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UVODNI SLOVO

Monografie Moderni technologie ve vyuce se zaméfuje na velmi aktual-
ni téma zavadéni modernich technologii do vzdélavani, véetné jejich
zapojeni do domaci pfipravy zaka vSech typt Skol. Kniha nabizi pes-
trou paletu technologii, které mohou pedagogové vyuZit v ramci své
aktivni praxe — pozornost vénuje programovatelnym robotickym po-
muckam, systémutm virtualni i roz§ifené reality, STEM stavebnicim,
mobilnim dotykovym zafizenim, prezentac¢ni technice, ale také napt.
e-learningovym feSenim.

Zaroveri se snazi botit celou fadu mytd, které se s vyuzivanim mo-
dernich informacnich a komunikac¢nich technologii ve Skolni praxi poji.

Samostatné ¢ast knihy je vénovéna také ukazkam nejriiznéjsich
¢innosti a aktivit, které informacni a komunika¢ni technologie vyu-
Zivaji v redlnych vzdélavacich situacich - ve vyucovacich hodinach,
ve volnocasovych vzdélavacich aktivitach ¢i v rimci domaci pfipravy
zaka.

Vérime, Ze se tato kniha stane pro ucitele uZite¢nym pomocnikem,
ktery jim umoZni rychle se zorientovat v rozsahlém svété modernich
didaktickych pomucek. Své vyuZiti jisté nalezne jak v hodinach infor-
matiky, tak i ostatnich pfedméta.

Prijemné ¢teni preji autofi.






2.1

ZAVADENI DIGITALNICH
TECHNOLOGII
DO VZDELAVANI

Jak Sel ¢as se strategiemi digitalniho vzdélavani

Zavadéni digitalnich technologii do vzdélavani je téma, o kterém se
na urovni ¢eského skolstvi diskutuje desitky let. Zavadéni digitalnich
technologii se vénuje hned nékolik strategickych dokumentt statu -
Strategie digitdlniho vzdéldvdni do roku 2020 (MSMT, 2014) a Strategie
digitdlni gramotnosti 2015—2020 (MPSV, 2015) — a je také soucasti nové
Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+. PfestoZe tyto dokumen-
ty deklaruji celou fadu cilt, v praxi se zavéry téchto strategii nedati
napliiovat a realizovat.

Podle tematické zpravy Ceské skolni inspekce (Neumajer, 2017), za-
méfené na podminky pro vyuZivani digitalnich technologii ve vzdéla-
vani, jsou koncepce a financovani neefektivni, personalni zajisténi je
nedostatecné, pocitace jsou zastaralé a pfipojeni je omezené, situace
je kriticka. Z malych zakladnich skol (do 150 Zak) spliiuje stanoveny
standard pouhych 4,8 %, z velkych 9,5 % 8kol. Ze stfednich a vys§ich
odbornych $kol se jedna o 21,6 %. Z novéjsi sondy CSI (2018) zaméfené
na vyuzivani digitalnich technologii ve vyuce vyplyva, Ze dvé tietiny
pedagogti nevyuZzivaji technologie tak, jak by mély (Endrstova, 2018).

Zasadni posun v zavadéni digitalnich technologii do vyuky pfinesla
teprve pandemie COVID19 (2020), ktera vyraznym zplsobem ovlivnila
aktivni zavadéni e-learningového vzdélavani na vétsiné zakladnich
(a ¢asti stfednich) skol. Kvili uzavieni §kol bylo velké mnoZstvi ucitell
prinuceno zacit aktivné pouZivat online technologie ur¢ené piedevsim
pro distanéni vzdélavani, které do té doby béZné nevyuzivali. Velmi
rychle zac¢aly vznikat databaze vzdélavaciho obsahu, navody na po-



uzivani videokonferenénich komunikacnich néastrojt (Teams, Zoom,
Meet, Jitsi..), z fady ucitelt se stali ,youtubefi® ¢i ,streamefi’, ktefi pre-
davali svym doma izolovanym Zaktim vzdélavaci obsahy formou videi
¢i zivych streamu atd.

V online prostiedi se aktivizovaly ucitelské komunity (Pedagogicka
platforma, Pedagogicka komora a dalsi), které zacaly sdilet ptiklady
dobré praxe. Vznikla cela rfada uZite¢nych projektt a aktivit zamére-
nych na podporu 8kol, ucitelli a Zaku, ktefi informacni a komunikacni
technologie a softwarové nastroje neméli k dispozici a nemohli tuto
formu vzdélavani realizovat. Je tfeba vyzdvihnout také aktivni zapo-
jeni vefejnopravnich médii, nap¥. projekt Uc¢iTelka ¢i vzdélavaci videa
CT edu (http://edu.ceskatelevize.cz).

Podporu s§kolam nabidlo také Ministerstvo §kolstvi, mladeZe a té-
lovychovy CR, které vydalo sadu doporuceni k realizaci e-learningové
vyuky a publikovalo vlastni databazi vzdelavacich zdroji. Aktivné se
zapojily i pedagogické fakulty, které velmi rychle pfesly na e-learningo-
vé vzdélavani svych studentli a zacaly vytvaret databaze vzdélavacich
zdrojli (prezentace, vzdélavaci videa a dalsi studijni materialy).

To, co se nepodatilo strategiim za poslednich 10 let, zménila pan-
demie béhem dvou mésict. Co je vSak dulezité zdliraznit: PrestoZe se
z pohledu vnéjsitho pozorovatele miiZe zdat, Ze Ceské Skolstvi proslo
masivni zménou spojenou se zavadénim e-learningovych/digitalnich
nastrojt do vyuky na ZS a SS, ve skute¢nosti k tomu u celé fady kol
nedoslo. Ceské kolstvi je totiZ silné diverzifikované a mezi §kolami
jsou propastné rozdily. Na jedné strané mame $koly, které v dobé pan-
demie efektivné vyuZivaly e-learning, nabidly Zaktim vzdélavaci obsah,
rozpracované plany vyuky, realizovaly online videochaty, probihalo
autotestovani, pravidelna komunikace s Zaky a rodici, zjiStovani zpétné
vazby apod. Na strané druhé bylo velké mnoZstvi §kol, pro které e-lear-
ning znamenal pouhé zadavani tkoll z u€ebnice v tydennich interva-
lech doplnéné o pracovni listy bez poskytovani zpétné vazby Zakim.

Presto v8ak Skolstvi dostalo silny impuls a ¢as ukaZe, jak se z néj doka-
zalo poucit a nakolik dokaZe vyuZit digitalnich technologii ve vzdélava-
niiv dobé bez epidemiologickych omezeni. Nadéji na zménu ptistupu
k vyuzivani modernich technologii ve vzdélavani pfinasi také nové
revidovany RVP ZV (leden 2021).



2.2

MYTUS:

Proc vlastné ucit s pouzitim modernich digitalnich
technologii?

Moderni informaé¢ni a komunika¢ni technologie se staly béZnou
soucasti Zivota kaZdého z nas. Déti technologie aktivné vyuZivaji jiz
od utlého veéku, technologie jim poskytuji pfedevsim zabavu a slouZi
jim jako néastroje komunikace s vrstevniky. VétSina z Zaku si jiZ existen-
ci svéta bez technologii nedokaZe predstavit. Technologie vSak nejsou
pouhymi nastroji zdbavy, nabizi fadu dalSich vyznamnych zplsobl
vyuZziti.

Vhodné pouzité digitalni technologie umoziuji zlepsit efektivitu
a kvalitu vyuky i doméci pfipravy. To vSak neznamen4, Ze by mély na-
hradit skute¢ného ucitele. Digitalni technologie je tfeba vnimat jako
néstroje ¢ pomucky, které uciteli (¢i rodici) a Zakiim pomohou dosah-
nout stanoveného cile. Proto je vZdy nutné promyslet, zda je zvolena
technologie (napft. tablet ¢i robotickd pomucka) pro dosaZeni vytyce-
ného cile vhodné a zda neexistuje efektivnéjsi nastroj (tfeba kiida a ta-
bule). Prikladem efektivniho vyuziti technologii ve vyuce je napf. prace
s audiovizualnimi interaktivnimi encyklopediemi, zapojeni virtualni
reality simulujici prostfedi, ktera jsou Zaklim béZné nedostupna (napt.
podmofské dno, vesmirna stanice ISS) apod.

Zavadéni digitalnich technologii do §kolstvi narazi na fadu problé-
mu, které si spolecné zkusime objasnit:

DIGITALNI TECHNOLOGIE JSOU NEEFEKTIVNI

KaZdou vzdélavaci technologii 1ze zafadit do vyuky vhodnym zpu-
sobem tak, aby byla pro Zaky motivujici a zaroveri méla potrebny
vzdélavaci efekt. Je vSak predevsim na uciteli, pro jaké aktivity a jak
technologie ve vyuce pouZzije. Pfikladem efektivniho zapojeni do vyuky
muZe byt vyuZiti technologii p¥i vnitfni diferenciaci tfidy. Prace s table-
tem muiZe byt aktivitou pro jednu konkrétni skupinu zZakt (napft. Zakl
se stejnym nadanim), zatimco ostatni Zaci mohou pracovat s ucitelem,
nebo na jiné samostatné praci. K diferenciaci tfidy mohou byt pouZity
také funkce aplikaci — vétSina vyukovych aplikaci umoZiiuje nastavit
riznou uroveri obtiZnosti.



MYTUS:

MYTUS:

MYTUS:

NA VYUZIVANI DIGITALNICH TECHNOLOGII

NENI CAS

Rada u¢itelt1 argumentuje proti vyuZivani digitalnich technologii ve vy-
uce tim, Ze na né ve kole jednoduse neni ¢as, Skolni vzdélavaci pro-
gramy jsou preplnéné ucivem, ucitelé jsou pretiZeni a nemaji chut ani
zajem v této situaci s technologiemi pracovat. Tento argument muiZe
byt platny v situaci, kdy je uciteli k dispozici pouze klasicka pocitacova
ucebna a znac¢nou ¢ast hodiny zabere uZ jen presun zakd. Mnohem
efektivnéjsi je vSak zapojeni mobilnich zarizeni, které si do tridy ucitel
primo pfinese. P¥i vyuce je pak muZe pouZit napt. jako interaktivni
encyklopedii k prezentaci informaci, diky dostupnosti internetu muze
zaktim v hodiné aktualné ukazovat i informace vzeslé ze zajmu zaku,
se kterymi pfi pfipravé nemohl pocitat, technologie mohou slouZit jako
nastroj k procvi¢ovani i ovéfovani znalosti atd.

DIGITALNI TECHNOLOGIE JSOU PRO INFORMATIKY
A IT KOORDINATORY

Podle této logiky bychom mohli tvrdit, Ze knihy jsou jen pro knihovni-
ky, coZ by nam jisté pfipadalo absurdni. Stejné tak technologie mtiZe
vyuzivat kaZdy. Uplatnéni najdou jak v pfedmétech naukovych, tak
v pfedmétech vychovnych (napt. tablety v hudebni vychové mutize
ucitel vyuZit k sestaveni zakovské kapely, v télesné vychové mohou
poslouzit k riznym fyziologickym meéfenim, vytvarnik na nich mtize
prezentovat vyznamné umeélecka dila atd.). Informatik nebo IT koor-
dinator nicméné miva v kompetenci spravu téchto zatfizeni, instalaci
programu apod.

DIGITALNi TECHNOLOGIE NIC NENAUCI,
JDE O DRAHE HRACKY

Déti jsou technologiemi fascinovany a rady s nimi pracuji. Vyukové pro-
gramy jsou Casto pfipraveny na nenéasilné uceni formou hry, to z nich
ale nedéla hracky. Oba tyto aspekty dité velmi motivuji, coZ miZeme
vyuzit i pfi u€eni. MoZnost pracovat s ICT mtZeme ditéti nabidnout
jako odménu za dobrou praci, prostfedi aplikaci mtiZe ditéti zpfijemnit
nezazivné opakovani atd. Pouzivani ICT détmi pod dohledem dospé-
lych ndm nabizi také moZnost ucit déti pouZzivat ICT bezpecné.



MYTUS:

MYTUS:

MYTUS:

NAUCIT SE POUZIVAT TECHNOLOGIE JE SLOZITE

Drtiva vét§ina modernich vzdélavacich technologii je navrZzena in-
tuitivné, aby ji byli schopni ovladat jak déti, tak dospéli. Pokrocilé IT
dovednosti v podstaté nejsou pro praci s technologiemi nutné, zaklady
ovladani zvladne kaZdy — bez rozdilu aprobace ¢i zkuSenosti s IT.
Epidemie COVID19 v roce 2020 prokéazala, Ze pfechod k online vyuce
neni tak obtiZny, jak se mliZe zdat, a Ze jej Casto zvladli i pedagogové
bez pokrocilych IT dovednosti.

DIGITALNI TECHNOLOGIE SE SNADNO ZNICi

Moderni technologie jsou koncipovany tak, aby s nimi mohli pracovat
naprosti laici. Diky intuitivnimu ovladani jsou pfipraveny i pro velmi
malé déti, které se s nimi uci pracovat experimentovanim. Tomu odpo-
vidaijejich zabezpeceni - systémova data jsou bud skryta, nebo dobte
chranéna, a také hardwarové vybaveni je vétSinou dosti odolné. Pte-
vazna vétsina technologii je vyrobena natolik robustné, aby v béZzném
provozu t¥idy nedoslo k jejimu zniceni. Tablety Ize vybavit odolnymi
obaly, robotické hra¢ky v béZzném provozu neznicite apod.

DIGITALNIi TECHNOLOGIE JSOU PRiLIS DRAHE

Trh s digitalnimi vzdélavacimi technologiemi neustale roste, zvysujici
se konkurence pak vyviji tlak na ceny, které ve véts$iné ptripadu klesaji.
Tuto situaci lze demonstrovat napt. na tabletech, jejichZ ceny s pficho-
dem novych generaci klesaji. Podobna situace panuje také v oblasti
3D tisku — 3D tiskarny se diky otevienosti technologie staly cenové
dostupné jak pro skoly, tak i pro domacnosti.

Technologie ve vyuce by nemély byt néco navic, mély by byt jeji béz-
nou soucésti tak, jako jsou dnes jiZz téméf nepostradatelnou soucasti
naseho Zivota.



2.3 Evropsky ramec digitalnich kompetenci pedagogii
(DigCompEdu)

Pred nékolika lety zacaly v evropskych institucich snahy o vytvoreni
systematického popisu digitalnich dovednosti a kompetenci, ktery-
mi by méli byt vybaveni ucitelé. Na zédkladé dlouhodobé vyzkumné
¢innosti Spole¢ného vyzkumného stfediska Evropské komise (Joint
Research Centre) pak vznikl Evropsky ramec digitalnich kompetenci
pedagogt (DigCompEdu), jehoZ cilem je zachytit a popsat specifické
schopnosti uciteltl v oblasti vyuZivani digitalnich technologii (Redecker
& Punie, 2018). Tento dokument definuje 22 kompetenci sefazenych
do Sesti vzajemné propojenych oblasti, ve kterych jsou digitalni tech-
nologie pfirozenou soucasti prace ucitele.

Oblasti DigCompEdu:!

1. Profesni zapojeni ucitele
Digitalni kompetence pedagogti zahrnuji nejen vyuZivani digitalnich
technologii k pfimé podpote vyuky, ale také k pracovni interakci s ko-
legy, Zaky, rodici a dal§imi zainteresovanymi stranami, k vlastnimu pro-
fesnimu rozvoji, k soustavné spolupraci na rozvoji skoly a ucitelské
profese.
Tato oblast zahrnuje:
Pracovni komunikaci, odbornou spoluprdci, reflektivni praxi, soustavny
profesni rozvoj.

2. Digitalni zdroje
Pedagogové jsou dnes konfrontovani s mnoZstvim digitalnich (vzdéla-
vacich) zdroj, které 1ze vyuZit ve vyuce. Jednou z klicovych dovednos-
ti, kterou potfebuje kazdy pedagog, je schopnost vyrovnat se s jejich
rozmanitosti, efektivné identifikovat ty zdroje, které nejlépe vyhovuji
vzdélavacim ciltim, skupiné Zaku a zpuasobu vyuky. Dalsimi duleZity-
mi dovednostmi ucitelt p¥i praci s digitalnimi zdroji jsou dovednosti
strukturovat materialy, upravovat, pridavat a rozvijet digitalni zdroje,
které podporuji jejich vyuku. Soucasné potfebuji védét, jak zodpovéd-
neé pracovat s digitalnim obsahem a jak ho uspotradéavat. Pti pouZiva-
ni, Gpravach a sdileni digitalnich zdroji museji respektovat autorské

1 Prevzato z prekladu Evropského ramce digitalnich kompetenci pedagogti (Crouchley,
RUZickova, Brdicka, Neumajer, 2018).



pravo a chranit citlivy obsah a Gidaje, jako jsou zadani zkousek nebo
hodnoceni Zaku.

Tato oblast zahrnuje:

Vybér digitdlnich zdrojt, tvorbu a tipravu digitdlnich zdrojti, organizaci,
ochranu a sdileni digitdlnich zdrojt.

. Vyuka

Technologie jsou schopné zkvalitnit vyuku mnoha zplsoby. Aby ucitel
v raznych fazich efektivné zapojil technologie, potfebuje specifické
digitalni kompetence, a to bez ohledu na to, jakou didaktickou kon-
cepci pouZije. Zcela zdsadni kompetenci v této oblasti — a dost moZnéa
v celém ramci - je schopnost planovat a realizovat vyuZiti digitalnich
technologii v rtiznych fazich procesu uéeni (kompetence 3.1 Vyucovani
dokumentu DigCompEdu). Proces integrace technologii do vyuky je
spojen se zavadénim novych postupt a metod, ucditel se stava mento-
rem a pruvodcem Zaka. Ackoli jsou Zaci diky technologiim vice nezavis-
li, potfebuji vedeni a podporu. Digitalné kompetentni ucitel musi byt
schopen realizovat vyukové aktivity s podporou digitalnich technologii
zaméfrené na rozvoj samostatného uceni Zakt i skupinovou praci.
Tato oblast zahrnuje:

Vyucovdni, vedeni Zdka, spoluprdci Zdkti, samostatné uceni Zaku.

. Digitalni hodnoceni

Hodnoceni znalosti a dovednosti Zakli mliZe byt pfinosem i brzdou
vzdélavacich aktivit. Digitalni technologie umoZnuji zdokonalit sta-
vajici strategie hodnoceni. Zaroven viak nesmime zapominat na to,
Ze umoZziiuji zavadét zcela nové postupy. Digitadlné kompetentni ucitel
by mél byt schopen pfi hodnoceni zohlednit oba tyto p¥istupy. PouZziti
digitalnich technologii ve vzdélavani, bez ohledu na to, zda k hodno-
ceni, uceni, administrativé apod., generuje velké mnoZstvi dat, ktera
reflektuji chovani a pokrok Zaka. Je duleZité, aby ucitel byl schopen
(kromé standardnich postupt) analyzovat i tato digitalni data, ktera
mu mohou pomoci nejen pfi hodnoceni Zak, ale téZ pfi rozhodovan],
jaky dalsi postup ¢i vyukovou strategii zvolit.

Tato oblast zahrnuje:

Strategie hodnoceni, analyzu vyukovych vysledkt, zpétnou vazbu a plé-
novani.



5. Podpora zaka
Velkym pfinosem digitalnich technologii ve vyuce je jejich poten-
cial podporovat na Zaka orientované didaktické postupy a vyvolavat
aktivni osobni zapojeni Zakt do vyukovych aktivit. Mohou pomoci
naptiklad pfi zkouméani raznych témat, experimentovani s odliSnymi
moZnostmi rliznych reseni, objevovani souvislosti nebo pfi tvorbé ar-
tefaktt a p¥i reflexi. Digitalni technologie mohou téZ pfispivat k dife-
renciaci vyuky v ramci t¥idy a individualizovanému vzdélavani, protoZe
umoziuji pfizplsobit vyukové aktivity individualni irovni schopnosti,
zajmu a potfeb kazdého Z&ka. Je tfeba vénovat pozornost tomu, aby se
existujici nerovnosti vyuzitim digitalnich technologii neprohlubovaly.
Pristup ke vzdélani musi byt zarucen vsem, i Zaktim se specialnimi
vzdélavacimi potfebami.
Tato oblast zahrnuje:
Pristupnost a inkluzi, diferenciaci a individualizaci ve vyuce, aktivizaci
Zaka.

6. Podpora digitalnich kompetenci Zaku

Digitalni kompetence jsou kli¢ovou priifezovou schopnosti, ke které
by méli byt Zaci vedeni svymi uciteli. Schopnost budovat a rozvijet di-
gitalni kompetence Zakt se stava nedilnou slozkou digitalnich kompe-
tenci pedagogtl. Proto je ji v tomto ramci vénovana samostatna oblast.
Digitalni kompetence Zakli vychazeji z Evropského ramce digitalnich
kompetenci obéanti (DigComp), z jeho struktury i popisu kompetenci.
Pouze nazvy kompetenci byly zménény, pfizptisobeny vzdélavacimu
prostredi, pro které je Evropsky ramec digitalnich kompetenci peda-
gogl urcen.

Tato oblast zahrnuje:

Informacni a medidini gramotnost, digitdlni komunikaci a spoluprdci,
tvorbu digitdlniho obsahu, odpovédné pouZivani digitdlnich technologii,
feSeni problémul prostfednictvim digitdlnich technologii.
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Obr. 1: Struktura DigCompEdu (Zdroj: DigCompEdu)

V nasi knize se vénujeme predevsim zapojeni digitalnich technologii
do vyuky - tedy treti klicové oblasti zahrnujici samotné vyucovani,
vedeni Zaka, spolupraci z4k(i a samostatné uceni zaku. Caste¢né se
vSak vénujeme i dal§im oblastem.

Cesky preklad Evropského ramce digitalnich kompetenci pedagogt
naleznete na webu Spomocnik.rvp.cz, a to zde: https://spomocnik.rvp.
cz/clanek/21855/EVROPSKY-RAMEC-DIGITALNICH-KOMPETENCI-
-PEDAGOGU-DIGCOMPEDU.html
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3.1

3.1.1

ROBOTICKE
PROGRAMOVATELNE
TECHNOLOGIE

VE VZDELAVANI

UVOD DO PROBLEMATIKY

Robotizace a automatizace jako znaky prumyslové
revoluce

Svét se nepretrzité méni a vyviji, obménou prochézejii profese, z nichz
fada postupné zanik4, nebo jiz zanikla (v sou¢asnosti jiZ nenajdeme
pracovni pozici dratenik, fezac¢ ledu, pisat, telegrafista ¢i opravar psa-
cich stroju), pfipadné se proménuiji. Kazdy z nés jisté zachytil, jak rychle
zacaly byt nahrazovany napf. pokladny s klasickou obsluhou - Zivého
prodavace stale ¢astéji nahrazuji rizné druhy automatickych pokladen,
ve kterych si zdkaznici skenuji své zboZi zcela sami a sami také pro-
vadéji finan¢ni transakce, kuryry a dorucovatele za¢inaji nahrazovat
nejruznéjsi automatizované uloZni boxy, bankovni Gfedniky nahrazuji
systémy elektronického bankovnictvi atd. Podobnou situaci jsme moh-
li sledovat také v klasickém ¢eském filmu Vratné lahve, kde lidskou
obsluhu zajistujici t¥idéni sklenénych lahvi nahradil stroj a pracovni
misto zaniklo.
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Vyuziti robotickych zafizeni v praxi

Obr. 2: Jedna z nejvétsich svétovych firem Amazon.com skladové délniky
nahradila automatizovanymi roboty, kte¥i se staraji o rozvoz vyrobku.

Obr. 3: Zmény probihaji také napt. v zemédélstvi — zemédélské stroje ovla-
dané ¢lovékem jsou rychle nahrazovany automatizovanymi robotickymi
zatizenimi.

Soucasné vSak nové profese vznikaji a budou nadale vznikat (progra-
mator mobilnich aplikaci, programator [oT (Internet of Things — inter-
net véci), administrator socidlnich siti, operator 3D tisku, webdesigner,
udrzbar robotickych spole¢nic apod.), nové stroje potiebuji servis, udrz-
bu, programatory, bez tdrzby se porouchaji a pfestanou fungovat.

VSechny profese, ve kterych probiha robotizace a automatizace, bu-
dou vyZadovat nové pracovniky s novymi znalostmi a dovednostmi,
schopné roboticka zafizeni jak Fidit, tak i programovat. Proto je velmi
duleZité, aby na tyto zmény reagoval také systém zakladniho a stfed-
niho 8kolstvi a vybavil své absolventy znalostmi a dovednostmi, které
jim umoZni uplatnit se na trhu prace.

Robotické didaktické pomicky jsou cestou, jak 1ze u déti nenasil-
nym zplsobem rozvijet pravé potiebné znalosti a dovednosti, které
jim umozni kvalitné se v budoucnu na trhu prace uplatnit.

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani
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Robotické programovatelné pomucky ve vyuce

Robotické programovatelné ucebni pomticky podporuji rozvoj krea-
tivity, logického mysleni, informatického mysleni, pro zaky jsou za-
roven velmi silnym motiva¢nim faktorem — umoziuji dité aktivizo-
vat, probudit v ném zajem nejenom o samotnou pomiicku, ale také
o téma, pro které je zafizeni vyuzito. L.ze je ispé$né nasadit ve viech
vyucovacich pfedmétech, a to jak na prvnim, tak i druhém stupni.

Robotické programovatelné pomucky u ditéte podporuji schopnost
algoritmizace, jednu z vyznamnych sloZek tzv. informatického mys-
leni. Zak se pfirozenou cestou — s pomoci vizualnich programovacich
jazyku (napt. Scratch, OzoBlockly apod.) udi, jak sestavit funkéni kéd,
jak odstranit pfipadné chyby, jak pomoci programovani fesit problé-
moveé situace apod.

Velkou vyhodou robotickych programovatelnych pomticek je je-
jich mobilita - 1ze je snadno pfenaset a nejsou vazany pouze na jednu
ucebnu. Dalsi vyhodou je intuitivni ovladani, kterym je drtiva vétSina
téchto vzdélavacich pomucek vybavena.

ROBOTICKA HOUSENKA CODE-A-PILLAR

Jednou z nejjednodussich hracek urcenych k nacviku programovani je
roboticka housenka Code-a-pillar firmy Fisher-Price. Jedna se o robustni
a vizualné atraktivni pohyblivou audiovizualni hracku, ktera je urena
predevsim détem predskolniho véku. Housenka je sloZena z fady ¢lan-
k1, pricem? kazdy ¢lanek obsahuje jiny prikaz. Clanky pak Ize za sebe
libovolné zapojovat pomoci rozhrani USB, a timto zptisobem sestavo-
vat kdd, ktery po svém spusténi za¢ne housenka vykonavat. Dité maze
housenku posilat riiznymi sméry, ale také napt. spoustét zvuky, otacet
s housenkou apod. Zakladni sadu ¢lank Ize rozsirovat o dalsi soucasti—
pfikazy — a rozsifovat tak moznosti robotického zatizeni.
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Obr. 4: Didakticka hracka Code-a-pillar (Zdroj: Alza.cz)

Déti se uci programovat pomoci hry — zakladni sada obsahuje dvé ku-
laté karty oznacujici start a cil. Cilem hry je naprogramovat housenku
tak, aby dorazila do cile. Déti si musi promyslet, jak se bude housenka
hernim prostorem pohybovat, kdy je tfeba zabocit apod.

ROBOTICKY HLEMYZD QOBO

Dalsi jednoduchou robotickou hrac¢kou urcenou predevsim détem
matefskych kol & 1. stupné ZS (v&k 4-8 let) je interaktivni hlemyzd
Qobo od firmy Robobloqg (https://www.roboblog.com/product/Qobo).
Qobo je hrackou, ktera reaguje na dotek (vydava zvuky, tanci, blika
apod.) a kterou lze programovat prostfednictvim specialnich karet.
Karty obsahuji pfedem pfipravené prikazy (30 karet umoZznujicich po-
hyb, tanec, opakovani, rozpoznavani barev, blikani apod.). Ke $nekovi
je moZné dokoupit dalsi sety karet, které jsou ur¢eny napt. na podpo-
ru matematiky. Soucasti je také uZivatelska prirucka s nejriiznéjsimi
ukoly, které jsou rozdéleny do raznych trovni obtiZnosti. HlemyZzdé
Qobo lze programovat také prostiednictvim ovladaciho programu pro
pocitace -k dispozici je verze pro Windows a Mac.

Obr. 5: Roboticky hlemyzd Qobo (Zdroj: Edu-via.cz)

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani
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Qobo je zajimavou pomuckou, ktera je jednoduché a intuitivni, pro-
gramovani pomoci karet je snadné a Zaci i pedagogové jej velmi rychle
ovladnou.

ROBOTICKA ZARIZENI BEE-BOT, CODE & GO
A BLUE-BOT

Programovateln roboticka zatizeni Bee-Bot, Code & Go a Blue-Bot jsou
digitalnimi interaktivnimi pomutckami, které jsou zaméreny na rozvoj
logického mysleni, informatického mysleni, prostorové pfedstavivosti,
planovani a pfedmatematickych dovednosti. U déti niZsich ro¢niku za-
kladnich kol jsou tyto pomucky vhodnymi néstroji pro vyuku zaklad
programovani, informatiky a matematiky.

BEE-BOT

Bee-Bot je programovatelné robotické zafizeni, které svym vzhledem
pripominé véelu. Ovlada se pomoci tla¢itek umisténych na hitbetu za-
fizeni. Pomoci Sipek 4 krok dopiedu, # krok dozadu, «~ otocit o 90°
vlevo, ~ otocit 0 90° vpravo urcujeme smér pohybu zafizeni. Tlacit-
ko s k¥iZkem X — CLEAR umoZiiuje vymazat pamét pfedchozich na-
stavenych kroku. Stisknutim tlac¢itka IT - PAUZA se vcelka pozastavi
pribliZzné na 1 sekundu. Tla¢itkem GO spoustime naprogramovanou
sekvenci krok.

Obr. 6: Roboticka véelka Bee-Bot + ukazka ovladacich tlacitek
(Zdroj: Teacherspayteachers.com)

Na spodni strané robotické pomucky se nachazi dva vypinace - je-
den na vypnuti a zapnuti v¢elky POWER ON/OFE, druhy na vypnuti
a zapnuti zvuku SOUND ON/OEFF. Vcelka vydava zvuk po zmacknuti
tlac¢itka a pfi dojeti do cile zahraje kratkou znélku. Nabiji se pomoci
USB kabelu, baterie vydrZi aZ dvé hodiny nepfetrzitého provozu.



Vcelka je schopna si zapamatovat az 40 kroki. Pro jeji pohyb je
idealni hladka podlozka se ¢tvercovou siti, jeden krok odpovida ve-
likosti ¢tverce 15 cm. Prisvitné folie ¢tvercové sité, které Ize doplnit
o libovolné obrazky, se daji zakoupit od vyrobce. Tematické podloZky
si maze kazdy snadno vyrobit sam.

