDtv?
propojen® s pedagogi kou vyug2vaj2c?2 robotT
jako prostSedkT pil Bbddniea |vnzzd Nrl sbvaatcizkcahT m®g el b
informatiky, konkr ®t nD pr ogr,somoevc8m®z koali goirn ftonri mmaa
myglem?2 e sp%iddmMtDecvh pS2rodovPdmisér das thSuvn
kmogn@tau di sci plSiers&rhruz mkt &f brmp SITEM v®sky.

Konstrukti vpedmrugo giec hy paoidiuldow@u@maoy anou vzdh
teor?, na kterou s&d n e g n kladdvoebl il ki az p Se d N roPlashj@d je

informatika, chemie, matematikaleih u ma ni w.'*A28 kviIDaddn2 my gl enkou j
vztahu mezi ul iudleil tpavlr aw G 8 B BMS U Kk&te ansmi si vn
vy ul ovj§he ndo opdopzoavdRdméosk §n2 znal ost AUl sé epSes
jednoduge nelpdStetd@®Br njaSckeo,vial e st §vEgg§&asp2yg
snag?2 dov®s o8k covsstkiT m°®28lde&m 2jme k o n satkrtuiownall
ul 2c2m ,seuldgeSrk2emem8 bl prpasinBzeVGHlbolu d wike |
sv® poznatky a dovednost.i postupniD na z8Kkl
z2sk8vs§8§ v prTbDbon2sm®Plhhe grobthat jak indivi
pr8vnN spolupr8ce ve skupinhD mTge s rTznT |
ki ednotlivizihskB8oRsymaglgP oot a v.Bdiyd bydchor sedaviti 2

o0 | asov®,jne§rzod ehjorsi®,i vgyeg g2 opr ot i tPrSaensstnoi ssiiv
mysl2m, ge ve viuce poryo bmila ra®@apdSantitorigday att o kv @ |

16 TOCHCLEK, Daniel EdukAPEG, rdhktubka. Praha: Pedagogi
Karlovy, 2012. ISBN 9780-7290577-5. s. 21.

17/7Tamt ®¢

1 TOCHCLEK, Daniel EaukdPEG, rdbhe@ubka. Praha: Pedagogi
2012. ISBN 97830-7290G577-5.s. 22.

19KOGCTKOVC, HKwarskt®&tuakti vi smus. Online. MUNI. 2023. D
z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03_01 05 konstruktivismysihtg024
04-29].
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b&8dg&n2 a obj epvroovh8l niabodvosapii @mizc hk krnag®.pvtdTk azy
vmatematice pSi kter T enalosttkdo iSizEénhEanibiv® edi nec |
jinak pSemigB%2 si vl ast n2appmpjisjedyi sitchjopenn
znalostmi T2mto zpTsobem mTgeme doc?2lit, ge mi
pocho¥BANkK)er§&8 t®mata ve vzdDI §vsgn: j sou vl

instruktivn2zm styl u, kterlT je charakterizo:
vzoru. Konstruktivismus se nemus? hodit pro
kte®d 4Fwykl2 na tradiln?2 transmisivn2 pS2st

121 Metodick® pS2stupy

TypickImi metodami pro konstruktivisticky z
g8KkT do projektovD orientovan® viuky. To mT
j e schopml§kp mthligetas mapS. nenar §g2 do pSek§gel
sestavit, zapojit elektrick® obvody a napro
pr8ci. Dalg? variantou je probl ®movD orient
zamNSen® okl GmPenTatposo metonlar Gttrav 2 p rgEkly ® pdSw
nebo Ykol, kde se st8vaj? badateld] a rozv?z2,j
funguje jako partner. Probl ®mov® %l ohy moho
bTt naprogramovgn?2 rrodwn@, kkdteky ne&Ba?2prrdj
Didaktick® hry, kter® zahrnuj? prvky gamif
Mohou obsahovat napS2klad z8&8vod po dr§ze n
dr 8hleeu .dTl egi t® pracopvatkoncepfggkoksker® moho
nedostatel n®. V takov®m pS2padhlD mTgeme zv
pSedng§8§gku k vysvDtlen2 wurlit® probl &matiky,

Zmi Rovan® prekoncepty jsou z8kI| adnW®lmerk2a men

d2tNDte zal2ng§ jig v pSedgkoln2zm vhDku, kdy

20SERAFEN, CLEEALDGN2VIOTNE ULENE A KONSTRUKTI VI SMUS. Onl i
LifeLong ear ni ngMendel u. 2011. Dostupn®
z: https://lifdonglearning.mendelu.cz/media/pdf/LLL_20110102007.fcit. 202404-29].

2/Viukov® metody aktivizuj2c2. Online. RVP. 2012. Do
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/s/15017/VYUKOMBAETODY -AKTIVIZUJICI.html. [cit. 2024-06-10].
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a ostatn?2ch | idech. Tyto pSedstavy jsou f
a pSedpoRbadPtnou | §st2 je konfronteaoce ¢§8§k
prekoncepty C2 Izl je@mNDn2 novich poznatkT do ment
skl 8d8&8n2 do skl adigtDn. Ulitel m§ za Wkol

i nformace, reflektovat aktus8ln2z pXdchopenz {

Kooperd i v n2 vkbmbikaxigjemivt o met odami¥%sd 2Skupi®ah o k| 2
osob "' vy gg? pravagddplodiob n mBetg s {§ & tdm @ wkoopergce t 2 j e
a spol ®h,Snw2ojna skaitpé nu, kiagmg kaJgsdkupivoDij e
|l epjgPn® aktivi tdd pad Riovheotd@®u modouge g8k pSi t
vgechny komp ekoeonpceer adtli’ds qRIVFPu] ek & t Dchto prin

1. TS2da je rozdhRlena do mal-bcHh8kTyrnbakdl al
mohli komunt k®%¥at tvgsS2z v

2.Z8kl adn2 wvztah mezi §g8ky ve skupinhD pSi
jednotivcexdosagen?2 c2l e YWkolu je v8z8n na Ys|

3. Soul 8st2 wulen2 je vyug2vsg§n2 a formov§gn?2

4. Sl eduje se tak®istpd,vaj ak kpedrkatpliinowi®mp$S
jednotlivl ¢g8k wulil ve skupinov® pr8ci

5. Ul en2? ve skupin§8cilmeeand opng drcmb wsjee drDda fi |l eux ii

fungovaly soci 8Iwvw? emnz2t.ahy a dovednost.i

Otcemkonstruktivismu 2*je psychologlean Piageip o d | eAwnzZdhdl §v&n2 nen?
ch§pat jako proces pSenosu informac?2 od uli
aktivn2zho vliastn2ho konstruov§gn? znal ost ?2

gi votem, kter® se nabalkwgeénmsat idiS2ve z2skang@

227KOGCTKOVC, HKwarskt®&tuakt i vi smus. Online. MUNI. 2023. D
z: https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps23/pvc/web/pages/03_01_05_konstruktivismysiht2024
04-29].

23Kooperativn2 viuka. Online. RVP. 2011. Dostupn®
z: https://wiki.rvp.cz/Knihovna/l.Pedagogick%C3%BD _lexikon/K/Kooperativn%C3%AD_v%C3%BDuka
[cit. 2024-06-10].

24/ PIAGET, JeanThe Principles of Genetic Epistemology. Psychology Press, 1997. ISBRAR72962.
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Tyto myglenky dopl Ruj e SeymBtakg eP arpeejr¥l| itnenolYji
zpTsobem konsttwbecbapozondnldT zja¢ 2 ma viizenh, pdreo
vhagem pS2padh budou ¢ § mohouksisnzsmyrtwoovSd t&, mrvazht catk
ge jim na nDm bude v2ce z8leget, neg kdyb
al goritmick® Kapersjdzaekladatelem jazyktdlOEO® ¢ 0g |j e progr a
jazyk, kterT wvzniklIvekdrkaBes nboOur |Rap eprrto av Iduak
na MIT (Massachusetts Institute of Technolpgly v uce mat emast Dt k®ho
Obsahovaltzv. "turtle graphics kt er 8 tsworl IV ajl adwoduch® pol 2
Tato metoda se inspir op2aslkau gte8 hvloau , 0o ck& seerk§ az
odtud n8zev ®turtle graphics".

T r

forward right 9 forward 50 right %0

forward 50 right %0 forward 50 right %0 .
Obr.2iKonstrukce | tverce pomoc?2 ¢gelv2z grafiky
Pr v progranemv Logon 8ssbvy k!l e ul 2 kreslit |tverec. Z
FORWARD 50. Ten tApe IfpeSwe5k0a zp ipxoeslulnedop Sedu. TeN
co ?d&lIs tnleivg & e, zkuste cNedptveesd vposumnetve
kr okT. Co mus?2te udhDlat potom? Otol 2te se

25 TOCHCLEK, Daniel EdukaAPE®G, rdbktubka. Praha: Pedagogi
Karlovy, 2012. ISBN 9780-7290577-5. s. 22.

26/ HEMMENDINGER, DavidLogo. Onl i ne. Britannica. 2024. Dostup
z: https://www.britannica.com/technology/Logait. 202404-30].

27/ RIMMOND, Scott.Whatisitliketo be aturtle®@n |l i ne . Medium. 2017. Dostupn®
z: https://medium.com/thinkingvith-computers/whats-it-like-to-be-a-turtle-829eabb129cit. 202404-30].
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mTgete prov8§dhDt, stejnhD | Bekretickbumo g Mpakdd2 Paper
nevimk pr ob)j@ormasGS8mlggged, kde sj §k stoupne a | ak
vygl ape tvar sVPzkog@hegndoal goeir’tmus n8§sl edn

T2 mt o oznal uj eme kognidt iunh hboomsutdemkt j ei
konstruktivismus jen § v y cphr8azc22 zo s oci 81 n psychblogaleva z i u |
Semjonovi|el¥ggorsk@hmej bli gg2ho vivoje pS$S
“%wrovn2 vikonu (tedy soulasnou schopnost?2 d2
“wrovn2. Tuto vzd§8lenost | ze pSekonat za pon
Cog dbe pd®@smIMRafet rukti vistickl pS2stup, kd
a umogn? ¢g8kovi dos8&8hnout vBdamest XI| midmo vt

na procesy zr 8n2, kter® podl e nhj umo g Ruj 2
opal nl.Pod§zormNj je to ulen2, kter® f%rmuje |
28 Tamt ®¢

29 Vztah vivoje a ulenz, gkol n2 vyul ovgn2z2, Z-na nej

z: https://nakladatelstvi.portal.cz/nakladatelstvi/aktuality/7898i. 202406-11].
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2 Projekt pomoc? konceptu STEM

2.1 STEM

Tento koncept i akkoeym zastSegujeetegchHil 6k@cdchc
pS2rodn2 vhRNdy T&bnolegyt 8 e n Emindennd) k natenatiky
(Matematick vznikl v90. letechWJSA.Met oda je zamRSena & vzdDh
d2ky real ipracpoprgdjmakkySmysil et nekonvenl|l n2zm
objewdijjp2maj?2 rzapbobkajprebl @muernperviimeéahdl B2
pr oblK@mwept podporuje vztah dheéraze¢mdnat kr v
a kreati vReprmyghéente Kkoncepcaprmprfepngujo?bclza :
s nahou pmoduktigitg h @ d n ptSleidw@t y mTrgaedme nlm tzpTsobe
specifik jednotneibvol crhuldtiisdciibpelizpnla n§en 2z amdSna
visladlyientuje se nas§ |Se@hRo2nsoplibtokohcepn] z
mT geme didzofio giol yt echni ck,®hoogvzdgdh&k®e &ez2d Dl 8§ v !
integr uj 2c2 pS2rodovNdn®, techBii snia®KEOo zegrzvS ernc®m
poznat kvfyt w§®em?2 kpracokhech jopramgwm2msEpniyv
Rozvz2j28cépoivmmperi emnou provydie§ &rma2c 2. Krdispbzici® mu
mohou blt d&ea spdd spu@gyi jednot!l i wviTggemez dnl
spolupracovajtedmadt vii dluGHEM)bdoawytt @ISi $.-novou
oblast STEM°

~

Tento z8mDr pro viuku dok8zal, ge,nebmusgti
m2tprda nci pu didaktickou spojitost. toutbi vo,
metodoy mTge blt rozvrstveno do dal g2ch obl as
nage gkolstngt |l akpimck®&.e $e Jgkolstwmdvizmst ar
didaktickljme meapat§$eb2 pSij2t se zmDnou pr
variantou, |jak t ph8nteby rcazclee. dKoosnshenpdeugiy,a |jweh 2 m

30Koncepce dovednost2 STEM m§ pSispht ke zvigen2 mez
NPI . 2 01 9 . httpsd/arc¢hivnpvm@.cz/xystupy/koncepedovednostistemmaprispetke-zvysent
mezinarodni.html[cit. 202403-10].
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proces vs8zanl na pSedmhty, kter® tento n8§\
znamen§ metoda STEM kvalitati vnmuszpnoSisud Sn 2p.o

Pod2venanej escn ot Ina akt®ity, ktb®malwu vk Naht o obl ast ech
STEMsemTgde rozv®st oArtdaaltgedyp 2vsznelhlo§ vAac(kt leohc e
rozvz2ij?z pTvadmbl ekdmaleipt viot viaoblastSi( vsildoag) k ug § c i
zkoumaprdo va8 wdljd2e c k ou | § s tp osnvoRho vplrdoejcekkitcun e x
vipoltT amazhkow mgméni knout do problemati ky
fungovg&n?2 r Tz ViR mozsttah @t2es ki a8ne®@ o kosteukcp ot Se b
acel kov® pualvo glen prdiekureplzovd®nhip 8§ kOplastT (technologie)

zdeg 8§k vyTgnPetypyjakestjespl asaftwarekvyt vopSeént a
technol pagotyd[R V ®h o pvrt cBjteok towb.l ag i g6t SGBR doxwe
Typi coko@astE (i n g e nietveek?d nstr uk| ma&wrhg eomr &Hko[ pr ot
Vtvog®l pozn§ a vyugdgije rd3ewodrphags tmaltZ2ena
stavebnice @rvky pro 3D tisk.OblastM (matematika) ve kprow8 @B cmat emat
vi poprtoy realizaci psejéeélsto TyudbkhehPobulplviEy
oblasti Bez t Dehpol t T bychom nedagl iSegka?
a k optimalizacisoftwarun e bo t echnol ogi cvn® potsrl &rdlny  Sraaljne
A(umBDnzk)e J&jodmNDV gltHHt6 s v ®hvat ®d roo joebkl taus t i mo |
navrhovat prototypyp r oj ekt u, a Snehogmodelyle Tonisckh csof t war
prost.8ed2ch

Rozvoj konué€ptu2STEE)M nemus?2 bl t vplotuwzaer n®mNnh2u d e b n
di vadeldm®. se tak® o nap$S. Opati§TENMs konk zamBu ¢
vihradnhD na v IJdeedcnko®& | ki ovniigzengytioitfoviegienBv dob N o b |
u tzv. hamPDbdnSobnbi ktugr WREU &t WBDEM.dad§s,
ani m&t or , designerd ukit ogvriaf Tok o d e zigdnsem®e jsmB®

3YKoncept STEM. Online. NP | -nuvfi.dzfpkap/kbnecepstampghtm®[ciz : htt ps
202403-10].

32 STEMIMINTk oncept vzdDI 8§v8§n202@23Do®huipm®. ztnsgraf.
https://insgraf.cz/katalog/katale§TEAM-MINT -konceptvzdelavani2023/1l/index.html. [cit. 202€3-10].
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0 d p TRodleSusan Singgprofesorkaz Carleton Collegeslo u | e B8y a umBDn?2 s

hodnotu obou tRchto obl ast 2

Od konceptu jsehdoapl§ivigdmKokpcSepto nveez Tsit al ne
ur TznTch spolelnost?2, kterPin® egdgB8aphkdEpyt
Jednounni ch j e fir ma nl8nvsrghr aaf ,n 8kbtyetreSlempapbbledST EM u
vych®bid ast2 STEMu, tdaok e dnlodtmp$ichb HdBlas t 2
pro hol i st igpkalr arledwejm &kd@il §jveSchrt G Bvjsaul c h o b
rozdnDIl enit adkop rsgkeukppi gnd ® z - nNaly ebpyni | i vegk
zd&8rn®mu vypragyowsSmyephogyakmomeuoddtu pS2nos
pr oj evkytuol vo@edgma p Sn §pjojekd konstrukce | a s toofa.h o

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

Sodd - ART (umdni)
grafitova - MATHEMATICS (matematika)

33

Obr.3iN§vr h STEM ul ebny

Pol §teln2opandendyprmo vysok® gkol st vRt emSs
pSipravuj exaabrd klowne npidgviotl & ndlk Iz sl ® elwel, § egne2 Kk

33 What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016. I SBN 978 1 925173 6 6
https://lwww.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349AMSEEM.pdf. [cit. 202403-18].
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kvalitpbaopowditaEty STEM g *2 prod\Sebag glaT 22§ lsl
Ta sehr8v§ ppdeftasnduoroént aci a pokl 8d§ z
postoj T, k®er® nadoh 21é[fd w2 mzddd &tai2 Ineg/tnz 2 1
mMTgeme viygdgév pudJSAr n ElvuosptlZ € ) m®nlay t omu, g@ge
pol et snardexnttdj 2sc smurde 280 mdmlite oborygsBlezcomd t T .
tyyco rozvz2j2 a podPportwj 2| redoticrdatiea@rz@midd.n 8 v §n

kter® je vn2m8no jako z8sadn?2 faktor

Podles v Dt ov®h o h oworbac8ezrk2u mI2Sfe mT g e mevedoui d Nt

vmat emat( zel éd ®Ple a.M[TgSe&rec tgeer vieyrpD )MT @& ypr o m2 t
na visPeSA2tkestZow¥ma st 8§ty |jHKBoada, SAmgtamps
Finska Spojen® sts8ty, Spejprpa®hBr3l popashofénachr
a vyug2vaj2 konc@lpdcn8I E ¥#ulkcah tvol wzceem? b®dat el
vporovhaeskos r&pPUISIAl kesbku8§AD22 je pr TmDrng
sk-re mezi OECD bzoedNDmi Tyedy zemBrven® zel el
nadpr TmDrnND. Lesk8 republika sedym?nsatdiplrd mia

PISA 2022 Worldwide Rankmg Bt e

4 thi 80 ti f 15 -old
average score of math, science and reading X ggo;gg;: gemmv;:geﬂm
@factsmaps comm Source: OECD, 2022-2023 mathematics, science and reading.

b
. PR Y “m, v 000 . gESE s
,/“
PisotToMm
54 [Montenegro 4047
B 9. |Uruguay 4043
‘‘‘‘‘ ot § gusm Rica :Eg%
Yprus .
- TOP d} k Eeiu o 4023
. [Singapare . |Colombia 4017
 (Viacao (China) Rt [ Brazi 3973
. [Chinese Taipei | ) . |lamaica 396.1
. |lapan | Argentina 3950
- [Hong Kong (china) 233, \ E""‘S S ]
. |Hong Kong (China) AT audi Arabia
. |Estonia 5 el Georgia 3827
. |Canada ofk A . | Azerbaijan 3807
10 [Settaand { : Horth Harad 3%28
. vitzerland L, orth Macedonia
11 [Australia 4973 R 6 lindonesia 3063
{ A Pmm - 4
3l g ML 2 y
15. [Belgium .
16. | Ausiria 42, 0. Mba nia 3513
11. | Denmark 43 11.| Guatemala
18. Umtcumm 4 44 12.| Palestinian Authority 3513
19. 4 45. 13| El Salvador
20 le uJ Km,nml 486, 46. 14.| Paraguay 3591
21.|Czech Republic 486, 41 15.|Jordan 359.3
22. |Slovenia 434 48. 76.| Moroceo 3563
23. | Latvia 4 49, | Philippines 3521
24. | Germany 4 50. i Uzhek\slau 3517
%_ Netherlands It g; ; | i 3500 34
. | France 4 b 1 nv ntin epublic
21| Portugal 4 53, 81.| Cambodia

Obr.41P1 SA hodnocen? 2022

34PI SA 2022 Worl dwide Ranking. Online. Fact®@Maps. 2C
worldwide-rankingaveragescoreof-mathematicscienceandreading/. [cit. 2024€3-20].
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Pokud se budeme bavit o t om,Sciénteetak®eexshugr y | s
uni ver z8Tnm jsehomyg!| z2zator, n wjdea svdddia8l n2 v iNDdy,
psychologi, ekonomi a politologi. Ve SpojenPmokr BEhobegbvizov
protDj gkmua ShTEEMVaUNn i t n2 a vanklB tketkdd@ SHENd Y umbaaktr
umnhD|l eck® a ). Jasevwr Dice2 2VWRAOy pSepMARBEVAEAOl el en:
humani t,n2u npidiya ekonomika N§r odn2 paentvriuznk um NCVIE
provedl o podrobnl vilaz ksuhmm nST B bokuhesiudi\taksoy s tv?2
STEM?Pr ok 8z al i , ¢ eancstivaborech STEMy hoambdtt probl emn
f eknBhDme, ge joau Y“weolvmR naipt$INil @@pt omi bakal §3
a v)yDOp@gpopisut,ge m2r a zamDSTEMn gadetdnebd 15%, podle

zvol en® Yr ovDiNp lzoamovsatmi§cnte bakal §Sem | i vy g
pocent o,651p08. ¥zladdm k P mt o p ;mzemat ktTem m2 n STEM v &
statistick®3®» T kazy a debaty.