K Bee-Botlim lze poridit také nabijeci stanici umoZiiujici snadné
a rychlé dobijeni 6 robotl souc¢asné.

Obr. 7: Uk&zka nabijeci stanice pro zarizeni Bee-Bot/Blue-Bot
(Zdroj: Skolam.sk)

Pomoci barevnych krytt, které se daji zakoupit jako p¥islusenstvi, mu-
Zeme vzhled v€ely ménit dle vybéru, viz obrazek niZe.

Obr. 8: Ukazka barevnych krytd pro Bee-Bota
(Zdroj: Vyuka-vzdelavani.cz)

3.4.2 CODE & GO

Zajimavou alternativou Bee-Bota je robotickd mys$ Code & Go. Robo-
ticka myska se ovlada tlacitky na htbetu zatizeni podobné jako Bee-
-Bot. Pomoci Sipek # (modra Sipka) krok doptredu, ¥ (Zluta Sipka) krok
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dozadu, @ (oranZova Sipka) otoCit o 90° vlevo, » (fialova Sipka) otocit
0 90° vpravo uré¢ujeme smér pohybu zafizeni. Zluté tla¢itko (CLEAR)
umoZziuje vymazat pamét pfedchozich nastavenych kroku. Stisknu-
tim ¢erveného tlacitka (RECORD) mtiZeme k existujici sekvenci krokli
pridat dalsi sekvenci kroktl. Zelenym tlacitkem uprostied Sipek spous-
time naprogramovanou sekvenci krokti. V ¢uméaku robotické mysky je
umistén tlakovy senzor, ktery po narazu do prekazky spusti zvukovou
signalizaci.

Soucasti baleni robotické mysi Code & Go je sada 30 oboustrannych
kédovacich karet usnadniujicich sestaveni sekvence krok. Na jednot-
livych kartach jsou znazornény Sipky ve stejnych barvach, jako jsou
barevna tlac¢itka na robotické mysce.

Obr. 9: Roboticka mys Code & Go + ukazka ovladacich tlacitek
(Zdroj: Eduito.cz)

BLUE-BOT

Blue-Bot je obdobou Bee-Bota s tim rozdilem, Ze ma k dispozici pamét
az na 200 piikazu a k jeho naprogramovani se ho nemusite viibec
dotknout. Blue-bot se da ovladat i pomoci Blue-Bot aplikace ze které-
hokoliv zafizeni s Bluetooth (mobilni telefon, tablet, po¢itac). Aplikace
je ke staZeni zdarma a je dostupné pro operacni systémy iOS, Android,
Windows 7+ a Mac OS.

Na Blue-Botovi najdeme totoZna tlacitka jako na Bee-Botovi. Blue-
-Bot svym vzhledem nepfipomina véeluy, je vyrobeny z transparentniho
plastu, déti tak mohou sledovat, co se déje uvnitt robota. Po sparovani
se zafizenim, které ho ovlada, Blue-Bot sviti modfe.
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Obr. 10: Robotické zatizeni Blue-Bot (Zdroj: Educshop.com)

Blue-Bot se da propojit i s tzv. taktilni programovaci podlozkou TacTile
Reader (viz obrazek niZe), ktera umoZiiuje zadavat sekvence prikazt
pomoci specidlnich desticek s ptikazy.

Obr. 11: Taktilni programovaci podloZzka TacTile Reader
(Zdroj: Terrapinlogo.com)

o

Robotické zatizeni (Bee-Bot a Blue-Bot) 1ze rozsifit o dalsi prislusenstvi
umoziiujici nap¥. posouvat predméty (radlice) ¢ kreslit pomoci tuzky ¢
fixy, viz obrazky niZe. K dispozici je také cela fada tematickych podloZzek
(tzv. playground).

Obr. 12: Ukazka prislusenstvi pro roboticka zatizeni Bee-Bot a Blue-Bot
(Zdroj: Core-electronics.com.au)
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3.5 PRO-BOT AUTICKO

Dalsi robotickou interaktivni technologii, kterd navazuje na své pred-
chudce Bee-Bot a Blue-Bot, je programovatelné auticko Pro-Bot. Pro-
-Bot auticko vSak nabizi podstatné vice — pomoci numerické klavesnice
umisténé na hibetu auti¢ka a jednoduchého programovaciho jazyka
Logo muZete snadno volit t¥eba délku trasy, thel, o ktery se auticko
otodi, vytvaret rlizné druhy smycek apod. Auti¢ko obsahuje nérazni-
kové senzory (pfedni a zadni narazniky) a dalsi vylepSeni jako napt.
otvory pro K'Nex stavebnicové moduly, které jsou umistény nad koly
auticka, svételné cidlo, zvukové ¢idlo apod.

Obr. 13: Inteligentni kreslici auti¢ko Pro-Bot + rozloZeni ovladacich tlacitek
(Zdroj: Terrapinlogo.com)

Robotickou pomticku lze doplnit o popisovac, viz obrazek niZe, pomoci
kterého muaZete snadno a rychle malovat naprogramované geometric-
ké obrazce. Své uplatnéni tak najde napt. v matematice, informatice,
ale i ostatnich oborech.

Obr. 14: Pro-Bot auticko s vloZenym popisovacem
(Zdroj: Terrapinlogo.com)
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3.5.1 Programovani auticka Pro-Bot

Zakladni programovani auti¢ka Pro-Bot probih& obdobné jako u za-
fizeni Bee-Bot/Blue-Bot prostfednictvim ovladacich Sipek a tlacitek
umisténych v jeho horni ¢asti.

Pomoci ipek t krok dopiedu, + krok dozadu, « otocit vlevo, - oto-
¢it vpravo urcujeme smér pohybu zafizeni. Tlacitko s k¥izkem CLEAR
umoZiiuje vymazat pamét pfedchozich nastavenych kroku. Stisknutim
tlacitka PAUSE se auticko pozastavi priblizné na 1 sekundu. Tla¢itkem
GO spoustime naprogramovanou sekvenci zédkladnich krokua.

Délka pojezdu auticka je ve vychozim nastaveni nastavena na 25 cm.
Uhel otoceni auticka je ve vychozim nastaveni 90°. Po¢et moznych pii-
kazt (krokt) je vice nez 200.

Velkou vyhodou auti¢ka Pro-Bot je LCD panel umistény na hibetu
auticka, kde je mozZné sledovat a pfipadné upravovat naprogramované
sekvence kroku. Kurzor blikajici v seznamu zadanych krok lze posou-
vat pomoci §ipek umisténych nad vestavénym LCD panelem. Mezi
existujici pfikazy lze vloZit novy piikaz umisténim kurzoru na ptikaz,
za ktery chceme novy pfikaz umistit. VloZeni nového ptikazu pred
prvni piikaz Ize umisténim kurzoru na pozici Main. Odstranéni chyb-
ného piikazu miZeme provést umisténim kurzoru na chybny piikaz
a stlacenim tlacitka Clear.

Znazornéni zakladnich prikazi na LCD panelu auticka Pro-Bot:

t krok dopfedu — na LCD panelu bude uvedena zkratka Fd

¢ krok dozadu — na LCD panelu bude uvedena zkratka Bk

« otocit vlevo — na LCD panelu bude uvedena zkratka Lt

=+ otocit vpravo — na LCD panelu bude uvedena zkratka Rt

PAUSE - na LCD panelu bude uvedena zkratka Ps

Pfi programovani geometrickych obrazct budeme v fadé pfi-
padl potfebovat opakovani naprogramovaného fetézce piikazi.
K opakovani fetézce prikaza slouZi tlacitko Rptl.

Rpt[- na LCD panelu bude uvedena zkratka Rpt.

Priklad: Budeme-li chtit napfiklad nakreslit étverec o délce strany
25 cm, museli bychom zdlouhavé naprogramovat cely fetézec prikazu.
Pouzitim tlac¢itka Repeat celou proceduru vyrazné urychlime. Cely
opakujici se Fetézec prikazu je nutné uzavfit tlac¢itkem s hranatou za-
vorkou ].

Vysledny kéd pak bude vypadat takto: Rell(4) @ @) (1)



Standardni délku pojezdu (25 cm) i thel otoceni (90°) auticka Pro-
-Bot Ize jednoduse zménit pomoci prikazt navolenych prostifednictvim
ovladacich tlacitek. Pokud bychom chtéli, aby byla délka pojezdu autic-
ka napt. 20 cm, napiseme piislusnou ¢islici za Sipku (dopredu, dozadu)
pojezdu auticka.

Vysledny kéd pak bude vypadat takto: @ (2)(0]

Pokud bychom chtéli, aby byl thel otoceni auti¢ka napt. 45° napise-
me prislusnou ¢islici za Sipku (vlevo, vpravo) otoceni auticka.

Vysledny kod pak bude vypadat takto: @)(4)(5

Priklad: Budeme-li chtit pomoci auticka Pro-Bot nakreslit rovno-
stranny trojuhelnik o délce strany 5cm a vnitfnimi thly 60°, bude
vysledny kéd vypadat takto:

NejspisSe Vas prekvapilo, Ze za Sipkou vpravo neni uvedeno 60°, ale
120°. Auticko Pro-Bot pfi kresleni thli opisuje vnéjsi tihel, s ¢im? je
nutno pri tvorbé retézce pirikazl pocitat.

Auticko Pro-Bot Ize programovat i prostiednictvim tzv. procedur,
coZ uzce souvisi s pouzitym proceduralnim jazykem Logo. V paméti
auticka je uloZena fada procedur (mist, kde si muaZe uZivatel uloZit
preddefinovanou funkci), které po zadani do fetézce pirikazt vykonaji
(hvézdice). Programovaci jazyk Logo umoZiiuje propojit jednotlivé pro-
cedury do jednoho funkéniho Fetézce.

Pro-Bot méa preddefinovano nékolik procedur oznacenych ¢isly od 1
do 40. Procedury 1 az 32 jsou urceny k preddefinovani funkce samot-
nym uzivatelem (uZivatel si mtZe pod kazdé ¢islo procedury vloZit li-
bovolnou funkci). Procedury 33 az 37 jsou vyhrazeny pro ¢idla auticka
(bliZe viz uZivatelsky manudl auti¢ka Pro-Bot) a procedury 38 aZ 40 jsou
jiZ pfednastavené demonstracni sekvence.

Vytvorené procedury 1ze pohodlné vyuZit pfi vytvareni fetézce pti-
kazu. K vkladani procedur do fetézce prikazl slouZi tla¢itko Proc (blize
viz uzivatelsky manual auti¢ka Pro-Bot).



3.6 WOKI

Dalsim zajimavym robotem, ktery je uréen zaktm matetskych a za-
kladnich 8kol (doporuceny vék od 5 let), je robot MaDe Zigybot Woki.
Woki je vzdélavaci hracka, kterd ke svému provozu vyuziva speciélnich
karet ve tvaru puzzle, které lze vzajemné propojovat a tvofit nejriznéjsi
herni prosttfedi. Puzzle karty obsahuji barevné ¢ary, po kterych se robot
pohybuje, ale také speciadlni kruhové vytezy, do kterych se zasouvaji
barevné kédy, na které robot reaguje.

Obr. 15: Robot Woki s puzzle kartami (Zdroj: Alza.cz)

Pomoci puzzle karet 1ze snadno sestavovat nejriiznéjsi drahy a bludisté,
ve kterych se robot pohybuje a plni zadané tkoly. Robot je svym zpra-
covanim a funkcemi pfedstupném pokrocilejsich programovatelnych
pomucek, kterymi se budeme zabyvat v dalSich kapitolach.
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3.7 MATATALAB

K dalsim zajimavym robotickym pomtickam, které jsou zaméreny
na rozvoj programovani u zaku 1. stupné ZS, patfi roboticky set Mata-
talab (www.matatalab.com). Matatalab je sloZen z pohyblivého robo-
ta, kontrolni véZe s programovaci podlozkou, na kterou hrac¢i umistuji
kostky s pfeddefinovanymi pfikazy, a herniho pole, po kterém se robot
pohybuje. Herni pole je také doplnéno o nejriznéjsi druhy prekazek,
které musi robot na své cesté prekonavat. Sada obsahuje také sesity
s nejriiznéjsimi ukoly sefazenymi podle obtiZnosti.

NN motatatad

Obr. 16: Roboticka sada Matatalab (Zdroj: Alza.cz)

Programovéani robota probiha postupnym umistovanim kostek s p¥i-
kazy na bilou programovaci podlozku. Kostky umoZiuji zadkladni po-
hyb robota po hernim polj, k dispozici jsou také specidlni ,tane¢ni”
a ,hudebni” kostky. Sada obsahuje také doplrikové parametrické kostky,
pomoci kterych miZeme definovat pocet zopakovani zadaného p¥i-
kazu. Po stisku oranZového startovaciho tlac¢itka pak robot provede
pripraveny kéd.

Matatalab je vhodnou pomuckou pro podporu programovani na
1. stupni ZS, rozviji prostorovou orientaci, logické mysleni, zarovern
u zaka podporuje algoritmizaci (linearni kéd, ktery Zaci tvoii, je pre-
hledny a srozumitelny).
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ARTIE 3000

Artie 3000 je inteligentni programovatelna robotick4 hrac¢ka (INSPIRE,
n. d.), ktera vznikla ve spolupraci firmy Educational Insights a Ameri-
can Mensa (Mensa for Kids). Robota, pfipominajiciho malou vykule-
nou sovu, je mozné programovat pomoci celé fady programovacich
jazyku (Blockly, Snap!, Python, Javascript..), jeho hlavni devizou je vSak
predevsim moZnost kresby pomoci barevnych fixt (v zdkladni sadé
nalezneme 4 barevné fixy). Funguje tak na podobném principu jako
tfeba robotické auticko Pro-Bot.

K pocitaci se Artie pripojuje bezdratové pomoci WiFi ¢i pomoci USB
kabelu. Jakmile je robot pfipojen, je mozZné jej programovat prostied-
nictvim webového programovaciho prostredi (local.codewithArtie).
V ném nalezneme celou fadu ukazkovych kédu i prehledy prikaza.
Programovani je vizualni s moZznosti pfepinat se do redlného kédu.
O napajeni robota se staraji 4 tuzkové AA baterie.

Obsluha robota je velmi pfijemna, jednoducha a uZivatelsky priveé-
tiva. Nevyhodou je absence programovani v ¢esting, coz vSak pravdé-
podobné v budoucnu nebude hrat zasadni roli. Doporucena vékova
hranice: 7+.

Obr. 17: Chytry robot Artie 3000 (Zdroj: Target.com)

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani



3.9

3.9.1

SPHERO

Sphero jsou robotické interaktivni hracky, které podporuji vzdélavaci
aktivity a pfenéaseji svét technologii do venkovniho prostoru. Vybizeji
tak dité k pohybu nejen doma, ale i venku v ptirodé. Jde o kompaktniho
robota (droida) ve tvaru koule, plné ovladatelného pomoci smartphonu
¢i tabletu diky technologii Bluetooth (dosah az 30 metrt). Nejznaméjsi
robot znacky Sphero je vyroben z odolnych plastt a je vodéodolny. Toto
zafizeni, jehoZ zmensené podoba nese nazev Sphero Mini, je vybaveno
LED technologii, ktera umoziiuje snadno a rychle ménit jeho barvu (aZ
16 milion® barev). Samozrejmosti je i gyroskop, akcelerometr a dalsi
vybaveni. Dobijeni trva ptibliZzné t#i hodiny a probiha pomoci indukéni
podloZky, ktera slouZi zarovern jako podstavec. Po plném nabiti vydrzi
baterie asi jednu hodinu.

Mezi dalsi varianty Sphero patfi tzv. Sphero Ollie, Sphero BB-8,
Sphero R2-D2, Sphero Mini, Sphero BOLT, Sphero RVR, Sphero
Specdrums ring a Sphero SPRK+ (SPRK = school, parents, robots, kids).

Obr. 18: Sphero SPRK+ (Zdroj: Alza.cz)

Zakladni a vzdélavaci aplikace

Zakladni aplikace Sphero slouZi prfedevsim k ovladani robota (fidi
pohyb robota v prostoru). UmoZiiuje i nastaveni rychlosti - robot se do-
kaZe pohybovat rychlosti az 1 metr za sekundu (Krystof, 2018). Aplikaci
v8ak existuje cela fada. Mezi ty zajimavé patii napt. Sphero Play nebo
Sphero Edu, prostfednictvim které lze robota také programovat, a to
hned tfemi zptsoby (Draw, Block, Text), podobné jako u dalsich typl
robotickych hracek. Za¢ate¢nici mohou v aplikaci navrhovat pomoci
néacrtu cesty, kterych se robot bude drZet. Stfedné pokrocili uZivatelé



3.9.2

3.9.3

mohou za pomoci programovaciho jazyka Scratch vyuZivat jiZ hotové
bloky programu a skladat je do sebe. Sphero mliZeme programovat
také v JavaScriptu.

Aplikace Ize stdhnout pro zatizeni s opera¢nim systémem Windows,
Android a iOS.

Sphero Mini

Sphero Mini je nejmen3im zastupcem robotickych hrac¢ek Sphero. Jde
o kouli o velikosti pingpongového micku, ktera je vybavena LED dio-
dami, vykonnym gyroskopem a akcelerometrem. Oproti pfedchozim
verzim byl sniZen dosah dalkového ovladani pres technologii Bluetooth
na 10 metry, rychlost 1 m/s ztistala stejna. Baterie na jedno nabiti vydrzi
pribliZzné 45 minut. Prostfednictvim aplikace Sphero Play je moZné
verzi Mini ovladat v raznych rezimech — napf. funkce Joystick (kouli
lze vyuZit jako ovladac) nebo Face Drive (umoZiiuje fidit pohyby koule
pomoci vyrazu obliCeje). I v tomto pfipadé lze skrze aplikace Sphe-
ro Edu droida programovat kreslenim, pomoci programovych blokt
Scratch nebo pies JavaScript.

Soucasti baleni Sphero Mini je trojice dopravnich kuZel a Sestice
bowlingovych kuZelek v mini provedeni. Na trhu je i rozsifené baleni
Sphero Mini Clear Activity Kit, které obsahuje konstrukéni sadu 28
kust stavebnice pro budovani raznych typt cest a prekazek.

Sphero BOLT

Jde o jednoho z nejvyspélejsich robot spole¢nosti Sphero, kterého Ize
ovladat a programovat pomoci chytrého mobilniho zatizeni. Akcele-
rometr a gyroskop jakoZto béZzna vybava Sphero kouli byla doplnéna
o magnetometr a svételny senzor. Tyto novinky zajistuji lepsi kontrolu
nad pohybem a fizenim robota BOLT. Cty¥i infradervené senzory (IR)
pak slouZi pro komunikaci s vice roboty typu BOLT. Diky Bluetooth pfi-
pojeni lze robotickou kouli ovladat na vzdalenost 30 metrli pfirychlosti
az 2 m/s. VydrZ baterie na jedno nabiti vzrostla pfibliZzné na 2 hodiny.
Velkou novinkou je programovatelny maticovy 8x8 LED displej, s je-
hoZ pomoci robot komunikuje. Naché&zi se pod vodotésnou skofepinou
a zobrazuje barevné symboly i vektorovou grafiku (napf. Sipky indi-
kujici pohyb nebo Zlutého smajlika po dokoncéeni Zadané akce apod.).
Programovani probiha opét v ramci aplikace Sphero Edu.



Obr. 19: Sphero Bolt (Zdroj: Alza.cz)

3.9.4 Sphero Ollie

Ollie vy¢niva mezi roboty Sphero diky valcovitému télu, které poha-
ni dva vykonné motory. S nimi lze dosdhnout maximalni rychlosti aZ
22 km/h. Robot Ollie je tak navrZen pro rychlou a mrstnou jizdu, nejlépe
nékde mimo domov. Nejvyssich rychlosti dosahuje na rovném a hlad-
kém povrhu, ovSem poradi si i s lesni cestou. Pro jizdu v ndro¢néjsim
terénu lze ménit pneumatiky a bo¢ni krytky (poklice), které jsou sou-
Casti baleni. Pozor jen na vodu, protoZe Ollie neni vodotésny.

Pohyb robota se neomezuje pouze na jizdu ¢tyfmi sméry. V aplikaci
Ollie by Sphero je k dispozici spousta pfednastavenych triki pfimo
od vyrobce. Kromé dovednosti, jako je otac¢eni se na misté nebo drif-
tovani, l1ze naprogramovat i vlastni triky. Dosah dalkového ovladani
pres rozhrani Bluetooth mu dovoluje vzdalit se aZ na 30 metrQ. Diky
barevnym LED diodam mate nad robotem kontrolu i pfi zhorSenych
svételnych podminkach.

Obr. 20: Sphero Ollie, bil4 varianta (Zdroj: www.robotworld.cz)
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Sphero RVR

Nejnovéjsi a nejpropracovanéjsi robot znacky Sphero. Jde o dalkové
ovladatelné auticko, které 1ze s pomoci aplikace Sphero Edu programo-
vat pomoci OzoBlockly nebo pfes JavaScript. Navic je kompatibilni
s hardwarem tfetich stran, jako je minipo¢ita¢ Arduino, Raspberry Pi
¢i BBC micro:bit. L.ze tak pripojit dal$i prislusenstvi, napt. anemometr
(vétromeér), teplomeér, tlakomeér, a vytvofrit si tak mobilni meteorologic-
kou stanici ¢i jiné autonomni zafizeni.

Maly rover je vybaven terénnimi hypergripovymi béhouny a dvéma
vykonnymi motory, coZ mu umoZiiuje plynulou a rovnou jizdu ptes
nerovny povrch rychlosti az 72 km/h. Pod ,kapotou” se kromé gyro-
skopuy, akcelerometru a magnetometru ukryva i RGB senzor, svételny
senzor a infracerveny senzor (IR), prostfednictvim néhoZ se rover muze
zkontaktovat s ostatnimi RVR roboty. Ve napaji vyjimatelna baterie
s vydrZi okolo 2 hodin.

Obr. 21: Sphero RVR (Zdroj: Smarty.cz)

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani



3.10 INTELINO SMART TRAIN

Intelino Smart Train je chytry elektronicky vlacek, ktery fadime do sku-
piny interaktivnich robotickych zafizeni. Ovladani vlacku je velmi jedno-
duché a intuitivni, doporuceny vék pocatku prace s vla¢kem je od 3 let.

Obr. 22: V1acek Intelino Smart Train (Zdroj: Mobildick.cz)

Zakladni programovéani vlacku probiha prostfednictvim barevnych
lamel, které jsou v urcitych barevnych kombinacich (kédech) vkladany
do drahy, po niZ Intelino Smart Train jezdi. Vlac¢ek mé ve spodni ¢asti
fadu senzort, které pii pohybu vlac¢ku pres lamely snimaji jejich barvy
a podle barevné kombinace iniciuji naprogramovanou funkci zafizeni.

Prostfednictvim kombinace barevnych lamel 1ze naprogramovat
rychlost i smér pohybu vlacku po kolejnicich. Maximalni rychlost po-
jezdu vlacku po draze je aZ 80 cm/s.

Py

\

Obr. 23: Ukazka barevnych lamel + vloZené lamely na draze vlacku

(Zdroj: Amazon.com)

Chytry vlacek Intelino Smart Train 1ze kromé barevnych lamel ovladat
s vyuZitim mobilnich dotykovych zafizeni, do nichZ stac¢i nainstalovat
aplikaci intelino smart train (uréeno pro systém iOS i Android), pro-
stfednictvim které lze vla¢ek manuéalné ovladat, zvySovat i sniZovat
jeho rychlost, nastavit barvu svétel vlacku apod. Prostfednictvim ap-
likace 1ze také vytvéaret pfikazy barevnych lamel a programovat tak
chovani vlacku.

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani 39
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Obr. 24: Ukazka mobilni aplikace vlacku intelino smart train
(Zdroj: Intelino.com)

OZOBOT

Ozobot je jednou z nejpokrocilejsich programovatelnych robotickych
pomucek, které 1ze s ispéchem vyuZit ve vyuce na vSech stupnich
Skol. Ozoboty lze rychle a snadno programovat pomoci kresby. P¥i-
kazy miZeme zadavat pomoci barevnych kédu (tzv. ozokéda) nebo
prostfednictvim intuitivniho vizualniho editoru OzoBlockly. Ozobota
1ze také snadno propojit s tabletem a ovladat pomoci uZivatelsky pii-
vétivé aplikace, kterd rozsiruje potencial tohoto zafizeni o celou fadu
dalsich prvku.
Ozoboti se prodéavaji ve dvou zakladnich verzich:

Ozobot BIT 2.0

Levnéjsi verze je vybavena zakladnimi senzory uréenymi k rozpozna-
vani barevnych kédt. Chybi mu pfednii zadni senzory a zvukové roz-
hrani.

Ozobot EVO

Ozobot EVO je draZsi verze, ktera kromé zdkladniho vybaveni obsa-
huje zvukovou signalizaci a také pfedni a zadni senzory umoZiiujici
detekovat prekazky.

Ozobot se nabiji prostfednictvim microUSB kabelu a na jedno na-
biti vydrZi pfibliZné 60 minut.

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani



Obr. 25: Ozobot EVO, bila varianta (Zdroj: Alza.cz)

3.11.1 K ¢emu Ozobot je?

3.11.2

Ozobot u déti rozviji kreativitu, logické a informatické mysleni, uci
zakladam programovani a robotiky, soucasné je zabavny a pro zZaky
dostate¢né atraktivni. Lze jej s ispéchem vyuZit na 1.1 2. stupni ZS.
Ozobot vérné simuluje nasazeni robotickych technologii v redlném
svété a pripravuje tak Zaky mimo jiné na nové profese, ve kterych jsou
a budou roboti aktivné vyuZivani. V soucasnosti roboty, ktefi funguji
na podobnych principech jako Ozobot, vyuZivaji napt. skladovaci a spe-
diéni firmy (Amazon), nemocnice (rozvoz jidla, rozvoz pradla), zemédeél-
ské firmy apod.

Jak se robot programuje?

Ozobota lze naprogramovat nékolika riznymi zptsoby — kresbou,
ale také napt. prostfednictvim komplexniho feSeni v rdmci prostiedi
OzoBlockly.

Programovani pomoci kresby

K programovani robota vam staci barevné fixy, pomoci kterych 1ze
robotovi zadavat nejriznéjsi povely. V zadkladnim reZimu robot s po-
moci svételnych senzort sleduje nakreslenou ¢aru. Pomoci barevnych
kodt ho vSak muZete naucit tieba odbocovat, couvat, tocit se jako tor-
néado, tancit pozpatku apod. Stejné tak muZete vyzkousSet jeho auto-
nomni rozhodovani — nakreslete t¥eba k¥iZovatku a nechte robota, at
si ndhodné vybere, kterou cestou se vyda.
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Programovani pomoci OzoBlockly

OzoBlockly (www.ozoblockly.cz) je jednoduchy programovaci nastroj,
ktery je prehledny, intuitivni a srozumitelny jak détem, tak dospélym.
Jednotlivé prikazy se do sebe skladaji jako puzzle (chybné zadané pfi-
kazy jednoduse ,nepasuji‘ a nelze je do sebe skladat, eliminuje se tak
velké mnoZstvi chyb). Programovat 1ze pohyb robota, svételné efekty
robota, logické procesy, pomoci aplikace OzoBlockly lze také deteko-
vat barvy, vyuZivat dat ze senzorll a testovat vyskyt pfredmétd v okoli
robota apod.

Prikazy jsou v OzoBlockly uspotradany do logickych skupin podle
obtiZnosti (od 1-5), pfikazy na trovni 1 (Novacek) jsou znazornény po-
moci grafickych ikon, programovani tak snadno zvladnou i déti bez
jakékoli pfedchozi zkuSenosti s programovanim. Na trovni 5 (Mistr)
je pak uZivatelim k dispozici velké mnoZstvi pfikazl — v€etné logic-
kych a matematickych operaci, prace s proménnymi, cykly, casovanim,
funkcemi, poli apod.
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Obr. 26: Prostiredi OzoBlockly — rezim 5 — Mistr

Vytvoifeny kdéd lze z OzoBlockly ukladat do cloudového tloZisté ¢i
na disk, pripadné primo nahrat do ozobota (pomoci samostatné apli-
kace ¢i tzv. blikani, pti kterém staci robota priloZit na monitor ¢i displej
a program se do robota nahraje). Na webu OzoBlockly (play.ozoblockly.
com) nalezneme také programovani pomoci ShapeTraceru (tzv. Zelvi
programovani, tedy kresleni ¢ar pomoci ptikazl k pohybu, otaceni
a zméné barev, typické pro jazyk logo), ve kterém muiiZeme trénovat
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nase programatorské dovednosti ve virtualnim prostfedi — bez nut-
nosti mit u sebe ozobota.

OzoBlockly 1ze samozrejmé prepnout do ¢estiny (symbol ozubenych
kol — pravé ¢ast obrazovky). Konkrétni ukazky prace s OzoBlockly na-
leznete v dal$ich kapitolach této knihy.

. Programovani pomoci OzoBlockly Games

OzoBlockly Games (www.games.ozoblockly.com) je obdobné jako
OzoBlockly aplikace ve webovém rozhrani slouZici k jednoduchému
objektové orientovanému programovani Ozobota. Velkou prednos-
ti OzoBlockly Games je moZnost vyuky zdkladu programovani pro-
stfednictvim hry. Po spusténi aplikace je uZivatel v nékolika kolech hry
seznamovan s jednotlivymi objektové orientovanymi pfikazy od nejjed-

vvvvvv

Casti obrazovky na kosti¢kovaném rastru (viz obrazek uZivatelského
rozhrani aplikace niZe). Spravnost naprogramované sekvence si miize
uzivatel ihned vyzkouset kliknutim na tla¢itko Run.

astance pees
Light Effects

TATD

Obr. 27: Uzivatelské rozhrani OzoBlockly Games

Ovladani pomoci aplikaci

Ozoboty lze ovladat také prostfednictvim aplikaci pro mobilni tele-
fony ¢i tablety. Ty rozsifuji moZnosti ozobotli o dalsi prvky a funkce,
umoziuji nahravat do ozobotd kédy vytvorené v OzoBlockly, ale také
napt. pfidavat nové zvuky, ovladat robota v redlném case (bez nutnos-
ti programovani) ¢i simulovat kresbu grafickych ptikazt na virtualni
hraci plose (playgroundu).

Ozobot Bit

Ozobot Bit je zakladni aplikace, kterou lze vyuZit pro praci s ozobo-
tem Bit i Evo. Aplikace obsahuje velké mnoZstvi interaktivnich hernich
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ploch (playgroundil) a také moznost vytvaret vlastni herni plochy s gra-
fickymi prikazy (ozokddy). Aplikace je dostupna v AppStore a Goog-
le Play a je zdarma.

Evo by Ozobot

Jak jiZ ndzev napovida, aplikace je ur¢ena majitelm ozobota Evo, tedy
pokrocilé verze vybavené senzory detekujicimi okolni objekty a také
zvukovym rozhranim. Aplikace umozZinuje ovladat ozobota v redlném
Case (Drive), spoustét programy a triky vytvorené v prosttedi OzoBlock-
ly (Programs & Tricks), sdilet své napady s ostatnimi uZivateli (Share
Ideas), aktualizovat firmware ozobota, nahravat do ozobota rtizné zvu-
ky apod. Aplikace je dostupna zdarma v AppStore a Google Play.

Q Crsosd== Gzobat

COOL TRIKY

Obr. 28: Ozokddy — zakladni prehled (Zdroj: Trybotics.com)

3.11.3 Experimentalni nastavce na ozoboty

Na webovych strankach www.digidoupe.cz naleznete 2 druhy nastavcet,
které si mtiZete ve 8kole s pouZitim 3D tiskarny vytisknout. Jeden z na-
stavcll umoZniuje ozobotovi kreslit pomoci béZné tuzky, dalsi nastavec
je pak urcen na pfesouvani objekti. Pomoci nastavct 1ze zatraktivnit
praci s ozobotem a zvySit mozZnosti jeho vyuZiti ve Skole.
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Vse si muZete stahnout zdarma pomoci QR kédu niZe. Mnoho
dalSich nastavcli naleznete v databazich objektt pro 3D tisk, napt.
na www.thingiverse.com, www.stlfinder.com apod.

Nastavce z Digidoupe.cz Néastavce z Thingiverse Nastavce ze STLFinder

COZMO/VECTOR

Cozmo od spole¢nosti Anki (www.anki.com) je programovatelny robot,
ktery zaujme celou fadou prvkd, jeZ u ostatnich programovatelnych
robotickych pomucek postradame. Od nich se odliSuje pfedevsim si-
mulaci osobnosti — robot dokaZe vyjadfovat velké mnoZstvi emoci a je
jednim slovem roztomily. Kromé standardnich pohybtl v§emi sméry
a moZnosti jej programovat pomoci vizualniho programovaciho jazyka
umi Cozmo rozpoznavat obliCeje, mluvit (napft. ¢ist text — umi precist
vase jméno, pozdravit vas, smat se, plakat), zvedat kostky, velmi pro-
pracovaneé je také vyjadfovani emoci robota pomoci radlicky*, kterou
je vybaven.

Soucésti zdkladniho baleni robota jsou také 3 kostky, které roz-
Sifuji paletu jeho dovednosti o dalsi moZnosti — robot umi kostky
otécet, zvedat, pfenaset. Samozrejmé lze rovnéZ naprogramovat, jaké
aktivity bude Cozmo s kostkami provadét. Robot aktivné vyuziva
prvky umeélé inteligence, naudi se napf. rozpoznat, Ze se usmivate,
a reaguje na vas smich, stejné tak se velmi rychle nauci rozpoznat
vés podle obliceje, pozdravit vas, pfipadné vam ,d& pac” (Stouchne
do vasi ruky radlickou).

Robota lze ovladat pomoci tabletu ¢ mobilniho telefonu pomoci
WIiFi, k vlastnimu ovladani slouzi aplikace, kterd umoziuje robota
programovat (vizualni programovaci jazyk na stejném principu jako
Scratch ¢i OzoBlockly), pfimo ovladat, pfidavat nové ¢leny domacnosti,
na které bude robot reagovat, ucit ho rtizné pohybové triky, kalibrovat
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jej apod. Robot se nabiji ve vlastni dokovaci stanici, do které se dokaze
vratit sdm.

Software Cozma je neustale aktualizovan. Kazda aktualizace roz-
Sifuje robota o dalsi moZnosti. Postupny vyvoj robota od prvnich pro-
totyptl po soucasnou verzi, stejné jako postup jeho vyroby, si mtzete
prohlédnout na webu vyrobce.

Cozmo také upouta propracovanym autonomnim chovanim a velmi
rychle si vas ziska - je to sympatak kazdym coulem.

Obr. 29: Anki Cozmo, zakladni varianta (Zdroj: Anki.com)

Nejnovéjsi varianta robota nese oznaceni Vector a je vyrabéna v tma-
vych barvach. Vectora lze ovladat pomoci vestavéného hlasového
asistenta Alexa, coZ zdsadnim zptisobem rozsifuje jeho vlastnosti
(napf. ovladat chytrou doméacnost pomoci hlasu, vyhledavat infor-
mace na internetu apod.).

Obr. 30: Anki Vector (Zdroj: Anki.com)

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani



3.13 EDISON 2.0

Edison je programovatelny robot, ktery slouZi jako zadbavny vyukovy
nastroj pro vyuku robotiky a kédovani. Mezi hlavni plusy tohoto vy-
ukového robota patri nizka porizovaci cena, zpracovana metodika vy-
uky a kompatibilita se stavebnici LEGO. Je to idealni nastroj pro vyuku
a hrani déti ve véku 4 aZ 16 let.

Robot Edison se diky své kompaktni velikosti da snadno skladovat.
Pred prvnim zapnutim je jiZ plné predinstalovany se vSemi senzory
pripravenymi k pouZiti, tudiZ k aktivaci robota neni pot¥eba Zadného
dodate¢ného softwaru pro instalaci. Edison je tak kompatibilni s rtiz-
nymi typy zafizeni a platforem, véetné notebook a tablett.

Samozfejme je také moZnost dokoupit riizna rozsireni, jako napti-
klad EdCreate — Edison robot creators kit. Tento konstrukéni systém
se skladé ze 115 propojenych stavebnich kostic¢ek, ozubenych kol a dal-
Sich ¢asti. Jednotlivé kusy této stavebnice maji spojovaci prvky, které
jsou kompatibilni s Edisonem a jakymkoliv jinym systémem kompa-
tibilnim s LEGEM. Senzory na jednotlivych dilech umoZziiuji robotiim
reagovat na svét a pfedméty kolem nich. Edison mé senzor zvuku, bzu-
¢ak, LED diody, motory, svételny senzor, tlac¢itka, detektor piekazek,
sledovac ¢ar, infracerveny vysilac i ptijimac.

Programovani Edisona je jednoduché. K dispozici jsou tfi aplikace.
EdBlocks a EdWare jsou urc¢ené spiSe mlad$im jedinctim, nebo tém,
ktef{ se s programovanim jesté nesetkali. Radime za sebe ikonky jed-
notlivych konstrukci, smycek a proménnych. Program nam jasné uké-
Ze, co se za jakych podminek stane. Edisona tak mutiZete vyslat tfeba
rovné a on se pied kazdou prekaZkou pootodi, aZ objede cely pokoj. Je
to sice zakladni trik, ale potési — robot se chova tak, jak jste mu fekli.
Dokonce reaguje na hlasité zvuky.

Pro pokrocilejsi programatory je uréena aplikace EdPy. Chovani
Edisona se v ni zapisuje pomoci variace na rozsifeny programovaci ja-
v moznostech instrukci a jejich zavislostech na ostatnich. Na druhou
stranu veSkera namaha nutné k uceni se EdPy se vam vrati v mnohem
komplexnéj§im programovani Edisona. Robot se skrz EdPy stavé vse-
strannym a uzite¢nym pomocnikem.
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Prijimad Osmibitovy procesor Ovlidaci tlagitka Prostor pro 4 AAA Reproduktor
infratervenych MC9S08PAISVLE a 5 kB prospoudtdni nebo baterie se nachizi s sanzor hlasitych
paprski pro paméti bohatd vystaéi piaruieni programis nazadnistrand zvulki
komunikaci i pro velké programy

Edisoni nebo
sparovanis TV
ovladaéem

Vlisované 0Odolni kela
Cervend Senzor povrchy pozice pro 50 snimaéi
LED pro sledovini Vysilate Senzor pro kostigly polohy
jizdy tiaba infradarvenych detekei Lega s posnosti
po Zife anabo paprski svitla/tmy Technics 1,25 milimetru
naitini
Zirovychkédd

Obr. 31: Stavba robota Edison (Zdroj: Abicko.cz)

CUE ROBOT

Cue robot od firmy Wonder Workshop je futuristicky vzdélavaci ro-
bot, ktery na prvni pohled zaujme robustni zakladnou sloZenou ze ti
vzajemné propojenych kouli, na kterych je umisténa kulovita hlava
s obliCejovou ¢asti robota. Pohyb obstaravaji 2 nezavisla kola, robot je
vybaven také tfemi senzory okolnich prekaZek (proximitni senzory)
arovnéz dokaZe detekovat napt. razné zvuky.

Robota lze programovat s vyuZitim vizualniho objektové-oriento-
vaného jazyka, ktery poskytuje béZzné funkce — prace s proménnymi,
obsluha senzort, podminky, funkce, smyc¢ky apod. Velmi zajimavou
senzorovou funkci je schopnost detekovat a také reagovat na lidsky
hlas. Bonusem je moZnost (diky vestavénému mikrofonu) nahravat/
prehravat riizné druhy hlasovych zprav a hlasovych reakci robota.

Robotické programovatelné technologie ve vzdélavani



Obr. 32: Cue robot (Zdroj: Makewonder.com)

Zajimavé vylepSeni robota pfedstavuje vestavéna umeéla inteligence,
ktera obsahuje anglicky slovnik vice neZ 170 000 slov a 30 000 textovych
odpovédi na otazky, které mu muZete klast pomoci chatu. Stejné tak
1ze robotovi pfednastavit riizné ,osobnosti®.

K robotovi lze pfipojit i dalsi pfisluSenstvi, napt. blaster power
umoZiujici vystfelovat molitanové Sipky, gripper (drapak) ¢i marker
nipulovat s pfedmeéty, kreslit atd. Cue robot je urcité zajimavou ro-
botickou pomuckou a nabizi Sirokou §kalu moZnosti v rdmci vyuky
programovani, je dostate¢né robustni a méa dobrou vydrz baterie. Mize
tak pfedstavovat zajimavy doplnék ke stavajicim robotickym feSenim.

3.15 INO-BOT ROBOT

Dalsim zajimavym robotem, kterého lze programovat prostfednictvim
programovaciho jazyka Scratch, pfedstavuje TTS InO-Bot (od vyrobce,
ktery vyrabi také Bee-Boty, Blue-Boty a Pro-Boty). InO-Bot se ovlada
prostfednictvim bezdratového Bluetooth rozhrani s obousmérnou ko-
munikaci. Diky riznym druhtim senzortt umi napt. méfit vzdalenosti
(ultrazvukovy senzor), detekovat pfibliZeni se k piekaZce, mezi béZzné
funkce pat¥i také senzory pro sledovani piedkreslené ¢ary, svételny
senzor, LED diody apod. Samozfejmosti je také pohyb vSemi sméry.
Kromé toho nabizi — podobné jako robotické auti¢ko Pro-Bot — moZnost
kresleni s pomoci vloZeného popisovace. InO-Bota Ize ovladat aplika-
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cemi pro opera¢ni systémy iOS a Android, mUZeme jej pfipojit i k PC
(pomoci specidlniho driveru) a ovladat prostfednictvim jazyka Scratch.

Obr. 33: InO-Bot (Zdroj: Cd-soft.com)

InO-Bot se dobiji prostfednictvim USB A-B kabelu, pfipadné prosted-
nictvim dokovaci stanice pro dobijeni vice robottl souc¢asné. Na jedno
nabiti pak tento robot podle vyrobce vydrzi v chodu aZ 6 hodin.
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Obr. 34: Aplikace InO-Bot pro opera¢ni systém iOS
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3.16 HUMANOIDNI ROBOTI

V poslednich letech se v rdmci vzdélavani, zabavy, ale i primyslu a slu-
Zeb setkdvame s humanoidnimi roboty (ktefi se svym tvarem podo-
baji lidskému télu) plnicimi nejraznéjsi funkce. Humanoidni roboti
mohou nahradit informaéni stanky ¢&i kiosky (napf. na letistich ¢i
néadraZich), mohou obsluhovat hosty v restauracich, mohou nahra-
dit Zivé hudebniky, v oblasti vzdélavani pak mohou byt zajimavou
pomiuckou vyuZitelnou tfeba v ramci télesné vychovy (robot pred-
cvicuje, Zaci opakuji jeho pohyby) (Kopecky, 2019a), vytvarné vychovy,
hudebni vychovy, ale tfeba také matematiky ¢i fyziky. Diky rostouci
konkurenci ceny humanoidnich robot klesaji, a proto jsou tato za-
Fizeni 8kolam cenoveé dostupna.

Jednim z ptikladt humanoidniho robota, ktery je cenové dostup-
ny, je Alpha 1S od firmy Ubtech. Ten je vybaven 16 servomotory, které
mu umoZiuji velmi realistické pohyby. Zapomerime na myty o trhané
robotické chlizi a pohybech, vSe je plynulé, rychlé a svizné. Robot se
ovlada prostrednictvim mobilni aplikace, kterd umoZziiuje robota pro-
gramovat (tj. vytvaret sady pohybt) a ktera obsahuje celou fadu pfed-
definovanych pohybovych sekvenci doprovazenych hudbou. Robot je
ozvucen, dokaZe se soucasné pohybovat a soucasné prehravat hudbu.
Robota lze propojit i s béZnym pocitacem, prostfednictvim kterého
muZeme robota velmi dobfe programovat. Robota lze samoziejmé také
ovladat v redlném Case.

Své uplatnéni nalezne napt. ve vyuce télesné vychovy — Alpha 1S
dokéaze velmi dobie obohatit ivodni zahtivaci ¢asti hodiny télesné vy-
chovy, ale mtZzeme ho vyuZit ke cviceni tfeba i doma. Robot rozviji pred-
stavivost, technické mysleni a mimo jiné i trpélivost pfi programovani.
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Obr. 35: Humanoidni robot Alpha 1S (Zdroj: Technicalconnections.com)
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3.17 ROBOTICKA RAMENA

Dalsimi nastroji, které umoznuji détem objevovat tajuplny svét ro-
botiky, jsou manipulaéni roboticka ramena (Kopecky, 2019¢). Tato ra-
mena se béZné vyuZzivaji v redlnych automatizovanych provozech,
jejich zmensené modely jsou pak vynikajicimi programovatelnymi
pomuckami do vyuky.

Line-us

Line-us (www.line-us.com) je ptivodné startupovy projekt, v ramci kte-
rého vzniklo jednoduché robotické rameno uréené predevsim ke kres-
leni. Rameno je velmi jednoduché, snadno propojitelné s mobilnim
telefonem ¢i tabletem. Ovladéa se prostfednictvim mobilni aplikace
(ne vZdy intuitivni, ale funkéni). Cokoli, co v rdmci aplikace napiSete ¢i
nakreslite, rameno poté pomoci fixu ¢i tuzky nakresli na papir.

Obr. 36: Robotické rameno Line-us (Zdroj: Dezeen.com)


http://www.line-us.com

uARM

Dalsimi rameny, ktera lze s ispéchem vyuZit pro podporu vyuky, jsou ra-
mena uARM (www.ufactory.cc). Ta umoZzriuji velké mnoZstvi ¢innosti -
od manipulace s pfedméty pomoci ,klepet” a ,pfisavek’, pres kresbu,
vypalovani pomoci laseru, a dokonce 3D tisk. Ramena se daji snadno
programovat pomoci vizualnich programovacich jazykd — prost¥ednic-
tvim priloZené aplikace ziskate podobné prostiedi, jako je napt. Scratch,
OzoBlockly a obdobné jazyky.

Obr. 37: Rameno UARM Swift Pro (Zdroj: Amazon.com)


http://www.ufactory.cc




4.1

ZAKLADY 3D TISKU

3D pera

Nejjednodussi cestu, jak Zakam pfibliZit svét 3D tisku, predstavuji
3D pera (3D Matter, 2016). 3D pera jsou postavena na jednoduchém
principu - plastova vlakna (tzv. filamenty) jsou pomoci pera zahrata
na teplotu pfibliZné 200 stupriiti Celsia a vysledny roztaveny material je
poté vytlacovan pres horkou ¢ast pera ven, kde se na vzduchu ochladi
a ztuhne. Diky tomuto jednoduchému principu pak miZeme vytvaret
rtzné druhy 2D a 3D vyrobkli. Samotny princip je obdobny jako u po-
krocilejsich 3D tiskaren — tam ale kresbu a vrstveni vykonava stroj, bez
zasahu lidské ruky:.

3D pera umoZiiuji rozvijet kreativitu déti, ale také jejich trpélivost
amimo jiné jemnou motoriku. Kresba neni vZdy snadné a ne vzdy vse
vyjde tak dobfe, jak si dité ¢i dospély naplanoval. Samotné materialy, ze
kterych se tiskne, jsou ¢asto na p¥irodni bazi (PLA) — pfi praci s perem
u nich nedochazi k neZddoucimu zapachu, nejsou zdravotné zavadné
a toxické.

Obr. 38: 3D pero v praxi (Zdroj: Digidoupe.cz)
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4.2

Trh s 3D pery je velmi rozsahly, k dispozici jsou jak levné varianty
(v cenach od nékolika set korun), tak i varianty draZzsi (v cené nékolika
tisict).

Prvni kri¢ky s 3D pery je vhodné realizovat prostfednictvim pred-
pfipravenych papirovych Sablon s jednoduchymi tvary, které Zaci
pomoci 3D pera obtahuji, a tim se udi, jak s perem pracovat. Jakmile
princip ,vytlacovani“ plastovych materiali na povrch ovladnou, lze
prikrocit k pokrocilej§im technikam tvorby jednoduchych ¢&i slozitéj-
§ich 3D tvaru.

3D tisk v teorii a praxi

3D tisk v poslednich letech skute¢né dobyva svét. Technologie 3D tisku
se v soucasnosti vyuZziva snad ve vSech oblastech lidské ¢innosti — poci-
naje architekturou a stavebnictvim, ptes lékarstvi (ndhrady kosti), gas-
tronomii (tisk cukrovinek, jedlych ozdob), uméni, PR, vzdélavani apod.

Diky zvysujici se konkurenci 3D tiskaren na trhu doslo ke sniZeni
jejich cen, takZe je mohou pofidit i 8koly a vyuZivat této technologie
ve vlastni 8kolni praxi. Si¥e uplatnéni ve 8kolstvi je v zasadé neomezena
— lze tisknout a testovat nejraznéjsi prototypy, 3D modely, rtizné dru-
hy pomticek — v podstaté v8e, co chceme ze svéta virtualniho prevést
do svéta realného.

Existuje cela fada technologii tisku, pfedevsim pak technologie
FDM a SLA.

1. FDM - Fused Deposition Modeling - tiskarna roztavi material (plast,
kov) a pomoci extruderu a trysky jej nanasi vrstvu po vrstvé na podloZ-
ku (Casto vyh¥ivanou, tzv. heat bed). Tyto tiskarny vyuZivaji materialy
ABS, PLA, PET, PETG, PVA apod.

FDM tiskarny se dodavaji jak sloZené, tak ve formé stavebnic, diky
kterym lze dosdhnout zajimavé finan¢ni Gspory. K nejznaméjsim
tiskarnam tohoto typu patfi tiskarny Prusa 3D (napt. typ MK3), Ul-
timaker, DaVinci a v posledni dobé velmi obliben& Creality Ender 3.



Obr. 39: FDM tiskarna Prusa i3 MK3S (Zdroj: Alza.cz)

2. SLA - stereolitografie — pouZiva k tisku polymerovou pryskyfici,
do které ultrafialovy laserovy paprsek vykresluje jednotlivé vrstvy.
K tisku se pouziva fotopolymerova pryskyfice v tekuté formé (tzv. UV
resin), kterou vytvrdi UV svétlo. Tato metoda tisku je jemné;jsi a pres-
néjsi neZ metoda FDM. K nejzndméjsim cenové dostupnym tiskdrnam

pro tento typ tisku patfi Anycubic Photon, Creality LCD-001, pfipadné
Prusa SL1.

Obr. 40: SLA tiskarna Prusa SL1 (Zdroj: Alza.cz)
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4.3

4.4

Materialy pro tisk z plastu

Mezi zakladni materialy, které se pro 3D tisk pouZivaji, patfi tzv. termo-
plasty, pfedevsim PLA a ABS, ale také napt. PET, PETG, PVA, TPE, HIPS,
NYLON (Microsoft, 2019) apod. K dispozici jsou také materidly, které
napodobuji strukturu dfeva, fosforeskuji ve tmé apod. Zac¢ateénikiim
doporucujeme predevsim tisk z PLA.

PLA (kyselina polymlé¢né - polylactid acid) je biologicky rozloZitel-
ny plast pfirodniho ptivodu (kukufice, cukrova tftina nebo brambory).
Je zékladnim a nejjednodussim nastrojem vhodnym pro 3D tisk v pro-
stifedi Skoly.

ABS je termoplast na bazi oleje, ktery se bézné vyskytuje v potrub-
nich systémech (DWV), automobilovém obloZeni, ochrannych helméach
a hrackach (napf. LEGO). Objekty tisténé z ABS maji vyssi pevnost,
pruZnost a odolnost neZ objekty vyrobené z PLA.

Termoplasty se zpravidla prodavaji v podobé ,tiskovych vlaken® (tzv.
filamentt) stocenych do civek. P¥i tisku je filament zaveden do tiskar-
ny, rozehtan na teplotu cca 180-200 stupnl Celsia a nasledné vrstvu
po vrstvé nanasen na vyhtivanou podloZku, ktera je soucasti tiskarny.
Material velmi rychle chladne a tuhne, proto 1ze vyrobek pouZzit bez-
prostiedné po jeho vytisknuti.

Od modelu k 3D tisku

Abychom mohli 3D tisk vyzkouset, potfebujeme mit k dispozici néjaky
3D model (nejcastéji pouzivime modely ve formatu *.stl). Model mu-
Zeme bud sami vytvofit (v béZném modelovacim néstroji, jako je t¥eba
Autodesk Maya, Mudbox, Cinema 4D, 3D Studio Max, ZBrush nebo
napt. open source Blender). Dal§i moZnosti je vyuZit velkého mnoZstvi
3D objektt z online databazi, jako je napt. Thingiverse ¢ Turbosquid.
Mnoho 3D objektti je k dispozici zcela zdarma, ty kvalitnéjsi (detailnéjsi,
propracovanéjsi) pak lze zakoupit.

Pfipraveny model (napft. ve formatu STL, OBJ, MAX apod.) na-
hrajeme do specidlniho software dodavaného s tiskarnou, kterému
se Fika slicer (nap. slicer Cura, Slic3r). Ukolem sliceru je prevést 3D
objekt z béZného 3D formatu do tisknutelné podoby - tj. rozfezat ho
na vrstvy. Slicer také umoZziiuje nastavit, z jakého materialu budeme
tisknout, jakou rychlosti, p¥i jaké teploté, zda budeme tisknout na pod-
stavu, pripadné zda je nutné doplnit pfidavny materidl, aby se model
nezhroutil (tzv. opory). Dale miZeme nastavit jemnost tisku (¢im je



model jemnéjsi, tim déle tisk trva), jak bude vypadat vyplii objektu, jaky
bude mit objekt rozméry apod. Drtiva vétSina funkci sliceru je zcela
intuitivni a automatickd, zvladnou jej tedy i zac¢atec¢nici. Jakmile slicer
objekt prevede do tisknutelné podoby, mtiZeme si jej uloZit (format
*.gcode) nebo pfimo vytisknout.

B Cure- 15,043 - o ®
File Tools Machine Expet Help
Basic  Advanced Plugins Start/End-GCode

- BHA
C—

Layer height (mm) 0.1

shel thickness (mm) 0.4
Enable retraction (%)
Fill A
Bottom/Top thicness (mm) |1
Fill Density (%) 30
Speed and Temperature ‘“ it
Print speed (mm/s) 20
Printing temperature (C)  |210
Support

Support type Hone

Platform adhesion type | None W=

Filament
Diameter {mm) 175

Flow (%) 100.0

" o

Obr. 41: Slicer Cura (Zdroj: Digidoupe.cz)

4.5 Jak zaéit s 3D tiskem ve §kole?

3D tisk nabizi v prostfedi Skoly nepreberné moznosti. S pomoci 3D tis-
ku lze tisknout vyrobky, které si Zaci pfipravi doma ¢i ve Skole (s vyuzi-
tim volné dostupnych nastrojtt), 3D tisk umoZiiuje vytvaret své vlastni
ucebni pomuicky, rozsifeni pro programovatelna roboticka zatizen],
ale tfeba také jakékoli dalsi pfredméty (formicky na vanocni cukrovi,
stojanky na mobil, hfeben, bryle apod.).

Na pocatku je tfeba se zamyslet nad tim, k ¢emu a jak budeme 3D
tisk ve Skole vyuzivat a jak do néj zapojime Zaky a pedagogy. Poté nasle-
duje vybér vhodné 3D tiskarny, pficemZ mezi hlavni parametry vybéru
patii pfedevsim volba vhodného poméru vykon vs. cena (dostupné
jsou napt. tiskarny Ender ¢i Prusa apod.). Mimo jiné je tfeba promys-
let, z jakych materiali chceme tisknout (nejcastéji PLA ¢ ABS), zda
chceme, aby byli u tisku pritomni Zaci (u tisku z nékterych materiala
se uvolriuji do vzduchu karcinogenni latky), zda budeme chtit odpad
z tiskového materialu recyklovat (budeme potfebovat zafizeni na roz-
drceni odpadu a opétovné vytvoreni tiskového vldkna), kdo se bude
o tiskarnu starat, jak bude 8kola financovat provoz (ndkup tiskovych
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strun - filamentt), jak budeme organizovat tisk (lokalné, tiskovy cloud),
kdy budeme tisknout (v pribéhu dne, v noci) apod.

Déle je tfeba naudit se s tiskarnou pracovat, at uz jde o samotny tisk
nebo pravidelny servis (pfedevsim ¢isténi po tisku — tryska, podloZka,
kontrola pravych Ghli u os, kalibrace apod.). Je dobré si vyzkouset, jak
tiskarna po servisnich ukonech pracuje — vytisknout nékolik zkueb-
nich modelt (obvykle dodavanych s tiskarnou), ptfipadné vyzkousSet
tisk néjakého modelu dostupného v online databazich (seznam data-
bazi s volné dostupnymi modely naleznete niZe). Po ukonceni prace
je nutné tiskovou podloZku vy¢istit (prsty zanechévaji na podloZce
mastné otisky, které negativné ovliviiuji pfilnavost).

S 3D tiskarnou se obvykle naudite pracovat velmi rychle, nejsou
nutné zadné zvlastni programéatorské dovednosti. V online prostfedi
je také k dispozici cela fada volné dostupnych i komer¢nich néstroju,
ve kterych muZete trojrozmérné modely jak vytvaret, tak z nich také
tisknout.

Obr. 42: Model draka Adalinda ve sliceru pfed tiskem
(Zdroj: PrusaPrinters.org)

Obr. 43: Vysledek po tisku (Zdroj: PrusaPrinters.org)

Zaklady 3D tisku



4.5.1 Software pro 3D modelovani

Néstroje uréené pro tvorbu 3D modeld, které jsou dostupné zdarma.

Autodesk TinkerTab (www.tinkertab.com);
SketchUp (www.sketchup.com);
Blender 3D (www.blender.org);

Autodesk Inventor (www.autodesk.com/education/free-soft-
ware/inventor-professional);

Open SCAD (www.openscad.org/);
3D Crafter (www.amabilis.com/downloads/);

LeoCAD (www.leocad.org/).

4.5.2 Software pro 3D tisk (slicery)

Nastroje, které pfevedou 3D model do tisknutelné podoby (,rozfeZou"
jej na tenké horizontalni vrstvy). P¥ipraveny model se poté nahraje
do 3D tiskarny, kter4 jej vytiskne.

Cura (www.ultimaker.com/en/products/ultimaker-cura-soft-
ware);

MatterControl (www.matterhackers.com/store/l/mattercont-
rol/sk/MKZGTDWe);

KISSlicer (www.kisslicer.com/download-vi6-stable.html);
Slic3r (www.slic3r.org/download);

PrusaSlicer (www.prusa3d.cz/prusaslicer/);

SliceCrafter (www.shapeforge loria.fr/slicecrafter/);
IceSL (www.shapeforge.loria.fr/icesl/download.php);
OctoPrint (www.octoprint.org/);

Repetier-Host (www.repetier.com/).

4.5.3 Databaze modeli pro 3D tisk

Online databaze modell pro 3D tisk (velka ¢ast modell je zcela zdar-

ma).

Thingiverse (www.thigiverse.com);

TurboSquid (www.turbosquid.com);
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Free3D (www.free3d.com);

Clara.io (www.clara.io/library);
Sketchfab (www.sketchfab.com);
3D Models (www.3dmodels.com);
Cults3d.com (www.cults3d.com/en);

MyMiniFactory (www.myminifactory.com).
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5.1

VIRTUALNI REALITA (VR)

V poslednich letech zaZivaji masivni nartist tzv. systémy virtualni rea-
lity (VR), které umoziuji vstoupit do interaktivniho trojrozmérného
prostiedi, které je zaloZeno bud na realnych zakladech, nebo je vytvore-
no zcela uméle. Hlavnim tikolem tohoto rozhrani je co nejvice pfibliZit
pocitacem vytvorené prostiedi redlné skute¢nosti tak, jak jej zachycuji
nasSe smysly (Koneény, 2018). V tomto 3D prostifedi se uZivatel mize
pohybovat prostfednictvim specialnich bryli (tzv. headsett). Ackoli se
virtualni realita vyuZiva zejména pro zabavu (napf. v ramci herniho ¢
filmového pramyslu), je aktivné vyuZivana napf. také ve zdravotnic-
tvi (3D modely organt, psychiatrie — odstrariovani fébii, simulovani
operaci), v architektufe (vizualizace staveb, méstskych ¢asti), varmadé
(nacvik rizikovych situaci, trénink) apod.

Jak jiZ bylo Fe¢eno, zakladem VR jsou specialni bryle, které jsou pro-
pojeny s pocitacem ¢i mobilnim telefonem a které uZivateli promitaji
stereoskopicky obraz umoZiiujici 3D z&Zitek. Zaroveri je VR doplnéna
o senzory, které sleduji pozici a polohu hlavy (podle které koriguji ob-
raz v brylich). Abychom mohli interaktivné 3D svét ovladat, jsou tyto
headsety doplnény o ovladace do rukou.

MOBILNI VIRTUALNI REALITA

Chcete-li si vyzkouset virtualni realitu (VR), nejjednodussi a nejlevnéjsi
variantou bude mobilni virtualni realita. Potfebujete pouze tfi véci.
Chytré zafizeni (smartphone), které disponuje opera¢nim systémem
Android nebo iOS a mé zabudované senzory, jako je akcelerometr
a gyroskop (Subak, 2017). Kromé zafizeni pro zpracovani VR obsahu
jsou potieba jesté VR bryle uréené pro smartphony, které lze zakoupit
ve vétSiné obchodech a e-shopech s elektronikou za velice pfiznivou
cenu. A to posledni, co vas déli od 3D prosttedi, je vhodné aplikace
s oznacenim ,VR" nebo ,Virtual Reality”. JelikoZ vypocetni graficky
vykon chytrych telefonli neustéle roste, jsou tato zafizeni schopna
zobrazit poZadovany obsah v dostatecné kvalité. MiZeme tak uSetfit
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doslova desitky tisic korun oproti pofizeni vykonného stolniho poci-
taCe a helmy pro virtualni realitu.