2.1.1 The house of STEM

Abychom pzolreopzgeimitampd i kaci konceptu, ktssrl | s
pSedstavit arnTad moigmii rhaysdhoipogeksmtiukcd. en j e zal o
na model u dovedno s til#&enonad(201Du fiem ipopisuderh as&la  V
dovedmaonsnstt navatel ¢tzadakbaysSoerhickhy nam psychol ogi
met aamralmNse nancowvl ch schopnost

Sady
f socice moci ¢m&lps2 odol nost)
9 z8kl adn?2 kognitivn2 (nap$S. pol2tgn2)
T kognivtyigwre2Hm a$Sdu kritick® myglenz)
T technick® dovedn®sti (napS. k-dovgn?2)

35 What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016. I SBN 978 1 925173 6 6
https://lwww.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349AMSEEM.pdf. [cit. 202403-18].

36/ What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 20186, S. (S I SBN 978 1 925173 6 6 6 .
https://lwww.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349AMSEEM.pdf. [cit. 202403-18].
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Ve zmi Rovamiz®» ban ajle?gPdEM, sktSechapokal s8ojpudo:
z8kI| amleezcih ,kt er ® pat S2 scNapBkbadyo|] 2t-me st he
emocion8l n2mezschpdpgBdbdavost , odol nost a sc
mo gnonsottii dakbdg2 m2stnosti jsou obsazeny pokr
jako | eakkrreiattiicvkn@ dmysglie@n2na a TetthnipSlkede gl
m2 stiposnNdaj g2k ,i nbeac¥mhgenad vedou lc @ b k biv®muy
rozvoji§ka neboseBooomkkgrl vyhl evdeS8v & tnaakj®v @ uz
stoj2 SBOIEMT) np)Sedrs§ satvkud jek at egodirs ciopIEha, m0)
schopwniost dgwzld [Vle@bogpnr2T my s | u .

The House of STEM

Improving career advice, economy, innovation,

productivity

Technical occupation Higher-order cognitive

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

Socioemotional skills e_g. resilience, curiosity, empathy STEM Shed

Classifications in
Foundational literacies e.g. numeracy STEM disciplines
37

Obr. 57 The House ofSTEM

Jak jig BVYEM SedBEndwm&rd2uzi vn2 deleu s @aohotol nost i
vzdDljgwldheéc k&8 a techni ck 8s pgercainfoitcnko® tp rporfoe svng
pro vybrad®tpowdhtcBwmgdpybl t doardwemd/i sbauiNp | i n§r
ainte gr ovan ®h gnebo t N#F&aBmmswjaetdnid t | i v T cko zdd2slci p|
mezit Dmi t o speS2neltgepyz d 8§t nmT e Vv pik z8Fsddaddk yalna
ul ebn?2 kterdiscipliug rarimtegrava®v z d D1 Elv&mé me | ako f Yazi

kpochopen?2 a vyeegdgiektdnmugp.rmouts/2@mieur vy uggR ® a kr €

37/Tamt ®9
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my gl, enfeb 8§t se exper.iPBémbooonat mTgdme mafpol L
zrTznTchradopbpTog, kardmohog doWkin, x¥vBSTmsp

Tyto dvanTpyS2meet wlpsyl e dNDIl it psdhephodbpi $speci:
p 0 v o (oc®upd&tiorspecifig aty, kter® nej sou s(mpeocdudatioe K® pr
specific) T2 m dostaneme str omolhki&c@8EMnfetody.ace vzdDI §v

STEM

(A) Interdisciplinary
(STEM) education

(B) Discipline-specific
S.T.E.M education

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

(STEM) non-
occupation-specific

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

Single discipline

(STEM) occupation-
specific

-specific

Technology

Any combination of math,
science, technology and
Engineering engineering

Obr.67 S ¢ h GSFEM
Z8vhDrem | ze konstatovat ,h dise rSarkgph amsetuogpd &k rud b
kterl podporuje rozvoj kIl 218 kdnstrbktivikiok Bthno st
pS2andwp prakticklch projektT a experimentT,
a analytick® myglen2. D2ky propojeng8ehDdeck
mognost ch8pat komplexn2 souvislost.i me z i r

vyugit2 svich znalost 2.

38 What is STEM? The need for unpacking its defiinitions and applications. Online. In: Adelaide SA 5000:
NCVER, 2016, s. 67 . I SBN 978 1 925173 6 6 6.
https://lwww.ncver.edu.au/__data/assets/pdf_file/0023/61349AMSEEM.pdf. [cit. 202403-18].

39 Tamt ®9

26



Pro n8g projekt je tencteol Tk opnocsetpatv ezn§ s aNlynr?2 as
jednot!|l i v® krbd alsitd a iotBredjne®kt u. Tedy pro na
pr o funkl|l nost robot a S i rozebermongnomit kr o

programov_g8n?

22 3D model ov §8§n?2

BTt Y%sphRgnl mnabneqir§a fviykueyrd v a tr Tvzond lcithj dokb® s dTrean 2
sochaSstrw2hi tekt atd 8D igm&énlk vsetki?2c h€8e® 2D gr
Jedinim rozd2lem j e, ge s e rgoevoimelprostamlke W at
t S2di menzi on§l nPr §coiusvtea v3)D slozueS ardonzi ccNlid t na
(obl Bek&ad. anigm8atfoirk , respekt,mue2 mad 888t pv g
technologie. LastDNDji ,kdgsekvorou 2Daafikd a bvlev & pw?2l ced

zamhDs tThyamiccfTky sechagpdbcizalizuje na urlitou
407 § k | tacthnoldgie

Model oV8emPba objektT ve sc®ni.
TextuibDe8nAovsE8§n2 vlIastnost?2 povrchu obje
OsvNDNDiOewnPkPRtl ov8§n2 sc®ny a objektT.

Animacei Tvor ba ani mace pomoc?2 klz2]ovich sn?2

Rendering Pr oces pSevodu 3D (mastetizate] na 2D obr §

=4 =2 A 4 -

Vnepos!| edenz2i Shallg2m t eor et mo k 9 u nvpi azbugst | hn@  eel feer
(exploze, kbudbat dzV ykpasvpiolukdee k t y

Nage gebdleea b lpouaakonstrukérobotamo d el oprdvny?tnv o Sen?2 mod
robotavpr ost Sedadl a TinBlsérednTm vytiskn@Qgtzat nadan
technologt mpro tvorbu 3D grafikys e p r v B & tnébademe

Abychom mohli modelovatmu s 2 me s esnsae& 1 mg@oetdru Standadn N s e

Vyug2vsg souSamnbid ghhadt ocs yssyts®tn®m | ex, yt aJejihen t Se
prTsel2k je stSedem, Keaodt&8htczhk® pocs| S8k esmv osj Oi
z8§pornoulNliSsntoZr egl 8®khemsv Nt apBTFameée tan aldog

40/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBRb&®M001-4. s. 14.
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0s8§m n8§sl edwWsekcéprvéasnnype §§ u SHoubkusColol

od samotn®ho objiektuanskebompbdmhygdgdaini ma
souSadniSoXSadyisZ®WM® s§l e mTgeme dRNGIi obalany
pSedstetasaj &terTm | s.melL oske§IsneznsSamiSadni cov i

jednotliv]imtyybmajk2a Tm astn?2 bomShadwmikiet apws @
dovnitS objektu.4i kamkoliv do sc®ny

2.2.1 Primitiva

Vytvg§Sen2 slogitich model T mTge blt na pr
bl okov®ho model ovg8n?2, Objekty |l ze rozdDI it
pod2v8me kolem sebe, zjist2me, ge vDtgina ¢

z8kladn2 tvary nazlv8§me primitiwWMegza z&&b asn
primitivas p a d a jv2§ Incaep, S.kv§dr y, hakanjaRloy,n ikcoeu | peo,p ijsel

primitiva jsou optimalizov8ny praomeS ekAMV:
[ na di sk. Vgechny primitivn?2 objekty Jsolt
upravovat pomoc2 kontroln2ch®bodT, cog zjed

Anal og8kI akdn?2 jednotce bitmapov® grafiky,
pl ochy tvoS2 v e odrtaxy (badl prestort)y hranpna. Paylganyljsos
rozdRl eny podle poltu st frmanyle, 4% Quadrilaeral, c h s e
51 Pentagon, 6 Hexagon, @ Heptagon, 8 Octagon, 9 Nonagonal@ Decagon) . L 2
je vidDtg?z potmtjemhPpgpghuob)j ekt dostaneme. P
pr 8ci a editaci model u, jelikog wyYyRmewvlaan:?
model , kde by del g2 render ovac? Dolmmngdy z p oma
vyt we.$pol ygonovou s2 8§, cog je soubor wvrcho
objektu ve 3D pol2talov® grafice a geometri

z troj Y%heln2kT, |tyS%heln2kT nebo jinlTch je

41/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBRb&®M001-4. s. 35.
42/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBRb&®M001-4. s.39.

43 Pol ygonal Mesh. Online. ScienceDirect. 2018. Dostu
z: https://www.sciencedirect.com/topics/comptserence/polygonamesh [cit. 202404-02].
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vykreslovgn2, ale mohou blt tak® slogeny
pol ygonTKrsom vmpalyygonT | ze v model-Un¥oBm2 pou

Rational BSplines), tato metoda zééeen e bude pr ob2r 8na.
Bool e operack ®

Tytooper ace, kter® jsou zn8m® z matemati ky,

konstrukci slogithNjg2ch objektT. Ve srovns§gi
na mnogin8ch, v modelov8§n2 se apliRuj 2Nana

z8kl adhD typu oper ace ap§ ® uweytpvde Dbekt j eNkatpyS 2 zkpl raac
v pS2padh operace sloulen?2 jsou vstupn2 ob
zat2mco operace odel ten?2 vyrS®zzdn?el )t.v aEx ijsetdunjo
typyt Dchpeor ac2, jako je prTsel2k (prTnik dvou
kter8 zachov§ pouTnkercadmTjgg@2 nabadlze{ plogn@3enou
operac?2, ale v jinlch pr of e sbhiooonl8el onw?gokl am@s t |
gi rig2 .

Obr.7iBool eovsk® operace ve 3D grafice

2.2.2 Transformace

Vpol 2talov® grafmarei puyagivsoe] ekt T transf
transformaln2ch matic2chan&kyg8idémg wSugkhe g4
mati c zobrazen?2. Jeli kog nen? ng8soben? ma t
provedenlch T Traassbommaao2. maticeepseuaenpbv i

vhomogenn?2ch CsddS adiiedknault.e ma s undai tv2gne cnhantyi cbeo

44/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBRE&®001-4. s.41.
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Pracujemey prostoru, alepro e pr ezent acivrzowdInzDme dnhlljjimmee mDr
bod P[X, YJabod 0] 8] h k®prTtraegsf &t mac? bodu vyn§g:
PSedstiama&tmeces zobr azeny§kyktveyrug 2 lvad e meT Dsni k
(posunut 2), stejnol.eThyl opsripr(ekei@ hb e Boadu av ¥y

z8roveR mTgeme skl 8§8d8&8n2m t Dteahsformace’y ansf or mac

Def.Geomet r i ¢ k(Wangfonbacef € Mg e t r ansf or mac?2| pr §v|
bijektivn2, tedy injektiv®®2 (prost®) a soul

Def:NechS f, g Y% dobkteg ojps @azemépE£8&na matijcemi |
CfiJe pops8&§me*matic2 G

Transf or madnsiage®*mat i ce

Transl ace je afiznanBmazuwijben akadpdimpboddieare® oo . s
N8l engzi i zomet r( ctk®&@dezgogb.r(a&kmi2 pevnl bod, p
homogenn2ch souSadni=(yx ukjdeh ovmeokgteonrn 2 pcchs usnouut Sa
v=_(VxVv,1).ObdobnhD pro body. Posunut2 by anal yt |
ksouSadnic2m® Wodu nebol i

. L
p M VW p T T U
. ., 2 2 o I’.ﬂ’ p,T U(P
YO m p Lw.Pro t Set ro\éumT[T[vp %aostoru
mmnop T T 1m p
Aplikace:
p mm VO 0 0o OO
yoo TP T LG be o e be gy
m T p VX va va ULa
mTmn TP P p
45 GCRA, Ji S2; BENEG, BedSich; SOCHOR, JimputertFELKEL,

Press, 2005. ISBN 8P51-0454-0.
46/ KUF | NA, FIrangdaqmet.ri ckTch transfor ma7d3623-PROMETHEUS
477Tamt ®§

48 PAUL, Richard. Robot manipulators: mathematics, programming, and control: the computer control of
robot manipulators. Cambridge, MA: MIT Press, 1981
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Transf or matéjnolehlosti®t i c e

Gk &8l ovgnz2, zmNDna vepatk®stmenibjpetiabrf®cabbn
jedn8 o stejnolehlost, t akvjR{0Ou}). Pokudaastanee f i c i
pS2 g®dzobr az? se vgechny body do pol 8t ku,

o transfor madef idliec eKu Sienloivk 0§ s Rokudke],&akin§ o |

sej edn8 o identitu, kter8 nen2 podobnim zobr

Je urlena koeficientfYOYIWwd!| &t Seds éd jrikc osvolucsh
[0, 0, 0. 0] & "Yéi "Yd® "Y&p T. T vexponentu symbolizuje transpovanou
matici, tedy pSedstavuje sloupec

Yo T 1T T

ny mnm YO T

m mw YaT o

m 1T T P
T2m, ¢ge stSedpolt&tlhw,] ehTdesms! §epawbasi tedy i
pouze spl n?D8iz@ymomsxaciz jlednotdydpe mee bude jedna
vpol 8t ku.

Transformaln?2 matice rotace:

Rotacge izometrickow r ansf or mac?, ktevAB8d,mSenbdbaPomesit
rotaci kolemos podlep o | §t ksut aslimatieemig obr az&Zaf 2 mavim pohl
viovinhD je skutelnost . 0 t Paockeu d n aseibodyzdwoabort akzo2vn
j ednot kovapovdgmarajanipdivodn2 body se jakouydnau ¢ ho
krughrotceint o zpTsob jsou velmipeh®dm3d3 komma e:
obsahuje WYWhel ( imiN@eadinicl. Vwn §polb&tnlke hh &k amp s & x n

kompl exn2zFrik2ské&€m rotadKiompl @8®@n3t bUpRTa vyug
vrovi ni, prot o s e=azhtejelk,l yk tkevra® emanji 20 ntyiS i i ma
ibKa sl oug? prpstom] ma ¢ ibjad8otkysimT g e me pjSaeke tjasrdrnot k¢
vektory ve smixryazs oudgduiddreage souSadnice

49 GCRA, Ji S2; BENEG, BedSich; SOCHOR, Ji $2:; FELKEL,
Press, 2005. ISBN 8P51-04540.
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vektoru vzhledem k tNDmto os8m (skaRoface a r er
v prostoru funguje analogicky a k o j e d n ot kroos\8iNaWafinujgnmeji cae v

j ednosfk@&Se®c hnyprboosdtyorvu se budou c HWarlardou obdot
je ots8let xowamy dp ed pr@y Blszkain Mz k ¢ G&l alt gRstaci
nampa&leosyzz nal Rzamepr oRy,wRe] ¢ 2

Rotace bodu kol enz apdo§uhgt km G.ouNdcw® ypgo=zice b
url @nad ATIO & OFThd OFT & AT|IOT.

AT10 OBT T AT nn OEFI
stYa OET AT|0O m Yo m o p T
T s P Ol m AIl|O
p T Tt
Yo 1 AT O OE1
™ i Q¢ AT |10

Pr8vhD mognost posunut?2 a skl 8&8d8&8n2 zobrazen?
a prov®st pot NSk @ dtnrPDa rosfj ceokrma epkotsourn ooupt a | znpl Nt

Pro Yapravy polohy os objektu se obvykle p
posunut?2 v prostoru ve tSech rozmRrech. N a
hodnoty H, PB. Hje zkratkoupriie adi ng (smRr), P pSedstavuje
aBznal 2 Bank (n8klon vlIievo/vpravo). V t ®to

hodnotou Ry, P hodnotou Rx a B hodnotou Rz.

5060 FEHCLEK, Jakanzatol it S virtu8l n2zm sviDtem. Oon |
z: https://www.matfyz.cz/clanky/matykamixvii -jak-zatocits-virtualnim-svetem [cit. 202404-02].

51/ Odvozen? transformaln2ch mat i c pr o rTzn® typy
z: https://mineralogie.sci.muni.cz/kap_1_3_symetrie/rotace_priklad [ottn202404-02].

52/ Cinema 4D Release 6. Computer Press, 2004. ISBRb&®M001-4. s. 36.
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Pro lepg2? pSedstavu term2nT rotaln2ch souSa
n2ge) . Kl a dxm®@o chppawn2od ayj 20sr ot aci proti smiDr u
kl adn® haaddmpdw?2 ddasjy2 rotaci ve smDru hodinov

HEADING

Obr.8f HPB souSadni ce

2.3 Mikrokontrolery Arduino

Pro nage %Yl ely | smesosua creozilmadiwiar go 5§ 2nt8 zo/pea
opensource pS2stup zahrnuje software pro prc
samot miikhr ok on(Ardumd).ed kT j e r onrkebRohtrolerane z i

a mikroprocesorem® Mikrokontrolerjej e d n o Ipiop d ¢ Ta | , k t| & rplu oCbPsUa h 1
(central processing unit), RAM (random access memory), ROM -@relyd memory)

a vstupy a vistupy pro komunikaci s okol n?2
integr ovan® v jednom |ipwylataeapRAMsoROKpravid
soul Bemio n&vrh mTge blt vyugdgit ve vzdhDI §v
rTznTch syst®mT (napS2klad robotT, mikrovl
poskytnout program8tor sk® koncepty desky A
a propojen2 s rTznl mi senzory a vstupni/vi

formnD? hsat opn| 2t ale nebo telefonu, ale umogRI

53Co je to miOndokhent ZoInh®mp ? http/BIdgZoneplra/makanpve- @& uce 1-
5-co-je-to-mikrokontroler! [cit. 202405-02].
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diod atd. Pr ogrmarovtgaeyir pwabh®mMon@m prost Se

a vytvoSenl k-d je n&8slednh nahranl do Ard
Z2skal o si popul aritu d2ky sv® n2zk® cenhD a
pot Sebn® znalosti ve tSech hlavn2ch obl ast
descedr uhou ebbkaSimegfevaihndioj ovim prapsSleaz2 m (
kter® S2d? hardwar e. TSet 2 oblast2 je pe

a vstupnhD/vistupn2ch zaS2zen?, natkBe@ks? mug:

robot. >

El ekt Sina | e dr uh energi e, podobniD jako

V elektrick®m obvodu &elektSina Atelef z b
oznal en®ho znam®nkem +) do badu bsodni(dpgE?n ag @
znam®nkemo zkratkou GND) je obecnlD bodem
v elektricklich obvodech. V obvodech, kter®

jedn2zm % mhDr em.