Google Cardboard

Pro vstup do 3D VR svéta jsou Google Cardboard nejlevnéjsi a nejlep-
§i variantou. Skladaji se z karténu, suchého zipu a specialnich ¢ocek.
Do bryli stac¢i vsunout mobilni telefon a ten vas prenese do simulova-
ného 3D prosttedi. Google Cardboard si lze objednat, nebo vytvofrit.

Obr. 44: Google Cardboard (Zdroj: Sfaeramarketing.com)

Plastové VR bryle

Hledate-li kvalitnéjsi VR bryle a neni pro vas problém pfiplatit si
o pér stovek navic, sdhnéte po plastové varianté. Na internetu najdete
Sirokou nabidku, napt. bryle znacky Retrak nebo ColorCross. Tyto head-
sety maji vylepSenou konstrukci, kvalitnéjsi ¢ocky a oproti kartébnové
verzi mnohem vyssi trovern komfortu diky nastavitelnému popruhu,
nizsi vaze a mékéimu posazeni na nos. To oceni hlavné uZivatelé pti
dlouhodobém pouZivani. Mezi dalsi vyhody patfi dioptrické zaostfe-
ni s korekci v rozmezi aZ nékolika milimetr pro kvalitnéjsi pohled,
ovladani skrze Bluetooth ovlada¢ nebo odnimatelné sluchatka. Ta diky
zapojeni dalsiho smyslu jeSté umocni zaZitek z 3D virtualni reality.

Vyuziti ve vzdélavani

Poznavani svéta

Virtualni realita je nastroj, ktery 1ze efektivné vyuzit ve vzdélavani,
nebot ndm muZe zprostfedkovat také zaZitky, které bychom mohli
ve skute¢ném svété jen velmi obtiZné proZit. Prostfednictvim mnoha
aplikaci si mliZzeme napftiklad prohliZzet fotografie a 360° videa z real-
ného svéta. Jde tak o zajimavou a snadné dostupnou alternativu pro

Virtualni realita (VR)



cestovani. Chcete vidét z blizka Eiffelovu véZ v PatiZi, rozhlédnout se
z Velké pyramidy v Gize nebo se prochézet ulicemi Manhattanu? Se
spravnou aplikaci to neni problém. Obchod Google Play pro Android
nebo App Store pro operacni systém iOS jich nabizi spousty. My dopo-
ruc¢ujeme aplikaci Google Street View. Tato technologie je vytvofena
pomoci snimkovani panoramatickych fotek, které si mtzete zobrazit
i na VR brylich (Subak, 2016). Sta¢i zadat misto, kam se chcete podivat
a kliknout na ikonku Google Cardboard v horni ¢asti obrazovky. Dalsi
zajimavou aplikaci je Google Expeditions. U¢iteli umoZiiuje vzit své stu-
denty na vylet do virtualni reality a neomezuje se pouze na cestovani.

Pokud radéji sledujete videa, opét pro vhodnou aplikaci nemusime
chodit daleko. Posta¢i ndm znamy internetovy server YouTube, kte-
ry obsahuje obsahlou databazi 360° videl. VétS§ina mobilnich telefonti
uz ma YouTube aplikaci pfedinstalovanou (Subak, 2016). Staéi si tak
vyhledat 360° video z oblasti, ktera vas zajim4, a v nastaveni aplikace
zapnout VR reZim. Tuto moZnost nabizi i satelitni a kabelovy televiz-
ni kanal Discovery Channel, na jehoZ webové strance nalezneme 360°
videa z jeho popularnich televiznich potadl (Konecny, 2018).

Déjepis a zemépis
Virtualni realitu Ize vyuZit hned v nékolika oborech, napt. v historii,
zemeépise, prirodopise nebo v cestovatelském pramyslu. Ve vyuce déje-
pisu se Zaci mohou pienést do virtualniho prostfedi a nahlédnout tak
do konkrétni historické doby, prohliZet si dobové realie, a diky tomu
ziskat lepsi pfedstavu o dané historické epoSe. Je moZné i znova ,pro-
Zit" uréitou historickou udalost. Zajimavym prikladem jsou aplikace
Titanic VR nebo Apollo 11 VR. UZivatel m4 moZnost prozkoumat vrak
Titanicu nebo prevzit kontrolu nad ridicim modulem Apolla 11.
Virtualni prohlidky umoZiiuje napt. Sites in VR. Zaktim je prostfed-
nictvim této aplikace umoZnéno navstivit muzea, pamatky nebo i mis-
ta, ktera jsou v redlném svété verejnosti nepfistupna (Konecny, 2018).
Aplikaci tak lze vyuZit i v hodinach zemépisu, kdy odpadé problém
s vynaloZenim cestovatelskych nakladl a je moZné ,cestovat” zcela
bezpecné po celém svété (Konecny, 2018).

Lidské télo ve virtualni realité

Virtualni realita méa obrovsky potencidl a je vyuZivana stale ¢astéji
nejen na zakladnich skolach. Na Slovensku jiZz nékolik stfednich zdra-
votnickych Skol zprovoznilo tzv. virtualni anatomickou uéebnu. Stu-
denti se u¢i anatomii s pomoci aplikace Human Anatomy VR, za kterou
stoji slovenska firma Virtual Medicine. Diky 3D modelu lidského téla si
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v aplikaci maZete prohlédnout kaZdy organ, sval ¢i celou kostru, a po-
drobné tak prozkoumat jednotlivé ¢asti téla, které 1ze rozebrat a znovu
poskladat. Tato a ji podobné aplikace zlepsuji u studentt motivaci pro
studium a pomahaji zlepSovat jejich dlouhodobou pamét. Drtiva vét-
§ina slovenskych studentt, ktefi s aplikaci pracuji, se shodla na tom, Ze
anatomie se jim u¢i daleko snaze a virtualni realitu by uvitalii v jinych
predmaétech (Subak, 2019).

Stavebnictvi a mechatronika

Stavebnictvi je jednou z mnoha oblasti, kde miZeme maximalné vy-
uzit potencidl virtualni reality. Tato technologie je velice pfinosné, ne-
bot poméaha zlepSovat uvaZovani ve 3D prostoru, ovéfovat spravnost
technologickych postupt apod. Virtualni realita mtiZze obsahovat i in-
teraktivni prvky zamérené prfimo na edukaci uZivatele, ktery zkouma
jednotlivé komponenty daného zafizeni a zjistuje, jak funguje a jak se
spravné pouZiva. Jde tak o idealni nastroj vzdélavani, pokud studenti
nemaiji pfistup k modernim pristrojim, se kterymi by mohli manipu-
lovat a sbirat potfebné zkuSenosti (Konecny, 2018). Navic se nemusi bat,
Ze se porani nebo Ze drahé zarizeni poskodi.

Vyuka ciziho jazyka

Virtudlni realita dosahuje vybornych vysledk i v oblasti vyuky cizich
jazyku. To dokazuji napt. ¢insti studenti, ktef se pfi vyuce anglického
jazyka zdrahali mluvit a za pomoci virtualni reality tuto bariéru pfeko-
nali (Kone¢ny, 2018). Existuji aplikace, v nichZ uZivatel reaguje na pre-
dem pfipravené scénafte, jeho odpovédi jsou zpracovany a vyhodnoceny
umeélou inteligenci, kterd mu okamZité pfeda zpétnou vazbu.

POKROCILE HEADSETY PRO VR

Pokrocilé systémy 3D virtualni reality se skladaji z helmy pfipojené
k pocitaci (headset) a senzort, které umozni detekovat pohyb a polohu
dané osoby;, stejné tak jsou schopny vyvolat interakci. V fadé pifipada
je soucasti pokrocilych VR systém detekce polohy rukou. Mezi nejroz-
Sirenéjsi systémy 3D VR soucasnosti patfi predevsim systém HTC Vive,
Oculus Rift, Oculus Go ¢i novéjsi Oculus Quest.

Oculus Rift

Oculus Rift je jednim z prvnich a nejznaméjsich projektt ze svéta vir-
tualni reality. Headset se sklada ze dvou samostatnych OLED displej



5.2.2

a vestavénych sluchatek. Souc¢asti baleni jsou i senzory a dva ovladace.
Prvnim z nich je malé zatizeni pro zakladni ovladani a druhym je ovla-
dac pro Xbox One, ktery Ize vyuZit i na PC. Mezi dalsi dlileZita pfislu-
Senstvi pat¥i bezdratové ovladace Oculus Touch - pro pravou i levou
ruku. Diky nim jsou pohyby ve VR pfirozenéjsi a presnéjsi. Ovladace
jsou mnohem lehéi neZ napt. zminény ovladac¢ pro Xbox One a na ka-
Zdém z nich se nachazi maly joystick a nékolik tlacitek. Nechybi ani
vibra¢ni odezva. Ovladace jsou navic kompatibilni i se systémem Ocu-
lus Quest.

Nova vylepSené verze by méla nést oznaceni Rift S. Vyraznou novin-
kou je novy systém pro sniméani vaseho pohybu (inside-out tracking).
Bryle jsou osazeny péti zabudovanymi kamerami, diky kterym odpada
nutnost externich snimact. Headset si tak vypocita svou pozici v mist-
nosti sdm a nebude uZ zalezet na tom, kterym smérem jste otoceni.
Zmizi i sluchatka, ktera nahradi dva zabudované reproduktory (levy
a pravy). Dalsi novinkou je nap¥. pfechod na LCD displej s vy$$im roz-
liSenim (2560 x 1440 pixeld) nebo novy design a vylepSena ergonomie.

Veskeré hry, vyukové a dalsi zajimavé aplikace pro Oculus Rift na-
jdeme v obchodé Oculus Store nebo na platformé Steam urcené k di-
gitalni distribuci her a softwaru.

Oculus Go

Cilem firmy Oculus VR, kterou vlastni od roku 2014 firma Facebook,
je dostat k virtualni realité co nejvice uZivateld. To se ji da¥i s pomoci
Oculus Go. Tento autonomni VR headset nepotiebuje Zadny chytry
telefon ani vykonny pocitac. Staci zafizeni zapnout, pfipojit se k WiFi
a rovnou jej mliZete pouZivat. Zarizeni nepotfebuje Zaddné nastaveni
sledovacich systému. Hlavni pfednosti je absence kabell. UzZivatel se
tak bez obav mtZe otacet o0 360 stuprid, coZ mu dodava mnohem vétsi
pocit svobody a prohlubuje z&Zitek z 3D virtualniho prostfedi.

) A

o

Obr. 45: Oculus Go (Zdroj: Banger.cz)

Jde tedy pouze o bryle, které obsahuji integrovany pocitac¢ s LCD disple-
jem (rozliSeni 2560 x 1440 pixelt) a zabudované reproduktory, pomoci
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nichZ miiZzeme naplno zazit 3D virtualni realitu. Hmotnost je pouhych
485 gramu, takZe jsou pohodlIné, lehké a uZivatelsky privétivé. Na jedno
nabiti pak vydrzi 2-3 hodiny. Soucasti baleni je také intuitivni bezdra-
tovy ovladac do ruky, pomoci kterého se bryle ovladaji.

Headset Oculus Go mohou pouZivat i osoby se zrakovymi vadami,
vCetneé uZivatelt s brylemi. K headsetu se dodavaji rizné vlozky umoz-
nujici zprostiedkovat VR zaZitek i osobam, které nosi dioptrické bryle.

Po zapnuti headsetu se ocitnete v prostfedi Oculus Home. Jde o vir-
tualni prostor, ktery si lze prizpasobit a kde mtZete prochazet vice
ne? tisic aplikaci dostupnych v obchodé Oculus Store. PfestoZe zde
dominuji pfedevsim rtizné druhy VR her, jsou dostupné i rizné druhy
aplikaci zamérenych na vzdélavani. Navic kaZdy den do virtualniho
obchodu pfibyvaji novinky a fada z aplikaci je dostupna zcela zdarma.
Interakci s panelem umoZiiuje laserovy ukazatel od virtualniho ovlada-
Ce. S jeho pomoci prochazite obchod, instalujete aplikace a upravujete
nastaveni systému.

Oculus Quest

Oculus Quest (1, 2) je autonomni systém pro 3D virtudlni realitu od fir-
my Oculus VR, ktery kombinuje t¥i dlleZité prvky svych pfedchtidcli
— ovladace, bezdratovy design a kompletni snimani polohy uZivatele.
Tato novinka se na prvni pohled pfili§ nelisi od pfedchtidce jménem
Oculus Go. Hlavni zmény se viak udaly uvnitf.

Zatizeni nabizi dva OLED displeje s vysokym rozlisenim — ve verzi
Quest 1je to 1440 x 1600 pixell (pro kazdé oko), ve verzi Quest 2 potom
1920 x 1832 px (pro kazdé oko). VSe pohani vykonny mobilni procesor,
diky kterému zna¢né narostl graficky vykon headsetu. PrestoZe byl
Oculus Go také bezdratovy, dokazal svymi senzory zaznamenat pouze
rotacni pohyby hlavou (3DoF). Oculus Quest jiZ dokaZe snimat pohy-
by ve vSech smérech (6DoF) stejné jako Oculus Rift. Zménou prosly
i Touch ovladace, které s vysokou presnosti snimaji i pohyby prsti.

Netreba se obavat, Ze by nastaveni headsetu bylo sloZité nebo zdlou-
havé. Zatizeni nejprve propojite s mobilni aplikaci, podrZenim p¥islus-
ného tlac¢itka na ovladacich Touch provedete synchronizaci s brylemi
a po nasazeni si uZ jen vymezite herni prostor (max. plochaje 7 x 7
metrd). VSe je béhem chvile pfipravené a co vic, nastaveni je nutné
provést pouze jednou pro danou mistnost. Quest si umi zapamatovat
aZ pét mistnosti (Puzik, 2019).
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Obr. 46: Oculus Quest (Zdroj: Verizon.com)

Firma Oculus VR myslela i na bezpec¢nost, kterou zajistuji kamery
v headsetu. Ty hlidaji vymezenou oblast kolem vés, a pokud se pfi-
bliZite k jeji hranici, rozsviti se neonova sit jakoZto viditelna zed této
oblasti. Pokud touto ,zdi" projdete, sit zéervend, hra ¢i aplikace se vypne
a bryle pfepnou na prostorovy obraz toho, co je kolem vés (Alladjex,
2019). AvSak v iplné tmeé se na kamery nedé spoléhat, nebot prestava-
ji spravné detekovat vas pohyb. Problém muiZe pfedstavovat i pfimy
slunecni svit.

Co se tyce aplikaci, v soucasné dobé neni nabidka tak velkd, jako je
tomu u Oculus Rift nebo Oculus Go. OvSem stejné jako pro vySe zminé-
né systémy, i pro tento vznikaji nové a napadité aplikace kazdym dnem.

Vyuziti ve vzdélavani
Bryle se daji v ramci vzdélavani vyuZit raznymi zplsoby. Jednim z nich
je napt. vyuZiti 3D interaktivniho prostfedi v ramci vyuky pfirodopisu
—konkrétné napf. uéiva o rtiznych podmo¥skych tvorech. Zaci mohou
diky Oculus Go a aplikaci Ocean Rift (cena do 10 dolarti) nahlédnout
do podmotského svéta a zaZit intenzivni zaZitek z vodni fiSe (napft.
plavat s lidoZravym Zralokem nebo vyhynulym pravékym pliosaurem).

K dalsim zajimavym aplikacim pat#i rtizné druhy vesmirnych si-
mulatort (Oculus Go nabizi napt. moZnost projit si mezinarodni ves-
mirnou stanici ISS pomoci aplikace Mission: ISS, podivat se na Mars
apod.), prozkoumat lidské télo pomoci aplikaci Human Anatomy nebo
The Body, projit si virtualné riizna mésta, podivat se napt. do Cernobylu
s aplikaci Chernobyl VR Project a proZit si zaZitek z mésta duchti nebo
se s aplikaci National Geographic Explore VR vydat na expedici do An-
tarktidy.

Jak virtualni realitu vyuZit v pfedmétech, jako je napt. Cesky jazyk?
Zajimava je napt. aplikace Virtual Speech,? které je urcena tém, ktefi
maji trému, kdyZ maji vystupovat ptred publikem a napt. pfednaset.

2 https://www.oculus.com/experiences/gear-vr/1093617717347270/?locale=cs_CZ



Aplikace umoZziiuje simulovat rlizna prostredi, ve kterych mtZete pred
virtualnim publikem trénovat své fe¢nické dovednosti a zbavovat se
trémy. Nebo s aplikaci Anne Frank House VR se ocitnete v roce 1942
v autenticky vybaveném domé Anny Frankové, ktery miiZete prozkou-
mat.

Velice kreativni aplikaci pro aktivni odpocinek je Tilt Brush. Ta
zaktim dovoli popustit uzdu fantazie, nebot umoZriuje malovat ve 3D
prostoru s virtualni realitou. At uz se jedné o krajinu, portrét nebo
aktivni sopku, pomoci trojrozmérnych taht Stétcem lze vytvofit co-
koliv. Za zminku stoji i simulator Guided Tai Chi, ktery vas pfenese
do exotického prostfedi a béhem cviceni vas virtualni privodce nauci
zéklady ¢inského bojového umeéni.

Veskeré hry, vyukové a dalsi zajimavé aplikace pro Oculus Rift, Ocu-
lus Go a Oculus Quest najdeme v obchodé Oculus Store nebo na plat-
formé Steam urcené k digitalni distribuci her a softwaru.
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ROZSIRENA REALITA

Velmi zajimavou technologii, kterou lze vyuZzivat pro celou fadu vzdeé-
lavacich aktivit, pfedstavuje tzv. roz§ifena realita (zkratka AR = aug-
mented reality). Princip fungovani rozsifené reality je v podstaté velmi
jednoduchy —do obrazu redlného svéta, ktery snimame mobilnim tele-
fonem, tabletem ¢i dal§im zatizenim, integrujeme navic virtualni prvky
—napt. 3D model, video, textovy ¢i graficky popis, animace apod. Redlny
obraz svéta je tak doplnén o digitalni vrstvu, ktera nemusi byt pouze
vizualni, ale i zvukov4, nebo za pomoci specialnich rukavic dokonce
hmatova (Mirova, 2015).

Nékteré typy rozsirené reality vyuzivaji pro umistovani 3D ob-
jektll od redlného prostfedi tzv. markery — obrazky ¢i realné objekty
s jedine¢nym vzorem (zpravidla jde o ¢arové nebo QR kédy a tisténé
¢ernobilé znacky). 3D model se promitne do prostorovych soufadnic
markeru.

Zakladnimi zobrazovacimi technologiemi pro AR jsou mobilni te-
lefon ¢i tablet, to vSak mtiZe byt omezujici, nebot uZzivatel nemé volné
ruce. Tento problém fesi pokrocilejsi typy zafizeni, tzv. HMD bryle
(Head mounted display), které uZivatel nosi na hlavé. Jejich hardwa-
rové a softwarové vybaveni je velmi podobné smartphontim. Mezi ty
nejznaméjsi HMD bryle patii Google Glass (dnes jiZ ale neni vyvijen
pro vefejné vyuZivani) a Microsoft HoloLens.

Microsoft HoloLens

Microsoft HoloLens (Microsoft, 2019) je pokrocily systém hybridni reali-
ty (smiSené Ci rozsifené reality), kterd umoznuje velmi vérné propojeni
realného svéta s virtualnimi objekty. HoloLens je tvofen headsetem,
ktery obsahuje prithledné displeje, jejichZ prostfednictvim jsou do zor-
ného pole ¢lovéka promitany 3D virtualni prvky (hologramy). Tyto
prvky jsou plné interaktivni, 1ze je brat do rukou, otacet je v prostoru,
presouvat apod. Kromé ovladani gesty umoziiuji HoloLens také hla-
sové ovladani, pficemz hlasové pfikazy fungujii v hlu¢ném prostiedi.
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HoloLens neobsahuji Zadné draty ¢i externi jednotky, jde v podstaté
o samostatny pocitac s pripojenim k WiFi.

Obr. 47: Microsoft HoloLens 2 v praxi (Zdroj: Microsoft.com)

A 2

Rozsii‘ena realita v praxi

vy

Roz§ifena realita postupné pronika do vSech oblasti lidské spole¢nosti.
Neni divy, Ze si fada firem uvédomila jeji potencial, a mnohdy tak slouzi
k propagaci vyrobku a sluzeb. Jedna z prvnich firem, ktera integrovala
rozsifenou realitu do svych katalogli vyrobku, je firma IKEA. Papirovou
verzi katalogu doplnila o 3D interaktivni modely ndbytku, které si maze
uzivatel virtualné umistit do svého domu ¢ bytu. Podobnym zptisobem
vyuzivaji AR ijiné svétové znacky. Spole¢nost Converse pied nékolika
lety nabidla zakazniktaim aplikaci, s jejiZ pomoci si mohou vyzkousSet
riizné modely bot pfimo na své noze z pohodli domova. Stac¢i namirit
hledacek fotoaparatu na nohu a vybrat si botu a jeji barvu (Mirov,
2017).

Stejné se AR vyuZiva k vizualizacim primyslovych za¥fizeni pro
servisni pracovniky, ktefi je maji opravovat. Roz§ifena realita maze byt
napomocna i pfi sestavovani souc¢astek produktu pri vyrobé. Vizualni
navadéni v redlném case zvysuje efektivitu, zaroveri snizuje chybovost
a Setfi Cas.

Rozsifena realita



6.3 Vyuzitirozsiiené reality ve vzdélavani

Rozifenou realitu lze vyuZit pro zvyseni efektivity vyuky. Zaci mno-
hem rychleji chdpou nové ucivo a dokaZi se 1épe soustredit na ucite-
lav vyklad. To samoz¥ejmé ulehc¢uje pracii uciteli (Mirova, 2017). Podle
vyzkumt si studenti, ktefi vyuZivaji AR, lépe pamatuji nové informace
neZ studenti vyuzivajici pouze tradi¢ni vyukova média (tisténa kniha
nebo video). Nespornou vyhodou je i motivace studentq, ktefi davaji
prednost technologiim, jako je pravé AR, pred témi tradi¢nimi (Stejskal,
2016).

Mezi nejlepsi aplikace vyuZivajici AR bezesporu patii vzdélavaci
aplikace Corinth. V této vizualni knihovné nalezneme pies 1400 vy-
ukovych interaktivnich 3D modeld pro zakladni a stfedni Skoly (Micro-
soft, 2020). Tato uc¢ebni pomuicka najde své uplatnéni ve vyuce biologie
(lidské, Zivo¢isné, rostlinné), chemie, fyziky, matematiky, geologie, as-
tronomie, paleontologie nebo déjepisu. Corinth nabizi také funkce
slepé mapy pro testovani znalosti, moZnost vkladat k modeltm vlastni
poznamky, integraci s MS Office pro pouZiti modell v prezentacich
apod. Aplikace je na Microsoft Store zdarma, avsak obsahuje pouze
¢tyfi modely. K zobrazeni v8ech je potfeba dokoupit licenci.

Jako zpestreni pro vyuku ptirodopisu ¢i zemépisu se nabizi aplikace
Quiver. Po jejim nainstalovani je potfeba stahnout z webovych stra-
nek3 specialni markery (obrazek s jedine¢nym vzorem) a ty vytisknout.
Jsou to riizné omalovanky jako naptiklad mapa svéta, vesmirna téle-
sa, Zivoc¢ichové apod. Né&které jsou zdarma, jiné za poplatek. VytiSténé
markery lze vybarvit a jejich 3D modely se na displeji objevi ve stejnych
barvach jako na papite (Mirova, 2017). Nékteré markery simuluji speci-
fické procesy (sopka a jeji vybuch) nebo jsou doplnény o dalsi funkce
(u modelu Zemé je moZné stfidat den a noc). Opét nechybi zakladni
informace k jednotlivym objektim.

Nejen ve vyuce fyziky ¢ geografie 1ze vyuZit aplikaci Sky Map nebo
Star Chart, s jejichZ pomoci se uZivatel bude lépe orientovat ve vesmi-
ru. Staci vyuzit mobilni telefon nebo tablet s GPS, ten namifime na ob-
lohu a na displeji se zobrazi nejrtiznéjsi planety, souhvézdi ¢i galaxie.
Netfeba se omezovat pouze viditelnou oblohou. Pokud naSe zarizeni
sklonime k zemi, aplikace budou stéle zobrazovat vesmirné objekty,
které mohou byt pravé viditelné na jizni polokouli. Aplikace Sky Map
ma i nékolik zajimavych funkci, napt. ,cestovani v ¢ase”. Pokud si na-
stavite poZadované datum, na displeji vaSeho zafizeni se ihned zobrazi
vesmirnd télesa v postaveni, které odpovida konkrétni dobé (Mirova,

3 https://quivervision.com/coloring-packs#education-starter-pack
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2017). Nechybi ani zakladni informace o téchto télesech nebo udaje
typu: vzdalenost Zemé od Slunce, teplota jadra ¢i sila gravitace.

Velice propracovana (avSak placend) je aplikace Human Anatomy
Atlas 2020: Complete 3D Human Body. Ta nabizi virtualni laboratof
s kompletni anatomii ¢lovéka. UzZivatel mé k dispozici tisice 3D modeld,
které lze otécet, pfibliZzovat, oddalovat a zkoumat jednotlivé vrstvy ¢i
kompletni soustavy. MiZete si tak poloZit na stll virtualni télo a celé
jej rozebrat. Ve je doplnéno o podrobné informace. Podobné funguje
aplikace Complete Anatomy Platform 2020, které je v zakladu zdarma.
BohuZel, u obou aplikaci chybi podpora ¢eského jazyka.

RozS§ifenou (¢i smiSenou) realitu lze do vyuky integrovat celou
fadou zplisobti. Komeé vyuZiti konkrétnich aplikaci 1ze vytvaret vlast-
ni obsah. Pfedstavme si naptiklad béZnou papirovou uéebnici, kterou
snadno pfeménime pomoci tabletu v interaktivni material zahrnujici
video, zvuk i 3D.

Pokud neni pfimo v nasich moZnostech vytvaret vlastni u¢ebni
pomucky a ucebnice, 1ze zakoupit jiz existujici knihy a encyklopedie.
Za zminku stoji Ceska aplikace FyzikAR 7 (VividBooks). Pomucka,
které si dala za cil zefektivnit vyuku, je interaktivni uéebnice uréenéa
pro 7. t¥idu, kterd zdbavnym zptsobem vysvétluje zakladni principy
fyzikalnich zdkonl. Obsahuje sadu pracovnich listli a pfes 40 animaci
doplnénych o texty, obrazky a tkoly, jakoZto priklady z redlného Zivota.

Merge Cube

Jednim ze zplisob(, jak 1ze ve §kolnim prostiedi pracovat s rozsifenou
realitou, pfedstavuje systém Merge Cube (www.mergeedu.com). Merge
Cube je vlastné kostka se specialni texturou, na niZ je mozné pomoci
mobilniho telefonu ¢i tabletu promitat trojrozmérné interaktivni pred-
méty, se kterymi pak lze pomoci kostky manipulovat (otacet, zvétSovat
atd.). Nabizi tak vyborny nastroj, jak miZeme détem zajimavym zpu-
sobem priblizit svét védy a techniky.



Obr. 48: MergeCube kostka s headsetem (Zdroj: Iworldonline.com.au)

Merge Cube je propojena se systémem Miniverse (https://mergeedu.
com/miniverse), ktery obsahuje desitky vzdélavacich her, aplikaci a dal-
§iho obsahu, ktery lze vyuZit jak ve skolnim prostfedi, tak i mimo né;.
Pokud si zakoupite originalni kostku, ziskate automaticky unikatni
kod, pomoci kterého muaZete do prostredi Miniverse nahravat vlastni
3D modely a diky specialni aplikaci je poté zobrazit a dale s nimi pra-
covat. Pokud v8ak chcete vyuZivat pouze stavajici aplikace, miiZete si
kostku stahnout jako papirovy model* (pozor, pouze pro osobni po-
tebu).

Ke kostce je mozZné dokoupit také specialni bryle (Headset), do kte-
rych zasunete mobilni telefon, a maZete si tak zaZitek z rozsirené rea-
lity vychutnat bez nutnosti drZet v ruce dalsi zafizeni.

V soucasnosti vyrobce vyviji vzdélavaci platformu zamérenou
na aktivni vyuZivani této AR technologie ve vyuce. Edu-platforma
obsahuje velké mnoZstvi AR objektli a dalsich pomuicek, véetné ukaz-
kovych lekci a plant aktivit. Podrobnosti naleznete na adrese https://
mergeedu.com/edu-platform.

4 http://online fliphtmls.com/swrai/gthr/#p=1
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STEM STAVEBNICE

STEM stavebnice a jejich vyuziti ve vzdélavani

Koncept STEM ma sviij pavod v USA v 90. letech minulého stoleti.
Jedna se o oznaceni vzdélavani v oborech pfirodnich véd (Science),
techniky (Technology), technologii (Engineering) a matematiky (Ma-
thematics). V soucasnosti se pak vyuZziva také v podobé STEAM, kdy
do konceptu zahrnujeme také oblast uméni (Arts).

Nyni, i kdyZ nasim zajmem je pfedevsim popularizace dané proble-
matiky, je vhodné uvést, jak budeme v tomto textu chapat pojem sta-
vebnice. Vychazime pfi tom z prace D. Novaka vénované problematice
elektrotechnickych stavebnic. Autor vymezuje pojem elektrotechnicka
stavebnice jako ,..takovou soustavu nosnych prvku, funkénich prvki
a funkénich ¢asti, uréenych k jednordzovému nebo opakovanému sesta-
veni rtizného poctu obvodu, kterd je jako celek urcena svymi didakticky-
mi a technickymi parametry.” (Novéak, D., 1997) Takto pojem stavebnice
chapemeimy.

Na stavebnice mtZeme nahliZet téZ jako na hracky. Hra je ptiroze-
na lidské ¢innost a vede u hrajiciho si jedince k realizaci fady proce-
sU, jejichZ pfirozenou soucasti je i proces uceni se. Pokud si hrajeme
s didaktickym zdmeérem, stava se stavebnice materialnim didaktickym
prostiedkem.

V uplynulém obdobi oborova didaktika technickych pfedméta ¢le-
nila stavebnice na konstrukéni a elektrotechnické. Uvedené ¢lenéni
s postupem doby v podstaté pozbylo na aktualnosti. Jisté, nalezneme
na trhu stavebnice ¢isté konstrukéni, poptipadé Cisté elektrotechnické
a elektronické, ale kategorizaci stavebnic je nyni t¥eba doplnit o po-
loZku tvofenou prinikem prvkl obou systému. Jedné se o stavebni-
ce, u nichZ je konstrukéni ¢ast jen jednim z podsystému celku, ktery
nabyva nové kvality s odpovidajicimi elektronickymi systémy, jakymi
jsou nejruznéjsi senzory, ¥idici jednotky a akéni ¢leny jako motory, kro-
kové motory, zvukové a svételné vystupy. K dosaZeni funkcnosti obou



podsystéml pak potfebujeme jesSté programovaci prostiedi, v némz
navrhneme algoritmus pro vice ¢i méné autonomni chovani celku
(zpravidla modelu vybraného objektu ¢i systému). Celek, ktery takto
vznikne, nabyva vyssich kvalit a stdva se pro uZivatele inspirativnim
a rozvijejicim pravé v souvislosti s pfirozenou integraci prvka infor-
macnich a komunikaénich technologii (dale jen ICT).

Pod pojmem STEM stavebnice tedy rozumime materialni didakticky
prostfedek kombinujici prvky konstrukéni a elektronické stavebnice
moderniho typu, které v sobé integruji senzory, fidici jednotky a akéni
Cleny a které spolupracuji s prostfedky ICT (jsou prostifednictvim PC,
tabletu, smartphonu ¢ mobilniho dotekového zafizeni programovany
¢i ¥izeny) a které svym charakterem podporuji polytechnické vzdéla-
vani v duchu konceptu STEM.

Zastupci STEM stavebnic

Mezi zastupce stavebnic vyhovujicich konceptu STEM muZeme (bez
naroku na uplnost) fadit:

Stavebnice LEGO Education WeDo
Stavebnice LEGO Education WeDo 2.0
Stavebnice LEGO Mindstorms EV3
Stavebnice LEGO Mindstorms Education EV3
Stavebnicovy systém Fischertechnik

Stavebnicovy systém Hexbug VEX Robotics

Na nékteré z nich se v dal8im textu zaméfime.



7.2 Stavebnice LEGO Education WeDo

Tato stavebnice byla uvedena na trh v roce 2012. Aktualné jiZ sice u nas

neni v distribuci, snad kromé ptileZitostnych doprodejt, ale je ji stale

vybavena fada zdkladnich 8kol. Zmiriujeme se o ni tedy zvlasté proto,

Ze se s ni ve Skoldch mohou setkat nové pfichozi pedagogové.
Stavebnici tvofi dva sety a software:

Set 9580: LEGO Education WeDo Zakladni souprava.
Set 9585: LEGO Education WeDo Dopliikova souprava.
Software 2000095: LEGO Education WeDo Software.

Zakaznik mél moZnost zakoupit bud jen zakladni soupravu, nebo
k ni pofidit i dopliikovou soupravu. Pro zajisténi funkcionality musel
v obou pfipadech zakoupit také software (ve Skolni praxi tedy vlastni
nosic a potom i pfislusny pocet licenci).

Obr. 49: 9585 LEGO Education WeDo Zakladni souprava
(Zdroj: Bricklink.com)

Zakladni soupravu tvofi 158 ks konstruk¢nich dilt na bazi dilt fady
LEGO Technik, rozhrani zvané USB Hub, senzor pohybu, senzor na-
klonu a motorova jednotka.
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Obr. 50: Rozhrani USB Hub, senzor pohybu, senzor nédklonu a motorovéa
jednotka (Zdroj: Bricklink.com)

Jako doplnék je mozné k vystupnim periferiim zakoupit ,svétla’, jedna
se o dvé bilé LED diody vybavené odpovidajicim konektorem.

Obr. 51: Svétla jako volitelny doplnék zakladni sady
(Zdroj: Bricklink.com)

K USB Hubu, ktery méa dva porty, 1ze pfipojit dva vstupni ¢i vystupni
prvky v libovolné kombinaci. Senzor musi byt na portu pfipojen samo-
statné, motory a svétla lze na portu ,$tosovat” na sebe (viz provedeni

80 STEM stavebnice



konektoru pti pohledu shora). P¥ipojené vystupni prvky pak na daném
portu béZi vzdy spolec¢né.

Soucasti zédkladni sady je karta, na niZ jsou vyobrazeny vSechny
konstrukéni prvky stavebnice. To je pfinosné pro udrZeni potfadku
a kompletnosti soupravy.

Souprava je ur€ena pro samostatnou praci zakd ve dvojicich a ma
dostatecny pocet dil pro postupné feseni 12 doporucenych uloh, roz-
délenych do ¢tyt tematickych celkt:

« Zabavné stroje « Zvitatka z ptirody

« Fotbalovy zapas « Dobrodruzné pribéhy
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Obr. 52: Dvanact témat navrhovanych pro zakladni soupravu LEGO WeDo,
pfistup k didaktickym materidlim v LEGO Education WeDo software
(Zdroj: Tes.com)

Vedle toho sada poskytuje Zakiim dostate¢ny pocet dilt a prostoru pro
volnou tvofivou préaci. Stavebni navody k soupravé (jsou soucasti LEGO
Education WeDo software) nalezne zajemce na adrese: https://educati-
on.lego.com/en-us/support/wedo/building-instructions.

WeDo Doplrikova souprava je uloZena ve stejném plastovém kon-
tejneru a obsahuje jiZ jen soubor dalsich konstrukénich dilti nutnych
pro realizaci dalsich Sesti aktivit. Souc¢asti této sady je opét karta s vy-
obrazenim vSech konstrukénich prvkl stavebnice.
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Obr. 53: 585 LEGO Education WeDo Dopliikova souprava
(Zdroj: Dzunglehracek.cz)

At uZ budeme ke hte a u€eni ve vyuce vyuZivat samotnou zakladni
sadu, nebo kombinaci zédkladni a doplrikové sady, potfebujeme osobni
pocitac s operac¢nim systémem Windows, popf. Apple OS a software
LEGO Education WeDo.

Jedna se o ikonograficky software distribuovany na jednom DVD
nosici, dostupny ve verzi pro pocitace PC i Mac. Podporovana je me-
toda prace drag and drop ,uchop ikonu, pfenes ji a uloZ". Software je
natolik intuitivni, Ze praci s nim zvladnou déti ve véku od 7 let. Soft-
ware automaticky detekuje ptipojeni WeDo hubu, senzort, motord,
svétel a mikrofonu (je-li soucasti PC). Umoziiuje pouZiti ¢asovace,
odesilani a pfijem ,maill" (zptsob volani podprogrami programem,
ktery z hlediska struktury vytvari vétveni programu) a zobrazovani
scenérii. ObsaZeny elektronicky pravodce uvede uZivatele do proble-
matiky programovani a konstrukce jednoduchych modelt. Jazykova
verze softwaru je (mj.) anglicka, ovSiem koncepce softwaru je natolik
intuitivni, Ze to zpravidla neni uZivatelim na pfekazku.

Software je vybaven autodetekci pfipojenych vstupnich a vystup-
nich prvkd, jejich stav signalizuje v levém hornim rohu pracovni plochy
programu. K PC lze pfipojit aZ dva USB huby sou¢asné. Motory ¢&i svétla
pripojené k portim hubu se pfi programovani odliSuji tzv. labelingem.
Pokud je k PC pfipojen mikrofon, pracuje software také s nim a s p¥i-
pojenymi reproduktory.
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Obr. 55: 2000095 LEGO Education WeDo software — aktivity k dopliikové
soupravé (Zdroj: Fnac.com)

Pracovni plocha Software LEGO Education WeDo je jednoducha a pre-
hledna.
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Obr. 56: Pracovni plocha LEGO Education WeDo Software

Grafické programovaci prostiedi, v némz se vlastni program pro se-
staveny model vytvari, je charakteristické linedrnim fetézenim prika-
zl — ,programovych blok” (dale jen pfikaz). Jednotlivé pfikazy maji
takové vlastnosti, Ze ,co spolu fungovat nebude, k sobé nelze pfipojit”.
Proto se pii praci na vlastnim programu mutZeme zamérit na hledani
algoritmu a syntaxi vlastniho zapisu programu nemusime pfilis fesit.
(Syntaxe je jisté dlileZita a z pohledu Zaka je tfeba se ji ucit, ale dle
naseho nazoru az o néco pozdéji. Zde je nasim cilem schopnost Zaka
sestavit odpovidajici algoritmus.)

Obr. 57: Priklad sestaveného programu WeDo

Stavebni navody k soupravé jsou k dispozici na adrese https://educati-
on.lego.com/en-us/support/wedo/building-instructions.

Pokud k zakladni soupravé pridame dopltikovou soupravu a nain-
stalujeme dalsi ndméty ¢innosti, ziskame dalsich Sest ndmétl zamé-
fenych na vybrané technické objekty.
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Obr. 58: Vybrané modely sestavené s pouZitim kombinace zakladni
a roz§ifujici soupravy LEGO WeDo

Shrnuti

Na WeDo ,jedni¢ku” zde vzpominame spiSe z nostalgie. Jedna se o zda-
filou kolni pomticku, ktera ma #4ktim co nabidnout. Zaky prace s ni
bavi a hravou formou v nich rozviji zdklady algoritmického mysleni
a zaklady technického mysleni.

Po hardwarové strance se jedna o vynikajici vyrobek, zaloZeny
na konstrukénich dilech LEGO Technic, konstrukce relativné dobte
drzi diky kvalitnim dilm.

Méli jsme moZnost setkat se se stavebnicemi, které na prvni pohled
vypadaji jako LEGO, ale jde o nekvalitni napodobeninu. MtZeme tak
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srovnat kvalitu spojovani dil u originalni stavebnice a u ndhrazky.
U LEGA si za kvalitu priplatite, ale také ji dostanete.

Vyhodou LEGA je také moZnost objednat si ztracené ¢i poskozené
dily a garance dodani dila, které by v nové zakoupené sadé schazely.
Mame vyzkouseno, funguje to.

Urcitou slabinou stavebnice je USB Hub, diky kterému postaveny
model musi byt stale pfipojen kabelem k PC, coZ déti (zvlasté ty tvo-
tivé, které pracuji podle své fantazie) ponékud omezuje. Dalsim nedo-
statkem je provedeni konektord, kterymi jsou zakonceny ptripojovaci
vodice vstupnich senzortl a vystupnich prvka.

Obr. 59: Detail provedeni konektoru (Zdroj: Fucik.name)

Casté pripojovani, pokud neni provadéno s citem, vede k namahani
pripojovaciho kabelu, ktery se ¢asem opottebuje.

Po softwarové strance lze pochvalit intuitivitu a jednoduchost pou-
Zivani a obsaZené stavebni navody a rozsahlé didaktické materialy pro
podporu vlastni vyuky. Chvalit vyrobce naopak nemtZeme za licen¢ni
politiku: uZivatel si musel zakoupit vlastni nosi¢ a s nim dale i pfislusny
pocet licenci.

Celkové komplet (zdkladni sada, rozsifujici sada a software) v dobé
prodeje vysel na fadové 5 tisic K¢, coZ jsou z hlediska nakladli na praci
dvojice Zakli pomérné vysoké ndklady. Za tuto ¢astku vSak mél zakaz-
nik jistou kvalitu.

Stavebnice LEGO Education WeDo 2.0

Tato stavebnice pfimo navazuje na stavebnici LEGO Education WeDo.
Je ur¢ena pro Zaky (¢i déti, uvazujeme-li o hi‘e doma) ve véku do 7 rokuL.
Na trhu uZ je nékolik rokti (odhadem od roku 2015) a dle naSich infor-
maci je v nasich zakladnich $kolach do jisté miry rozsirena.
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Obr. 60: Stavebnice LEGO Education WeDo 2.0 (Zdroj: Eduxe.cz)

7.3.1 Co se zménilo s piichodem WeDo 2.0
(ve srovnani s WeDo)?

V3e je nyni v jednom nizkém boxu.

Soucésti boxu je organizér a sada samolepek, po jejich nalepeni
ma kazda soucastka své misto, coZ prispiva ke snazS§imu udrZeni
poradku.

Zaklad stéle tvori konstrukéni dily fady LEGO Technic, ve srov-
nani s WeDo je zde patrny vyvoj, set obsahuje fadu netypickych
designovych prvku, fada dilti ma oblé hrany, pouZita je Sirsi skala
barevnych odstint.

HUB (nazyvan je nyni Smart HUB) je bezdratovy, pfipojeni je
noveé realizovano prostfednictvim rozhrani Bluetooth s podpo-
rou standardu 4.0 Low Energy.

Smart HUB je vybaven pouze dvéma porty, porty jsou osazeny
jinymi konektory, uz nelze zapojit dva motory na jeden port, jak
tomu bylo u WeDo. Smart HUB je vybaven trojbarevnou LED
integrovanou v téle hubu, proto je ¢aste¢né ,usetfen” jeden port,
na ktery by se ve verzi 1.0 pfipojovala svétla.

Diky jinym konektortim nelze senzory a akéni ¢leny z WeDo 1.0
pouZit ve WeDo 2.0; z hlediska vyrobce promyslena zména (pokud
nebyl zménén zplisob komunikace senzor - HUB, HUB —akéni ¢len,
coZ nadm neni zndmo), z hlediska uZivateltt WeDo 1.0 velka Skoda.
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e Smart HUB je napajen dvéma ¢lanky velikosti AA (klasicka tuZz-
kové baterie, s NiMH ¢lanky pracuje spolehlivé a vydrzi dosta-
te¢né dlouho).

e Smart HUB lze namisto baterii napajet specidlnim Li-ion aku-
mulatorem, vzhledem k cené Li-ion akumulatoru a nutnosti
zakoupit jesté i nabijeci zdroj povaZujeme za podstatné rozum-
néjsi zakoupit slusnou inteligentni nabijecku s vice nabijecimi
Sachtami a sadu NiMH akumulatort velikosti AA.

e Vyrobce poskytuje v prodeji tzv. servisni bali¢ek obsahujici malé
dily stavebnice, které se obcas ,rady” ztraci ¢i poskozuji.

, 00 40 33 == p
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Obr. 61: Servisni balicek WeDo 2.0 a jeho obsah (Zdroj: Eduxe.cz)
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e Software LEGO Education WeDo 2.0 (dale jen software) je ke sta-
Zeni zdarma. Cena kompletu zadkladni + dopliikovy set + soft-
ware u WeDo je srovnatelna s cenou WeDo 2.0.

e Software podporuje jak platformu PC, tak dotykova zafizeni
pracujici na platformach Android i Apple iOS, instalace na jed-
notliva za¥izeni je zpravidla bezproblémova.

e Software ,v novém kabaté" je pfehledny, jeho pouzivani je intui-
tivni.

I st ¥

Classroom projects

New to WeDo 2.0

Your first project o wieis s

Obr. 62: Uvodni stranka softwaru WeDo 2.0

e Software v sekci Za¢iname (Getting Started) obsahuje naméty
k ¢innosti pro Zaky. V této ¢asti se Zaci prostfednictvim prace dle
navodu udi, jak pouZivat jednotlivé konstrukéni dily stavebnice
pri sestaveni modelu a jak sestavit algoritmus programu pro
,0Ziveni” sestaveného modelu.

Gt w| ¢ &
Getting Started

Glowing Snai Cooling Fan Moning Sotefite ; | Spp Robor

A Ml the Science Raser & Milgs Mation Sensar

w () 2 £

Obr. 63: Stranka s ndméty a stavebnimi navody softwaru WeDo 2.0
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e Software v sekci Vedené projekty — Véda (Guided Projects — Scien-
ce) obsahuje ndméty k projektové ¢innosti pro zaky.

& W ¢ @S D

Guided Projects - Science

5. Plants and Poliinators

Obr. 64: Sekce se zadanim jednotlivych projektli softwaru WeDo 2.0

e Software v usporadani pracovni plochy a obsaZenych néstro-
jich a zptisobu programovani ztistava v podstaté shodny s verzi
pro WeDo 1.0, Zaci tedy pfi pfechodu ze starsi verze stavebnice

wivs 22 vz

na novéjsi verzi nemaji Zadné obtize.

G EgE s P

HREEEEEERREE > w7l

Obr. 65: Pracovni plocha softwaru WeDo 2.0
e Software pomérné zdafile integruje nastroje podporujici prvky

STEM vyuky — néstroj pro vytvareni pozndmek a zprav o proce-
su FeSeni problému, véetné fotodokumentace a videoklipt.
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Obr. 66: Pracovni lista softwaru WeDo 2.0 s néstroji pro podporu vyuky

e Software mé integrovan nastroj pro vkladani videosekvenci a fo-
tografii prostfednictvim vestavéné kamery PC ¢i dotekového
zatizeni, pracuje spolehlivé, je intuitivni.

e Software mé integrovan nastroj pro vkladani audiozaznamu pro-
stfednictvim vestavéného mikrofonu PC & dotekového zafizeni,
pracuje spolehlivé, je intuitivni.

e Software obsahuje rozsahlou banku didaktickych materiala
v podobé namétn pro praci zaku.

e Software ma dobfe zpracovanou napovéduy, jak je u LEGA ,dob-
rym zvykem". Ceska jazykova mutace schazi, materialy jsou v an-
gli¢ting.

e Navazovani komunikace mezi Smart HUBem a softwarem je
jednoduché a spolehlivé.

e LEGO komunita je rozsahl4, jak na oficialnich strankach vyrobce,
tak na rtiznych zajmovych strankach lze nalézt fadu namétl
k ¢innostem a prezentaci nejriiznéjsich reseni.

Zavérem uvedeme drobny ilustrativni pfiklad konstrukci realizova-
nych se stavebnici WeDo 2.0.
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Obr. 67: WeDo 2.0 - pfiklad realizovanych konstrukci (Zdroj: Jededu.cz)

Shrnuti

WeDo ,dvojka“ je jisté kvalitativnim posunem ve vyvoji setlit WeDo
a jedna se o kvalitni didakticky prostfedek podporujici vyuku (ne-
jen) dle konceptu STEM. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nastupce
setu WeDo 1.0, i zde lze uzav¥it tvrzenim, Ze jde o zdafilou Skolni
pomucku, kterd rozhodné méa Z24kdm co nabidnout. P¥inasi Zakim
podporu rozvoje zakladl algoritmického mysleni a zédkladt tech-
nického mysleni.

Po hardwarové strance se jedna opét o vynikajici vyrobek, zaloZeny
na konstrukénich dilech LEGO Technic, konstrukce relativné dobte
drzi diky kvalitnim dilm. Jak jiZ bylo uvedeno, cena kompletni verze
stavebnice ve verzi 1.0 je srovnatelna s kompletem ve verzi 2.0,1 zde tedy
lze ¥ici, Ze v pfipadé LEGA si za kvalitu vyrazné pfiplatite, ale také ji
dostanete (tim myslime hlavné rozsahly soubor didaktickych materialti
a navodul obsaZenych v programovacim prostfedi).

Také zde plati, Ze vyhodou LEGA je servis — moZnost objednat si
ztracené ¢i poskozené dily a garance dodani dil, které by v nové za-
koupené sadé schazely. TaktéZ lze zakoupit druhy Smart HUB ke sta-
vebnici, dalsi senzory a motory.

Slabina pfedchéazejici verze (tj. metalické, pohyb modelu omezuji-
ci pfipojeni HUBu k PC) byla vyfeSena pouZitim Bluetooth rozhrani.
Smart HUB jiZ musi mit své autonomni napajeni, doba jeho pouZiti
s bateriemi je vyhovujici. Doporuc¢ujeme napéjet jej AA akumulatory.
Vedle platformy PC jsou podporovana i dotykova zafizeni.

Provedeni konektord, kterymi jsou pfipojeny senzory a vystupni
prvky ke Smart HUBU, jiZ nevede k takovému nadmérnému opotte-
beni pfipojovacich vodi¢d, neni vSak zpétné kompatibilni vzhledem
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7.4.1

k prvkiim predchazejici verze. Kvalitnéjsi provedeni konektort proto
Set¥i i provozni naklady.

Po softwarové strance lze pochvalit intuitivni a jednoduché pouZi-
vani, integrované prvky pro podporu STEM vyuky a obsaZené stavebni
navody a rozsahlé didaktické materialy pro podporu vlastni vyuky.
Software je volné ke staZeni.

Celkové kompletni sada WeDo 2.0 a software vychazi na fadové 5 tisic
K¢, coz jsou z hlediska nakladli na praci dvojice Zakli nemalé néaklady;,
stavebnice vSak ma z hlediska Zakli potencial rozvoje a je vhodnym pfed-
stupném pro nasazeni stavebnice LEGO Mindstorms Education EV3.

Konstrukéni stavebnice LEGO Mindstorms
Education EV3
Pridomek EV3 v nazvu popisované konstrukéni stavebnice znadi vyvoj

(evolution) a tfeti generaci. Jednotlivé generace charakterizuji vyob-
razené ridici kostky:

1998 - RCX 2006 — NXT 2013 -EV3

Obr. 68: Vyvojova Fada fidicich kostek LEGO s datem uvedeni na trh
(Zdroj: Robowiki.spsnome.cz)

Vzhledem k zaméteni tohoto textu se v nasledujici ¢asti budeme véno-
vat aktualnimu modelu: EV3.

Charakteristika konstrukc¢nich stavebnic LEGO
Mindstorms Education
Tato konstrukéni stavebnice je na naSem trhu distribuovana ve dvou
verzich.

Prvni verzi je LEGO Mindstorms Education EV3, ktera se skladéa ze
dvou &asti:

e EV3 Zakladni souprava (EV3 Core set),

e EV3 Dopliikova souprava (EV3 Expansion set).



Tato verze je ur€ena pro vyuZiti ve vzdélavani a je optimalizovana pro
skupinovou praci zakl ve tfidé. Druhou verzi je potom LEGO Mind-
storms EV3.

7.4.2 EV3 Zakladni souprava ve verzi Education

- i

Ensemble de base

Obr. 69: EV3 Zakladni souprava — EV3 Core set 5003400
(Zdroj: Lego.com)

Poznamka: Na predchazejicim obrazku vyobrazeny sitovy adaptér k na-
bijeni baterie je t¥eba zakoupit samostatné.

Charakteristika EV3 Zakladni soupravy (EV3 Core set)
EV3 Zakladni souprava obsahuje:
e Programovatelnou inteligentni EV3 LEGO kostku (déle jen ,kost-
ka EV3")

e Dva velké interaktivni servomotory s integrovanym rota¢nim
senzorem
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e Stfedni interaktivni servomotor s integrovanym rota¢nim sen-
zorem

e Ultrazvukovy senzor

e Svételny a barevny senzor

e Gyroskop

e Dva dotykové senzory

e Nabijeci baterii

e Vicesmérné kolo

e Spojovaci vodice s konektory

e Stavebninivod na edukacéni model

Souprava je uloZena v typizovaném plastovém kontejneru s vikem.
Kontejner je opatfen poradacem k usporadani dilti véetné vyobrazeni,
jak dily ukladat.

Software pro programovani EV3 je od roku 2017 volné ke staZeni
na strankach vyrobce www.LEGOEducation.com/downloads, software
neni lokalizovan do ¢eStiny, coZ v8ak neni zasadni problém. Podporo-
van je jak operacni systém Windows, tak iOS.


http://https://education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3
http://https://education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3

7.4.3 EV3 Dopliikova souprava ve verzi Education

Obr. 70: EV3 Doplrikova souprava — EV3 Expansion set 45560
(Zdroj: Lego.com)

Charakteristika EV3 Dopliikové soupravy (EV3 Expansion set)
EV3 Dopliikova souprava obsahuje konstrukéni dily LEGO Technic
vhodné k rozsifeni EV3 Zakladni soupravy. Toto rozsifeni pfinasi novy
rozmér navrhu a konstrukce robotickych modelti. Obsahuje rtizné
druhy prevodt a dalsi specifické technické dily. Souprava je uloZena
v typizovaném plastovém kontejneru s vikem. Kontejner je opatfen
pofadacem k usporadani dilt v€éetné vyobrazeni, jak dily ukladat.
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7.4.4 Komercni verze LEGO Mindstorms EV3

I

RIPTAR

YOUR OWN ROBOT,

Obr. 71: LEGO Mindstorms EV3 — EV3 set 31313 (Zdroj: heureka.cz)

Komerc¢ni sadu LEGO Mindstorms EV3 pozname na prvni pohled dle
baleni. Distribuovana je totiZ v jedné lepenkové krabici. Obsahuje mo-
tory, senzory, programovatelnou, inteligentni EV3 LEGO kostku (kostka
vSak v této verzi nepodporuje zdznam dat, tzv. datalogging), 550 kust
diltt LEGO Technic a dalkové ovladani (to se musi v ptipadé sady ve ver-
zi Education zakoupit zvlast).

Obé provedeni konstrukéni stavebnice (vzdélavaci verze ,Educati-
on" a standardni verze) se lisi vybavou (senzory, motory) a moznostmi,
které poskytuje jejich programovaci prostfedi — software LEGO Mind-
storms Education EV3. Pro vyuku doporucujeme verzi Education.

Software komeréni verze neobsahuje programovaci bloky pro ¢ast
hardwaru z edukacni verze, nepodporuje zdznam dat, neobsahuje me-
todické materialy pro ucitele, editor obsahu a vzdélavaci sekci Robot
Educator se §kolskymi ulohami. Také vybaveni konstrukénimi dily je
mirné odlisné, skladba konstrukénich dilti komeréni verze neumoziuje
stavbu doporucenych edukacnich modelli. Komer¢ni set je dodavan
bez bateriového napéjeciho zdroje (akupack). Provozuje se na alkalic-
ké baterie - 6 ks velikosti AA/HR6 (vydrZ jen v fadu hodin), které 1ze
nahradit akumulatory daného rozméru.

Déle se budeme zabyvat vyhradné verzi Education, at se jedna
o hardware, ¢i o software.
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Hardware EV3 Zakladni soupravy ve verzi Education

Vycet duleZitych funkénich prvk, které tvori EV3 Zakladni soupravu
byl proveden v kapitole Charakteristika EV3 Zakladni soupravy (EV3
Core Set). Zakladni prehled prezentuje nasledujici obrazek:

Stfedni servomotor
Velky servomotor + Mator s vysokou pfesnosti,
+ Umo2fiuje programovat velkjm vykonem pfi malé
plesné a plsobivé robotické velikosti a rychlou odezvou. EV3 Kostka
akoe. + Slou2i jako fidicl jednotka

a zdroj energie pro vaseho
robota.

Ultrazvukovy senzor
+ VyuZiva odrazu
wyddvamjch zvukowjch

e
T e
*— 7 r

L Svételny senzor
+ Rozpoznava sedm
riiznych barev a méfi
intenzitu svétla

G

yroskop
+ Mfi rychlost a velikost
natodeni robota.
D ¥ senzor

+ Rozpozna i stavy:
dotyk, stlateni a uvoinéni

zdroj energie pro robota

Obr. 72: Kostka EV3 s pfipojenymi senzory a akénimi ¢leny
(Zdroj: Eduxe.cz)

Kostka EV3
EV3 LEGO kostka je centralni, tzv. procesorovou ¢asti sestaveného
modely, fidi jeho motory dle programu na zakladé stavu pfipojenych
senzord, umoZiiuje bezdratovou komunikaci prostfednictvim WiFi
a Bluetooth.
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Nézev kostky

Ikeny
bezdratového pfipojeni: ]
#

Bluetooth zapnuto, neni ve viditelném
redimu, nenf vytvofeno spojeni
s jinym Bluetooth zatizenim.

3<

Bluetooth zapnuto ve viditelném
rakimu pro jind zafizeni.

>

Bluetooth zapnuto, EV3 kostka je
phipojena k jinému Bluetooth zatizeni

®Line_Follov.26
'®LineFol lov.22
® RoboDov_6

30
Bluetooth zapnuto ve viditelném
redimu, EV3 kostka je pipojena
k jinému Blustooth zafizeni
=

-

Wi-Fi zapnuto bez plipojeni k siti.
=%

Wi-Fi zapnuto a plipajend k st

USE  Spojeni s jinym zafizenim
prostiednictvim USB portu

LT

Stav napdjeci baterie

Tlagitka kostky:

1. Zpét

Tiagitko sloudi k vracen akce,
prerugeni spusténého programu

@ vypnuti EV3 kostky.

2. Potwrdit

Stiskem stfedového tlatitka potvrdite
akei jejiho vypnutl, vibér nastaveni
nebo vibir blokis pii programovani
kostky aj. Tlagitko stisknete | pro vybér
zaskrtavacino politka,

3. Vievo, Vprave, Nahoru, Dold

Ctyfi aditka k prochazeni nabidky
EV3 kostky,

Obr. 73: Kostka EV3 - Celni pohled (Zdroj: Eduxe.cz)

Kostka EV3 ma 6 podsvicenych ovladacich tlac¢itek (podsviceni indikuje

stav kostky), ¢ernobily displej s vysokym rozliSenim, vestavény repro-

duktor, USB port, ¢te¢ku mini SD pamétovych karet, 4 vstupni porty

pro pfipojeni senzort a 4 vystupni porty pro pfipojeni motoru. Ko-

munikace s pocitacem je realizovana ptres USB port, Bluetooth a WiFi.
Podsviceni tla¢itek kostky EV3 mé nasledujici vyznam:

Cervena = zapnuti, aktualizace, vypinani,
blikajici ¢ervena = systém zaneprazdnén,
oranZova = upozornéni, pfipraveno,
blikajici oranZovéa = upozornéni, spusténo,
zelené = pfipraveno,

blikajici zelena = spustény program.

Interni programovaci prostfedi kostky umoZiiuje zakladni programo-
vani a zaznam dat pfimo do paméti, ktera je v kostce, a to s pouZitim
tlacitek a displeje. PIny komfort viak kostka EV3 poskytuje aZ ve spo-
jenis LEGO Mindstorms Education EV3 softwarem. Kromé uvedeného
EV3 softwaru (jde o open source systém) lze pouZit k programovani
kostky EV3 také software LabVIEW a software RobotC.
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Pocitaovy port
Potitatovy port mini -USB,
vedle portu D, pro pfipojeni
EV3 kostky k poéitaci

Vystupni porty

Vystupni porty ABCaD
slouZi pro pfipojeni motord
k EV3 kostce.

Vstupni porty

Vstupni porty 1,2,3 a 4 slouzi
pro pfipojeni senzori k EV3
kostce

LLLE T
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Reproduktor

Zvuky, véetné zvukovych efektd
pouzitych pfi programovani
EV3 kostky, vychazeji

z tohoto reproduktoru,

Hostitelsky port USB
Hostitelsky USB port Ize pouZit

Port pro kartu SD

Port pro kartu SD umoziiuje
rozsifit pamét EV3 kostky
externi pamétovou SD kartou

k pfidani USB Wi-Fi adaptéru
pro pfipojeni k bezdratové siti,
nebo pro vzajemné propojeni az
Etyf EV3 kostek (fetézeni).

(max. velikost 32 GB, karta neni
soucasti sady).