2.3.1 Popis desky Arduino UNO

Pro nage Ynikeokoptroerda o d @ meo UNO, kterT je zal o¢
ATmega328P, kterl je hlavn2 | 8st2 Amozkufi d
robota, kdemikrokontrolerp Sedst avuj e mozek robota, senzol
zaS2zen2m pr gtogblastiwt ®troo tkatpa .t oT &/ ed ko | rsaxvéber
deska hojnhD poug?vs8n%o us\&mwjd2) d @s tsupponuosut ac esnoo
VyugiLERdody,k r ok ov ® Shaabt mir ydesskami , bzul §k, odp
vzds§l enosti, tlmNSakinz iat yJaetdooldai syt® rs oku| §st |
g 8§ r o meboyreproduktoryj sou el ektri ckirnfizn®Dnfiolrimy teynem
elektrickou a naopakl ak u¢g | s me z seiséhpow almbtorya takaskning i i

vr 8t 2 me. Soul §stkpysmBnat2felmy eneojginplochhany

forem na el. energii jsou senzory.

54/ MISRA, Yogesh Programmingndinterfacingwith Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 91832063164.

55 NOVCK, Mil an RobPEGCH,a Pir®2 st Sedn2 gkoly: programuj
LeskTch BudRjovi e8013847868018. | SBN 978
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VDt gina Arduino des dékdyNOnsat @abna nggaekobnhD | a

Obr. 97 Popis Arduino desky
()Nap 8] e r varidotskBh a p §deskyf*V)akn amk§ du .
2)Nap§j ec? im8chmekltao rm ¢ op $iSBoj it ke Wt S2dav
pomoc? adtappg edifla\y. Nt 2
B)Stabili zigtegrulmaeDts2 ej nosmNDrn®ho naphDt 2.

AKrystal ovikspscht @hiozaci operac?2 mikropro
(5) Reseti pin k restartu desky, pokud se program zaselwkud je na pinu reset
pSi vede n\gdeska priuing se fesetuje.
@VIstupipi,n3 pvM o naphRtz 3, 3V.
(VT st uppinprovap§8j en2 el ektri ckv@hda sokbrve®t dit? )s
(8) GNDi pinkn ap § ] ewodusred p DtV2kmi @ pozi ci drobng. pi ny
Q)Vinidesku | ze zapnout pSi pvogzsahuZZmV sapiej nos m
Vin, aby nedogl o ke zkratu.
(10) Analogov®vstupy i 6 pm alfj22zcez sah anal ogov ®BYW Vvsturg
(spojitl)
(11) Mikroprocesor ATmega328p r ov 8§ d 2aalro g mek ® c k® oper ace.
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(12) ICSPi Pinychovaj 2c?2 se |jakoud@®KRPWwoggraamoyt&mr,
spougtihNDn2 Arduina.

(13) PowerLEDip Si spegdiNoda rozsva2t?2.

(14) TxaRXLEDi diodyb | i kaj 2 ¢ % SeSiDp(réhemit)o srue p §2 p B
na pinu ORX (recieve).

(15)Di gi tI/®linddi gi t 8l n2ch pinT, kt e,rm®o mohou
vistupn2zmi piny.

(16) AREFi vy ug?2amn8anl sgovIi mi piny, pokuiVv.je pot$S

(177Res et i desetljé mikiokontroler’

232 Dosavadn?2 mognost i2.stuppidi t 2 Arduino na

ObecnhN mTgeme S2ct, ¢ge STHEM?2Vlewkad wyewpq2bvdjc
rozg2Seng§8. Pokud se Arduino vyug2vsg, tak | a
ve fyzice k mNSen? rTznTch velilin P OmMOo C?
v informatice. PSesto existuj?2 gkoly, kter@
od autorky Martiny Kupil?2kov®, kter8 vyulu
Arduino k viuce elektroni ckT Tke®stwdtwmejpgiye s LE
zapojovali(viz obr.n 2 ¢(ae )pot ® zal al i programovat . Pan?

a ¢g8ci pracovali ve dvoji c2ncehbon av 2¥keo |deicohd,. |

DruhTm pS2padem je ZG T§8§bor sk8Ar dkutienreSm,t atku®
mTgeme S2ct, ¢gplispERui esmps Viyldays ovag @B h&TE M.
vzd8l enost i, hmot mastriD&l & elp | 0d yo jpeom?o c2 § kslea
obvodT jako je sp2nal nebo tlalz2tko a k pro
Provnfld®en2? el ektrick®ho proudu, naphDt?2 a oc
OhmTv z8&8kon, mNRSit vislednl odpor

56/ MISRA, YogeshProgrammingndinterfacingwith Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 91832063164.

57/7KUPI L& KOVC ,ArMairitnionan.a ZG. Onl i n ehttp/itfitness.cztamdwnea 2 020 .
zsl. [cit. 202406-11].

56VOJTA, XBduawmo v 6. tS2dn. Online. Wix. 2024. Dost
z: https://Ivkp032.wixsite.com/arduino/fyzikgeit. 202406-11].
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Jedn2m z komplexn2ch pS2kladT

programov§8n?
g8kT.
teplotu a

STEM

senzorovDih

met ody

vyul ov8ni kontrol o\

skupiny, cel kem 54 Prvn2 skupina mnDI a

dok8zal a

zv2Se,

senor Tm reagovala na
Yapl nD. Druhg§g

rozpozn8val a

aut
konkr
a2psSi |
t Dchto

d2PPen, jak je

skupina sestavila
pS2tomnost
obhgjil a

mat emati ky a

jinTch g¢gab

buzzeru, aby SV® Yazem?. N a

i nformati ky, uv e

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

teaching objectives

teaching content

teaching methods

teaching time teaching teacher

1. Cross-disciplinary
2. Students are interested

3. sensory-controlled works

Green building
Animal beast
Test its function

Film teaching
Question and answer

information teacher
2 science teachers

2 lessons

1. Arduino programming
2. Solve problem of the
sensor-controlled loop

RGB three-color LED light,
buzzer, infrared sensor

Demonstration teaching
Practice
Solve the problem

information teacher
2 science teachers

2 lessons

1. Sensory work design
2. Select materials

Design blueprint
Select base and material

Demonstration teaching
Student report work content

2 craft teachers
2 science teachers

2 lessons

3. Select the base of works Proportion and symmetry
1. Assemble sense-controlled works  Each group assembly works
2. test sense-controlled works

Discussion and suggestion
Assembly and testing
Discussion and suggestion
Rolline correction

information teacher
2 craft teachers 60

2 science teachers

2 months, after

Each group test works school time

Obr. 107 Popis STEM projektu
o dily ®lddair2 ad Z2E8kEdhkol slhodui n
kter®ho si g8k

zabudujedo robota p a p BED wiodu abuzzer vyt v §S% op mids tSTEM vH ul
kde rozvz2j?2

Pokud
naps§s.

bychom

plalp@ treoovll om e m, nakresl 2

PEgoigramov_8&nzm svou zrulnost a

59 LU, ChowChin.Elementary School Students Learn Arduino Programming to Assemble Sensory
Controll ed Wor ks. Chds:iiwwe.ijiet. &@givalID/1374T008.pdl [pitn262406-11].

60T amt ®¢
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2.3.3 Elektrotechni ck® soul 8st ky

Soul| 8§st 2?2 sadyt alk®@dwi®noel jekdowoni ck® komponen
el ektrickT chgpoabtvsrd Tn.e pMejziiv@ kont aktn2 pol e,
motorig2sni SAde&skambzulLEBiorghi opdyo,poj avac?2 kabel

Sq

~060000

|

0006060
0000000

[

|

61

Obr. 11T EIl ekt rsonil 8s® ky pro sadu Arduino UNO
Je dTlegit® pochopit fungovg&n2 nep8§jivich
o jednoduchvytnvg8sSernc?j k eperrol o hmo d Rug jeo ve€mana2d n ®
nutnosti p8j @aif seoul 8svek® Bsewoodpro®d @&Ii ndk®&l,k y
deskyZd2 Bkbhpo t alk®| i nWDchto barevnhD oznalenTcl
j ako nbaVg § jead m®ND® o dsrb®&)r Vit Beht o pi nech vede d
pod®l bar@eain®cpmol e@rj eo drdoXl demlib&kdia vaho t Sn2 | §s 1

61/ ARDUINO UNO R3 7T Upgraded Learning Kit. Online. PS
z: https://www.pselectronic.cz/index.php?action=k58@5-arduincuno-r3-upgradedearningkit. [cit.
202405-02].
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jsou naopak piny podl pgeaolje bks8a uklyTlsstiveiks badd a
elobvodT.

Dal g2 vel mi ug? JvBDdody,pod wiv®dti Kk @owv ® k@mponenty
svhDtl o, a proto se nkbacsswhtploauy.v ag?a rka ksti ggrniad
je schopnost propougt Dt elektricklT proud p
zanody (+) akatodyp Si | emg del g2 nogi | kNea drioozddy? Ir eopdr g
svhDtel nljatk ozdrsojuT §8rovky nebo vibojky, LED
proudu % Odpanelbti fezistoj e pasivn2 el ekt rketoechni c|
vyugikieemen?2 gembvprdau plS2vio z & apzyo rnpedded ¢lgoe nle
a zkratu vs o u | 8s&tlcee .pasi vn2 bzul 8k, umog&mpe2 vyt
sign8l u napDDt?2 Tkyd nok rs®tunl 28 sftrkeyk vpernocpeo.j uj e me p

ve tvaru samec/samice.

Robot 8§z mBRKE&Ii ka subsyst®mT, zMaiichghDkpgd!
a k |(np2o h oriey?) , ( msi2kdr okontrol ery), senzori ck®, l
Komuni kal nf sammenam8§pet? u samotpm®ho miekmpoldd!
pohony a senzory.

2.3.4 Pohoni k r o k motof

Vaut omati zaci se vyug2vaj? 3 typy mptor T
vyugijeme krokovI motor, ten je typem stej.i
plnourotacidm Dk ol i ka i ndividu8l n2ch krokT. Kagdl
cog umogRuje pSesn® otolen2 motoru do spec.i
s e skl §8§d8§ ze zmagneti zovan®ho rotoru a
el ektromagnekdy&lT fBocw2c¢cekky nap8jeny el ekt
magneti ck8 pol e,nekitoero& tbathNij g Sisteaghmejn2t ovanT
codg zpTsobuje jeho ot8régkamBhgvpe im2svtBbe

62/ BLUM, Jeremy.Exploring Arduino: Tools and Techniques for Engineering Wizardry. 2. John Wiley, 2020.
ISBN 9781-119-405351.

63/ COJETOLEDDIODA® Nl i ne. L EDme . h2p8:/Aetime.chtextovravimky/@lankyice
je-LED-dioda [cit. 202405-02].
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vinut2. Na druh® stranh rotor mTge blt tvo$S

zub/ d,m&gka)per manent n2 mi meaggmeett yT (sntaS2 al§v osdeu

Krokov® motory jsou vhodn® pro aplikace, kt
t®t 0o polohy i pSes pTsob2c2?2 s2]ly, jako jso
ob§bNc2 stroje. Jednoduchorsotboa i gree ocvied nmd s tp of
Nicm®nhN je dTJlegit® zm2nit 1 jpdpiNchpnewdiod

kdy se motor netol?2, cogdg mT¢@® zpTsobit zbyt

PERMANENTNI CAsT
MAGNET

CAST
ROTORU

//fQTiT
PREDNI
STIT
- STATOR
HRIDEL

DRATY
MEDENEHO
VINUTI

LOZISKO
65

Obr.12i Kr okovi motor

Princip a metody S2zen2 krokov®ho motoru

Princip fungov8§n2 Kkrokov®ho momtcédwkojue sz alt o
kdy vzni k8 magnetick® pol e, kter® pSitahuj
zapoj?meze?2da«ay8hnout rotuj2c?2ho magneti ck®t
Seleno, pokud pyvaemnh &2 nalgwmkeda u ckr@® pdl e, Kkt e
doch&zo2hylku. Existuje v2ce variant met od S
pogadovane®hno kmomeant u. Typy S2zen? se dnl 2
snag?2m krokovim motoraems2pmrem 2rSdgip ok @m$ 8 nkPani
proch8z2 proud pr8vnND jednou c2vkou. iB¥ce m8§

64Jak funguj e nrloiknoev.T Rraovteoor. hit@s@\@wv.raved.ozéaktualparjaingaje
krokovy-motor/. [cit. 202404-28].

65 KROKOVHh MOTO® TO JE A J AK FUNGUJE. Online. EUf
z: https://shop.eufactory.com/blog/12_krokemptoruvod [cit. 202404-28].
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moment . Druh8 varianta doc?212 vygg?2ho Kkrou
bi pol 8rnz2m $S2zen2?2 proch8z2 proud vgdy dvDma
abyymB8Vvz8jem opalnlD orientovan® magneti ck®
S2zen? dRNlI2me na jednof§8zov® a dvouf §zov®.
pole pouze jedna c2vka motoru, nebo v pS2p
zn§zvulv §dywypduf §zov® S2zen? gener ujpolseh odndly ¢
vedle sebe sousedn2ch nadvgR. nho kot i s amo
zdvojng8§sob? spot Sebu oproti druh® variantl
spoloviln2zm krokem, cog je technicky stS2d
dos&8hneme dvojng§sobn® pSenshkoowtkiem @mmaontin §t o n
ot 8§l ku je potSeba pSesni® tolik krokT, jako

©))
(n

\

- 67
Obr.13iDNl en2? krokovich motorT

Pr o nageho robot aunvypwdi§jr earhep o I8 Ziemr?2mam sk r o

Nan8sl eduj 2c2m obr . m8&8 me motor se 4 c?2vkami

prochg8za& jpalolurdi ne. C2vkwbobbar nas®alke D®D h

jsou bez proudu. ModSe zbarvem®i tcgdhkjye plSerd

konec magnetu (rotoru).

66/ FEZCL, Kramk ¢ v ® motory. Online. Roboti ka.
z: https://robotika.cz/articles/steppers/frst. 202403-27].

67/ Tamt ®¢
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Pro jedno otolen2 tedy vyugijeme osm tDcht
ot olnkaouw T st upu emoitkcorgu uvni t S motoru jsou ozu
Pro jednuad@dam]|hkaut srem je pot Seba twichdlot ws m
mus2me zn§t pol et & §maE| ett az mbvi argetamrplS 2 (pazdm.

motorm= 64 z ubn= rd4ct dr8w 2a st atoru. Vztah pro ve
5 copmd
a
Civka1| - - o | o 0o | o 0 -
Civka2| 0 - - 0 0 0 | o
Civka3| 0 0 0 0 0
Civka4| 0 0 0 0 0 68

Obr.14iProces jedn® otol ky krokov®ho motoru

2.3.5 Senzory

Senzorw robotice pSedst avuunjo?g Rkulj2el orvoobuo tsTomu | vEns2tn
a pr osngdridte r ak c e. Jejich pougi t? pSingg? !
uni ver z8l nosti a flexibility robotT, posky
a zajigtnNn2 robustn2ho chovg&n2 v rTznlch pc
mNSen2 rTznlch parametrT, jako je poloha,
stavT. Jejich t S2dNn? mT g e prob2hat, podl e
fyzi k&8l nz2ho principu, ppSoeungoistu® etneecrhgnioel oai ey
energi e. D2ky nim jsou r oilfesagovatsp c b ® p Bee d Zua p I-
kter®m5% peruj 2.

Vnag?2 sadh vyudgijeme skeomzko r@somadknBSpd n 2 ev zdag |

na ml®édry2 | etu ultr Sewnekdv @himlPdpakp Sli $ @ m§ v n
odragenou ,mikiokgnfotels ok s ®via rwyzhdednot 2 vzd§l e

68 Tamt ®g

69HLAVCL, SEBNZORYPRCROBOTI KU. Online. LVUT. 2024. Dostu
z: https://people.ciirc.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/51Robotika/51SenzoryRobotikeitp@b2405-02].
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Dal g2 senzory v nag2? sadhB mohou blt urleny
nebo svhRtelnost. Tyto senzory mohou bilt zal
j sou odporov®, piezoel ektri ck®,mocghne®niscekn®e, o ri
rozdDIlit na aktivn?2 a pasivn?2. Aktivn?2 senz
na zmPDny sn2man® veliliny, zat?2mco u pasiuvr

zpracovat a vygalduj?2 extern2 nap8jenz.

24 Programovsgn?2 mArdtlum@ kontrol er

Kvivoji programJ se Vvyug2vEBper®@pabamaain®pi
SArduino deskouPo nai nowvaladagddl en? n 8 mi vybran®
vy br an ®lfuowWindomg GOM mT ge me pr ogorEa mjoev adaa ly @ @ é mo
programovac?2m | &§oyzge SEmBe d deadels@ as [Ypsit a®mtTy, o r
pr ogr amkrokdhtnoter).

~—m o~ am o~ am + B

Skl §d 8 de’,‘ﬂOtZ'iVTCh Edithr,om\
.

Kompi | &ikerr ,Lo k 8 t Kanvertor HEX ‘\\\

aLoader (VA&diterapd?l) progeamp o0 mo \é-
pS2kazT ve tvwogS2o? p Sézwh //

.ino pro Arduino a .C/C++pro jazyk C.K o mp i I‘ -

n§s | eleeProgramz v zsgge¢nnN do /_

jazyka Kompil 8tor wvygener v soubor

v Arduinu ao b d o b n IC++msoubor .6bjD § | e-{/\
YolemLi nkeru spojit v2ce \\-ktovT
stejn®ho projektu do | " Obr. 151 RozkladArduino jazyku ve®ho ¢
PolL®k §t od? pStiSakc2m adaesu pamhDti k- du
vygeneruje absol ultenrt pode veekzt noev T & osppRiebro§ d 2 HE ]
hexadeci m&§$pn2hpoo nloNakonedl@asder zag d 2 hexadeci m8I| n?2
c2l ov ®haa oagdti2|.ébr ogr am

70Gs ASTNh, Brearztoiryek Onl i ne. Amper MUNI. 1997. Dost urg
z: https://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/html_tree/nodel6.Htil 202405-02].

71 MISRA, YogeshProgrammingndinterfacing withArduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 91832063164.

43


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

2.4.1 Struktura programu

Kdyg budeme mluvi ak oAsdwibmo e 8 ep o kel naodvng2v §
strukturou kgged@hodvid daroedciee sreuptump®& r amu o0 b I
uv®st, bez nich by se Spdamgl ase nEPHSk | tofmil t @
zal 8t ku programu deklaruj?2 promlDnn®.

void setup() {

I/t Nl o fumkge olpSadki@e®t | om2k ke wiv®EEEi )S8&§dku

}

void loop() {

}
Funkce setup() je vodpaumsad22pSie ppwgteNriedmoag
zapnut 2 n e b osky. rSd soeutg®?v 8k 2 i mieci al i zaci pr ompi
jednotpli iiADf,rcenl t en2 kni hoven, nastaven2 s®rio

Funkceloop() j ak mTge np8rzoew§ dn2a ploovrdxdiddis &lIhmuip 2 c2 ve

dokud je deska Arduino nap8jena

VDt gina pinT Arduina mTge slougit jako digi
zmNDnit pomoc?2 funkce pinMode, cog znamen§,
a pozdnji vistupem. Digits8ln2z piiwyHIGHnt er pr
a LOW, tak® zn8m® jako | ogick8 jednil|l ka a
HI GH odpov?2d8 naphit?2 bl 2zk®mu nap8jec2z2mu n
LOW odpov2d88 napg?Dt2 bl2zk®mu 0 V.

Syntaxe jazyka pro Arduino je vel mi podob
Z8kl adn?2 stavebn?2 jednotkou jsokite®SPkmRyo |
a tedy (ghshh &exar@)e ol §n 2(krdk Wopkeduhn e b o j i n® al gor
konstrukce (pod&m¥ymnky pSeéxlalzy ), e aSk adaklagad es toS e

72NOVCK, Mil an Ro bPRPEGCH,a X»ir®? st Sedn?2 gkoly: programuj
LeskTch BudRjovi e8013847868018. | SBN 978
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promRnnT ch nebo vefuakdinvajtel Krde®Buvp Sd kazyensi ti ve
pr omRNnpod &ykmihoven z 8§81 eg2 t edy.PrB& kwealyi K a®t is ep*ks
bl okT, kter,pake pygkhomowaj T om sam®papsaliz st D
cell. bTatko funkcionalita je yeidimepokesezej meOr
podm2nka splnbDna, | ze vykonat cell blok pS
jsou oddRhRleny sl,0ogkesnllanit &k8@. GtrwkaSti t{Nl o funk

Vel mi podstatnou vRc?2 je pSehlednost a sr o:
nezapomniDIl, co jak8 promRDnn8 znamen8, nebo
a Apivot fi,cb®preo guryasnud tpl $¢ s tsawwjueni t el nost | e
pSi spolupr8ci v tTmu, kde rTzn?2 |id® mohou

pro vgechny jasnl a snadno |itelnT.

Vgechny promRnn® mus?2 blt deklarovgny pSed
zahrnuje defi(nmamng8hdr jfeljo2ahto) ,t yppSui Sazen?2 | m®n
hodnoty. KromhR promRNnnlTch m8&§me tak® konst an

se bRNRhem provg§dnN®H2 programu nemdDn2.

2.4.2 Funkce

Funkcejeb | ok mmHslkadaT 2 c 2f wrek csev,®nk ttelXI& se po jej?
PSed vol §n2 m f dekldacidunkoeyty fohal objh?gtv skat ovo,u hodn
nebo bez n8viypawidF®n kodnmTge obsahovat paran
konkr ®t nlLogickyo b? fmene dat mhojc ot ¥ m n K oypidkyave tea? .

dat ovn § zfenloe parametry{t N1 o fFuunnkkccee} .voi d j e bez n§yv
ale parametry obsahovat mTge.

PS2kazy:

73 ARDUINO i pS2rul ka program8tor a. On | httpsd/www.dpsP S . 20
az.cz/getFile/id:84163/Arduinp%C5%99%C3%ADru%C4%8Dkarogram%C3%Altora.pdf [cit. 2024
05-03].

74Tamt ®g

75 MISRA, YogeshProgrammingndinterfacingwith Arduino. CRC PRESS, 2021. ISBN 91832063164.
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pinModgpin, MODE)T s | owe fuRkcisetup(k nasudrlvem®ho pinu jako
nebo vistupn2ho. M8 dva parametry: pi n, Kt
nastaven jako | NPUT (vstup) nebo OUTPUT (vI

digitalWrite(pin, VALUE)T po u ¢gsekv 8nast aven?2 stavu url| en®ho
nastaven jako vpisModep M®» mbecd pamkmetry: pi n,
pinu, a hodnotu, kter §,nebjoe LbAW (B uwlNy ipikaEe n()!
proud ,pabone.®k §

digitalReadqpin)il t e di git 8l n2 hodnotu z urlen®ho pir
funkce. Tato funkce VrIac? h od nreltou HI
LOW (0 V/I1ogicksg 0).

analogRea(in) 7 | t e anal ogovou hodnot u z ur | en®ho
specifikov8n | ako oabrsgauhmejnet .g eAsrtd uai nnaol odgeosvkiac h
Al, A2, A3, A4 a A5, kter ® jdsagu tpgSinparfjue myS ek
Funkce anal ogRead v rlaOc223 hooddpnoovt2ud ayj 2 1t 8 z saanhau C

pinu.

analogWritdpinninast av2 hodnotu pulznhD §g2Skov® mod.L
vyt vEg§S2 eaneaklto gposve®uhdoo si gng§l u. Na desce Ardu
l ze k tomuto % elu vyug2t piny 3, 5, 6, 9,

delayvalug T pozast av? program na ur miioseldormds§ c

(1s=1000ms).

f(podmi{pBakaz, | }elsb{lpoSke kpaSz?,k al ziiTpobdl n? kn kpyS 2uknmeozg TR
reagovat na aktu8l n?2 situace t2m, ge rozho

toho, zda | e ,peoldmzm&sap Ismpdmd.na

for(inti=0;i<mi++){} icykl us pro pSepamovkiénll gl ete
PromNnng§, poid{mNhlod.Papkpd2kaz splmmMnse de dame ntk
cyklu.PS2 kaz ii++®spDillt.e k

46



3 Empiricks8 | §st

T2m, ©gebdgtei ka intebdiem, pmMlgé&me2 mi vyugz2t
pSedmNt T: informatiky, matematiky, fyziky &
na rozvoj edoevddibd@asdaialgocitmizacaapr ogr amovsgn?2 a di
technol ogi 2, zahrnuj2c2ch pr8ci s 3D tiskgs
a 3D model ovac?2 m pO2dgerma meem olTvih&ietr,c azdda j sou
robotick® auto. Tento proces,zapbegleanfsé& umoSdsetl e
ag po naprogr amovaprimiivd 2unikrctz e lpirpe poihydal ogen

V tomto procesuk o mpl et n?2 konsd rzlap®j ujobotpdSedmhDt y

a matemati ka, kter® mTgeme integrovat pom
jednotliv® obl asti vyul oval. oddnDIl enn, mT ¢
ukazuj2, ge si |id® | ®pe mamdtudjo2v atDcOh nvT vs 0z
samos kdygnNho vmT d@rawel tpebplot Sebn®h o o dSppaartuSuy i ok
v tomto STEM pS2stupu vhRDtg2 smys.]l iz hl edi
Yol olod p®rem, aby mohli pokrolit v ceP®mlnobo

“ul ohy podle vimazxpal®alSal v iks®nsset rpe&t i vi sti ckl
viuky, kter® je pro tyto pSedmhRDty podstatne

Cehempirick® | 8sti je popis realizace stavhb
“l oh pro STEM vadukoalp owlddhcadde@2studi e na
v Polilce s ¢g8ky 9. tS2dy, kteS2 touto vI
pozorovs8§n2 DbDhem hodin, rozhovory s ¢g8ky,

z%l el mNSenTch na mat ematZjkeud n ofdyuzgieknud ao ti§rezfkoor

schopemog8k projeksppgoksesbdpe gkben
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31 Vizkumng ot §zka

VO Jak8 je YasphDgnost a efektivita ¢g8kT pSi
orient owadmlitdilckT ch Y% oh =zahrnuj2c2ch n8§vr h,
vyug2vaj2c2ch syst®m Arduino?

VO22Dok8¢g8ai identifikovat a srozumitelnD fo
spojen® s Segen2m Y%kol T, jeg jsou soul §st 2
Hi:G8ci 9. roln2ku ZG budou schopni sestavi-t
Arduina a disponuj ? dostatel nl mi znal ost mi

soul §st2 Segitelem pSipraven® sady % oh.

H2G8ci budou schopni identifikovat konkr ®t n*
interdisciplingrn2ch %W oh v r8&mci Segitelen
Ha Real i zace Segitelem navrgen®ho robotick®

k dosagen?2 stanovenich olek8&vanich vistupT

3.2 Robotick®R aut o

Obr.16T Roboti ck® Arduino Auto
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Tento proj ekt m8§ zZa c 2| prezentorxuat | edem
i nformatick®ho myglen2, programovs8n2, algor
prost Sednictv2m roboti ky v jCednvogelcihwnliochb yok

robotick® zaS$S2zen2 mhDlo zvl §dat? MRDIo by se

vyug2vat senzor vzd8lenost. k vyhlTbg&8n2 se
fotorezistorT n8Robatikhpkoanter dds ojomplsia®8 d re2ahr nu
elektroniu, programovg&§n2 a mechani ku umogRuj e v\

zl epguj 2 ve vgech tBDchto oblastech soul asn
procesem tvorby robot a. Pr8ce S fyzickIm
vzdDl 8v &m?2 edslelked® nNDj g2 neg pr8&8ce s abstrak

usnadRuje a urychluje proces ulen2. Roboti
nut2 g8ky pSemliglet v &8uVvi 9sbdsgyyécmSuvrdadbmdk
kt erolgepr nRNDkol i ka iteracemi n8vr hu, sestave
| asovhD n&rolnl, protodge kagds§ verze odhal:
zdl ouhavl, cog by vedlo k neefektivn2mu vyu
Jednot!l i v® obl asti mTgeme propojit s konkr

Navrgen2 3D modelu robota spad8 do obl asti
na 3D tisk8&rnhD, sestaven?2, zapojeéemYyealelkt ve
(Engineering). VIipolty pat$S?2 wahyamdpemati dy
vhDdy (Science). Programovg8§n2 pak n8leg?2 do
ng&slednhN vytvg§S2 sadu d2l]2ch a%kolP™h prect §

a zprovoznhDn2m robot a.

3.2.1 Navr ¢ e3b Podelu

Pro n8vrh 3D modelu jsme pougil:.i vol nhD d«
pS2stupnost?2 a jednoduchTm ovlI &8d&n2m plnhD \
3D tisk. PSed fingln2 verz2 robota jsme vy
rozhodnut?2 bylo um2stiDn2 motorT a tedy, zd
ng§pravijsmegobbnl na pSedn2 n§pravu, ctedgy je b
pohybuje pomoc2 dvou krokovIich mot oroiy, pSil

nejsou pSipevnDmtg p8t mo kkezkbkefihm kol Tm,
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pSevodovka. VIistup motoru je pSipojen k vt
meng2 ozuben® kol o, a Kno nrionzatl 8|z2a cjie dpnrootklliuvz&
na pSedn? dunuaaS @ Su nl Wihdotub E e p S e autaaby ko s t

neprokluzovala.

Pro nap8j enz2 rlithiuro-poymejogoubaterivGeB BG LLiHol Baterii 2S
1000mAh 7.4V 20C s konektorem JST/BH&aterie byazvoleraz nDkol i ka dTvo
pry@ko moxjtnersrnt2rm2, nkp&R@&j e, aby robot fungo
objekt nez8visll na nap8jen2 z pol2tale. Z:
krokovich motoyTg2kEecekPpadbpjpapEyen2, jelik
zpol 2t alpeo hrydruz okbou motor T dostaluj?2cz.

NejvhRt g2 vizvou pSi navrhovg8§n2 modelu byl o
kter® sloug? jako pSevody pro kola vozidla.
u sebe, aby se motory nezadr h8v &dodsebeR ok ud
nedotlT kala by se, meng2 kolo by se neot 8] e
vygadoval pSesn® nastaven2 v S8§du nhRkolika
dvhlDma eMug2®meg .pol 2tat s t2m, adgd ,t ias k rrodmu o7
nutn® upravit jednotliv® vitisky pomoc?2 vrt
d2ra vytigthDna na pogadovanou velikost, zat

Na n8sleduj?2c2ch obr8zc2ch jsou zobrazeny d
Vge je model ov8no pomoc? z8kladn2chNa varT

prvn2m obr8zku vid2me podvozek auta, kterl

a urlen§8 pro motofy, vyakizm&mpewanNA2 | §5di ¢
krokovich motorT. Vedlkr yjodk @ puanmdsa?u y gkrroyut by
na m2stD. Otvory v tRchto krytech® umeogRuj °
pSipevnhNna ozuben§ kola. Na druh®m obr §zku

mot or T aj ez 8wyw®Ri®t apodl ogka proPfedhku Koldai
vy modeasanao§ rs ob N, am® z @&cdsoofbelRooksou, ke kter ® |
dr uh® kol ajsoypdhizel @prmioy vozem za sebou.
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Obr. 171 3D model podvozku Arduino auta
Naobr.vT ¢eé d2 me nmotcledd model ,popdlelden®® mz Ipeovhd eal
PS2]l oha budomekmas knyat ovoacte | vy , kde vge je vila
ozubenB®lkloda.g2Ska a v gktaomtoa vipemkerddne( n§s 1
45 mm. Boln2 stDny kr yj80antn, Sthhmm, 3,8 jnmDrtarj 2, rkotzenrlX
vi d2bokeumaj 2 prTmRr 10 mm a jsou tTinkeSaemy boo
pS2mo n8&B2ry, wytrvaa Se mic® pjreod nuoptekvyn Mmo?t 0S2ud ma |
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Obr.18i3D model kol a stS$2gky Arduino aut a
PrTmRry jednotlivich kbVanabdVreReem®d anmyl &l
isosou je 28 mm. O z u-tee jejich pkroTinal rj sjoeu pRoi ybal | it gyn
a vigkaNdlWomer stiS2 gkadmotokyS2mg d® ku, §2 Sk

mm, 35 mm).

Pro kompl et n? popis chyb?2 jegthD zm2nit bat

kabely, |1tySi fotorezistory a sonar na mhS¢
mTgeme Arduino nap§jet pSes PC? OdpP& NN je
jednoduge neut8hlo, a nav?2c baterie poskytu

i zol ovan®ho objektu

3.2.2 3Dtisk,stavbaa zapoj en?2

Model byl vytigtnNDn na 3D tisk8rn8ch Prusa
a Pronterfacel e | it k s d SurmpaS2nmme® pr acovattaksnufs @ mm§ttemt €
form8§t pSev®st doKtpoondw bwy prafidieem@ec eoz u®d i cer
model na | edchalitmiitvjiGs §gdSorkrnag ¢, ,pm & < loje dtiskhe.

Kompl etn?2 robotick® auto tiskneme ve dvou |
na jednu pracovn?2 plochu, nebo thskPRemeg8§ty
pSiprav2ke&kon8§vodkci robota, pSi kter® si
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a groubov§8ky. Vrtal ku pougijeme, kp &pkuwvhHasg
kpSip8jenzakamegpffmokac2 mNatrabdthu.pSi®evnzm
nep8§golgnajednoni ch p SHanadu®m@s§ci postav2 robot a
kt grel soul.8st2 %l ohy

Obr. 197 PrusaSlicer

Ny2 se pod2v8&me na dTBlesyji ¢ ®e pjoij gngz mir ®¢g BaDj i
kl 2] oviprotniSsk ropSevsg§d2 digité§gln2 X@be)gtadel na
instrukce wurluj?2 pohyby tiskov® hlavy, ryc
nastaven? sl|liceru je z8sadn? pro kvalitu a
parametry jako tlougSKuEwtrrsudegr, jregchPdse mt i
t8hne a zah$2v§ filament do tekuh@VhaPjegmy a
| §8st ti sknut ®ho o bho edhledua pevkosteInfip zoa oy &8 pe |
vy pl nhDnz2kte®mbT gek t tul t ®pwrzoo r¥esvpaonr u mat eri 8§l u. Su
do!| apod® Trn@®r pip8Sei sl ® | §sti obj Matter i Bt er
poug?vank atslose jmenuje flament dostupnT v rTznTch t\

vlastnostmi’®

76/K1 2] ov® term2ny v 3D tisku a | ej ihtgs//3dstisk.ozklimave Onl i ne
terminy-v-3d-tisku-a-jejich-vyznam/ [cit. 202406-19].
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Propojen2 jednotlivich soul 8stek deAveémi®ner
kabely budou znaBattersi iV mSilpojn®meé&aND.pi nu VI
kezkratu pol2tale nebo Ardui na. Pokud bychor
Arduino k pol2tali pro nahrg§v?2 &oduoblkey beu
Ng§slednhD pSipoj2me jednotliv® soul §stky, j
di oda. Kagdl motor m§ 4ping.2 vPkryo, dcrough Tv ynioat dourj ep
dohromady tedy. 8T«dmgol $d hZ2mé phiianiTa 8l $Hd 8§ P3d nkyt
mot or T-11Pivry ulgd j e Tireg a Bah@O)sPosteddir obsazenl di gi t
12 pak pougijeme pro LED diodu pro osvDiDtl
s odporem 220 ohmT. Nakoneed dhostaod?ema s4 oray
vybav2mehmokimo .rezistory

Obr.20i Sch®ma Aagdojen?2a el. soul 8stek robota
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323 Programov §8n?

Program zal2n8 deklarac2 promilDnnilch, pol 2 ne
pro vipolty. N§sleduje deklarace |tyS c2ve
dekl arujeme promBDnn® pro sonar (vstup/vlst
hohot 1 a O urluj?2c?2 chod krokov®ho motor u.