Pokud vam zalezi na kvalité
zvuku, snaZte ponechat
reproduktor odkryty.
Vyzkousejte skvélé zvukové
soubory, které lze programovat
v EV3 softwaru (vice informaci
o pouZivani zvuk( najdete

v Help EV3 Softwaru

Obr. 74: Kostka EV3 - bo¢ni pohledy (Zdroj: Eduxe.cz)

Kostka EV3 je napajena bud Sesti AA ¢lanky (popf. tuZkovymi akumula-
tory), nebo aku-blokem (akupack). Aku-blok je typu Li-ion, méa kapacitu
2200 mAh. K plnému nabiti potfebuje aku-blok pfiblizné ¢tyti hodiny.
Technicka specifikace kostky:
e procesor ARM 9,300 MHz, opera¢ni systém Linux,

e 4vstupni porty s moZnosti ziskavani dat s frekvenci aZ 1000 vzor-
kii/sekundu,

e 4 vystupni porty pro vykonové jednotky,
e interni Flash pamét 16 MB a 64 MB RAM,
e (tecka karet formatu mini SDHC s podporou kapacity do 32 GB,

e tfemibarvami podsviceny Sestitlacitkovy ovladac indikujici pro-
vozni stav kostky,

e Cernobily displej s rozliSenim 178 x 128 pixeldl umoZiiujici zobra-
zeni hodnot veli¢in a studium zobrazenych graft,

e high-quality reproduktor,
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e moZnost programovani a zdznamu dat pfimo na kostce s pfeno-
sem dat do EV3 softwaruy,

e komunikace pocitace s kostkou pies USB port, nebo externi WiFi
¢i Bluetooth adaptér,

e USB 2.0 host umoZiiuje propojeni a komunikaci vice kostek, WiFi
komunikaci a pfipojeni USB paméti,

e napdjeni z 6 AA baterii, nebo z Li-ion akubloku s kapacitou
2200 mAh.

Rozhrani kostky (programovani bez PC, tabletu aj.)
Programovat kostku EV3 lze dvéma zplsoby. Prvni vyuZiva rozhrani
kostky, druhy je zaloZen na vyuZiti softwaru EV3.

Z hlediska programovani kostky neni toto rozhrani plné komfortni
a podporuje jen vybrané moZnosti, jsou vSak situace, pfi nichZ potfe-
bujete sestaveny model rychle otestovat, ¢i upravit jeho funkce, a PC
neni aktualné k dispozici. Potom se tato funkce EV3 kostky miiZe hodit.
Navic rozhrani kostky umoZiiuje vice neZ jen jeji (omezené) programo-
vani, napt. sledovani porta.

Rozhrani kostky EV3 je zobrazeno na displeji kostky a ovlada se
tlacitky kostky, viz obr.:

Obr. 75: Kostka EV3 — aplikace kostky Brick Apps (Zdroj: autofi)

Na nasledujicim obrazku je zachyceno menu ,Port View" (ndhled portd),
pri¢emz je monitorovan vystupni port A, na kterém je pfipojen stfedni
motor (medium motor) a indikovano je pootoceni 017"
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Obr. 76: Kostka EV3 — menu Port View (nahled portt) — port A, stfedni motor
(medium motor), vychylka o 17° (Zdroj: autofi)

Obr. 77: Kostka EV3 — menu Motor Control (ovladani motort), zde ovladani
motort na portech A a D/ B a C (Zdroj: autofi)

V menu ovladani motort (Motor Control) na obrazku lze ridit chod
motort na portech A a D, respektive B a C. Motor A je ovladan dvoji-
ci tla¢itek Nahoru a Doltl. Motor D je ovladan dvojici tlacitek Vpravo
a Vlevo, pfi prepnuti do druhé varianty je pak motor B ovladan dvoji-
ci tla¢itek Nahoru a Doltl. Motor C je ovladan dvojici tlaéitek Vpravo
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a Vlevo. Dulezité to mlZe byt pti testovani modelu: co je kam p¥ipojeno
a jsou vystupni prvky pfipojeny spravné?

Prepinani mezi obéma reZimy se provadi stiskem stfedového tla-
¢itka Potvrdit. Z uvedené aplikace se navratite stiskem tlacitka Zpét.

Aplikace Brick Program muZe byt napomocna v p¥ipadé, Ze pravé
nemate k dispozici pocitac a potfebujete kostku EV3 naprogramovat.
Zpusob programovani je obdobny jako s pouZitim softwaru EV3. Na dis-
pleji na obrazku je zobrazen defaultni program, ktery ma blok zacatek
programu a blok cyklického opakovani. Mezi tyto bloky se v menu po-
uzitim tlacitek voli dalsi bloky. Nezapomerite vytvoreny program také
pojmenovat a uloZit.

Obr. 78: Kostka EV3 — Obrazovka menu ,Brick Program*
(programovani kostky)

Senzory EV3

Senzory plni funkci smyslovych organti robota. Zakladni souprava EV3
ve verzi Education je vybavena nésledovné:

e 2x tlakovy senzor,
e senzor barvy,
e ultrazvukovy senzor,

e gyroskop.
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Tlakovy senzor

Obr. 79: Tlakovy senzor EV3 (Zdroj: Le-www-live-s.legocdn.com)

Tlakovy senzor (byva také oznacovan jako dotykovy) je analogovy sen-
zor, ktery umi detekovat stisknuti a uvolnéni c¢erveného tlacitka v ¢elni
¢asti. Dotykovy senzor lze programovat na t¥i stavy: stisk, uvolnéni
a naraz (stisknuti a uvolnéni).

PouZitim senzoru miiZeme robota naprogramovat tak, aby reagoval
na své okoli, tj. reagoval na doteky (stisknuti) ¢i kontakt s prekazkou.
Lze naptiklad vybavit robota dotykovym senzorem ve stisknutém
stavu pii kontaktu s podloZkou, na které se pohybuje. Pokud dojde
k pfejezdu pres okraj stolu, senzor se uvolni a robot se zastavi.

Zapasici roboty 1ze naprogramovat tak, aby boj skoncil, kdyZ soupef
couvne zpét. Dojde-li k pouhému nérazu (stisknuti a uvolnéni senzoru)
boj pokracuje.

Vice informaci najde uZivatel v napovédé (Help) v EV3 Softwaru
v Casti Using the Touch Sensor.

Senzor barvy (Color Sensor)

--_—"

Obr. 80: Senzor barvy EV3 (Zdroj: Le-www-live-s.Jegocdn.com)

Senzor barvy je digitalni senzor, ktery dokaze detekovat barvu nebo
intenzitu svétla prostupujiciho k senzoru. Senzor lze pouZit v nésle-
dujicich reZimech:

e reZzim barvy (Color Mode),
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e reZim intenzity odraZeného svétla (Reflected Light Intensity
Mode),

e rezim intenzity okolniho svétla (Ambient Light Intensity
Mode).

V rezimu barvy senzor rozpoznava sedm barev: ¢ernou, modrou, zele-
nou, zlutou, ¢ervenou, bilou, hnédou a Zddnou barvu. Diky schopnosti
rozliSovat barvy miZeme robota programovat k rozliSovani barevnych
kuli¢ek nebo blokq, vysloveni nazvl detekovanych barev, nebo zasta-
veni akce, jakmile uvidi napft. ¢ervenou barvu.

V reZimu intenzity odraZeného svétla senzor méfi intenzitu sen-
zorem vysilaného Cerveného svétla odrazeného od podloZky. Senzor
pouZziva 8kalu od o (velmi tmava) do 100 (velmi svétla). UmoZiiuje
programovat robota tak, aby se pohyboval po bilém povrchu, dokud
nedetekuje ¢ernou ¢aru, nebo aby rozpoznal barevné oznacenou iden-
tifika¢ni kartu.

V reZimu intenzity okolniho svétla senzor méfi intenzitu svétla
prichazejiciho z okolniho prostfedi, napt. svétla slune¢niho nebo své-
telného kuZelu zdroje svétla. Senzor pouziva §kalu od o (velmi tmava)
do 100 (velmi svétla). UmoZiiuje naprogramovat robota tak, aby vypnul
budik, kdyZ rano vyjde slunce, nebo zastavil akci, kdyZ zhasnou svétla.
Vzorkovaci frekvence senzoru je 1 kHz.

K dosaZeni nejvyssi pfesnosti v reZimu barvy a odrazu svétla musi
byt senzor kolmo a v blizkosti zkoumaného povrchu, kterého se viak
nesmi dotykat.

Vice informaci najde uZivatel v ndpovédé (Help) v EV3 Softwaru
v Casti Using the Color Sensor.

Ultrazvukovy senzor (Ultrasonic Sensor)

Obr. 81: Ultrazvukovy senzor EV3 (Zdroj: Le-www-live-s.legocdn.com)

Ultrazvukovy senzor je digitalni senzor, ktery dokaZze mérit vzdalenost
objektl a registrovat objekty, které se pfed nim nachéazeji. Vysila vy-
sokofrekvenéni zvukové viny, které pfijiméa zpét po odrazu od objektu.
Vzdalenost od objektu je méfena v palcich (inches) anebo centimetrech.



Robot muZe byt naprogramovan na zastaveni v urc¢ené vzdalenosti
od prekazky.

Jednotky udavané v centimetrech detekuji vzdalenost od 3 cm
do 250 cm (s pfesnosti +/-1 centimetr). Jednotky udavané v palcich de-
tekuji vzdalenost 1 palec aZ 99 palct (s pfesnosti +/- 0,394 palce). Hodno-
ta 255 cm anebo 100 palct je nad schopnosti senzoru objekty detekovat.

Svétlo kolem ,0¢i" senzoru indikuje stav, kdy je senzor v médu mé-
feni (Measure Mode), pokud svétlo blik4, indikuje, Ze je senzor v pfiji-
macim moédu (Presence Mode).

V ptijimacim médu senzor detekuje ultrazvukové senzory pracujici
v jeho dosahu. Zjisténi jiného senzoru je pouze detekovano.

Ultrazvukovy senzor umoZiiuje robotiim vyhybat se pfekazkam,
které se nachazi v jejich draze pohybu, detekuje vstup narusitele
do mistnosti, anebo vystraznym signalem, zvysujici se hlasitosti ¢i
frekvenci indikuje vzdalenost robota od objektu.

Vice informaci najde uZivatel v nadpovédé (Help) v EV3 Softwaru
v ¢4sti Using the Ultrasonic Sensor.

Gyroskop (Gyro Sensor)

Obr. 82: Gyroskopicky senzor EV3 (Zdroj: Le-www-live-s.legocdn.com)

Gyroskop je digitalni, jednoosy senzor, ktery detekuje natoceni robota.
Dojde-li k natoceni senzoru ve sméru Sipek, urc¢i thel a rychlost otoceni
ve stupnich za sekundu (max. 440° za sekundu). Méfenim rychlosti na-
toceni robota mliZeme stanovit naptiklad mezni hodnotu stability aj.

Senzor detekuje tthel natoceni ve stupnich. Zjistime, jak moc se ro-
bot otocil. Pfesnost senzoru je +/- 3° pro natoc¢eni o 90°.

Pri pfipojeni gyroskopu k EV3 kostce musi byt senzor v klidu. Ro-
bot je nehybny, poloha gyroskopu je vychozi. Bez ustaleni gyroskopu
po jeho pfipojeni neprobéhne inicializace senzoru spravné.

Vice informaci najde uZivatel v ndpovédé (Help) v EV3 Softwaru
v Casti Using the Gyro Sensor.

Dalsi dostupné senzory, které vSak nejsou obsaZeny v popisované
sadé a je t¥eba je zakoupit zvlast, jsou:



e IR senzor,
e [R dalkovy ovladac,

e teplotnisenzor.

Motory EV3

Motory plni funkci ,svalti” robota. Zakladni souprava EV3 ve verzi Edu-
cation obsahuje:

e 2x velky motor,

e 1x stfedni motor.

Velky motor (Large Motor)

Obr. 83: Velky motor EV3 (Zdroj: Le-www-live-s.legocdn.com)

Velky motor je vykonnou ,inteligentni” jednotkou. Pro presné ovla-
dani ma integrovany rotacni senzor s rozliSenim 1°. Je optimalizovan
pro funkci hnaci jednotky robotli. Pomoci dvou programovacich blokt
(Move Steering a Move Tank) v softwaru EV3 miZzeme efektivné ridit
pohyb velkych motort.

Stfedni motor (Medium Motor)

Obr. 84: Stiedni motor EV3 (Zdroj: Le-www-live-s.legocdn.com)
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Stfedni motor ma rovnéZ integrovany rota¢ni senzor s rozliS§enim 1°.
Jedna se o mens$i a lehéi motor. Jeho piednosti je, Ze je schopen rea-
govat rychleji neZ velky motor. Stfedni motor miZe byt programovan
na zapnuti/vypnuti, Ize regulovat jeho vykon, spustit motor na urcity
Casovy interval nebo na stanoveny pocet otacek.

e Velky motor ma maximalni rychlost (160-170) ot./min., to¢ivy
moment 20 Ncm s momentem zvratu 40 Ncm (je tedy poma-
lejsi, ale silné&;jsi).

e Stfedni motor dosahuje maximalni rychlosti (240-250) ot./

min., tofivy moment 8 Ncm s momentem zvratu 12 Ncm (je
rychlejsi, ale slabsi).

e Oba motory podporuji funkci Auto ID (kostka EV3 je vzajem-
né rozezna).

Mechanické konstrukéni soucasti a dily stavebnice LEGO
Mindstorms Education EV3

Kromé Kostky EV3, vstupnich prvki — senzort a vystupnich prvki —
motort jsou ke konstrukci robota &i jiného modelu potfeba nejriiznéjsi
konstrukéni dily a soucasti. Které to jsou?

.Klasické" LEGO kostky

ik

Obr. 85: ,Klasické LEGO kostky (Zdroj: 27gen.com)

Konstrukéni stavebnice LEGO Mindstorms Education ve verzi EV3
je postavena na bazi dild LEGO Technic. Klasické LEGO kostky vSak

byly u fady konstrukénich stavebnic LEGO s ohledem na vy3ssi naroky
na unosnost vytvorenych spojt nahrazeny systémem nosniku.

Nosniky
Oficialni materialy spole¢nosti pouzivaji ve své terminologii nazev
,Sstudless TECHNIC beam®, coz lze volné preloZit jako nosniky TECH-
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NIC bez spojovacich koliki (s ohledem na délku a ,krkolomnost” tohoto
prekladu o nich budeme déle hovofit pouze jako o nosnicich).

Tyto nosniky (pfikladem je néasledujici vyobrazeni) spole¢né se
spojovacimi koliky, o kterych se zminime déle, umoZiiuji sestavovat
konstrukéné naroc¢néjsi a také inosnéjsi sestavy, coz by se s klasickymi
LEGO kostkami nedafilo.

Obr. 86: Priklad nosnikti TECHNIC bez spojovacich kolikti
(Zdroj: autofti)

Spojovaci koliky
Priklad spojovacich kolikt (anglicky ,connector peg®) ukazuje nasle-
dujici obrazek. Je zfejmé, Ze jejich provedeni je rizné, spojovaci koliky
v8ak muZeme rozdélit do dvou zdkladnich skupin:
¢ normalni spojovaci koliky (jejich povrch je hladky, v nosniku
jsou uloZeny s vali, mohou se v ném otéacet):

Obr. 87: Priklad normélnich spojovacich koliki, valcové ¢ast méa hladky
povrch (Zdroj: autoti)
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e tieci spojovaci koliky (jejich povrch je opatien vystupky,
v nosniku jsou uloZeny s pfesahem, v nosniku se nemohou
otacet):

Obr. 88: Treci spojovaci koliky, valcova plocha je opatfena tfecimi vystupky
(Zdroj: Lego.com)

Ostatni mechanické konstrukéni dily a soucasti

Do této skupiny patfi Siroky sortiment konstrukénich dild. Nalezneme
zde prvky pro konstrukci pfevodovych mechanism, které zajistuji
efektivni pfenos mechanické energie od motoru na nejriznéjsi me-
chanismy zprostiedkovavajici pohyb robota, popt. néjakou akci. Jejich
vycet zde neni Gplny, chapejme jej pouze jako priklad:

]

Obr. 89: Vybrané mechanické sou¢asti setu (Zdroj: autofi)
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7.4.6

7.4.7

Porovnani sad EV3 a NXT

Sada EV3 je v tomto textu chapana jako aktualni. Pokud mate k dis-
pozici pfedchazejici verzi NXT, uvedeme pro Vasi orientaci zakladni
srovnani.
Kostka:

e Kostka NXT ma 4 vstupni porty a pouze 3 vystupni porty.

e Kostka EV3 méa 4 vstupni a 4 vystupni porty.

Motory:
e Motory sad EV3 a NXT jsou vzdjemné kompatibilni.

Senzory:
e Senzory EV3 nejsou zpétné kompatibilni s kostkou NXT!

e Novéjsi kostka EV3 umi pracovat i se star$imi senzory NXT
(ovéem nedoporucuje se ke kostce EV3 pripojovat svételné
senzory sady NXT, které se nemusi vZdy chovat spolehlivé).

Software:

e Software EV3 umoZiiuje ovladat i roboty starsi verze NXT.

Software EV3

V této ¢asti se zamérime na zdkladni orientaci v softwaru tak, aby si
potencialni uzivatel mohl vytvoftit zdkladni pfedstavu o zplisobu prace
VvV programu.

Po spusténi programu se uZivateli zobrazi tvodni obrazovka pro-
gramu zvana Lobby, viz obrazek. Jedné se o rozhrani s pfistupem
k obsaZenym didaktickym a podptirnym materialim. Mal4 zaloZka se
znaménkem ,+"“ nazvana Ad Project nés presune do vlastniho progra-
movaciho rozhrani.
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Obr. 90: Lobby — tivodni obrazovka programu LEGO Mindstorms EV3

Software LEGO Mindstorms EV3 je k dispozici na adrese (http://mind-
storms.lego.com), doporucujeme instalovat ,teachers” verzi produktuy,
kterad obsahuje didaktické materialy.

Stavba modelu dle navodu

Stavba modelu dle navodu je duleZita faze ¢innosti se stavebnici.
Stavebni navody jsou soucasti didaktickych materidl obsaZenych
v programu. Pro zacatecnika je jisté pfinosné, kdyZ se v ramci prace
se stavebnici dle navodu postupné seznami se zplisobem pouZiti jed-
notlivych konstrukénich prvkt stavebnice (u fady z nich jejich Gcel
nemusi byt na prvni pohled vZdy zfejmy), ale i s moZnostmi uvedené
stavebnice jako celku. Proto pfi prvnich setkanich s konstrukéni sta-
vebnici doporucujeme vyuzit v ramci softwaru EV3 dodany didakticky
material — stavebni navody pro jednotlivé modely.

[ pro uzivatele s vysokou Urovni kreativity lze pro za¢atek doporucit
stavbu modelu dle navodu. Pokud se vrhneme ,po hlavé® do stavby
vlastniho modelu dle fantazie, je to zpravidla ¢innost ¢asové velmi
naro¢na a uZivatel se stavi do role potencialniho ,priikopnika slepych
ulicek”! To pro méné zkuSené muiize vyustit i ve ztratu motivace pro
dalsi praci.

Dle nasich zkuSenosti je vedle kvality vlastni stavebnice praveé sou-
bor didaktickych materialti dodavanych se stavebnici svym rozsahem
a propracovanosti jednim z klada této konstrukéni stavebnice.



Beyond Basics

Hardware

Data Logging

Tools

Driving Base

Teacher's Guide

Obr. 91: Didaktické materialy obsahuji stavebni dokumentaci k fadé
konstrukci

Prace uZivatele stavebnice dle navodu je sestavena z fady dil¢ich krok,
kterymi jej snadno provedou obsaZené stavebni materialy. Jsou zpra-
covany intuitivné a chyby se zde vyskytuji jen velmi zfidka.
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Obr. 92: Ukéazka ze stavebniho navodu - prvni krok stavby vozitka

Na konci celé fady krok docili uzivatel sestaveni zvolené konstrukce,
zde zakladniho robota, s nimZ bude déle pracovat a rozsifovat jeho
funkce, viz nasledujici obr.:

Obr. 93: Vysledek VaSeho dosavadniho snaZeni (Lego.com)

Programovaci rozhrani

Poté, co je konstrukce zvoleného modelu hotov, je tfeba mu ,vdech-
nout Zivot®, tedy sestavit adekvatni fidici program. K tomu uzivateli
slouzi programovaci rozhrani softwaru EV3, které je pomérné intui-
tivni. Zakladni orientaci v ném uZivateli zprostfedkuje nasledujici obr.:

STEM stavebnice
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Zalozka Add Project G
/pridat projekt/ Programming Toolbar

(panel nastrojii programovani)
.
™~ e

Prvni blok novéhe pregramu
(blok Start)

Zalozka aktualné otevieného projektu

Content Editor
. (editor obsahu)
Programming Canvas
(programovaci plocha)

Hardware Page
(stranka hardwaru)
Programming Palettes

(pregramovaci palety)

- - — -

Obr. 94: Obrazovka programu LEGO Mindstorms EV3 se zaloZenym novym
projektem

Soucasti programovaciho prosttedi je, v duchu prosttfedku vyhovujici-
mu konceptu STEM, také Editor obsahu slouZici pro priibézné zazna-
menéavani ndpadt a komentarl k projektu.

K ziskani dostate¢né predstavy o zplsobu prace v aplikaci v krat-
kosti popiSeme zde obsaZené programovaci palety a v nich obsaZené

programové bloky:.

Programovaci palety

Programovaci palety jsou barevné odliSeny a sdruZuji programové blo-
ky podobného charakteru. Podrobné se jim vénovat nemuiiZeme, to je
nad ramec rozsahu tohoto textu. Zde tedy uvedeme pouze obecnou
charakteristiku:

e zeleny blok ,Action” obsahuje bloky tykajici se akce na vy-
stupnich portech — motorq, displeje kostky, zvukového vy-
stupu kostky, podsviceni tlacitek kostky:.

- bR i i B (Pab bl
ljfﬂ"u LRa Ty

Obr. 95: Zeleny blok Action

?a:}

r :

e oranzovy blok ,Flow Control“ obsahuje bloky tykajici se
struktury programu - za¢atek programu, smycka, pferuSeni,
vétveni, cyklus.
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Obr. 96: OranZovy blok Flow Control

e Zluty blok ,Sensor” obsahuje bloky tykajici se vstupnich sen-
zoru

Obr. 97: Zluty blok Sensor

e rudy blok ,Data Operations” obsahuje bloky definujici kon-
stanty, proménné a jednotlivé typy operaci s daty.

BBwa

Obr. 98: Rudy blok Data Operations

e modry blok ,Advanced” obsahuje bloky tykajici se dalsich
Zvyssich* funkci, napt. zdznamu dat ze senzorti (Data Logg-
ing), vzajemné komunikace kostek EV3 mezi sebou, fizeni
prostfednictvim Bluetooth zafizeni apod.

'_“——-I ‘-

i e R (8 R L 6 ) B

Obr. 99: Modry blok Advanced

e azurovy blok ,My Blocks® - je na po¢atku prazdny (proto neni
vyobrazen), slouZi pro ukladani uZivatelem vytvorenych blo-
k. K tomu slouZi menu Tools — My Block Builder.
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Editor obsahu
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Obr. 100: Editor obsahu

Editor obsahu slouZi pro dokumentaci priibéhu feSeného projektu.
UmoZnuje uloZit textové informace, obrazky, videa, zvuky, zaznam
webkamery. Obsah Ize nasledné zverejnit na webu, sdilet a diskutovat.

Stranka hardwaru

V pravém dolnim rohu obrazovky programu LEGO Mindstorms EV3
se nachéazi okno, ve kterém je na prvni zaloZce zobrazen stav pfipojené
kostky EV3 (Cislo firmware, pfipojeni, stav baterii):

[C)] Co— 5
Firmware: V1.01H v

Y =:| Connection Type: Uss v 2
a gll o

Obr. 101: Stranka hardwaru - zalozka Brick Information — zobrazeni stavu
pfipojené kostky

Sestaveni programu se provadi vybérem jednotlivych programovych
bloktl z programovacich palet a jejich spojovani na pracovni plose.

Kazdy z programovacich blokli umoZiiuje provést fadu dil¢ich
nastaveni a modifikovat tak jejich funkci v sestavovaném programu.
Zpusob prace bude pro zajemce o problematiku patrny z nasledujiciho
odstavce, ktery ilustruje rozsahlé moZnosti nastaveni:

Rezim ,On" slouzi k zapnuti daného typu motoru.

V tomto reZimu motor béZi, dokud program nedojde k dal$imu blo-
ku. Rezim ,On" vyZaduje pfipojeni dalsiho bloku — podminky, ktera
urcuje, jak dlouho bude blok ,On“ aktivovan. Tato podminka mutiZe



byt uréena napf. blokem ,Wait” (pockat), nebo dosaZenim predem ur-
¢eného stavu definovaného senzoru. V pfipadé tohoto bloku jej 1ze
dale modifikovat: ¢ekej na stisk tla¢itka, ¢ekej na uplynuti ¢asu, Cekej
na dosaZeni teploty; ...

. Compare »
® Change »

e Brick Buttons

Colour Sensor
@ Gyro Sensor
@@ Infrared Sensor

»
>
»
@ Motor Rotation 3
Ph= Temperature Sensor »
@ tmer  »
TTouchsensor v
@0 Ulrasonic Sensor  »
= Energy Meter >
 NXT Sound Sensor  »
“Messagng >

0 Messaging
® Time Indicator

Obr. 102: Blok Wait For pfipojeny k bloku Large Motor v rezimu Off

Urcitou nevyhodou pro zacinajiciho uzivatele je, Ze navenek se sobé
prikazy stejného typu (nerozbalené) podobaji. Program jako celek se
tedy hiife ¢te. Programéator ma moznost (a je dobré jej k tomu od sa-
mého zacatku vést) jednotlivé ¢asti programu komentovat a je-li to
potfeba, jednotlivé bloky si ,rozkliknout” a zobrazit si detaily jejich
nastaveni.

Priklad jednoduchého programu pro fizeni pohybu vozitka:

Jizda vpfed 1m Otoka 90 st. Jizda vpFed 1m Otocka 90 st.

GRECOOMGERE OO GRP AP0 MGRPE OB @ rg
}@ 50|50|2047|,/ @-35| 35|D.5|,/ @ 50|50|2047|./ @-35| asln.sl/

Jizda vpied 1m Ototka 90 st. Jizda vpied 1m Ototka 90 st.

acel @ ® 0 N.ng@@@ H,Qg@@@o N.ng&@(@ Mg
@ 50|50|2047|./ @-35| asln.sl.{ @ 5D|50|2047|./ @-35| 35|D.5|./

Obr. 103: Jedno z moZnych FeSeni Glohy Fesici jizdu modelu robota
po trajektorii ¢tverce o hrané 1 m

118 STEM stavebnice



PouZijeme-li cyklus, vypada to 1épe a vysledek je totozny:

01 |

Jizda vpfed 1m Ototka 90 st.

o F

\ g i P AR e ~ S
%D grsn‘sn‘zucﬁj‘ O (35‘35‘05‘1‘ i#* |—h|7|

Obr. 104: Jiné feSeni stejné Ulohy - jizda po trajektorii ¢tverce o hrané 1 m -
tentokrat s pouzitim cyklu

Fragment ¢asti sofistikované&jSiho programu zobrazuje nasledujici ob-
razek:

Obr. 105: Uvodni &ast sofistikovanéjsiho programu obsahujiciho tivodni
inicializaci proménnych, jejich porovnani a vykonani urcité operace dle
vysledku tohoto porovnani

Shrnuti

Dle nasich zkuSenosti z prace s konstruk¢nimi stavebnicemi LEGO se
populace zac¢inajicich uZivatelt déli dle svého piistupu ke konstruké-
nim stavebnicim do dvou pfibliZné stejné pocetnych skupin:

Cleny prvni skupiny pracovné nazyvame kreativci, jsou to uZivatelé,
ktefi hned vi, co postavi, a nepotfebuji k tomu zpravidla Zadny
navod. Z pfevazné ¢asti je to ovlivnéno jejich predchazejici zku-
Senosti se stavebnicemi typu LEGO.

Cleny druhé skupiny pracovné dle ptevladajiciho pfistupu oznacu-
jeme jako nekreativni @i kdyz tornu tak ve skuteénosti nemusi
vé predchazej1c1 skupiny jiZ maji), pro néz je prlslusny set pouze
,beztvarou hromadou plastovych dilt“ (chtélo by se Fici kostek,
my uZ ale vime, Ze jsou to nosniky, spojovaci ¢epy a dalsi specialni
dily). Tito uZivatelé pot¥ebuji k uskute¢néni svych prvnich krokt



se stavebnici ndmét (pfiméfené obtiZnosti) a pro jeho realizaci
potom odpovidajici navod.

Obéma skupinam uZivatel poskytuje konstrukéni stavebnice LEGO
Mindstorms EV3 ve spojeni se softwarem EV3 dostatek podnétt pro
realizaci vyukové, popripadé herni aktivity zaloZené na principech
konceptu STEM.

Radu podnétii uZivateltim nabizi jak oficialni web www.lego.com,
tak fada fanouskovskych stranek, ¢i kanal youtube.com. Komunita
fanouskd je Siroce rozvinuta a inspirujici.



8.1

MIKROPOCITACE
VE VYUCE

Micro:bit

BBC Micro:bit je programovatelny mikropocitac, ktery lze velmi snadno
vyuZit ve vyuce programovani na zakladni ¢i stfedni skole (je vhodny
pro déti od 7 let véku). Své uplatnéni vSak nalezne i v dal$ich pfedmé-
tech, fyzice, matematice, biologii nebo tfeba hudebni vychové.

Obr. 106: Micro:bit (Zdroj: Alza.cz)

Micro:bit si mtZzeme predstavit jako malou pocitacovou desku s ce-
lou fadou vestavénych soucastek, napt. programovatelnymi tlacitky,
,displejem z diod” (5 x 5 bod1l), akcelerometrem umoZiiujicim deteko-
vat zrychleni, ndklon ¢ tf¥eseni, magnetometrem, senzorem teploty,
meéfi¢em intenzity svétla apod. Micro:bit je také vybaven Bluetooth
rozhranim umoZiiujicim bezdratovou komunikaci a pfipojeni k dalsim
zatizenim.
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K Micro:bitu l1ze dokoupit velké mnoZstvi prisluSenstvi a tematic-
kych sad, napt.

e BBC micro:bit IoT kit (sada rozsifeni, senzort a snimact pro
tzv. internet véci)

e BBC micro:bit Experiment Box (sada seznamujici se zaklady
elektroniky)

e BBC micro:bit Smart home Kit (sada komponentt pro chyt-
rou domacnost)

e BBC micro:bit Tinker Kit (sada komponentt pro kutily)

e BBC micro:bit Ring:bit V2 (stavebnice programovatelného
robota)

Obr. 107: Micro:bit Experiment Kit (Zdroj: BScom.cz)

S Micro:bitem jako mozkem v kombinaci napft. se stavebnici LEGO
(a dal§imi STEM stavebnicemi) Ize tvotit velké mnoZstvi nejraznéj-
§ich pohyblivych zafizeni, mechanismu, vozidel v§eho druhu apod.
Prikladem propojeni Micro:bitu se stavebnici mtiZe byt napt. pohybli-
va Micro:bit Mecanum Bugina, ktera se umi pohybovat véemi sméry.

122 Mikropocitace ve vyuce



Buginu lze roz$ifovat o dal$i komponenty, lze ji programovat (s vyuZi-
tim vizualniho programovaciho prostfedi), lze ji modifikovat pro dalsi
¢innosti.

Obr. 108: Bugina Micro:bit Mecanum (Zdroj: HWkitchen.cz)

Micro:bit 1ze programovat nékolika zplisoby — prostiednictvim jed-
noduchého objektového programovani (podobné jako ozobota),
prostifednictvim JavaScriptu, MicroPythonu nebo pfimo C++. Pro pro-
gramovani Micro:bitu se vyuZziva online grafické programovaci prostie-
di JavaScript Editor (PXT) — Microsoft MakeCode (https://makecode.
microbit.org/). V online editoru lze p¥ipravit kompletni kéd, ktery se
poté uloZi ve formatu .HEX a nakopiruje do paméti Micro:bitu pfipo-
jeného k PC prostfednictvim USB rozhrani.

Samotné programovani je velmi intuitivni a snadné, samozrejmosti
je také Cesky preklad a velké mnoZstvi online ndvodd na jednoduché

vvvvvv
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Obr. 109: Online programovani v MakeCode

Arduino

Arduino je podobné jako Micro:bit mikropocitac zaloZeny na jedné
pocitacové desce doplnéné o napéajeni a fadu nejraznéjsich senzort
a dalsich zafizeni (servomotory, displeje, Bluetooth a WiFi moduly
apod.). Samotny projekt Arduina vznikl v Italii v roce 2005 a postupné
se rozs§ifil do celého svéta. Jde o open source, diky otevienosti celého
projektu proto existuje cela fada jeho klonu a (vice ¢i méné kompati-
bilnich) verzi.

Arduino se programuje podobné jako Micro:bit — na béZném stolnim
pocitaci vytvofime ve vyvojovém prostifedi Arduino Software (IDE)
program, ktery poté nahrajeme do samotné pocitacové desky.

Obr. 110: Deska Arduino UNO (Zdroj: Gme.cz)

Arduino je vhodnym néstrojem pro tvorbu vlastnich za¥izeni v rdmci
tzv. internetu véci (IoT). Lze jej vyuZit napf. k obsluze osvétleni, tep-
loty, diky senzortm umoZiiuje detekovat pohyb, ale také napt. kvalitu
vzduchu.
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9.1

PREZENTACNI
A VIZUALIZACNI
TECHNOLOGIE

Prezentacni a vizualiza¢ni technologie patfi mezi zadkladni vybaveni
kazdé moderni ucebny. Jedna se o velmi rozsahlou skupinu technologii,
tudiZ se zaméfime pouze na vybrané digitalni technologie, které jsou
ve vychovné vzdélavacim procesu hojné vyuzivané.

Datovy projektor, téz dataprojektor

Zatizeni slouZici k projekci statického i dynamického obrazového mate-
rialu, pfipadné pracovni plochy pocitace, na promitaci platno, pracovni
plochu interaktivni tabule ¢ pfimo na zed.

Dataprojektory 1ze délit podle nejriiznéjsich kritérii. Nejcastéji se
déli dle zobrazovaci technologie, kterou dataprojektor pouZziva k pre-
zentaci obrazu.

DLP dataprojektory (Digital Light Processing) — tento typ data-
projektoru je vzhledem ke svym kompaktnim rozmértim vhodny pro
mobilni prezentace. Obecné se hodi k prezentaci dynamickych obrazt,
tedy k promitani filmu.

LCD dataprojektory (Liquid Crystal Display) — jsou pfedurceny
k prezentacim bez ohledu na svételné podminky. Obecné se hodi k pre-
zentaci statickych obrazt, tedy k promitani obrazk, textt apod.

Hybrid LED/Laser dataprojektory - jedna se o projektory, ve kte-
rych je obvykly zdroj svétla (halogenova lampa) nahrazen vysoce svi-
tivymi LED diodami + modrym laserem. Dataprojektor je univerzalné
pouZitelny k prezentaci statickych i dynamickych obrazt. Vzhledem
k fadé vyhod lze tento typ dataprojektoru doporucit jako optimalni
nahradu vyse uvedenych zobrazovacich technologii.



===
Obr. 111: LED/Laser dataprojektor Casio Obr. 112: LED/Laser
XJ-V100W s klasickou dlouhou projekéni dataprojektor Casio XJ-
vzdéalenosti vhodny pro promitani UT312WN s ultrakratkou
na platno (Zdroj: Heureka.cz) projekéni vzdalenosti vhodny

pro interaktivni tabuli
(Zdroj: Heureka.cz)

9.2 Interaktivnitabule

Jedna se o sdruzené technickeé zafizeni sestavajici ze ti'i hlavnich sou-
Casti: specialni projekcni plochy (vlastni tabule), dataprojektoru a poci-
tace, ve kterém je spusténa specialni aplikace. Pomoci dataprojektoru je
na projekéni plochu tabule promitan obraz z pocitace. Na tento obraz je
moZné vpisovat a zakreslovat poznamky prstem ruky, popt. elektronic-
kym perem. Projekéni plocha tabule slouZi zaroveri jako velka dotykova
obrazovka, pomoci které 1ze ovladat spustény a promitnuty program.

Interaktivni tabule 1ze délit podle nejrtiznéjsich kritérii. Nej¢astéji se
deli dle pouZité technologie snimani pohybu kurzoru mysi na projekéni
plose tabule. V soucasné dobé je nejhojnéji vyuzivano snimani pomoci
elektromagnetické indukce (kurzor mysi na plose tabule lze ovladat
interaktivnim perem), pfipadné kombinace elektromagnetické induk-
ce a infracerveného zafeni (kurzor mysi na ploSe tabule Ize ovladat
interaktivnim perem i prstem). U mobilnich (pfenosnych) feSeni in-
teraktivni tabule je nejcastéji vyuZivano snimani pomoci kombinace
infracerveného zaieni a ultrazvuku (kurzor mysi na plose tabule lze
ovladat interaktivnim perem).



Obr. 113: Interaktivni tabule ActivBoard Touch vyuZivajici kombinaci
elektromagnetické indukce a infraerveného zateni (Zdroj: Stemtech.it)

Velmi zajimavou alternativou ke klasickym (nasténnym) interaktivnim
tabulim je mobilni (pfenosnd) alternativa interaktivni tabule v podobé
systému eBeam. Diky kompaktnimu ptijimadi s unikatni technologii
sniméni Idea Capturing Technology™ dokaZe systém eBeam ve spo-
jeni s pocitacem, dataprojektorem a pfislusnym ovladacim softwarem
(eBeam Scrapbook) vytvorit z jakékoli bézné bilé tabule tabuli in-
teraktivni. Sestavu mobilni interaktivni tabule eBeam tvofi senzor
a interaktivni pero.

Senzor umistujeme po stranach tabule tak, aby béhem psani nebyla
ruka mezi perem a p¥ijimacem. Obecné plati, Ze levaci by snimac¢ méli
umistit do pravé casti tabule, pravaci pak do levé ¢asti tabule. Pro-
pojeni senzoru s PC/notebookem je feSeno bud prostfednictvim USB
kabelu nebo pomoci bezdratového WiFi pfipojeni.
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P Senzor
popisova

tabule gBeam
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USB kabel
VGA kabel —]
. |
g Dataprojektor
- Notebook / PC
Obr. 114: Sestava Obr. 115: Sestava mobilni interaktivni
mobilni interaktivni tabule eBeam - senzor + interaktivni pero

tabule eBeam — senzor
+ interaktivni pero

9.3 Interaktivni LCD panel/displej

Interaktivni LCD panel/displej lze povaZovat za nastupce interaktiv-
nich tabuli. Zatizeni je sestaveno z dotykového LCD panelu a ptislus-
ného vyukového softwaru. Néktera zafizeni maji opera¢ni systém
integrovan p¥imo do LCD panelu (napt. MultiBoard, NewLine, PRO-
WISE 3V1, Dell Interactive apod.), jina zafizeni je nutno pfipojit k PC
(napt. i3TOUCH, Displej SMART Board aj.).

Vzhledem ke kompaktnosti a uZivatelské privétivostilze doporucit
zatizeni s operac¢nim systémem integrovanym p¥imo do LCD panelu,
jako je napt. Prestigio Multiboard.
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Obr. 116: Interaktivni LCD panel Prestigio Obr. 117: Interaktivni LCD panel
Multiboard Prestigio Multiboard D series — moZnosti
polohovani (Zdroj: Prestigio.com)

9.4 Vizualizér

Zarizeni umoZnujici vizualizaci (zobrazeni) pfedmétt nebo textu, které
umistime pod danou technologii. Vizualizér je zapojen pfes USB kabel
do pocitac¢e/notebooku nebo dataprojektoru a objekty (pfedméty, text,
obrazky), které snim4, jsou pak pomoci dataprojektoru promitany na-
priklad na platno, tabuli, interaktivni tabuli. Navic ma funkci zoom,
takZe zobrazuje i velmi malé detaily, a umi zhotovit fotografie nebo
nahrat video, miva i zabudovany mikrofon. Jeho ovladani je uZivatelsky
velmi jednoduché.

Obr. 118: Vizualizér AverVision U50 (Zdroj: Aver.com)
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9.5
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-
VGA kabel

USB kabel
Vizualizér Notebook / PC

Dataprojektor

Obr. 119: Schéma zapojeni a funkce vizualizéru

Interaktivni podlaha

Interaktivni podlaha pfedstavuje optimalni technicky vyukovy pro-
stfedek pro praci s détmi predskolniho véku a 1. st. ZS, pro které je
primarné urcen.

Sestavu dané technologie tvofi po€itaé, v ném?z je nainstalovan
software urceny k tvorbé interaktivnich cviceni, dale interaktivni da-
taprojektor zabudovany do tzv. kouzelné skiitiky MAGIC BOXu, ktery
promita obraz na podlahu ¢i specialni podloZku o velikosti 200 x 125 cm,
a elektronickeé pero, které slouZi k ovladani kurzoru mysi promitnu-
tého na podlahu.

Nékdy byva interaktivni podlaha oznacovana jako interaktivni ko-
berec, ktery funguje jako tablet, protoZe jde o mobilni zafizeni, jeZ l1ze
libovolné premistovat. Vyhodou je, Ze déti mohou pracovat s promit-
nutymi objekty na zemi (stole), coZ nabizi moZnost kombinace nékolika
¢innosti zaroveri.
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Prehled vybranych dodavatelu (vyrobcii) interaktivnich
podlah:

Obr. 120: Interaktivni podlaha spole¢nosti Projektmedia
(Zdroj: AVmedia.cz)

Obr. 121: Interaktivni podlaha QUBEE (Zdroj: Consulta.cz)
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Obr. 122: Interaktivni podlaha 3Box (Portal.boxed.cz)

Obr. 123: Interaktivni podlaha/stul Vivitek (Zdroj: Tabuleinteraktivni.cz)
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1 0 ZAJIMAVE GADGETY

10.1

DO VYUKY

V této kapitole se zamérime na dalsi pomuicky, které miiZeme vyuzit pro
motivaci Zakl pro riizné védni oblasti — pfedevsim pak prirodni védy.

Levitron

Velmi zajimavymi pomutickami, které Ize 1spé$né nasadit napt. ve vyuce
fyziky, pfedstavuji rizné druhy tzv. levitront (Salo et al,, 2019). Jak jiZ
nazev napovida, pomoci levitronu lze demonstrovat levitaci (vznaseni
se) — dobfe viditelny a atraktivni fyzikalni jev, ktery dokaze zaky zau-
jmout a navnadit napt. pro vyuku fyziky.

Levitron je tvofen dvéma magnety, z nichZ jeden se zjednodusené
feCeno ,volné vznasi“ v magnetickém poli jiného magnetu/elektromag-
netu. Samotné magnety jsou vi¢i sobé orientovany stejnymi pély, aby
se odpuzovaly a mohla se vyrovnat gravita¢ni a magneticka sila. Pro-
blémem je pfedevsim udrZet rovnovaZznou polohu magnett, k ¢emuZ
se pouZziva rtiznych druht stabilizace.

Obr. 124: Levitron v podobé zemékoule (Zdroj: Amazon.com)
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Levitrony existuji v celé fadé podob a modifikaci, napt. v podobé anti-
gravita¢nich/levitujicich globust, rotujicich magnet (levitujici kaca).
V praxi se s principem levitront setkdme napt. u vlakt Maglev (magne-
tic levitation) — ty jsou umistény na magnetickém polstari a levituji nad
magnetickou drahou, magnety zajistuji jak zvedani vlakuy, tak i pohon.
Maglevy jsou v pravidelném provozu ve tfech statech svéta — Japonsku,
Ciné a Jizni Koreji.

10.2 3D hologramy ve Skole

10.2.1 Holografické pyramidy

Holografické pyramidy jsou jednoduché plastové pyramidy, které
umoziuji zobrazit ve svém vnitfnim prostoru rtizné druhy trojroz-
meérnych objekt zachycenych v podobé tzv. holografickych videi. Tato
videa jsou béZné dostupna napt. v prostiedi YouTube, s pomoci vhod-
nych softwarovych néstrojd je pak moZné tvofit si videa vlastni.

Samotna projekce hologramu do pyramidy je sloZena ze dvou ¢asti:
mobilniho telefonu ¢ tablety, ve kterém se prehrava holografické video,
a zarover plastové pyramidy. Ta je otocena vrcholem dolt a je umis-
téna nad displej, ke kterému je pfilepena pomoci pfisavky, pfipadné je
soucasti hotové konstrukce.

Obr. 125: Holograficka pyramida v akci
(Zdroj: Digidoupe.cz)
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Holografické pyramidy nabizi zajimavy zplsob, jak ve vyuce vyuZit
mobilni dotekové zafizeni (mobilni telefon, tablet), snadné je také jejich
vyroba a s Uspéchem si je miiZete s pomoci félie ¢i starého obalu od CD
¢i DVD vyrobit pfimo ve vasi skole.

Navod ke konstrukci holografické pyramidy (QR)

Holografickeé ventilatory

Pokrocilejsi moZnosti zobrazeni 3D objektli a videi v prostoru nabi-
zeji tzv. holografické ventilatory (ILDA, n. d.), které jsou v soucasnosti
s Uspéchem nasazovany v ramci nejriiznéjsich druhti reklamy.

Holograficky ventilator je za¥izeni, jehoZ zdkladem je vétrak s vy-
sokou rychlosti otacek osazeny pasem RGB diod. Strelka vétraku
s diodami se otaci rychlosti, kterou nase o¢i nejsou schopny vnimat,
a diky této nedokonalosti vniméame optickou iluzi obrazu vznasejici-
ho se v prostoru, jenZ je vytvaren sviticimi diodami. Vysledny efekt je
velmi realisticky a pro divdky nesmirné poutavy. Obrazy (statické ¢i
pohybujici se objekty a napisy) miZeme do zafizeni pfenaset pomoci
pamétové karty ¢i WiFi.

Pozor! Nékteré ventilatory neobsahuji ve standardni vybavé
ochrannou mf¥iZzku, ktera brani v kontaktu s to¢ici se st¥elkou vétraku,
proto hrozi nebezpedi tirazu. MriZka se da vétsinou dokoupit, nicméné
jeji instalace ponékud sniZuje kvalitu promitaného obrazu (obraz je
promitan skrz mfizku). Z bezpec¢nostnich davodl proto nenechéavejte
zatizeni bez dozoru a je-li zafizeni v chodu, zamezte pfimému kontaktu
s divaky.
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Laserové technologie

Velmi zajimavou skupinu technologii, které jsou vyuzitelné ve $kolnim
prosttedi, pfedstavuji laserové technologie. Ty jsou dnes béZné ceno-
vé dostupné a maji podobu jak jednorazovych laserovych ukazovatek
s raznymi nastavci, tak i jednoduchych minigravirovacich zatizeni.

U téchto technologii je velmi dilezité dbat na bezpecnost a pouZzi-
vat ochranné bryle, stejné tak zabezpecit, aby se déti nemohly (napf.
v pfipadé laserovych gravirovacich zarizeni) dostat k samotnému pa-
prsku. Laserova zafizeni jsou rozdélena podle bezpecnosti do kategorii
[-IV (Patel & Professor, 2015), ale jiZ t¥ida I dokaZe poskodit zrak (k po-
Skozeni zraku stacii ukazovatko s vykonem 100 mW, na trhu jsou vSak
k dostani ukazovatka o vykonu 500-1000 mW, z Ciny se k nam vsak
dovéaZejiipodstatné vykonnéjsi zatizeni). T¥ida IV pak dokaZe propalit
papir, odév a samoziejmé zplisobit popaleniny:.

Low" Medium

0 o0 200 100 540 g 700 800 00 1100 1200 1300

— i Power, milliwatts
Class 2 Class 3R Class 3B Class 4
G-1mW 15 mW 5- 500 mwW 500 mW+

Obr. 126: Klasifikace laserti s ohledem na moZné poskozeni zraku (Zdroj:
Lasersafetyfacts.com)

Laserové ukazovatko

v

Nejjednodussimi nastroji pro demonstraci vlastnosti laseru jsou rtizné
druhy laserovych ukazovatek. Pomoci laserového ukazovatka a skle-
néného hranolu (nebo sklenice s vodou) mtiZeme napt. sledovat lom
svételného paprsku ¢i jeho rozptyleni, prostfednictvim vykonnéjsich
laserti (zatizeni kategorie IV) mliZeme zapélit zapalku, propalit papir
¢i dalsi organické predmeéty. U vykonnéjsich lasertl je mozné sledovat
i samotny laserovy paprsek (nikoli pouze ,laserovou te¢ku” jako u béz-
nych ukazovatek s malym vykonem).
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Obr. 127: Laserové ukazovatko (Zdroj: Bonky.cz)

10.3.2 Laserové gravirovani

Gravirovani pomoci laserové technologie (Kopecky, 2019b) se uplatiiu-
je v fadé primyslovych oblasti. Technologie je zaloZena na odpafeni
materidlu nebo barvy z pfedmeétu do hloubky v fddu mikrometru. Jde
o bezkontaktni metodu, ktera se vyznacuje pfesnosti, odolnosti a trva-
losti. Na povrchu materialu vznikaji do nejjemnéjsich detailti dokonale
propracované napisy ¢i grafika, coZ je hojné vyuZivano u pohart, me-
daili nebo kovovych stitku, plaket, soSek apod. JelikoZ tato technologie
umoziuje gravirovani organickych i neorganickych materialli (pfede-
v§im dfeva, kiiZe, hoflavych plastd, PCBA, kartént, papirt apod.), 1ze ji
efektivné vyuZzivat i v prostfedi skoly.

Ceny béZnych gravirovacich zafrizeni byvaji vysoké, nicméné jed-
noducha zafizeni vyuZitelna pro demonstraci gravirovani v prosttedi
Skoly lze ziskat za ptijatelné ceny. Samotna instalace a obsluha zafizeni
jsou velmi jednoduché - v ptfipadé gravirovaciho stroje Neje staci pfipo-
jit za¥izeni pomoci 2 USB kabelt k PC, nainstalovat ovladaci software
a muZeme hned zacit pouzivat.
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Obr. 128: Jednoduchy laserovy gravirovaci stroj Neje (Zdroj: Gearbest.com)

Vyuziti ve skole

Laserové gravirovani lze efektivné vyuzit napt. v pracovnich ¢innos-
tech (technika). Ze dfeva je moZné vyrobit spoustu zajimavych produk-
tl, jako jsou hracky, suvenyry, dekorativni pfedméty nebo kuchyriské
nacini. Zaci je mohou ozvlastnit textem, vlastnim logem ¢ ozdobnym
ornamentem. Lze vypalovat i digitalni pfedlohy (napf. fotografie nebo
schémata). Navrhy poté staci pfenést do uZivatelsky privétivého pro-
gramu daného CNC zafizeni, spustit proces gravirovani a do par minut
maéame vysledny produkt.

Stejného vysledku je moZné dosahnout i obyc¢ejnou pajkou, aviak
oproti laserovému gravirovani jde o ¢asové mnohem narocnéjsi a méné
presny proces. Pfi gravirovani laserem navic nevznikaji Zadné piliny.
Diky tomu odpadé ¢asové naroc¢ny a sloZity proces ¢isténi. Nehrozi
ani zranéni jako pii pouziti klasické pajky, kdy hrozi riziko nechténého
popéleni o Zhavy hrot pajky.

Vzhledem k Siroké skale pouZitelného materialu je mozZné vyuZi-
vat tuto technologii i v dalSich pfedmétech (napf. vytvarna vychova).
Vhodnou volbou jsou CNC laserové mini-gravirovaci zafizeni o vykonu
1000 mW nebo 1500 mW, které jsou pro praci v hodiné dostacujici a ne-
jsou cenové nakladné. Pozor, vZdy je tieba pouZivat ochranné pomucky
- zejména pak ochranné bryle a §tit, ktery zabrani tomu, aby se déti
dotykaly laserového paprsku.
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10.4

Laserové projekcni klavesnice

Zajimavou ukazkou vyuziti laserovych technologii v béZzném zivoté
jsou tzv. laserové projekéni klavesnice. Projekéni zafizeni promitne
obraz klavesnice na sttl nebo jakykoli jiny rovny povrch. Takto zobra-
zenou klavesnici pak 1ze pouZit podobné jako klavesnici béznou. Za-
fizeni laserové projekéni kldvesnice je velmi malé a snadno p¥enosné.
Klavesnice lze parovat pomoci technologie Bluetooth jak s béZnymi
pocitaci ¢i notebooky, tak i s mobilnimi telefony a tablety.

Hlasovi asistenti a jejich vyuziti ve vzdélavani

V poslednich letech se stale vice vyuZivaji technologie na bazi tzv. inter-
netu véci (IoT), jehoZ podstatou je pfipojeni béZného doméaciho spotte-
bic¢e do pocitacové sité (obecné k internetu) a rozsifeni moZnosti jeho
vyuZziti. V praxi si internet véci miizeme pfedstavit jako napt. lednicku,
ktera bude sledovat stav zasob, aktualni teplotu v chladnic¢ce a mraz-
nicce, umoZni vytvaret ndkupni seznam a nadkup objedna. Pecici trouba
nam pomoci aplikace ¢ SMS oznami, Ze uz je jidlo upeceno, pracka nas
informuje, Ze bylo doprano, chytra svétla nam v zavislosti na denni
dobé ¢i aktualnich svételnych podminkach nastavi vhodné osvétleni
apod. Do kategorie tzv. chytrych technologii pfipojenych do sité pat¥i
také hlasovi asistenti (Alaoui, n. d.).

Hlasovi asistenti jsou v souc¢asnosti béZznou soucasti mobilnich
telefont, v rdimci domacnosti jsou v8ak zpravidla integrovani do spe-
cialnich reproduktort. Reproduktory jsou vybaveny mikrofonem, ktery
neustdle ¢eka na hlasovy prikaz, pomoci kterého se asistent aktivuje
a zacCne reagovat.

Google Home Mini Amazon Echo Dot Apple HomePod

Obr. 129: Nejznaméjsi hlasovi asistenti (Zdroj: Digidoupe.cz)

Hlasovi asistenti se do domacnosti pfipojuji pomoci WiFi, pfes kterou
komunikuji s ostatnimi zafizenimi v doméacnosti i internetovymi sluz-
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bami. SlouZi tak zaroven jako chytry vyhledavac¢ informaci z interne-
tu a radce. Cestina obvykle asistenty neni podporovana, komunikace
a ovladani asistenta tak probiha predevsim v angli¢tiné a dalsich své-
tovych jazycich.

Hlasové asistenty vyuZijete zejména tehdy, pokud budujete tzv.
chytrou doméacnost — k nejrozsifenéjsim systémuim chytrych domaéc-
nosti patii Apple HomeKit, Google Home a Amazon Alexa — na téchto
systémech pak funguji asistenti Apple HomePod (s popularni asistent-
kou Siri), Google Assistant a Amazon Echo (s asistentkou Alexou).
K hlasovym asistenttim pak fadime také Microsoft Cortanu, kterd je
soucasti Windows 10.

Hlasové asistenty lze vyuZit ve velkém mnoZstvi vzdélavacich aktivit —
napf. v ramci vyuky angli¢tiny — a to nejen p¥i samotném dotazovani,
ale také porozuméni odpoveédim. Samozfejmosti je tedy také vyhleda-
vani informaci vseho druhu, prace s hudbou (napt. prostfednictvim
sluzby Spotify), jazykové hry v cizich jazycich apod.

Rucni skenery

Moderni technologie se mohou stat velmi uZite¢nymi pomutckami pro
déti se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Pfikladem jsou nejrtiznéjsi
typy skenovacich per, kterd jsou idealnim néastrojem pro déti s dyslexij,
dysgrafii, pfipadné i dysortografii, nebot dokdZou snadno kompenzovat
jejich handicapy pfi ¢teni a psani.

e

Obr. 130: Scanmarker IRISPen (zdroj: CZC.cz) a Scanmarker Air
(zdroj: Nakup.cz)



Skenovaci pera jsou malé ru¢ni skenery nastavitelné pro pravou i le-
vou ruku. Jsou to jednoduché zafizeni s intuitivnim ovladanim, takze
si s nimi snadno poradi i dité v pfedSkolnim véku. Pti skenovani se
perem rychle prejizdi pfes jednotlivé fadky, po zvednuti pera se text
nacte do pFripojeného zafizeni (PC, tablet, mobilni telefon). Texty je moz-
né nahrat do aplikace, kterou je nutné do pocitace nainstalovat, nebo
exportovat pfimo do jakéhokoli textového editoru, ktery si v aplikaci
zvolime.

Obr. 131: Ruéni scanner IRISPen Air (Zdroj: Irislink.com)

Text miZeme integrovat napt. do nastroji MS Office (Word, Excel,
Outlook apod.), kde jej 1ze editovat a dale upravovat dle moZnosti kon-
krétniho zvoleného programu, do kterého jsme text prenesli. Dnesni
grafické editory nabizi vybér z fady fontd, miZeme tak zvolit pismo,
které je pro Zaka nejlépe Citelné. Vybirat miZeme z psacich pisem va-
zanych i nevazanych nebo tiskacich pisem patkovych ¢ nepatkovych.

Text lze vizualné upravovat (zvyraznit ztuénénim, kurzivou, riiz-
nymi variantami podtrZeni, miiZeme obarvit text i jeho pozadi atd.).
Vyhodou je moznost dodate¢né editace textu, opravy chyb (sofistiko-
vanéjsi programy na chyby upozortiuji nebo je pfimo samy opravuj,
coZ je obrovska pomoc pro dysortografiky), pfizplisobeni textu tak, aby
byl napt. dostate¢né strukturovany (1ze nastavit odsazeni jednotlivych
pismen, slov i fadku). Tuto editaci brzy zvladne Zak sdm, zpoc¢atku mu
ale miZe pomahat i dalsi osoba. Do textu miiZeme vkladat také grafické
prvky (obrazky, grafy, rysy atd.).

Skenovaci pera jsou tedy ideadlnim nastrojem pro p¥ipravu vypiskl
¢i celych zapisti. To oceni napt. dysgrafici (Zaci s poruchami psani), ktefi
nejsou obvykle schopni ani pfi maximalnim Usili dosdhnout thlednych
zapisy, jejich poznadmky jsou ¢asto necitelné a k uceni nepouzitelné.
Pouzivani ru¢niho skeneru, které nahradi u téchto déti malo uZitecné
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opisovani, dokaZe ze psani udélat zabavu. Skenovani probiha velmi
rychle, takZe pfi jeho pouZivani dité nebrzdi zbytek tfidy. Vzhledem
k tomu, Ze pera obvykle dokaZou prenést jen prosty text bez forméatova-
ni, dité s nim musi dale pracovat. Prace s textem je tedy zachovana, jen
ma jinou podobu. To je zasadni rozdil mezi tim, kdyZ znevyhodnéné-
mu ditéti pfedloZime nakopirovany zapis. Zjednodusena je také prace
ucitele, ktery uZ nemusi détem zapisy kopirovat. Dité se diky skeneru
stava samostatné;jsi, protoZe uz neni odkazano na vnéjsi pomoc p¥i
prepisu ¢i opisu textu.

Nékteré aplikace, které tato pera vyuZzivaji, nebo programy, do kte-
rych lze text exportovat, jsou dokonce schopné precist naskenovany
text, coZ jisté uvitaji napt. dyslektici. Tuto moZnost nabizi napt. aplikace
Scanmarker Air nebo néastroje MS Office 2010 a vyssi (MS Word, Ex-
cel, Outlook, PowerPoint, Publisher a dalsi). Tyto nastroje pracuji také
s rozsahlou databazi zahrani¢nich slovnik, proto dokaZou pracovat
i s textem v cizim jazyce, ktery jsou schopné také prelozit. Diky inte-
grovanému prekladaci zatizeni nabizi rozsdhlou podporu cizich jazykt
(témeé¥ 60 ruznych jazyku). Poradi si také s jejich prectenim.

Rucni skenery 1ze podle typu pfipojit k riznym zafizenim (PC, ta-
bletu siOS i OS Android, mobilnimu telefonu), a to bud USB kabelem,
nebo bezdratové pomoci BlueTooth.

Ukazka prace s ru¢nim skenerem:
https://wwwyoutube.com/watch?v=nkgqa8Gbyzwg&feature=youtu.be

Termokamery

Velmi zajimavymi zafizenimi, které se s ispéchem daji vyuZit ke zvy-
Seni motivace Zakli pro vzdélavani, predstavuji infrac¢ervené termoka-
mery. Infracervené termokamery umoziiuji zachycovat tepelny obraz
Zivych i neZivych objektt, ktery pak zobrazuji v podobé teplotnich map
(tzv. heat map). Tyto mapy zobrazuji teplotu jednotlivych mist pomoci
barevné palety. Ve standardnim nastaveni znazornuji chladné barvy
(odstiny modré) mista s niZsi teplotou, naopak teplé barvy (¢ervena,
Zluta, oranZova) mista s vyssi teplotou. Termokamery také umoZnuji
zméfit konkrétni teplotu mista ¢i oblasti v nasem okoli.
Termokamery Ize snadno propojit s mobilnim telefonem a tabletem,
s vyuZitim p¥islusné aplikace pak mZeme snadno a rychle pofizovat
tepelné snimky naseho prostredi. K nejznaméjsim cenové dostupnym


https://youtu.be/nkqa8Gbyzwg
https://youtu.be/nkqa8Gbyzwg

produktim pFipojitelnym k tablettim ¢i mobilnim telefontim patii ter-
mokamery Flir ¢ Seek Thermal.

Ve 8kolnim prostredi mtiZzeme termokamery vyuZit k zachyceni tep-
loty rliznych ¢asti lidského téla a testovani jejich zmén (napt. ochlaze-
ni rukou studenou vodou, zahtati studené tvare), testovani tepelnych
unikll v mistnostech (napt. namérit, kudy do Skolni t¥idy vnikéa chlad
¢i naopak teplo), méreni zbytkového tepla lidskych stop apod.