V setupu nastav2me pomoc?2 funkce pinMode |
Program pokraluje vytvoSen2m funkc?2 pro j2:
JednotlivimSazwik&me phodnoty HIGH (1) nebo L
do pohybu THDmMi to sekvencemi krokT rozpohybujer

krokovl mnettarkog jsou motory zrcadlovhd oto
dosahuj eme t 2 m, ge se jeden motor tol?2 pro:
hodiamlviul il ek. Rotace je pak dosWajamtga ot §]|

s polem od ¢g8kT nepogadujeme, dTlegitl je f

Pohyb robota je naprogramovsgn, zbTv§ pSidat
vyug2vsg§me v dalg?2z funkci k mhRSen2 vzd§leno
mnN S 2 i ntemei t4u ssIyetcan f unkce sl oug? ke sb

vyug2vs8&me pro j2zdu za svDtlem podle podm2n

int |, i, k, I, vzdalenost_mm;
long mereni, vzdalenost;
int ul, u2, u3, u4;

int hranice_svetla = 500;
int 11=2;

int 12=3;

int 13= 4

int 4= 5;

int pl= 6;

int p2= 17,

int p3= 8§;

int p4d=9;

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

int 1 =A0; Yy : AATa £ O OAUEOOT O

int f2=A1; Yy , A0t U DPiEIAAO HEAEéA
int f3=A2; YY 00AOt U DPiEI AAO HEAEéA
int f4=A3; YyYYorAAT a &£ O AET AA

YY PET DO 00060i A
int sl= 12;

YyYoii A 117061 0L
int vpred[32]= {1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, O, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 0, O, O, 1
1, 0, 0,0, 1, 1, 0, 0, 1

int vzad[32]= {1, O

}
, 0010 0,10 0,0, 1 0,0, 1 1, 0,0, 1, 0 0, 1, 1, O,
0,1 0,0 1, 1, 0, 0}

void setup () {
pinMode( 11, OUTPUT);
pinMode( 12, OUTPUT);
pinMode( 13, OUTPUT);
pinMode( 14, OUTPUT) ;
pinMode(pl, OUTPUT);
pinMode( p2, OUTPUT);
pinMode( p3, OUTPUT,
pinMode( p4, OUTPUT);
pinMode( vysilac, OUTPUT );
pinMode( prijimac, INPUT );
pinMode( f1, INPUT );
pinMode( f2, INPUT );
pinMode( 3, INPUT );
pinMode( f4, INPUT );
pinMode(s1, OUTPUT);

}

void Otocka_Vpred() { //Zakovsky postup
digitalwrite (11, 1); digitalwrite (12, 0); digitalWrite (I3, 0); digitalwrite (14, 0); delay (1);
digitalWrite  (pl, 1); digitalwrite (p2, 0); digitalWrite  (p3, 0); digitalWrite (p4, 0); delay (1);
digitalWrite (11, 1); digitalwrite (12, 1); digitalWrite (I3, 0); digitalwrite (14, 0); delay (1);
digitalWrite  (p1, 1); digitalWrite (p2, 0); digitalWrite  (p3, 0); digitalwrite (p4, 1); delay (1);
digitalWrite (11, 0); digitalwrite (12, 1); digitalWrite (I3, 0); digitalwrite (14, 0); delay (1);
digitalWrite  (pl, 0); digitalwrite (p2, 0); digitalWrite (p3, 0); digitalWrite (p4, 1); delay (1);
digitalwrite (11, 0); digitalwrite (12, 1); digitalWrite (I3, 1); digitalwrite (14, 0); delay (1);
digitalWrite  (pl, 0); digitalwrite (p2, 0); digitalWrite  (p3, 1); digitalWrite (p4, 1); delay (1);
digitalWrite (11, 0); digitalwrite (12, 0); digitalwWrite (I3, 1); digitalwrite (14, 0); delay (1);
digitalWrite  (p1, 0); digitalWrite (p2, 0); digitalWrite  (p3, 1); digitalwrite (p4, 0); delay (1);
digitalWrite (11, 0); digitalwrite (12, 0); digitalwWrite (I3, 1); digitalwrite (14, 1); delay (1);
digitalWrite  (pl, 0); digitalwrite (p2, 1); digitalWrite  (p3, 1); digitalWrite  (p4, 0); delay (1);
digitalWrite (11, 0); digitalwrite (12, 0); digitalWrite (I3, 0); digitalwrite (14, 1); delay (1);
digitalWrite  (pl, 0); digitalwrite (p2, 1); digitalWrite (p3, 0); digitalWrite (p4, 0); delay (1);
digitalWrite (11, 1); digitalwrite (12, 0); digitalWrite (I3, 0); digitalWwrite (14, 1); delay (1);
digitalWrite  (pl, 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= 0jj< 8 jt+ ) {
for (i= 0;i< 4;i++ ) {
digitalWrite (11 +1i, vpred[j* 4 +1i] );
digitalWrite  (pl+i, vzad[j* 4 +i] );
}
delay (1);
}

}
void Otocka_Vzad_Pole () {

for (j= 0Oj< 8 j++ ) {
for (i= 0;i< 4;i++ ) {

digitalWrite (11 + 1, vzad[j* 4 +1i] );
digitalWrite  (pl+i, vpred[j* 4 +i] );
}
delay (1);

}

}
void Otocka_Vpravo_Pole () {

for (j= 0Oj< 8 j++ ) {
for (i= 0;i< 4;i++ ) {

digitalWrite (11 + i, vzad[j* 4 +1i] );
digitalWrite  (pl+i, wvzad[j* 4 +i] );
}
delay (1);

}
}

void Otocka_Vlevo _Pole () {
for (j= 0Ojj< 8 jr+ ) {
for (i= 0;i< 4;i++ ) {
digitalWrite (11 +, vpred[j* 4 +i] );
digitalWrite  (pl+i, vpred[j* 4 +i] );
}
delay (1);
}
}
void Zmer_Vzdalenost ) { YYOOeé OEA OUAUI ATT OO0 O 1 EIEI AOOAAE
digitalWrite  (vysilac, LOW );
delayMicroseconds (20);
digitalwrite  (vysilac, HIGH );
delayMicroseconds (30);
digitalwrite  (vysilac, LOW );
delayMicroseconds (20);
mereni = pulseln (prijimac, HIGH );
vzdalenost = mereni * 34 / 100;
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void Zmer_Rezistory () {
ul= analogRead(fl); YY UAAI
u2 = analogRead(f2); YY UAAI

a

a

Al 01 AET AA
£l 01 AET AA 1T AOU U piEI AADO HEAEEA

u3 = analogRead(f3); YY & O AEI AA BDOAOU
ud = analogRead(f4); YY DHAAI
YY 6tbl ¢A0 1T AbausGmI0AU AUI

}
void Jed_Za_Svetlem() {

Zmer_Rezistory () ;

a

£ 01 AET AA

f ((ul<u2) & & ((ul<u3) &&(ul<ud))) { Otocka_Vpravo_Pole (); }
f ((u2<ul) && ((u2<u3) &&(u2<ud))) { Otocka_Vlevo_Pole (); }
f ((u3<ul) && ((u3<u2) &&(u3<ud))) { Otocka_Vpravo_Pole (); }
if ((ud<ul) && ((ud<u2) && (ud<uld))) { Otocka Vpred Pole () ; }

void ujet_vzdalenost (int mm){ // Ujede zadanou vzdalenost v mm

void otocka_uhel_vpravo (int mm){ //Otoci se o zadany uhel vpravo

}
int otacek;
int j= 0;
otacek = (int )round(mm* 1.46);
for (j= 0;]<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;]<otacek; j++ ) {
otocka_vlevo () ;
}
}
int otacek;
int j= 0;
otacek = (iint )round(mm* 2.06);
for (j= 0;]<otacek; j++ ) {
otocka_vpravo () ;
}

}

void loop() { YY *EUAA UA OOA@ékdzkat 1 AT a

Zmer_Vzdalenost () ;

if (vzdalenost> 200) { Jed_Za Svetlem() ; }

I}
}
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33 Ng§vrh n8§mnDt T

K %l oh8&8m pSistupkyj epmeokonjss meikvey lbvr asltii cnDkt e
na rozvoj prekoncept T, kter® jJsou pro tent
s diodou ¢g8ci zkounaggkkto Ar da®kypstbeskor bprope
deipSedptag?amov §n?2pr oondd qunpl Eckhd s haeen? strukt u
(setupaloopf unkci di ginapnp %r Baeuj kineddPNt52 Vb u M§ne
Mrekonitélpdloya® t ak® %l ohy potSebn® Vphoo post
pS2padecnezbyilludH Tyelek badk oment § SznilostdnT | e gp 6% kl a
k fungovs§&§n2 krokov®ho mot or umoho®\§mysletosjcei ,pr i |
ulitel poskytne z8kd aldmBdktionf osrknhaScde§, zjea kl ot y@Se
obr §eae kkt er ®m §g8ci odv dohybwplogn@mrcizt Ausgdupma do

Bl ohy zahrnuj ? 3D model ovs8n?, ti sk, stavhb
a programovsgn?2, V. tDchto oblastech je | ast
mat emati ck®ho myglen2 se st8v§8 kIl2|.D¥lowy zas
t ® 0o k omb Rwpaoctia zp SriacrhiSaznt a STEM viuky.

KevzdnDl §vac2m c2sed[§m aSuelk2n Dpney g 2gveat 3D model o
vytvoSen2 n8vr lgwe omekdati & ka® KywE2ewaty k vytvEg:

Sezn8m?2 se s pS2pravou model T pro 3D tisk

mot orick® schopnost.i pSi stavbD robot a. Po
a osvoj?2 si z8kl adn? pr 8ci s mikrokontrol e
a dalg2ch komponent. V obl asti programovVvs§8n
struktur ami (podm2nky, cykly a funkce) a
pohybu robota a interakci sense or vy . Cel T proces rozvzjz2 je
mygl enz. Projekt podporuje rozvoj kl 2l ovTlc
Segen2 probl ®&mT, komuni kativn?2, soci 8§l n2

kooperativn2 vmatce a zvolen®mu t®

PLOHASeznS8smeapli kac?2 Tinkercad

Naul se pracovat s prostSed2m Ti mkdr§adadch,2 not
pracovn?2 plochy, s dostupnl mi objekty a | ak
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Olek8vha®GPysSkynnh

f definuje z8kl adonftwajymypaon88€t model ov §n?2
T vyzkoug?2 rTzn® techniky umisSovg&8n2 a man
f demonstr upobdybepfreoksttiovrnu a pracovn? ploge.

T rozlig2 mezi jednotlivimi typy objektT a

Metodic k ® pozn8&mky

~

T Zal nDte diskus?2 o viznamu 3D model ov8n?

ingenlTrstv2, design).
1 Dejte g8kTm | as, aby sami pr dNzjeabsial i pr
sami vyzkougeli pSid§vat objekty a manip

1T VysvDiDtlete z8kladn?2 n8edacroojse asmocormdypytma

sami objevili.

DLOH2Model ov8n2 z8kladn2ch tvarT

Vymodel uj kv8drovou n8drg, sud, poh8r a kon
Olek8vha®GPHsSkynn

 aplikujej ednot | i at@sfor@ack navijjegneédnot |l i vich obj ek
T rozlm@gai egeomet r speckikujglk t d v@&rjys@au vhodnhj g
jednotlivich | 8st2 model T

f analyzuje efektiremddelri@d bcemond2®$HTr oj T p
Met odi ck® pozn8mky:

9 Diskutujte s g8ky o rTznlch at warmpedmiwv ire
tvarechzkt erTch se mohou skl &§8dat.

T PoskytnDte tipy pro seskupovs8§n2 a zarovn

BDLOH3AModel ov8n?2 d2I1 T pro robota

Vymodeluj kola a kryt pro robota odhadnip Si bl i gn® n®gIm&ddynN ovDNDS

zmNSen2m pomoc2 metru.
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Ol ek8vha®GeHEEkynDh

1 navrhnemo d e | pomoc?2 z§8kltadarEh geometricklIc
T aplikuje bool eovsk® | yuodtverdmcheode(uf unkci  d2r a
f analyzuje rozmRrpyr oa npXxS®p okroc er onboodt eal u

Met odi ck® pozn8mky:

1T Nechte kol ovat model robot a, aby g8ci
komponent.

T Nechte ¢g8k,y coefdeknawlaitli o poug2vg§n2 z8§
a booleovskich operac?2 pSi model ovg8§n2 d?

DLOHA. Urlen2 wvelikosti odporT

Podlei | ust sah®mbhbu ur | i hodnoty odpor T jednot

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

5 proufki 1 o 0 x100 +5 = 10,0000 = 10k 5%

77

Obr.21TSch®ma pro url|len2 hodnoty rezistoru

INOVCK, Mil an RobPEGH,a Jir®2 .st Sedn? gkoly: programuj e
LeskTch BudDhj ovo7g8emm7868.018. | SBN
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Olek8vha®GPysSkynnh

T aplikuje znakosdsechorkbaisbordhk jejich sp
T rozjledridoezistayd ® s kupin a wvadpofu. j eji ch hodno

Met odi ck® pozn8mky:

T Ukagtevgehsoilsr TznT mi hodn ozkoumatr oz drf d oyh tmee zj
odpory.

DLOHB. VI hodnbheadporu

Vypol 2t e]j h odn ot abvodudArduinem a LEDzdiodots o rnia p\Wdt 2 m 5
a proudem 2 mAUTr | i , kterl rezistor ze skupiny vy

odporem a proudem pSi konstantn2zm napDt?2 5
Ol ek8vha®GoHESEkynDh

identifikueOh mTv z § k o tentavztah.y s v Dt | 2
pougije OhmTv p8khonupdobevEpahewenich par
 analyzujez mN n wztaues i konstanta2mvia@eR® z2 Mvo

velilin.
Met odp @ Xm®8 mk vy :
T Podle pSedegl ® % ohy nechte ¢g8ky identif

PLOHA. Sestaven? obvodu s LED diodou

Sestav obvod s rezistorem adiogoo d | e stcahk@ maatbuy s e L B/ udjiigda
nep8jiv® pole a desku Arduino.

o
|
|I

Obr.22i Sch®ma zapojen?2 LED diody a rezistoru
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Olek8vha®GPysSkynnh

1T pop2ge deaknepB8fduv@opol e
T rozl i ¢ 2anokdutLBDddiodya

1 demonstruyg apoj en? el . obvodu podle sch®mat u.
Met odi ck® pozn8mky:

1 Necht erdo&kyumat komponenty, kter® budou
T ProveNte praktickou uk8zku, jak rozpozna

 Otestutewwbvodu jin® odpory a jakl maj2 vliv

DLOHA. Arduino a blikaj2c2 dioda

Sestavobvod s Arduinodesk a bl i kaj 2c? di odou, intewgur ogr am
pTlI vteSiny.
Ol ek8vha®GoHESEkynDh

poug2v§g§ Ar dud nmogméBHEs $e 2 m
zvol2 sprg&vnl typ desky a spr8&vnl port

)l

)l

 r o zrezig 2 g intaglan 20 gicema vetuem' v T ent. u p

T vyt voS?2 kp e oAjduimoseskunahraje a otestujehof unk | no st
1

ovl §d§8 svRhRteln® vistupy
Met odi ck® pozn8mky:

f Zal nsgt8&ky prozkoum8n?2 Mr Kijpd bisadSeldPE a | ak
desku s PC.

f Tato W% oha je zamRSena na z2sk§&n?2 z§k
a sezn8men? se s Arduino pl2rkaanzsymi sp vat? c
(instrugk$dwmnmd mu)

DLOH®&. Arduino a tSi LED diody

Sestav obvod s Arduino deskou a t Semi LED

blikalyvinter val u jedn® vteSiny.
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Olek8vha®GPysSkynnh

1 d o k 8nalegickysestavibbvodsvy g g2 m elo.] tekonu| 8§st
T vyl2sl2 interval blikgn2 pSevodem na mi.l

f modi fi kuje pTwodrmBd8meogt amspud 8§st ek
Met odi ck® pozn8mky:

T Diskutujte o tom, jak se sestavuje obvo«
jejich zapojen?z2.

f UpozornhNte na vyArduyhor 8n2 milisekund

PDLOH®. Princip krokov®ho motoru

Prostuduj a vysvDtli, jak funguje krokovTl n
Olek8vha®GPHEkynn

1 pojmenujez 8kl adn?2 | 8sti krokow®ho motoru (na
 diskutujeo pS e m elektrick c impulZT na mechanicRpohyby.
T objasn?2 jednotliv® hiSrrdky eke kompl etn?2 ot

Met odi ck® pozn8mky:

T Prom2tnRDte obr8zek kr okov®mmgehonpontimur u na
fungovgn?

1 Proj dyBtkkey $edno cel ® otol en? .

DLOHAO. Funkce pro pohyb krokov®ho motoru

PSipoj kroS8«we#l jredirmdnkawtkoS funkci otocka

krokov®ho motoru, kterlT m§ 4 c2vky.
Ol ek8§vha®G@HESkynDh

1T objasn?2 zapoj en teskouAodioov®ho motoru s

T kombinujeznal osti o krokovich mot oryg¢ovlbo S@nbpr
funkce pro pohyb.

 diskutujesy 8 ky s my 9lr ofgu mkno?v 8w 2 .

64



Met odi ck® pozn8mky:

T Zmi RdaTevpadt SYeybuygi t 2 Sadi | e Papa dzoavpaoprbe nr omuo
ov | §ad28vikey wYsloikdt,erStadigroud posz21 2.,

DL OHM. Tisk robota

Vytiskni robotasp o mo ¢ 2 pPrusadslicer emFronterFace.
Olek8vha®GPysSkynnh

 interpretujev yugi t 2 jednot!| i BDtsku. program T a pr i
T vy zk o u gnodelutobotas k

Met odi ck® pozn8mky:

f VysvDtlete g8kTm z8kladn?2 principy 3D ti
T Diskutujte mogn® obt2ge pSi tisku a jak

PDLOHA2. Sestaven? robot a

Sestav robota podie § s | edmg?ecdho ProveN kqgredinoukdivl a
soul 8stek s Ardui nem.

PomTcky: vytigthDn® | 8§sti robot a, smirkovl
mati | ky, vteSinov® |lepidlo, groubov 8k, Ar
stahovac? p8sek.

1. PSipoj zkugebnhD vel k® ozuben® kolo k mot

dooprav otvor v kole.

2ZasuR zkusmo motorov® destil ky do podvozk
opracuj . Zkontrol uj, zda se pSedn? kola | el
vrital kou otvor oprav. Tot®§ proveN s malTlm
ma or ov® destilce vr tSdkaabhatdi, 5 zv Dt gi otvory
3.PSi groubuj mot orky bez ozubenlTch kol k mo

vel k® ozuben® kol o.
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4Prostr] mal® ozuben® kolo do patSiln®ho o
mezera mezi zuby pS21lig vel kg§g, posuR moto

mot orov® destil ce.

55Na pSedn? kola dej gumovou pneumati ku z du
na pSilepenz!

6. K vyp2znal. pSip8j ej dva dostatelnBD dl ouh
a pSilep jej

7.PSi groubuj k podvozku desky plognich spoj T
8Nad motorky pSiptaterist ahovac2m p§skem

9 Na n§sadu na podvozek pSigroubuj Arduino a
10.PSi poj Arduino k motorkTm a nap8jen2 moto
11.1 zol epou zabezpel spoje a spoj skupiny vo

12Upl oaduj do Arduina sketch pro j2zdu.

13.Zavol e] ulitele na kontrolu a plaeriepeho dc
nakonec kladnT od vyp2nale.
l4.Zapni vyp2nal em rdeebscktaa ra zsslved ®j., zda se

Ol ek8vha®G@HESkynDh

i dent i f i kkampenerty§dbdtasagejch funkce.
pro pot Sebn@28wldkoyjoep §j ka a vrtal ka

)l
)l
1 sestraowl?ot a podle n8vodu, vletnD konstrukec
T analyzuje spr8vnpsestekoinStnuakckyhyhl eds§
Met odi ck® pozn8mky:

T Pojmenujte a pSed$avkyg pedB8stirioy® pot Se

1T Upozog@8bBwrebezpelnost a mognost zkratu.

66



DLOHAS. Principy funkc? v programov§8n?

VysvDtli, jak funguj?2 funkce v programov§gn?
Ol ek8vha®GPHsEkynn
pojmenujez 8 kIl adn? typy funkc?

identifikuj,akd?]oo® pEgrxdw,nkraer amet§ivy ,at tc

T ppoupgB2nos funkc?2 pro celkovou strukturu

Met odi ck® pozn8mky:

T Nechte g8ky vytvoSit jednoduch® funkce
NapS. funkci, kter§ pol2t§ soulet dvou |

f ZamNDSte se na tvorbu funkc?2 a na proces |
nimi.

DLOHBA4. VytvoSen2 funkc?2 pro pohyb robot a

Naprogramuj funkce jizda_vpred(), jizda vzad(), otocka vpravo() a otocka vlevo() pro
kompl etn?2 pohyb v prostoru

Olek8vha®GPHsSkynn

analogickydeklaruepr o mDnNnn® pro dva motory.
opakujepostupprogramupr o j 2zdu vpSed.

1 analyzujef unk| nost a sprs8vnost naprogramovan
motor T.

T Seg? pobblRmusmotoru pozp§tku.

T prok&8ge funklnost jednotlivich funkc?.
Met odp @ Xm®8 mk vy :

T NechtdavpSky f unkc.iPr apvrdol pjo?dzodbun NvomSafldv o S2  f
protogedsem? ne@eNjsou motor $i coPaTMmMEV N2 p

prostornah | ed&8n2 chybB®nau.anallTzu prob
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P L OHBD. Pohyby robota

Zmh& d§l enost, kterou robot ujede za 512 ot

vzd8l enosti. ObdobnhD naprogramuj funkci pr o
Olek8vha®GPysSkynn

 provedepomoc? prav2mRAejpetZ® | omddluehenti r obo
512 otolek krokov®ho motor u.

T vyudviziteahy pro p$2rmouviprolroutowspaeto$etknT ch
kuj eatdan®8!| leinolghbu.ol en?

f poug?2v8 wtylklleusf ufnokrce s parametrem
Met odi ck® pozn8mky:

T VysvDiDtluat pejsp olFJevbldogt e pomTcky pro mhRSe
T ProvlNtsey§ky ce mNRSenpr Em&aelo.] 2t ejt e

DLOHRAG6. Urlen? rychl osti robot a

Stanov rychlost pohybu robota t2m, §ge zmnRDS?
Olek8vha®GPHsSkynn

T zmNS2 rycljdadyrobotov

Met odi ck® pozn8mky:

9 Pomoc2? namhRSenich hodnot | asu a ujet® vz

pohybu robota.

PLOHAT7. J2zda sl al omem

Naprogr amu,j robota, aby projef2dyal omovou d
Olek8vha®GPysSkynn

1 analyzujetrasa vy ug?2 vghybupokde 8§k e

1 navrhueopt i mali zace a zl epgen? k-du na z§8KklI

T rozeb3jrak rTzn® prpignhmbowlkigwpRuhjr2atseogh epn o
projegt dr 8huji.efektivni
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Met odi ck® pozn8mky:

T UspoSg§dejte southRg o nejrychlejg?2 prTjez
1 Diskutujte strategie skupin.

DLOHA8. Ultrazvukov® | idlo

Prostuduj princip fungovs8§n?2 wultrazvukov®ho
Olek8vha®GPyskynnh
{ identifikueghl avn2 soul 8sti wultrazvukov®ho | i dl

T vysvpPpak2 ultrazvukov® |idlo mnRS2 vzd§l e

zvukovich vin.
Met odi ck® pozn8mky:

9 Diskutujte o principu mRSen2 vzd§lenosti
vys2lal vys2l 8 ultrazvukov® sign8§ly a pS

1 P o p ijak prepojit senzor deskou Arduino.

DLOHA9. MRSen2? vzd8lenost.i

OsaN robota wultrazvukovim |Jidlem vzd8lenos

vzd8l enost.i
Ol ek8vha®G@HESEkynDh

T pSipoj?2 do obvodu senzor a vytvoS2 progr
f poug2vg8 promDnn® pro uchovg&§n2 a zpracovs§

1 pou gRnihddnuNewPi ng, podm2Z2nku a cyklus for

Met odi ck® pozn8mky:

T Diskutujte o r TzanTjceh itcynpeegcyhn @ame rigziovroTt N ( |
senzory vautomobily senzory u ro9gbotick®ho vysaval

T PSipravte si sch®ma zapojen2 sonaru.
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DLOH20. Reakce na pSek§gku

Naprogr amuj robot a, aby reagoval na pSek§¢

V nov=®m s miDr u.
Olek8vha®GPysSkynn

T vytvoS2 f un kpohHonupobota zast aven?
T grobp®mpoj en2 m Aseskozoema vk wgr am, kt e
zpracovsg§vsg informace ze senzorT a odes?z|

f poug2vsg8 podm2nky a cyklus for.
Met odi ck® pozn8mky:

9 Diskutujte s ¢g8ky o potSebhN a viznamu t

Vv prostoru.
T Instruujte ¢g8ky, jakim zpTsobem poug?va
z8kl adnD informac?2 ze senzoru.

P L OH2. Princip fotorezistoru

Prostuduj a vysvDtli princip fotorezistoru.
Olek8vha®GPHsSkynnh

1 vy s vfintip rézistoruz 8vi sl ost intenzity svDtla na
Met odi ck® pozn8mky:

! Diskutujte s g8ky o tom, jak se odpor f
dopadaj2c?2ho svDtl a.

T ProveNte praktick® experimenty, kde (¢8c
rTznTch intenzit8ch osvihDtlen2,.

PLOHA2. SvPRDtla ve t mnh

PSipoj fotorezistor a LED diodu k robotovi
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Olek8vha®GPysSkynnh
T identifikuje fotorezistor a LED diodu me
T opakuje pSipojen? LdeSeAduody a fotorezist
f poug2vs8 promDnn® pro uchovg&8§n2 a zpracovs§
1 programujeAr dui no pro | ten? dat z fotorezistoc

intenzity svDtl a.

Met odi ck® pozn8mky:

T UpozornhDte na digits8ln2 a analogov® vstu
T SmNSy§ kppouGrpvy omDpPho uchove&n2 namNSenT ch
a podm2nky pro rozhodov §nhebovwphya m§ bl t L

PLOHAS. J2zda za svDhDtl em

PSipoj |tySi fotorezistory smRSuj2c2 do r Tz

za svDtl em.
Olek8vha®GPHEkynn

T vybere | tySijeithostporr§evzni® twom?ys tadnk’t em® 1P0 b @E
SArduinodeskowd | e sch®mat u

{ analyzud at a z jednot !l i visrDif ojt2oxcky irsd matTa a

1 kombinuedat a z fotorezistorT do algoritmu, |

sviDtl a.
Met odi ck® pozn8mky:

T PSedwektTen spr&§vnl zpTsob zoaompd|jndais®y. foot or e
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3.4 Charakteristika %4l ast n2 kT pS2padov® studie
Vzorkemr espondent T p stodijtest ®S 2pdSe Ipra2diow o2ilG Na L uk
Vizkumu se z¥ astnila jedna vybran8§ skupinas
z8j mem o iaefnainforaatikuiehylat S Tiglas p e ¢ i a | Skupioavsa n § .
skl §8d§ ze 3 d2veBvandngWinédlpa Tpr ki e8| & Ted z
do lervpeadnau ttoldnN po dobu jedn® hodiny,
dvouhodi novou vukubylat a fS®dii Ebe g Pvailmov ac?2 SO U S
o v2khanadglhal upn.

Vihodnou metodou pro robotiku je kooperat:i

skupin, ve kterTch pracaovwdldipdpfo we | dwo jdiod2c

skupina, slogen8 z d2vek, byla ve trojici
a kagdl nagel sv® m2sto, protoge nhRkteS2 vy
manu8l nhD zrul n?2, cog dohromady vytvoSilo s
mn o h e m sjakozghletidhg dpstupnosti Arduino desek, tak zdiska kreativity

a schopnosti samostatnhD Segit YWkoly
Skupina progla STEM viukou, kterou jsem v
AlternativnhD by jednotliv® pSedmhRty mohl i \

na spole|lnhN vypvoSeridh rboBékhk  ppooé¢ekbyl
| asovhD n&rolnl, a proto nikdo nestihl dokor
vgak zalaly pracovat seza@toimaag @ m Ptrat ma Senk o |
Yal ohy.

Vzorek 8l P posud nemRNlI §g8dn® zkugenosti s progr
byl v tRchto obl asméstem pw akdti atkry? cnhe polplsasntl
z8kl adn?2 znalosti, napS2klad zapojovgn2 el
dovednosti pot SebRP®e kpwaop irl Toz nigRe kvl (péBy & ppat uasvtbad
robotavelmz r ul nND s choypmt8aloldo p,r §greo P djvIE&KEe.m po pr
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35 SbNrpram82 paudtadia j ejich anall za

Kvalitativn?2 v zkwavyhjodnoeznehimBed whobvdSr § mci
STEM v konstruktivisticky veden® viuce. V
zaji gSujeme prostSe@d@niTdnttan gajvem tpd amyad a
k ur| en?2 pozi ce nNj ak®ho bodu pot Sebuj em
v kvalitativn2m vizkumu, pokud chceme zaji s
real i tn, mus2?me se op2rat o v2ce zdroj T 1in

ng§strojT prSovBBWj2datej Roberinformaci

Prvn2zm a vel mi z8sadn2m n8strojem vIzkumu
samotn® ovRSen2 %% oh ve viuce s g8ky, kter
visledky jsem spokojen, avgak dovedul Isi pS
rok. Tato metoda n8&m umogRuje zjistit, zda

a t2zm odpovhDdDt na prvn2 hypot ®zu. DruhT m
kter® mohou teoreticky poskytnout jemdspuov Dd i
pretesty a posttesty, kter® zkoumaj2 dosag:e
Tyto vistupy mTgeme tak® sl edovat prost Sed

a posledn2m n8strojem je dotazn2k, ve kter:
ni

Li kertovd) gk®Bdretd In§stroj je ugitel pro o\
probl ®mT a obt2¢g2 s Y ohami. VT sl ekhky z

z pozorovs8§n2 a rozhovorTT, kde Jjsme zaznamen
351 Pozorov§8n?

G8ci pracoval. na robotick®m projektu ve s
kter§8 byla tvoSena tSemi |leny. Skupinovs
projektu; individu8ln2z pr8ce by byla2baN ne
| asu. DDl ba pr8&8ce ve skupin8ch fungovala ef
v2ce Semeslnh zrulnl, zat2mco druhl dispo

probl ®my . Z hlediska vzdDI 8vac?2chsclopnda T | ze

78 Kvalitativn? a kvantitativn? vizkum, vzg§jemn® p
z: https://wikisofia.cz/wiki/3._Kvalitativn%C3%AD_a_kvantitativn%C3%AD_v%C3%BDzkum,_vz%C3%
Aljemn%C3%A9_porovn%C3%A1n%C3%Alxit. 202406-21].

73


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

napl nit jak kognitivn?2, tak psychomotoricl

rozvz2jeny i afektivn? c2l e, protoge g¢g8ci S
a kriticky hodnotili sv® chyby.

Viuka byla vedena konstruktivisticky, pSes.
pS2mi viklad nov® | §tky. Konstruktivismus

k efektivn2 mu Segen? probl ®&®&mT. Z tohoto

Mrekont&poby® kter® jsou vedeny konstrukt
k t omu, ge g8ci dosud neprogramoval.i a nem

bylo nutn® jim poskytnout z8kladn2 vIikl ad
pS2kazgtruktury piBogsemomam®3wjh?y na rozvoj

a dovednost 2 pro prS8ci s Ardui nem, zapojo
soul §stek. Tyto Y% ohy nejsou pS2mo nezbytng@G
se modeluje kryt a kola robota, BEDWbdo.h | . 6

Tuto diodu mTge robot v z8vDhDreln® f8zi Vvyuf/(
je kiMiloekw@nitwlpohha s ve kter® §8ci z 20stik aj 2 r
nezbytn® pro dal g? pr8ci s Arduinem.

Ob e c nDNs horyncunl cel T vyul obyeh@dalyzpvejoecderso tal invEBs | oebc
a W Nahyabr 8zku n2ge je zobrazeno pht robot i
z tDchto vozidel j sou vybavena senzory pro
aut onomn? pohyb a schopnost reagovat na
absolvovalyzl o hyl @lu7 ,| .kt er 8 zahrnoVak® psppPDgntd s
krit®ria m®ho zad§8n?2, kter® pogadoval o, ab
smRrech a byl o mo §\Na® Srok | prdo dgpror aTimoysd torva mé n @ | n
tap®dobng kkdy ®d apohybuj2 po pSesinIp odieyfbi no
opakovanni.
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Obr.23i G§kovsk® vitvory roboticklch aut

S vitvory §g8kT |jsem spokojen. NRkter® viro
vgechny jsou funk|ln2. pNej v &keyg rparmobvi8enrdat i rc§
zapojovsgn2 elektronicklch soul §st ek, mat em
nejjednodugg? byla pro ¢g8ky f8ze konstrukec
a navrhovgn2 jednotlivich soul 8stek v aplik

Navrhnut? robota od z8kladT s ¢8sk8muselebyl o
vytvoSit nhRkolik provisklgpPbjkvelt ®njkndheihk § d
probl ®MToto jsem pSedal ks kkTtne r B§nul 4ddannio ded d
akytDal o se ol ek8vat, ge programovsg8§n?2 bude

pSedchoz? zkugenosti s programovs&n2m ani s

Cel kovhD vgechny skupiny vybudovaly roboti ck
Vgechny skupiny %Y%spRgnhD absolvovaly sl al om
fungovsg&§n2 senzoru pro mRSen2 vzd§l ehkposti. l
byly schopny dokonlit %% ohy | . 19 a 20. Zby
j2zdu a sl al om, kter® YsphRDgnbD zvlI &dl vy, zat
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senzor em. Ki23l gs8m |s.e 231 g8ky nedostali, a

budouc?2 n8§vrhy pro dalg?2 viuku a ovhRSov§gnz2.

Domn2v8m se, §e oprotistandedn € en @ SvklyTgng82yml apr ot oge m
hmatateln® visledky sv® pr&§§ce, cog jim posk
jejich porozumBRDnz2. Tento praktickl pS2stu
programovsgn2pokde $gpinsap|s? vistupy na obre

abstraktnz2.

V. n§sltabdoey ? d p méjednotivi ¢ skupin kveB@glidhyy samost a

nebo s asistenc? |i instrukcemi. NDRDkter ® vl
pSesnh wurlit, kdo co zvl 8dnul samostatnihD a
Dataz | h, ke kterTm se ¢g8ci nedostali a pro |

SbNrzd%d hov Skigem 2

diskuse diskuse

3 2

4 1

4 1

3 2

4 1

4 1

5 0
diskuse diskuse

0 5

5 0

5 0
diskuse diskuse

2 3

1 4

5 0

5 0
diskuse diskuse

1 1

0 2

X X

X X

X X

Tabulkali VT s | e/d koyhorwl edu samostatnosti pSi Segen?



PrTmRrnlT polet % oh, kter®sggicst erycS2e g0 | 287%
nesplnDnNn® Pl ohy8§®, OWZ&rek 16 %l oh prbglo 5 sku

vySegenl ch sasnostteantm?2d,a 263 msebyl o vySegeno.

ct120a1t ¢gaLsoy248d LA

Hn® wSH 1 OS5
MpP aSniSy N
M T WN T R |
Mc ® | NI Sy N N
15. Pohyby robota
Mn @ +83G@2njSy N F dzy/ 5
M H @ { S & (i - 2
11, Tisk rob ot |
Mn® Cdzy {1 OS LINE  LJ2 K
y & 1 NR dzA y 2
TO ! NRdzA Y2 6t A | e
cd {Sall @Sy N 2 O
p® +&LJ2 6 S (K
e 1 NB Sy N O S
o® a2 RS 2 @t y N
HO a2 RSE 2@+ y N |y

0 1 2 3 4 5

m{ | Y2 2a{nmSigs8ukcemi

GrafliG§kovsk§ wWsphRgnost Segen?2 Wl oh

Nyn2 se zamhRS2me na anallzu jednotlivlich v
kterTmi |jsme seZ®lSienmegeh?2 meckdlkav§n2zm, kt
prost or ov o uajezsbiast Sdieace @ectmsldgy)P Si  mo dtedy¥sl voshny?

| .i3hebyly z8sadn?2 probl ®my ; z tabul ky vypl
samostatnh, al e obt2ge byl y sp2ge technic
jednotlivich objektT nebo chyby pdvoruwel pol t L
vhDtg2m kvs8§dru. G&8ci ji¢g mhli SpSesdSkedid jleg
ovedi$2 zda ¢8ci marjvdeamszavowost. Zjistilo s
pSesnhN pSedstavit velikost kola robota v poc
jejich odhady velikosti Shayniy slia sptaok dnviaSkerngtm
odhadyG8§ci i ntuitivnhD rozkl 8dali jednotliv® ol
n8sl ednN kombinovali
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V. n8sleduj?2c?2m bl ok ufyzikyyScigncetEagneeany 8 nkyo nzknra® t onsr
Y%l olh.y8.4 Pl oha zamNSen§ na urlovg8n2 odporu po¢

pSi | ten2 barevnlch k-dT rezistorT. Mnoz2 ¢
sprg&vnim smbDrem, jakTm se maj?2 barvy odpor
nepochopeh n8sobitele. G8ci sice spr8vnbD wurl il
ng§sobili nespr8§vnou ketiddtodrmt du m2 sakd émE Qs n

kognitivnhD n&rolng8, neboS se jedn8§8 o pouh®
Tato %%l oha se konkr ®t nnla gzasaobMods.Bg @ N jinwaydSuergli el ny?
pouze tSi skupiny.yvestratctn?pr oi v hygorhoebal t @nwyaelb
s pSevody jednotydkhyab\wnwsi poé et . pbove&dler § pr
zapo| dBEDdiodylagezistonsnep 8j i vim pol emsel chitkdliui no d
s nhRkoli kMRDtreodd ®@mymNDni |l i kl adnlT a z8§pornl
Kk nespr8vn®mu zapojen? neodpovz2daj?2c2mu sct
um2sthNDn2 komponent do mapSekv®h® pebgl ykpal
NRDkt eS? g8ci neznal.i rozd?z| me z i anodou a
zapoj en? di ody. Roovtnad gp Sie pprrSocjievs | Ar adveij n e
spr&vn®ho pSipojen2 ke tSem GND vistupTm.
porozumNRmPprA&&lkl asd Tnep8§jivim polem a Ardui ne
prakticklch dovednost 2, aby sebPpSedelhl o7pb
vysvDtl entar asnpsodilesliknvddp?r ot oge ¢ 8ci neznal i pS:
a dekl araci p r o mAprekbnedptpvoliésd d hm mamPDBenbo na
pS2kazy Arduina. Pouzer §vwrdh az ssfkaujpii th ao lmwead k
princip al gloeadrtenui cokloiuk §nfty.bou mTge Bdtot opDNt
%Wl oha je dTlegit8 pro zvDS§8Udaeouwar |z  kBls azdvp 38ddhl |
vgichni g8ci. Jedna skupina mDIla probl ®m s
stejnou promRnnou se stejnim n8§zvem v2cekr
LED diod.

Dal g2m kritickl omhy | o eclhologysEdgiheeringz a mNSen® na
objevovg§n?2 funkce krokov®ho motoru a naprocgc
jsme Segili diskus2?2, bhRhem n2¢§ jsme spole
krokov®ho motoru a zpTsob, jak p®dgg§ nNDskppion
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nebyla schopna pSev®st tento adulgjsmesed nues do
a § toma@o jsemnapsg r v nekf $8kice, tedy prvn2ho kroku
W oha tedeguizivygradug @gdngdgmnl sghlpen ,kamost at
nedostatelnim zkugenonez emynmePrhggr ambod@ndm?2 ¢
schopnost ¢g8kT Segit ¥hehamaleusa? rse npod catt knrd
geS2 k#kzglheED di odypT by dmPrvjacvjySe8kaed&§vEm probl
ivl] asov® dotaci, ge ¢g8ci mohjleli lddgpifhauge sap
tTdnn a di odyp $eet kporloigkraa niolvdanlyKo m € tkry u Is tv i§ ¢ ik § tmi
byl a naeruogleen gud ka ed 8dce mT g e odptiakito vau Inze che pa
o teorii z-ny nejbligg2ho vivoje, bwe Jg&§k
bych hWbportoRzzaut 2 m Biyelz aimemugdSekvapen mi skonce
kdy vgechny skupi ny jnaksa awstl wpyc,?2 vik§e sntoa dper b

jako vistupy. Tento omyl mTge vzniknout z t
vstupy a nastavoval. jim hodnoty HIGH a LO
j ejich funkN2eg¢qg arkeov ivdsatwen[8 %%l oha | . 10.

DLOHA 10. Funkce pro pohyb krokov®ho motor u

PSipoj kro8twe#l jediomdkdsmuka vytvoS funkeci
krokov®ho mot or,analkagirdk yn8&d l4e c@rvikry2 ho Kkr ok u

digitalWrite(I1, 1); digitalWrite(12, 0); digital\Write(I3, 0); digital\Write(14, 0); delay(1);

Pro oblast d21l en a r o%lvoohye |Sedylisksabktavbaadbota? | s o

(Technobgy, Engineering . PSi tisku doglo v jednom pS2|
jej2m vySegen?2 probnhl proces bez dal gzch
pSedem nastaveny. N8&§sl ednhD ¢§g8ci mBpD1 i k dis
poug2t BESi kobstmu PSi samotn®m sestavov§gn?

technicklTch probl ®mT a chyb. kwt opralT byRhpr opbrl
s p8&8jen2zm, kdy nhRDkter® dr 8ty odpad8valy net
dokonce pSi p8jen2 zapojila tak negi kovnhi,
za n8sledek nefunk| nost vyp2?naley DBkger ®r
skupiny provrtaly d2ry pS2lig velk®, cog ve
mont §¢i ozubenTch kol dogl o k dal g2 chybnDn,
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dohromady bhRhem |l epen2. Byl jsem pS2jemnD
zejm®na Vv manipul aci s vrtal koaags kkprheerh8 pr

sp§j,kojuelikog jig vgichni ve gkole dS2ve p§j

Pl ohyilfse 1BamNRSuj2 na programovegn2 s vyugi
soul 8st?2 technol ogi ¢k ®hTechaologyaviataematicsihiced ® h o v .
bylo zSej m®, ge tyto ¥l omBro¥Mn@roge amov 8182
spolelnhN s tS2dou prob2rali principy a di s

jsme kreslili scema i cokb®& 8z ky s popisky pro n8sledno

pSedstavuje kl2]ovi moment cel ®ho projektu,
robota: j2zdu vpSed, dozadu, otol ky dopr av:
ge ¢g8ci | @adap2pSgdppkobgramuj?2 j2zdu vpSed,
cog vygaduje jejich sdeehnotpinfoiskto vaanta | oydzloivgan o ssti
Me z i | ast® chyby §g8kT patSilo chybn® pochoy
obr8zek jednoho motoru s oznalen?2m c2vek L1
L5 ag L8 a pracospoSs8&daphomRepdbohopelui, ¢ge
jednotlivim c2vkg&m | ev®ho a prav®ho motoru.
ge motory jsou zrcadlovD otol eny, avgak mD
motorT protilcshmlrwl| iNoedki,nowebo v nRkterTch
nepoznal i. Tato situace uk8zala na potSebu

oznal en2 kompone®fltotpaSil .prilos rpaSrevdisgtmeizvhonvuaul a p |

last® chyby se projevovaly v nespr&8vn®m vy

kolik ot8lek je potSeba pro wurlitou vzd§gl
k dosagen? specifikovan® vzd8l enosti. Dr uh
cyklu for, k tneorvil mbyklongre@t § vky Nam2 st o samos
jednalo o diskusi, pSilemg nhRkteS2 §g8ci =zce
se potlTkali s obt2gemi v pougit2 z8vorek, |

spr8vnld pgS8wvov&ky, nspg8wonmbdbstvnijkpich k-du. Te

pot Sebu dal g2ho zdokonal ov§gn? v obl asti m
syntaxe prPogrdmhw8gEmh? . kter® nebyly ¢g8ky Yplr
pSi jloth ,%4zej m®na W oha | . 16, kterou ¢g8ci
volili neoptim8ln2 vzd8lenost kolem 30 c¢m,
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| . 17 byla pro ¢g8ky nejz8bavnhDjg2z. V t®to

j2zdy sl al osmeangdipSjglke mspnRNgnN osvojil vol 8§
di skuse hl edal.i nejl epg? strategid pro Yaspl
Pro obl ast s ehrse mavzIT o lz wi0)SsunieB c22 sk al i data p
skupin, kter® dos8hly Il epg2ch visledkT a pr
bl oha | . 18 byl d 2r edlsikzucs\? 8§ njaa ksot annodva® t ®ma ,
principy mhRSen2? vzd8§lenosti. Jedna skupina

zat2mco druh8 skupina wedwgiglea Y%l @jhiuc s apgn®= 4 ta
jedna skupina. U %l ohy | . 20 8§z @il c tpedet 21w 0 n |
pSek&8gky, ale nebyl schopen sRotng sug dmdlb yolt

a vDnoval smtebtmdotazhdkor T

Hi:G8ci 9. roln2ku ZG budou schopni sestavi-t
Arduina a disponuj ? dostatel nl mi znal ost mi

soul §st?2 Segitelem pSipraven® sady %% oh.
G8§ci jperdongot¥dliovhlamii mobgt voST K gst ®me schopen
kur| it ®muWwv Po b kzb ppvtyiyva$i bnomn?2 robotick® voz
reagovat .na pSek&gky

Na z8kRDakitDo viukovich meeéeododgn ® aySpde®uadh H

Nebolig§ci 9. roln2ku ZG jsou schopni sestavit

Arduina a disponuj 2 dostatel|l nl mi znal ost mi

soul §st?2 Segitelem pSipraven® sady %% oh.
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3.5.2 Rozhovory

Dal g2m n8§strojem pro sbhRDr dat jsou rozhovol
parafr8z2 jejich myglenek a informac?2, kter
Y2l ohy, ale tak® na obecnou problagmat ikk um Dsnuoa
Pol et osob zapojenlch do rozhovorT bude va
jindy o skupinu g8kT nebo jednotlivce. Rozh

i po absolvov8§n?2 projektu

Bl okov® programov§gnz?

Zaj2mavim podnRDtem byla zphRtn§ vazba od |t
projektov®ho dne na gymnS8zi u, kde se seznt
Ardui no, kter® dosud neznali. Vyuluj2cz je
ge ji g maj?2 s Arduinem zkugenosti. G8ci p
mnohem jednodugg? na pochopen? neg psan?2 ¢
S t2mto n8zorem se plnhN ztotodgRuji, nebosS
projektem . Neshledal jsem probl ®m v obt2gnost.i

vipol tT, ale z8sadn?2m probl ®mem byl a samot
struktura.

G8ci se s programovs8g§n2m sice poprali, al e p
bl okov®ho programovg8§n2, cog sami ¢§g8ci, uv2ta
g8ci mBD1 i obrovskl probl®m s uzg§vorkovsgn2m

odstranil o, §pgmotSoyEnpedsotul ivi FauBlitenSD N®pe p
pokus se zamhRSoval na projekt, kterT by mo
mognost psan2 k-du. Z8vDrem Illzie nkibjnaskt® tzokvuagt

s programovsgn2m, pSich§8zela by varianta pse
tyto zkugenost. nemBbDI i, byla by volba bl oko
Vrozhovoru « a g d4lm st udentT na ot8§zku: Co bylo

nejobtAgmyj g2®ekdh®) edn o,z nparl mt® goed psotvuddde n t i
s vyjadSovsgn2m Xedrkat@tin2®& hv Topa®Ifki. student’
v tom, gdge nejvhRDtg2 vizvou bylo programovegn?

poug2vs8&§n2 z8vorek, zejm®na v situac2ch, kdy
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smylce programu (loop). Studentpak&8sak®mur §
bl oku k- du, cog vedlo k chyb&8§mBogdEkoampRuijke
dTl egitost spr8vn® str uktlktrer oku djussepn? ¢oepsotm?2 s

soust Sedil na sprg§vnost k-du.
Rozhovory pSi Segen?

Uveden§ situace se zaspekhdu joges ki @BPoa Sebahitb
VvV potaz G8ci YaspRNDgnND sestavili obvody tsakl®ED d
sprs§vnh i mplpeSreesttiodassine d IBE&ky j sem nasmRroval
zapojen?2 vodil T, cog seBWkhé&mapozpabo8§htays:
n2zklch Jasovich prodlev, a tsakDdaamsmeim skEe zlegs
prodl evy se nast avuco?g vpotabiNGllsedkwhdiSshme Aadi s |

o rTznTch Jasovich intervalech a jdojich vl i

PSSeg®hédlsem se xaytapr @yl§kg@Si dekl araci pro
krokov®ho mot.or@&®kjmpkwliesizt Sepmd,tcecyece pSi Saz
hodnoty HIGH nebo LOWprototomu s 2 v dtiapdy b dojp&njisemld si my
ge d8t c2vky jako vstupy je norm8lnz, prot
o tom, co fAsZevIs§gninmist®Njbeyl o, ¢ge si cel §8 t Sz,

PSi Segen2 Y ohy | . 10, t7TkaArdunémijserevedir ogr a
rozhovor s nDhDkolika ¢g8ky, kteS2 se snagil.i
motoru se |tySmi czvkami. Konkr®tnhD se jedr
g8ci nebyli nk$eklo: shEGhHPmdl.i GEkme, jak al go
mot oru funguj e. vindnl i j sme, ge mus2me pos
poSa®d e celkovhD uvedl i, ge jeemenapadlE&dE
jednotlivich c2vek. AMysleli jsme, ge to m

X. Proto by se hodilo vDnovat v2gékyapunf@re
soul 8stky jakoale makzygler|taadmd, Tageby 8ceédIne bk

vizol ovanTch model echall@Sélk@aenfPenom pro di o

Za zm2nku sdskjupimoahowkdrer 8 se potlkala s pr
vl ozepto a@palnl . swREzjedl| e®Regi tou roli h

83



V. porozumidn? dan®mu technick®mu probl ®mu .

funkci pro S2zen?2 mdPtrorgr apmp e 8n?2 smPBodu omd k
prob2halo nhRkolik tTdnTNehplseng §kp g8krireshpom
avizualizovatpostupomoc? obr 8zku krokov®ho motoru, K
fyzick®&mu pohybu motoru. Po nakresl en?2 mot «

schopni analogicky vytvoSit k-d prBRlhn&]| en:
byl a spolupr8ce, kde jeden g8k popisoval st

PSi Seglkn2 1%l AbphylbkyajracBotsaefi pS2 m® ¥mhDr nost

sg8kemkterT vyug?2valSepgewPrecphtoavlo uj ssetm astee ghioi,

visl edek. PdupgjoavViNdislem trojllenku, protoge t
napsal t Si | 2sl a pod iKdpg psemkséeéohoNgeaehpt =
rovni ciA/I pStmMahev2m, jak pSesnhD to funguj e

dNl 2m podle potSeby. Rovmoimui Yipy o) f@aor oz @ my
vipovhdDN ukazuje na nedostateln® gybtbbgehd |

vysviDtlen2 ,a procvilovgn?
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3.5.3 Test

Test | enaobastmd®t emati ka, fyzika a i nformatika
nebo zhorgen2 visledkT g8kT v jednotlivich
viuky robotick®ho projektu a posttest po | e
vy dakp Si,peb®& zam2tnut? hypot®zy H

Aby bylo mogn® data porovn8§vat, mus2 blt t
a ot8zky tlkaj2c2 se Arduina, pr oTestygby g 8ci
miylt est &voavto gnapl nNn2 ol ek8&8vanlchMalism8ilpm2 z
polet bodT v testu je 13, pSilemg kagdg =z 1

bodem. NDkter® Y ohy jsem hodnotil pTl bodo
z n8sleduj?2c2ch oblast?2: matemati ka (4 %l oh
Test
Matematika
1. +7T 11T 1T0 pPi17Tin0 ¢guv Ai8 +11EEOUO OA 1 060p
2.0l EOA OA 1101 0 O1 AT OEAET ET AOOA 101 ép v
010778 +1 1 EEOUO OA 11061 O 1 O00p 101 éEOh AAU
3. +OT ET OL 17101 O Ol AT OEAET ET AOOA OA 1 01 ép

OA 1 O00p | jaybuid ujel® h)@3 ém b) 1 cm.
4. - AEIEDHUAXD UG A OU bPiT AOOAOU
sOLHET O pmn AEBUAGAAOWBEIN
E O UtdkGaby vzniklavanadip GET O OO0d |

Fyzika

5. * AEL DOT OA OA¢éA AITREDCL.~ .. oo AAT o)
Obr.247 Test3 D model=

OAUEOOI OAi h EAOOInEA: AOGG A pmE
T ApAiOp EA v 6e
6. *AEL T ADI O A@OGWOMILAOAW PGE O000O0DI pi T ADAC

proud 2 mA?
7.*AE PT UT UAR EAE OAITEL U OAUEOOI O i ADPI Oe
6UOOAOI E &O1T CI OUT p & 01 OAUEOOI 008

oo
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9. 506E OUAUI ATT OO0 DPGAEULEUR EAOOI E OA UOOE
08 08s@PORAIEI OOp UOOEDO oto 17108
00T COAI T OUT p

106 UOORAOI E BT EAI Al Ci OEOI 008

11.2T AT O 1T U OGE DOAOCEAGAEUDE & GOV eAhi EWAA CEpaAA
| AAT AT A DBl EOA AnaFEEXORAODGAEEGERE pPAUOA ODPOAOT
DOAOGEAI T h BT EOA EA DBGAA O1T AT OAT o1 111 bl
A $1T OOAT A OA TAREAU OTAT O TA PIITA #9pe A

C|DLE[ FIG|H[IJ

W

Obr.257 Testia |l gor imymil ekn®
126 UOOREAIEh GA OUBLpOU DPGPpEAU EAS
13.6 UOONOI E DPIGHhEABDT AUBOIOCOAI T OAApI EAUUAAS
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354 Analdata z testT

AnallTzu provedeme nejprve pro celkov® vis
mat emati ku, fyziku a informati ku. T2 m z]
a i dentifikujeme konkr®tn2 oblasti, ve kter

Pretest x Posttest

Celkem pretest  Celkem pogest Rozdz2I| v
2 6 4
2 7,5 55
15 2 0,5
3 3,5 0,5
3 6 3
4 10 6
Y S 5 11,5 6,5
| 8 | 3 7 4
2 15 -0,5
3,5 7 3,5
4,5 8 3,5
3,045 6,364 -
| Medi &n]| 3 7 -
1,157 8,686 -
1,076 2,947 -

Tabulka2i Ce | k o v ® zprdtestl aepdsktestu

Z tNRchto visledkT je vidnt, ge prTmDrn® sk
Rozptyl a siDr odad elgy |l ka se tak® zvigily, cog m]
visl edktdgstuvi pbsettky g&8kT pSed projektem jsou

K ovRhRSen2, zda doglo k viznamn®mu =zl epge
aposttestenrv y gi j e me -1S¢ sitd e (FpogivowlTU)j.mer by pot ®z ov NSe

H) : Neexistuje viznamnl r ozd?2ttestume z i pr TmDr |

VT géke kted por ov n itiekou shodnotoy je T-statistka = -4,75
ad8l e se pAh8dmotah06.00078.Por ova®mel ut n F-statistkg not u
skritickou hodrotoua okud je W t, @kkh y p o ta®ztug§ me
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stixs cltguy

HodnotaT-statistikyjeva b s ol ut n2 hd&dndti It kBR8ap2dvneoldrtpi n2 z |
p-hodnota= 0,0 0 0 7 8 potvrzuj e statistickou viznanm

v1 znanmmeonsgt2D0mRgot o t e Hyz ammPgt@mweuznamensg, ¢Je e
viznamnl rozd?2| me z i prTITmNRrnT mi
apost estu. Jinimi slovy, studenti se po robo

Porovnani vysledkt zaku

11,5

B Celkem pretest

SKORE
N

B Celkem postest

Graf2i Kr a b i ¢ ornetbstug poatestup

V krabgcatv®mmTgemdges Imedlo 8aat posttest sk-re |

pretest sk-re, cog MRFemd ujie peVv kiom®Ewt ep\gle
bodT na 11, 5.

D8 & | ®dastenereedatazednot | i vich obl ast?2 mkleemat |
Zzjistzme pr,ImNRirn®had @gpm2end co teoreticky mo
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Matematika

Matematika i pretestx posttest

Matematika i pretest x posttest

4,5 Rozd?
, z; Pretest Postest testech
oy 1 4 3
25 1 3 2
':, 2 0 0 0
1,5 1 2 1
1 0,5 2 1,5
s I Il LIRITRIR] o4
° 1 2 3 45 6 7 8 9 101 L 4 £
Gsci 1 2,5 15
’ 1 1,5 0,5
1 3,5 2,5
Hpretest ® posttest 1 3 2
Graf 317 Matematika pretest x posttest Tabulka3 1 Matematika pretest x posttest

Fyzika
Fyzika- pretest x posttest Fyzika 1 pretestx posttest
4 Pretest Postest RO2Eq
testech
35 1 0,5 -0,5
° 3 1 2 1
o 2? 15 0 55
P15 1 0 -1
. I 0 2 2
< Wil 1 1 ———
0 I I 3 3,5 0,5
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 0 2 2
G8§ci 1 0 -1
H pretest ® posttest 5 1 0,5
2,5 3 0,5
Graf41 Fyzika pretest x posttest Tabulkad i Fyzika pretesk posttest

Z anallzy tabulky vyplTvsg, ge W ast student
jejich visledky fyzik8ln2ch testT. U nDhDkt
zlepgen2 visledkT, cog naznaluje, §iamproj e
fyzi k8l nz2ch principT. Naopak u jinlTch stud
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pokl es mohl bTt zpTsoben obt2gnost2 fyziky

motivace a n8sledn®mu horg2mu vikonu v test

Informatika

Informatika T pretest x posttest

Infomatika - pretest x posttest

2
45 Pretest Posttest Te(;t:cg
4 1,5 1,5
o 35
~ 3 2,5 2,5
© 25 2 2
4
n 2 1,5 0,5
15 2,5 2 -0,5
1
05 II I 2 3 1
0 1 4 3
1 3 45 6 7 8 9 1011 2 2,5 0,5
GS§ci 0 0 0
w oretest ® bostest 2 2,5 0,5
pretest mposttes 1 2 1
Graf 51 Informatika pretest x posttest Tabulka57 Informatika pretest x posttest
Anallza visledkT z matematiky, fyziky a inf
realizaci viuky robotick®ho projektu. V ma

a posttestem 1,909 bodT, cog indikuje viraz

zmNnu. Toto zlepgen2 mTge blt | &§stelnhN zpTs
pod i nformati ku jakogto 3D model ovgn?, C

informatiky. V informatice |initnagmi®@bdrn’
zl epgen2, byS m®nN virazn®m ned v matemat i
pouze 0,318 bodT, cog naznaluje, ge zl epge
zhor gi | i. Tyto visledky ukazuj 2, cejlek orveRamui z
zl epgen2 g8kT zejm®na v matematice a infor

pot Sebu pSehodnocen? .pS2stupu k viuce t®to

Ha: Real i zace Segitelem navrgen®ho robotick®

k dosagen2 stanovenich olek8vanlch vistupT

Na z8kladht8studeant anal 1 zy Sjiemes. bdbolirealitaceh o bl 3
Segitelem navrgen®ho robotick®ho projektu s
ol ek§8vanlich vistupT ve STEM pSedmNhDtech
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355 Dot azn?2k
Dot az k ® konb§t 2 § n padieh d/d rodgc8eknT2. Ka g d § ntojd j&muk a 1 e
Yal oaleudnot | i v® podpobaWVeny jdloe Li kertovy gk§8Il y:

()Vel mi snadn§: Mohl/a jsem %l ohu vySegit b
(2)Snadng§: Dl oha abs | maljlerdin odtutc2h¢ge mi

3)St Sedn2? obt2gnost: Hloha mhRla vyv§genou ol
4Obt2gng: DOloha byla n8roln8 a musel/a jse

B)Vel mi obt2gn8: Dloha byla velmi tDgksg§ a v

MNSen2 obt2dgnosti Wl o

@D @ B @ (B)|med mod sum
3 5 3 - - 2 2 22
4 6 1 - - 2 2 19
2 5 3 1 - 2 2 25
- 1 6 4 - 3 3 36
- 2 4 2 3 3 3 39
1 3 6 1 - 3 3 29
1 4 4 2 - 3 {2,3 29
1 2 8 - - 3 3 29
1 4 - 6 - 4 4 33
1 SR C A S Rl 3 {2,3,4 33
4 2 4 1 - 2 {1, 3} 24
5 3 3 - - 2 1 20
- 2 6 2 1 3 3 35
1 4 4 1 1 3 {2, 3} 30
2 1 3 3 2 3 {3, 4} 35
1 2 2 5 1 4 4 36
1 1 3 3 3 4 {3,4,5} 39
1 1 3 3 3 4 {3,4,5} 39
- 2 6 1 2 3 3 36
- 1 4 5 1 4 4 39
Tabulka6i MNDSen2? obt2gnosti %%l oh
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Tabulka obsahuje |etfg6kMiozarandteinhcheodpevl
o ordingln2 hodnoty,.auiktmet]l gshkdrnogdyFvss rsi mytsall
omedi §n ( st Snmeodus(2n ehjoldansottila sgmytabo Hopeapbt 2 gnos:
jakogto soulet.zvolenlTch odpovind?

Dl ojpoygr adovano®, nepepgn@j alb tntogdreNpage&m2nc ept ov
Yal oitpy ogr amov Bné s tmauv é@puogr b pobybug sehdzory.

Na z8kladhD medi 8nu rozdDlI 2me podl ejakg 8k ovs|
snadn® ¢$B8BedBP® a WHFemho®nEm tedy odpadaj?
velmi snadn® a velmi obt2gn® % ohy.

Mezisnadn ®z &S asteyzinn§ men2 s aplikac?2 Tinkercad,
model d¥BM?2 prtiskrobatals @tsda aven2 robot a.

St SBodnt @) mphSe d s toayvuurjl2ens velvikpesltet om@podmat, y
sestavenkEDdiddoufAd Wlus no a bl i k atjiBED diody funkaba , Ar ©
pro pohyb krokov®ho pmootgorraumg vpSedi Shech 2y @ rum k@
robota, pohyby robota a mhRSen2 vzd§l enost.i

Obt2gn®@aflramluy 2: pri ncurpl &m20 krowgh]od snbd osg ub b ©
ultrazvukorve®alkdaelma pSek§gku.

Na z8kladhn proveden®ho hodnocen?2 obt2zgnost.i
zhodin dopl nDn®hae | asnh & mBa? oip@Fa noSkliadnD ol ek
vistau@Tdbjevily n8sleduj2c2 rozpory.

Pl odul en2 veli(kos#) bdopooTili ¢g8ci jako obt
36 bodT. Z m®ho pohledu vgak tato %YW oha n
url ovgn2 velikosti odporT neprojevovali vir
bTt povagSevdsnnia ozbat 2sgtn o u , ni cm®nN m8m pochyb
Tento soulet naznaluje vygg2 obt2gnost ve
programovac? %Yl ohy, kter® maj2 nigg?2? soul t)

n8rol nhDj g2 .

Dl oAad pol et hod(nlot y5)o dipylraaivgSkgi mpdhmceba? gn
s celkovim soultem 39 bodT. Podle m®ho n§zo
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vygaduje pouze pougit?2 Ohmova z8kona, tedy
projektu rozhodnhD nepatS2 mezi nejtnNgg?z Yl c

se sonaru, jejichg obt2gnost je .ve srovngn?

PloMy |l en2?2 rydlil os @i grdab ost(ab| om&@Mm byly ¢§g8&ky
jako obt2gn® se soulty 36 a 39 bodT. Podl
nen8roln®. Na z8kladhD m®ho pozorovg§n2 jsem
je bez vDtg2ch probl ®@mTk ® Jeli$ard 20 & ev puSeidte2v |
vzorce pro Argha. s aklioemgm®, ge §g8ci nespr §\
vge je nuts®l uPh¥oS®topYioohy, prapgoybrobatp.S2 k1 a
Tyto funkce vgak byly jig vytvoSeny v pSedc

Shodli jsme seo b e ov#zD 0 hz8acmNSenT ch nAnocedelV 8udnz 8§kl ¢
tvaell. Agdea ov §n?2 dif(1lT. p3r)o bryoobyotlmodnoceny

koresponduje s mimi zkugenostmi. Stavba mod
[ hodnocen?2, kde medi 8n a soul et hodnot od
Programovac?2 Yl ohy obysltyS ejdSnkly ohbotdngonc® nayd joabkt
ge programovs8§n2 bylo pro ¢g8ky nejvbDtg2m pro
ge pr8vnN programovac? wkoly pSedstavovaly
a stavba robota.

Na z8kl adhD rozhovorT jsem zjistil, ge ¢g8ci

byly nejobt2zgnhDjg2. Jednou z mognostz2 je, ¢

nebo nemRli dostateln® pochopen?aka® ptSSedsa
zdTraznit, ge urlovs8n2 obt2gnosti % oh nen?
H2G8ci budou schopni identifikovat konkr ®t n*
interdisciplingrn2ch % oh v r&8§mci Segitelen

Z§8vhDrem k ovikRBes2meypygc®ByeH z dat z2skanlc

adotaznZkwozorovs8§n?2 | ze sl edovat MPDKt es @mo
Yal ohy g8ci nebyl i schopni samostatniD ident
Existovaly vgak i skupiny, kter® dok8zaly ¥
bez pomoci . ObecnhD vgak nel ze ¢g8kBodseshmBst -
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z rozhovorT bylo patrn®, ge ¢g8ci | asto nec
a vDtgina se sp2ge zamNRSil aDoahapbmko®apujpé)]

ge (g8cjasnougda@d st avu o obt2gnosti jednotlivlec
Na z8kladhR tRchto zjigtalm?2t@éheeidyt edyw hoeae)] gy

identifikovat konkr®tn2 probl ®my a obtz2ge,
“wWloh v r8&§mci Segitelem navrgen®ho robotick®@
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Z8vDr

C2l em pr\gtceeor ey li @yhest z|88sl taid g3 0o pwij Ssnej 2 ¢ 2 S r
konceptem STEM, mikrokontrety Arduino a konstruktivistioc® metod/ pro v Tku
edukaln?2 robotiky. Empirick8 | 8st zahrnoval
z8kl adn2 Jgkole prostSednictv2zm pS2padov®
odpovhRdNt na vIizkumn® ot 8§zky a vyhodkaot it |
znNDl a: jak8 je YsphDgnost a efektivita ¢g8kT
shopni identifikovat a srozumitelnnD for mul
t Dcht oveVskvazltTahu k t ®t o ot §zc e vilyilzgh floy Imu | pSi
(Hy, H)ajednazni ch zam2tnuta (H

H:G8ci 9. roln2ku ZG budou schopni sestavit
Arduina a disponuj 2 dostatel| nl mi znal ost mi

soul §st2 Segitelem pSipraven® sady %% oh.
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int
int
int
int

L1=2;
L2=3;
L3=4;
L4=5;

/ motor 1 je na pinu 2

int
int
int
int

P1-6;
P2=7;
P3=8;
P4=9;

/I to stejny akorat pravej ok?

int i=0;

int ujet_mm=0;
long vzdalenost;
int  vysilac;

int  prijimac;

void setup () {

/I put your setup code here, to run once:
pinMode(L1,0UTPUT;
pinMode(L2,0UTPUT;
pinMode(L3,0UTPUT;
pinMode(L4,0UTPUT;
pinMode( P1,OUTPUI;
pinMode( P2,OUTPUT;
pinMode( P3,OUTPUT;
pinMode( P4,OUTPUT;
}

void jizda_vzad () {

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

; digitalWrite (L1,HIGH) ; digitalwrite  (L2,HIGH); digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite (L1,LOW; digitalwrite  (L2,HIGH); digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite (L1,LOW; digitalwrite  (L2,HIGH); digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite  (L1,LOW; digitalWrite  (L2,LOW; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite  (L1,LOW; digitalWrite  (L2,LOW; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite  (L1,LOW; digitalWrite  (L2,LOW; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite (L1,HIGH); digitalwrite  (L2,LOW; digitalWrite
delay (1)

; digitalwrite  (P1,HIGH); digitalWrite  (P2,LOW; digitalWrite

(L3,LOW; digitalWrite  (L4,LOW;
(L3,LOW; digitalWrite  (L4,LOW;
(L3,LOW; digitalWwrite  (L4,LOW;
(L3,HIGH) ; digitalWrite  (L4,LOW;
(L3,HIGH) ; digitalWrite  (L4,LOW;
(L3,HIGH) ; digitalWrite  (L4,HIGH) ;
(L3,LOW; digitalWrite  (L4,HIGH) ;
(L3,LOW; digitalwrite  (L4,HIGH);
(P3,LOW,; digitalWwrite  (P4,LOW,;



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

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

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

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

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

}

void otocka_vpred () {
; digitalWrite  (L1,HIGH); digitalWrite  (L2,LOW; digitalWrite  (L3,LOW; digitalWwrite ~ (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,LOVW; 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); digitalWwrite ~ (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,LOVY; digitalWrite  (P3,LOW; digitalWrite  (P4,HIGH) ;
delay (1)

; digitalWrite  (P1,LOW; digitalWrite  (P2,LOVY; 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,LOVY; 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);

}



void otocka_vlevo (){

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1) ;
digitalWrite

delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1);

; digitalWrite
delay (1);

}

(L1,HIGH);

(L1,HIGH) ; digitalWrite

(L1,LOW; digitalWrite
(L1,LOW; digitalWrite
(L1,LOW; digitalWrite
(L1,LOW; digitalWrite
(L1,LOW; digitalWrite

(L1,HIGH) ; digitalWrite

(P1LHIGH);

(P1,HIGH) ; digitalWrite

(P1,LOW; digitalWrite
(P1,LOW; digitalWrite
(P1,LOW; digitalWrite
(P1,LOW, digitalWrite

(P1,LOW, digitalWrite

(P1,HIGH) ; digitalWrite

void otocka_vpravo (){

; digitalWrite

)

delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1)

; digitalWrite
delay (1) ;
digitalWrite

(P1,HIGH);

(P1,HIGH) ; digitalWrite

(P1,LOW,; digitalWrite
(P1,LOW; digitalWrite
(P1,LOW; digitalWrite
(P1,LOW; digitalWrite
(P1,LOW; digitalWrite

(P1,HIGH) ; digitalWrite

digitalWrite

digitalWrite

digitalWrite

(L2,LOW; digitalWrite

(L2,LOW; digitalWrite
(L2,LOVW; digitalWrite
(L2,LOVW; digitalWrite

(L2,LOVW; digitalWrite

(L2,HIGH); digitalWrite

(L2,HIGH); digitalWrite

(L2,HIGH); digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite

(P2,HIGH) ; digitalWrite

(P2,HIGH) ; digitalWrite
(P2,HIGH) ; digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite

(P2,LOW; digitalWrite

(P2,LOW; digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite
(P2,LOW; digitalWrite
(P2,HIGH) ; digitalWrite
(P2,HIGH) ; digitalWrite

(P2,HIGH); digitalWrite

(P2,LOW,; digitalWrite

(L3,LOW; digitalWrite

(L3,LOW; digitalWrite

(L3,LOW; digitalWrite
(L3,HIGH) ; digitalWrite

(L3,HIGH) ; digitalWrite

(L3,HIGH) ; digitalWrite
(L3,LOW; digitalWrite

(L3,LOW; digitalWrite

(P3,LOVW,; digitalWrite
(P3,LOV,; digitalWrite
(P3,LOW; digitalWrite

(P3,HIGH) ; digitalWrite

(P3,HIGH) ; digitalWrite
(P3,HIGH) ; digitalWrite

(P3,LOV,; digitalWrite

(P3,LOW; digitalWrite

(P3,LOW; digitalWrite

(P3,LOW; digitalWrite

(P3,LOV,; digitalWrite
(P3,HIGH) ; digitalWrite

(P3,HIGH) ; digitalWrite

(P3,HIGH) ; digitalWrite
(P3,LOW; digitalWrite

(P3,LOW; digitalWrite

(L4,LOW;

(L4,HIGH) ;

(L4,HIGH) ;

(L4,HIGH) ;

(L4,LOW;
(L4,LOW;

(L4,LOW ;

(L4,LOW ;

(P4,LOVY;

(P4,LOVY;
(P4,LOVY;

(P4,LOVY;
(P4,LOVY;

(P4,HIGH);

(P4HIGH) ;

(P4,HIGH);

(P4,LOW

(P4,HIGH);

(P4,HIGH);

(P4,HIGH) ;

(P4,LOWY;
(P4,LOW;

(P4,LOW ;

(P4,LOW ;



delay (1)

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

delay (1)

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

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

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

delay (1)

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

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

; digitalWrite  (L1,LOW; digitalWrite  (L2,LOVW; digitalWrite  (L3,LOW ; digitalWrite
delay (1);

; digitalWrite  (L1,HIGH); digitalwrite ~ (L2,LOW; digitalWwrite  (L3,LOW; digitalWrite
delay (1);

}

void vypni_motory (){

; digitalWrite (L1,LOW; digitalWwrite  (L2,LOW; digitalWrite  (L3,LOW; digitalWrite

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

}

void ujet_vzdalenost (int mm){
int otacek;
int j=0;
otacek= (int ) round (mm1.46);
for (j= O;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= O;j<otacek;j++ ) {
otocka_vlevo () ;

}
}

void otocka_o_uhel_vpravo (int uhel) {
int otacek;



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

void Zmer_Vzdalenost (){ Yy 00éeOEA OUAUI ATT OO O
long mereni;
digitalWrite  (vysilac, LOW );
delayMicroseconds (20);
digitalWrite  (vysilac, HIGH );
delayMicroseconds (30);
digitalWrite  (vysilac, LOW );
delayMicroseconds (20);
mereni= pulseln ( prijimac,HIGH, 2000);
vzdalenost=mereni* 17/ 100;

}

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

}



G 8 k 0 vesthk ®

e r Posttest
I 0
27597
Matematika
 f /i 1. Kolo ma polomér 25 cm. Kolikrét se musi ototit, aby ujelo 7 m?
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; 2. Pokud se motor robotického auta otoéi 512krat, cely robot zméni svii) smér 0 107°

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

3. Krokovy motor robotického auta se oto¢{ 512krat a auto ujede 36,2 cm, Kolikrdt se musf 35_ ;
motor ototit, aby auto ujelo: a) 250 cm b) 1 cm i {
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4. Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cma 30 cm
s vy$kou 10 cm. Chceme z kvadru vyymout mensi kvadr,

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

5. Jaky proud tee elektrickym obvodem s jednim rezistorem, jestliZe jeho odpor je 10kil a
/ vstupni napéti je 5 V? 7 ﬁ/a)
6. Jaky odpor musf byt v obvodu, aby pfi vstupnim napéti 5 V obvodem protékal proud 2
?
w M 704 n
7. Jak poznas, jak velky ma rezistor odpor?
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8. Vysvétli fungovénf fotorezistoru. ¥
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9. Ur¢i vzdalenost prekazky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Politej
s rychlosti zvuku 343 m/s.
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10 Vysvétli pojem algoritmus. &/ /( /) ¢ ﬁf% 0/{7{//“ 4

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

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

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

12. Vysvétli, k temu se vyuZiva piikaz if
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13. Vysvétli ptikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce
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Matematika 7% et Jop 25z 2/

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

72 o 3= 00 /
w0253
3. Krokovy motor robotického [ﬁamzwa auto ujede 36,2 cm. Kolikrdt se musi
motor otodit, aby auto ujelo:&lso cmb) 1cm. { 5
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4. Mé&me kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm
s vyskou 10 cm. Chceme z kvadru vyjmout mensf kvadr,
tak aby vznikla vana s 3ifkou stény 2 cm. Jakou musi
mit men3{ kvadr 3ifku a jakou délku?
Sfehet %(77 ?0‘3":6% &~
Detna ZE N

Fyzika 20 «QO $ 70000{/ DOE)’S’

5. Jaky proud tee elektrickym obvodem s jednim r’egtorem, jestliZe jeho odpor je 10k a
W A vstupni napéti je S V? i = ) @ 00
‘ Mo / p r 2, Z
6. Jaky odpor musi byt v obyodu, aby pfi vstupnim napét 5 V obvodem protékal proud 2
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9. Urd vzdélenost pFekiiky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vritila za 4 s. Politej
s rychlosti zvuku 343 m/s
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Programovan({

. 10. Vysvétli pojem algoritmus
fom) YOy |y

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

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

¥ b) Na jakém poli robot skonéf? Feo
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12. Vysvétli, k femu se vyuZiva piikaz if.
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13. Vysvétli pfikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest
Matematika

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

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

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

W
AR

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

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

Fyzika

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

§
a
a

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

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

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



Programovan({

.
ojem algoritmus. .. 7 A
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11. Robot md tfi pravidla pro svij pohyb. Pokud dojde pfed pfekézku (zed), otok{ se vpravo,
obdobné pokud dojde pfed pole na, kterém jiZ byl, otoéi se vpravo. Tret] pravidio zni, Ze
pokud je pfed robotem voiné pole, postoupi na néj. Na za&4tku je robot nasmérovin
smérem vzhdru
7~ a) Dostane se nékdy robot na pale C3? A7 2
X b) Na jakém poli robot skonéi? C
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13 Vysvetli pfikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.
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Posttest he" N

Matemiﬁh I = 100 g

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

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

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

Méjme kvddr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

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

- rd
“-l:;tV\ 1% (Taia¥d i

\L - q
j"“L\ A~ p v

Fyzika

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

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

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

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

s rychlostf zvuku 343 m/s.
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Programovanf

10. Vysvétli pojem algoritmus

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

/ a) Dostane se nékdy robot na pole C37 ne

C 5 b) Na jakém poli robot skonti?

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

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

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

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

ssoniaT Talest

Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

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

16 226 VYSKA Bom

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

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

Jak poznas, jak velky ma rezistor odpor?

POBLE  vammel R~/
Vysvéth fungovini fotorezistoru.

Sulthy VARAT APRRM Supy  ENBRGI!
Urti vzdalenost prekazky, jestli se zvukova vina ozvénou od zdroje vratila za 4 s. Potite]
s rychlosti zvuku 343 m/s.
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Programovanf
- F'é 4
10. Vysvetli Igoritmus. JRESW " - .
ysvidi pojem algoritmus. PRESWF /4 vop Pﬂsrwf KTB&jn (& MEco VTALY T

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

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

Iml

11213141567 1819 10

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

=
"
O
TR
I
o
O
(08
<

13. Vysvétli ptkaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.

XV



Posttest

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

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

7 245"

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

AN EEE 0% SN W

Méjme kvadr s rozméry podstavy 58 cma g&cm

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

Vi AN Tb A2

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

[ Vysvédi fungovini fotorezistoru. NERO < 4

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

.

A0 vysvétli pojem algoritm

V7W:607
3( Robot m.’lthprav

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

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

smérem vzhiiru
a) Dostane se nék

dy robot na pole C37 NE

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

=
L
O
o
L
o
o
m
<

lml

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

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

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

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

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

. Jak poznds, jak velky ma rezistor odpor’

Posttest

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

4 hogx

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

215 31F x

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

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

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

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

Siclys AGom
\Je‘lu\ F B ke

Fyzika

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

vstupnf napéti je 5 V? O‘gA

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

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

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

s rychlost zvuku 343 m/s.
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Programovianf{

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

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

a\Ne
b)Skowgi e

-
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12345678910

12. Vysvétli, k femu se vyuZiva pifkaz if,

PO(&W\:"\EIA(’,’ V)’L'-Ohalh" LcUC\V\

13. Vysvétli prikaz cyklu v néjakém programovacim jazyce.

QOOw\ dikf om0 \PQ"W\M w_\f'xi.t,uha
Vn jeév\ &u.:e_ -1:|(-'£- V'CJ'CG Cr'la‘o/’ Lty Lvlnk
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Yol =4, e
' 10
Posttest
Matematika
Kolo ma polomér 25 cm. Kolikrat se musi otoéit, aby ujelo 7 m?
T hnas

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

=215

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

[ 7 Y 7]
-

— Vi | *:,

=4
A )~ & ~T1
/

4"

-

Méjme kvadr s rozméry podstavy 20 cm a 30 cm

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

e i
f i s\

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

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

Vysvétli fungovini fotorezistoru.

—_—

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