Obr. 132: Ukazka teplotni mapy lidského téla — zfetelné chladné prsty a nos
(Zdroj: autofti)
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MOBILNIi DOTEKOVA
ZARIZENI VE VYUCE
(TABLETY)

Vyuziti mobilnich dotekovych zaiizeni
ve vzdélavani

Tablety, smartphony a dal$i mobilni dotekova zarizeni predstavuji
Sirokou paletu technologii, které 1ze snadno vyuZit jak v ramci vyu-
ky v prostredi skoly, tak i pro domaci pfipravu. Zaroveri patfi do tzv.
trendu BYOD (Bring Your Own Device), pti kterém si Zaci nosi do $koly
vlastni zatizeni, ktera pak aktivné vyuzivaji ve vyuce.

Tablety Ize v procesu vyuky vyuZit hned nékolika zptsoby. Prv-
ni a nejjednodussi moznosti je vyuzivat zafizeni pro prezentaci uci-
va v podobé textu, audio/video ukazek, animaci, vizualizaci, zdkovskych
projektq, digitalnich u¢ebnich materialt (tzv. DUMy) apod. Tablety lze
jednodus8e propojit s interaktivni tabuli, takZe je snadné vzdélavaci
obsah prezentovat celé t¥ideé.

Dal8i moznosti je vyuZiti dotekovych zafizeni pro praci s elektro-
nickymi uéebnicemi. Elektronické ucebnice mimo samotnou prezen-
taci u¢iva umozriujiiinterakci v podobé aktivnich prvkil (hypertextu,
ale napt. riznych druht interaktivnich kol apod.). Stéle vice vyda-
vatelstvi nabizi k béZnym tisténym ucebnicim také verze interaktiv-
ni, které navic obsahuji napt. automatickou kontrolu cvi¢eni a tkold,
multimedialni obsah atd. Pomoci modernich elektronickych u¢ebnic
1ze simulovat celou fadu procesu a jev(, které nejsou v soucasnosti
v prostiedi béZné skoly uskuteénitelné — napft. pitva Zivocich(, nebez-
pecné chemické pokusy, provoz riznych sloZitych mechanismu apod.
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Liver
The liver is a reddish-brown large lobed gland that flushes out toxins from the body. It secretes bile and regulates
the amount of sugarin the blood.

X
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Obr. 133: Ukazka realistické pitvy Zaby v aplikaci Froggipedia pro iPad

Sofistikovanéj$§im zptsobem vyuZziti mobilnich dotekovych zafizeni
je pouziti vzdélavacich aplikaci, tj. zpravidla tzce specializovaného
softwaru plnicitho nejriiznéjsi didaktické funkce.

Tablet Ize také vyuZit v ramci kolaborativnich forem vyuky. V pra-
xi pak existuje cela fada aplikaci, které umoZznuji naptriklad sdilet spo-
le¢nou ,tabuli” (tzv. whiteboard), vytvaret spole¢né sdilené mentalni ¢i
pojmové mapy, sdilené nasténky, vzajemné komunikovat, hlasovat, tes-
tovat a fixovat ucivo prostifednictvim rtiznych testovacich systému atd.

Tablet lze logicky vyuZit jako vstupni branu do svéta internetu
ainternetovych sluZeb, prostfednictvim tabletu mohou Zaci napf. vy-
hledavat a ovéfovat informace, stahovat obsah, zobrazovat videa, pla-
novat trasy, vyuZivat komunikaéni nastroje, hlasovat, ale také testovat
své védomosti apod.

Tablet 1ze rovnéZ pouZit jako nastroj pro tzv. rozsifenou rea-
litu (augmentovanou realitu, AR, smiSenou realitu, MR), kterou
podrobnéji popisujeme v predchozich ¢astech této knihy. Zakladni
princip rozsifené reality je jednoduchy — rozsifena realita umoZiuje
vkladat prostiednictvim mobilniho dotekového zatizeni do ,béZné rea-
lity” virtualni prvky — napf. texty, videa, 3D objekty apod.

Diky své mobilité a vydrZi jsou tablety a mobilni telefony vyborny-
mi nastroji pro badatelsky orientované vzdélavani. Pomoci table-
tu lze napt. sledovat a archivovat Zivot v p¥irodé, rozpoznéavat druhy
rostlin a Zivocichd, sledovat svou polohu (napf. nadmotskou vysku,
zemépisnou §ifku a délku), objevovat nejriznéjsi ptirodni zakonitosti
apod. Tablet muaZe slouZit také jako mala fyzikalni laboratof, kterou

Mobilni dotekova zafizeni ve vyuce (tablety)
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1ze doplnit o fadu senzort snimajicich fyzikalni jevy kolem nas (svétlo,
teplo, vlhkost) i fyziologické projevy (napt. lidsky tep).

Typy tableti

Tablety lze rozdélit do celé fady skupin a podskupin, napf. podle vyko-
nu, velikosti Uhlop¥icky, vyrobce, opera¢niho systému apod. V zavislosti
na operac¢nim systému se pak tablety rozdéluji na:

1. Tablety s opera¢nim systémem Android

(aplikace se nakupuji pomoci e-shopu s aplikacemi Google Play)
2. Tablety s opera¢nim systémem iOS (iPady)

(aplikace se nakupuji pomoci e-shopu s aplikacemi App Store)
3. Tablety s opera¢nim systémem Microsoft

(aplikace se nakupuji pomoci e-shopu s aplikacemi Microsoft
Store)

Ackoli v minulosti mezi jednotlivymi operac¢nimi systémy panovaly
zasadni problémy spojené s kompatibilitou, v sou¢asnosti se jiZ tyto
rozdily stiraji. Pf¥esto vSak narazime na celou fadu vyrobct a aplikaci,
které funguji pouze na jednom konkrétnim typu zatizeni (napt. plat-
formé Apple).

Nasazeni tabletu do skolniho prostiedi

P¥i zavadéni tabletli do Skolniho prostfedi je tfeba v ramci Skoly vybu-
dovat adekvatni podminky pro jejich aktivni pouZivani. Pfedevs§im pak:

. Motivovat a proskolit pro praci s tablety pedagogy

Zakladem tUispéchu pfi nasazeni tabletll do vyuky a doméci pfipravy
zaku je predevsim motivovany a proskoleny pedagogicky sbor, ktery
se nebude bat tablety aktivné a smysluplné vyuZzivat. V fadé ptfipada
v ramci riznych typu grantovych vyzev Skoly nakoupily tablety, které
vSak v praxi viibec nepouZivaji a pedagogové nejsou pro jejich pouZi-
vani motivovani. Tablety pak ¢asto ztstavaji nerozbaleny ve skfinich,
pripadné slouZi pouze k osobni potfebé pedagogtl a do béZné skolni
vyuky nejsou nasazeny. Tablety je t¥eba vnimat jako investici do zvy-
Seni kvality vzdélavani, nikoli jako drahou hracku, se kterou se fyzicky
nebude pracovat.



Velmi dobré je také najit v pedagogickém sboru ,technologického
nadsence”, ktery bude pro praci s IT motivovat ostatni pedagogy a udr-
Zovat jejich nadSeni. Zasadni je také pristup vedeni 8koly, pfedevsim
feditele — pokud je technologiim a jejich aktivnimu vyuZivani ve Skole
naklonén, pak dokaZe ptivést k aktivnimu vyuZzivani technologii i uci-
tele.

. Zajistit technické podminky pro provoz tabletii

1. Zajistit bezpec¢né zptisoby nabijeni tabletli (Zaci nesmi mit pfi-
stup k zasuvce 220 V).

2. Zajistit moZnost prevaZet tablety mezi u¢ebnami (30 tablett vazi
minimalné 15 kg).

3. Zajistit bezpec¢nou uschovu tablett (jde o drahou technologii).

4. Zajistit pristup k WiFi a internetu.

. Zajistit propojeni tabletu s dalsi prezentacni technikou
(moZnost streamovat, zrcadlit)

V uCebné, ve které bude probihat vyuka podporovana tablety, je vy-
hodné zajistit, aby bylo moZné obraz z tabletli promitat (mirrorovat ¢i
zrcadlit) na vétsi ploSe (tabuli, platnu) i pro ostatni Zaky. K tomuto Gce-
lu 1ze vyuZit celou fadu feSeni, at jiZz softwarovych (AirServer, Parrot,
Reflector apod.), tak hardwarovych (Apple TV, Google Chromecast,
Miracast apod.).

. Zvolit vhodny typ tableti

Pri vybéru tabletl je nutné zohlednit celou fadu faktort — jejich vy-
kon, pamét, velikost displeje, typ opera¢niho systému, lokalizaci, cenu,
dostupnost aplikaci, servis, ale také to, zdali pro dané zafizeni existu-
je vybudovana komunita (napf. pedagogti), ktera sdili své zkuSenosti
s vyuzivanim tabletli v praxi a je schopna reagovat na pfipadné dotazy.

Co se tyce samotnych operacnich systému tablet - je tfeba si uvé-
domit, Ze to, co funguje na jednom opera¢nim systému, nemusi au-
tomaticky fungovat na systému jiném (typicky napt. OS Android vs.
i0S/iPadOS). BéZné kancelarské systémy, cloudova tloZisté, prohliZzece
www stranek a komunikaéni nastroje funguji na vSech operac¢nich
systémech.



5. Nastavit pravidla pro nakup aplikaci a spravu licenci

Velmi duleZité je také promyslet, jakym zptisobem bude probihat né-
kup aplikaci, zdali bude centralizovan a u koho, zda budou nastaveny
spravné licen¢ni podminky atd. Rada vzdélavacich instituci vyuZiva
jednodussi (ale ne zcela legalni) cestu, kdy pro tablety vytvo¥i jeden
uzivatelsky ucet, na ktery se pak nahravaji aplikace, které se automa-
ticky instaluji do vSech zatizeni pfipojenych k G¢tu. Tato cesta je viak
legélni (pfi dodrZeni maximalniho mnoZstvi zatizeni) pouze pro pouZiti
jednotlivci, instituce by mély postupovat jinymi cestami.

6. Stanovit spravce tableti

Je tfeba si uvédomit, Ze tablet, stejné jako kaZdé dalsi zafizeni, potre-
buje pravidelnou spravu. S mnoZstvim tabletd ve kole ¢asova naroc-
nost takové udrZby roste, proto je rozumné pro tato zarizeni stanovit
ve Skole spravce. Spravce musi byt vybaven ur¢itym knowhow, které
prevysuje béZné uZivatelské dovednosti. Povéreny spravce by mél pak
na starost predevsim nakup, instalaci a aktualizaci softwaru, promaza-
vani tablet(i, drobné Gpravy uZivatelského prostfedi, kontrolu dobijen],
vzajemné propojovani tabletli mezi sebou i jejich pfipojovani k jinym
zatrizenim (napt. k projekénim tabulim) apod.

7. Promyslet, kdo bude vybirat vhodny software

Vybér vhodného softwaru je otdzka oborové odbornosti, proto se o néj
nemuZe starat jen jeden ¢lovék ve Skole (aplikace nap¥. pro matematiku
by mél vybirat matematik). Je to ale také otazka pfehledu v moZnos-
tech trhu, p¥ipadné ¢erpani z pozitivnich zkuSenosti pedagogti z jinych
Skol (k tomu je pravé daleZité vybirat predevsim tablety, které maiji
vybudované ucitelské platformy sdilejici dobré i Spatné zkuSenosti
s riznymi aplikacemi). Vybér novych aplikaci miiZe byt opét ¢asové
naro¢ny, nebot trh s nimi je pomérneé velky:.
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STRUCNY UVOD
DO E-LEARNINGOVEHO
VZDELAVANI

V predchozich kapitolach jsme se zamérili pfedev§im na hardwarové
pomlcky a nastroje, které lze vyuZivat v ramci konkrétnich vyukovych
lekci, pfipadné k domaci pripravé zakd. K modernimu vzdélavani viak
patfi také nepreberné mnozstvi softwarovych néstrojt, které jsou ur-
Ceny k cilené a systematické podpote vzdélavani.

Ambici této knihy neni zmapovat a dopodrobna popsat svét online
vzdélavani — v momenté, kdy Ctete tuto knihu, desitky novych nastroja
vznikly a desitky dal$ich nastrojii zanikly. Ctenartim nabizime pouze
,malou ochutnavku” ze svéta online vzdélavacich nastroji a aplikaci,
které 1ze k efektivni podpoie vzdélavani vyuZit.

Nastroje pro online komunikaci

Zakladem e-learningu je bezesporu kvalitni komunikace mezi u¢itelem
(tutorem, priivodcem) a jeho studenty. Pro tyto G¢ely mame k dispozici
nepfebernou paletu nastroj{, které umoziuji nejen textovou komu-
nikaci, ale také komunikaci prostfednictvim obrazu a zvuku. V fadé
pripadl je pak moZnost videokomunikace a videochatovani souc¢asti
komplexnéjsich feSeni, napt. v pfipadé aplikace Microsoft Teams, ktera
je soucasti baliku MS Office 365.

Vybrané videochatovaci nastroje:

e Facebook Messenger (Www.messenger.com)

e WhatsApp (wwwwhatsapp.com)
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Vybrané videokonferencni nastroje:
e Google Hangouts (hangouts.google.com)
e Google Meet (meet.google.com)
e Zoom (zoom.us)
e Microsoft Skype (skype.com)
e Jitsi Meet (meet jit.si)
e Whereby (whereby.com)
¢ Cisco Webex Meetings (webex.com)

¢ BigBlueButton (bigbluebutton.com)

Nastroje online testovani

Dalsi dtleZitou skupinu aplikaci cilenych na podporu online vyuky
tvofi nastroje zameérené na online testovani védomosti a dovednosti
zakl. Ty umoziiuji v redlném c¢ase automatizovat procvi¢ovani uciva,
otestovat a okamzité vyhodnotit vysledky Zak, ale také napf. ziskat
zpétnou vazbu.

Vybrané nastroje pro online testovani:

e Google Forms (google.com/forms)

Microsoft Forms (forms.office.com)

Kahoot (kahoot.com)

Quizlet (quizlet.com)

Socrative (socrative.com)

Databaze digitalnich u¢ebnich materiali (DUM)

Velké mnoZstvi digitalnich u¢ebnich materialti nalezneme na porta-
lu Operacniho programu Vyzkum, vyvoj, vzdélavani (databaze.opvvv.
msmt.cz), ktery obsahuje vystupy projektt podpofenych finanéné
z prostiedkli evropskych fondd.

O komplexni propojeni existujicich databazi digitalnich ucebnich
materiald usiluje portal EMA (http://ema.rvp.cz) Narodniho pedago-
gického institutu CR. Mezi volné dostupné zdroje digitalnich u¢ebnich


https://databaze.opvvv.msmt.cz/
http://ema.rvp.cz
http://ema.rvp.cz
http://www.dumy.cz
http://www.veskole.cz/dumy/
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materiald patfi napt. www.dumy.cz, wwwyveskole.cz/dumy/, www.sko-
ladotykem.cz, www.activucitel.cz a desitky dal$ich online projektt.

Zajimavou databazi digitalnich ucebnich materialt nabizi také
Ceska televize, a to prostrednictvim projektu CT Edu (http://edu.ces-
katelevize.cz). Ten sdruZuje tisice vyukovych videi rozdélenych podle
jednotlivych vzdélavacich stuprit na materialy pro pfedskolni vzdéla-
vani, 1. stupeii ZS, 2. stupeti ZS a pro stfedni skolu.

Kolaborativni nastroje a cloudova ulozisté

Kolaborativni nastroje umoZziiuji sou¢asnou praci vice uZivateltim, coZ
vyraznym zpusobem aktivizuje Zaky (i pedagogy) a umoZiuje pracovat
spole¢né na stejném ukolu. K typickym nastrojam tohoto typu pati
rizné druhy sdilenych virtualnich tabuli a nastének, pfipadné dalsi
kolaborativni nastroje, jako jsou napf. pojmové ¢ mySlenkové mapy.

Vybrané sdilené virtualni tabule a nasténky:
e CollBoard.com
e Awwapp.com
e Webwhiteboard.com
e Whiteboard.fi
e Jamboard.google.com

e DPadlet.com

Pojmové a myslenkové mapy:

e Coggle.it

e Bubblup

e Mindomo.com

e Popplet.com

e Mindmeister.com

e Mapmyself.com

e (Gliffy.com

e Creately.com


http://www.veskole.cz/dumy/
http://www.skoladotykem.cz
http://www.activucitel.cz
http://edu.ceskatelevize.cz
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Online prezentace s okamzitou odezvou:

e Mantimeter.com
Cloudova ulozisteé:
Cloudova (online) GloZisté je mozZné vyuZit k ukladani, zalohovani
a sprave nejraznéjsich dokumentd, soubort a dat. UZivatel tak ziska
mozZnost pristupu ke svym datiim ze vSech zarizeni pfipojenych k in-
ternetu. Ulozisté se lii uZivatelskym prostfedim, moznostmi sdileni
dat, zabezpecenim ukladanych dat, velikosti lloZného prostoru a ce-
novou politikou.
Vybrana cloudova ulozisté:

e OneDrive (soucast Office 365)

e Google Drive (soucast Google Apps)

e iCloud (icloud.com)

e Dropbox (dropbox.com)

e Degoo (degoo.com)

e pCloud (pcloud.com)

e Sync (sync.com)

Komplexni vzdélavaci systémy

LMS (Learning Management Systems) jsou webové komplexni vzdé-
lavaci systémy, postavené predevsim na textovém obsahu doplnéném
o vizualni & audiovizualni prvky. Zakladem jsou pak tzv. distan¢ni
studijni opory, které maji specifickou strukturu (napf. prtivodce stu-
diem, cile, otazky, shrnuti apod.) a které jsou doplnény o dal§i moZnosti
— napt. online testovani. LMS jsou vhodné pfedevsim pro vzdélavani
na stfednich ¢i vysokych skolach, ¢asto viak slouZi pouze jako uloZisté
elektronickych materiald.

Vybrané LMS systémy:
e Moodle (moodle.org)
¢ Google Classroom — GSuite (classroom.google.com)
e MS Teams - Microsoft 365 (microsoft.com/cs-cz/microsoft-365)

e Apple Classroom (apple.com/education)



iTutor (kontis.cz/home.html)
Edjet LMS (edjet.com)

Adobe Connect (adobe.com/products/adobeconnect/meetings.
html)

Blackboard (blackboard.com)
LMS Unifor (net-university.cz)

SeeSaw (seesaw.me)

12.6 Skolniinformaéni systémy

Skolni informaé¢ni systémy predstavuji soubor online sluZeb a pro-
stfedkd, které usnadniuji agendu $kol. Prispivaji naptiklad k fizeni
jejich ¢innosti, zajistuji spravu a archivaci dokumentt a pomahaji
s komunikaci uvnitf i vné instituce, tzn. mezi zaméstnanci Skoly
a mezi 8kolou a jednotlivymi Zaky &i jejich rodi¢i. Rada informa¢nich
systému je tedy navrZena takovym zpusobem, aby pfimo odraZely
specifické potfeby skol.

Vybrané skolni informacni systémy:

Bakalaii (bakalari.cz)

Iskola (iskola.cz)

eTFidnice (etridnice.cz)

Skola OnLine (skolaonline.cz)
SAS (as.edookit.cz)

Edookit (edookit.com/cz)

dm Software (dmsoftware.cz)
EduPage (edupage.org)

aSc Rozvrhy (asctimetables.com/timetables_cz.html)



12.7 MOOC kurzy

MOOC (Massive Open Online Course) jsou ucelené vzdélavaci kurzy,
které jsou postaveny predevsim na vzdélavacim videoobsahu doplné-
ném o dalsi textové materidly. Tyto kurzy vyuZivaji pfedevsim univer-
zity (Harvard, Stanford, MIT, Yale apod.), vznikaji a pouzivaji se vSak
i mimo univerzitni prostfedi. K nejznaméjsim systémtam MOOC pat#
Coursera, Udemy, edX, k MOOC muZeme zaradit také Khan Academy,
pripadné kurzy na popularnim portalu Seduo.cz.

Co je zajimavé, velké mnoZstvi kurza MOOC je otevreno zcela zdar-
ma, v tuto chvili tedy mtZete online studovat napt. na prestiznich svéto-
vych univerzitach typu Harvard, Cambridge, Oxford, Yale ¢i MIT. Pokud
pak chcete zakoncit své studium napi. certifikatem, musite uhradit maly
poplatek. Na MOOC kurzy narazime samoziejmeé také v ¢eském prostie-
di, v CR predevsim v ramci portalti Seduo.cz a Nostis.org.

PrestoZe se MOOC kurzt Gi¢astni velké mnoZstvi studujicich (a je-
jich pocty dale nartistaji), ve skute¢nosti je ispésné dokondi pouze 4%
(Zhenghao, Ch., 2015).
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13.1.1

NAMETY DO VYUKY

V této kapitole se zaméfime na konkrétni naméty aktivit, které lze
funkéné a smysluplné zakomponovat do vyuky v prostredi zdkladni
Skoly. Budeme se vénovat jak jednoduchym aktivitam, tak i komplex-
néjsim tkolim.

BEE-BOTI A BLUE-BOTI

Uvod do problematiky

Zakladem prace s robotickou véelkou Bee-Bot je predevsim efektivni
vyuziti ¢tvercové sité, po které se robot pohybuje. Sit 1ze koncipovat
bud jako kompletni hraci prostfedi (playground), které simuluje kon-
krétni situaci (napt. mésto s ulicemi a silnicemi), nebo jako prosttedi
vyplnéné raznymi druhy didaktickych karet (napf. Zivo¢ichové, rostli-
ny, ¢isla, abeceda, geometrické Gitvary, barvy) umisténych pod zakladni
prihlednou podloZku s m¥iZkou, po které se roboti pohybuji.

Rozmeér jednoho pole ve ¢tvercové siti je 15 x 15 cm, didaktické karty
by tedy mély byt o trochu mensi. Na trhu se standardné prodavaji pod-
loZky 4 x 5,5 x 5 a 6 x 5 poli, existuji vSak i rozsahlejsi hraci prosttedi,
napt. 7 x 7. Ctvercovou sit si véak muZete snadno vyrobit sami s vyu-
Zitim prahledné folie a fix{.



Priklady podloZek dostupnych na trhu:
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Obr. 134: Podlozka Barvy a tvary
(Zdroj: Baribal.cz)
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Obr. 135: Podlozka Télesa a barvy
(Zdroj: Nomiland.cz)

Obr. 136: PodloZka Abeceda
(RobotWorld.cz)

Obr. 137: Podlozka Ostrov
(Zdroj: RobotWorld.cz)

Obr. 138: PodloZka Statek
(Zdroj: Alza.cz)
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Obr. 139: Podlozka PobfeZi
(Zdroj: Edsystem.sk)

Naméty do vyuky



Kromé vyse popsanych podloZek a ¢tvercovych siti lze vyuZit také riiz-
na trojrozmérnd prostfedi. Na trhu existuji napt. difevéna ¢i plastova
3D bludisté.

Obr. 140: Drevéné bludisté pro Bee-Boty a Blue-Boty
(Zdroj: RobotWorld.cz)

Ucitelé se vSak nemusi omezovat pouze tim, co je k dispozici na trhu,
3D prostfedi mohou také tvo¥it sami nebo spole¢né s Zaky. P¥ikladem
muze byt napf. jednoduché mésto vytvorené zZaky z krabicek rozmisté-
nych po ¢tvercové siti. Zaci maji za tkol Bee-Bota dopravit na zadané
misto (napf. ke krabicce predstavujici Skolu, postu apod.). Tuto aktivitu
muZeme vyuZit i pro nacvik smérovych povelt v cizim jazyce. Vice
napt. na webu ZS Travnik Vievéd (wwwvseved.upol.cz/infoweb).
Praci s Bee-Boty mtZeme zpest¥it vyuzivanim riznych druht na-
stavcy, které véelce umoziiuji napt. posouvat predmeéty ¢i kreslit.

13.1.2 Aktivity zaméfené na rozvoj informatického mysleni

2D a 3D bludisté
Zakladnim a nejjednodus$sim zptisobem, jak Ize s Bee-Boty ve vyuce
pracovat, pfedstavuji razné druhy tkolt, ve kterych se robot musi do-
stat z jednoho bodu do jiného bodu a vyhnout se prekaZzkam, které jsou
pro néj pfipraveny. Tyto tkoly trénuji na jedné strané algoritmizaci
a informatické mysleni (zadavanim pfikazl se Zak udi tvofit logicky
uspotradany linearni kéd), na druhé strané tkoly posiluji prostorovou
predstavivost (s oto¢enim robota se logicky méni i koordinaty) a trénuji
pamét (je tfeba zapamatovat si, kudy a jak ma vcelka jet).

Bludisté mohou byt vytvotrena v 2D prostiedi pfimo na podloZce,
nebo v 3D prostfedi — nap¥. s vyuZitim na trhu dostupného dfevéného
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bludisté (viz obrazky). Bludisté by bylo vhodné propojit s konkrétnim
pribéhem, napt. princ chce zachranit princeznu a musi se vyhnout
mocalu a pfiSeram, Luke Skywalker jde porazit Dartha Vadera, ale musi
se vyhnout jeho arméadé, Harry Potter se snaZi najit Voldemorta, ale
musi se vyhnout zlym kouzelnikaim, IronMan hled4 Thanose, ale musi
prekonat fadu prekazek apod. Prave ptibéhy, které maji déti rady, akti-
vizuji jejich pozornost a motivuji je pro plnéni dané aktivity.

Star Wars bludisté

Obr. 141: Ukazka jednoduchého bludisté s motivem Star Wars
(Zdroj: Digidoupe.cz)

Cesta pohadkovym bludistém

Jako u kaZzdého jiného bludisté maji déti i v této aktivité za ukol do-
razit k danému cili (v naSem ptipadé je to Sipkova RiiZenka, kterou
musi princ najit v §ipkovém housti). Mensim détem muiZeme cestu
bludistém pripravit, starsi déti uz si mohou cestu chystat samy. ObtiZ-
nost tkolu samozfejmé zavisi na sloZitosti bludisté (na po¢tu krokt
a otoceni). Naroc¢nost bludisté, které déti sestavuji samy, miiZeme navic
ovliviiovat také tim, které dlaZdice s cestou dame détem k dispozici.
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Obr. 142: Ukazka rozmisténi karet pro aktivitu Cesta pohadkovym
bludi$tém (Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Pri zdolavani bludisté Ize také napt. méfit cas — v pripadé, Ze existuje
vice Fe$eni, maji Zaci za kol najit nejkratsi cestu. Zak muZe pro kont-
rolu cestu bludi$tém vyznacit mazatelnym fixem na bilou tabuli.

Vyuziti Bee-Bota v ¢eském jazyce

Na prvnim stupni nabizi Bee-Bot Sirokou paletu aktivit, které jsou za-
meéreny na rozvoj komunika¢nich kompetenci zaku.

Nacvik ¢teni genetickou metodou, ¢teni s porozuménim
Pismena ve ¢tvercové siti usporfadame tak, aby na fadcich vzniklo slovo
(fadky nemusi byt zaplnény aZ do konce). Zak spocita pocet pismen
na rfadku, podle poctu pismen naprogramuje pocet kroku, které musi
robot ujet. Po uvedeni robota do chodu ¢te zak pismena, pres ktera
vCelka prejizdi. Jakmile Bee-Bot dojede aZ na konec slova, Zak slovo
znovu zopakuje.

Pro ¢teni s porozuménim muZeme tuto aktivitu doplnit sadou ob-
razkil. Zak najde po precteni slova ze souboru obrazk ten, ktery pre-
¢tenému slovu vyznamoveé odpovida.

Bee-Bot slouzi jako interaktivni pomucka, kterd ditéti pomaha
usmeérriovat o¢ni pohyby (levo-pravy pohyb, soustfedény pohled do ur-
¢itého mista), proto je tato aktivita vhodna také pro dyslektiky nebo
déti s poruchou pozornosti, které maji kvuli tékavym o¢nim pohybtim
problém se ¢tenim. Rychlost pohybu Bee-Bota mtZeme vyuZit také
jako prosttedek k nastaveni plynulosti a rychlosti ¢teni.

Obdobné aktivita se d4 samozrejmé vyuzit také k po¢ate¢nimu na-
cviku ¢teni analyticko-syntetickou metodou (na jednotlivych polich by
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v tom piipadé byly umistény slabiky). VyuZit ji mtaZeme také k nacvi-
ku pokrocilej§iho ¢teni (na ploSe by byla umisténa slova). Pokud tuto
aktivitu spojime s hledanim obrazku, ktery s pfec¢tenym textem souvisi,
muZeme opét sledovat, zda dité ¢te s porozumeénim.
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Obr. 143: Ukéazka rozmisténi karet pro aktivitu ¢teni genetickou metodou
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)
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Tvoiime slova

Nejjednodussim zptisobem, jak 1ze Bee-Boty zapojit napt. do vyuky
Ceského jazyka, je skladani slov. K tomu miiZeme vyuZit podloZzku
s abecedou, po které jezdi robot a sestavuje slova z jednotlivych pismen
(pismena vybere tak, Ze se v daném misté zastavi). Lze vSak vytvorit
i variantu, ve které vcelka sklada slova z predpfipravenych slabik.
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Obr. 144: Ukazka tvorby slov pomoci didaktickych karet se slabikami
(Zdroj: Digidoupe.cz)



Sestavovani vét

Princip, ktery je vysvétlen vyse, lze vyuZit také pfi tvorbé vét. Misto
didaktickych karet vSak vytvorime sady slov, ze kterych lze stavét véty.
Karty pak budou obsahovat vhodny pocet podstatnych a pfidavnych
jmen, slovesa a prislove¢na urceni s predlozkami.

Slova mnohoznacéna (hledani dvojic)

Dalsim namétem pro zapojeni Bee-Botli do ¢eského jazyka je aktivita,
v niZ maji Zaci za ukol vytvaret obrazkové dvojice patfici k tému? slo-
vu mnohozna¢nému. Zak poloZi robota na jakoukoli kartu a snaZi se
ho naprogramovat tak, aby dojel ke karté s obrazkem, ktery odpovida
témuZ slovu. Po dojeti robota do cile Zak karty odebere a stejnym zpu-
sobem pokracuje aZ do vysbirani vSech karet. BEhem ¢innosti obrazky
pojmenovava - bud slovné oznacuje jen karty, které hleda (napt. Budu
hledat korunu.), nebo pojmenovava vsechny obrazky, ptes které robot
postupné projede.

Obdobny postup maZeme vyuZit ve hie pexeso urcené pro 2 hrace.
V tomto piipadé jsou samoziejmé karty otoceny obrazkovou stranou
dolt. Prvni hrac otoci jakoukoli kartu, poloZi na néj véelku a pak se sna-
Zivyslat ji ke karté, kterd znazorriuje dalsi vyznam téhoZ slova. Pokud
dvojici najde, mtZe si obé karty vzit. Pokud dvojice nenajde, karty otoci
obrazkovou stranou dolt a neché je na hraci ploSe. Stejnym zptisobem
pokracuje dalsi hrac. Vyhrava hrag, ktery ziska vice karet.

VySe popsané aktivity mtZeme vyuzit pti jakémkoli tkolu, jehoZ
podstatou je hledat dvojice (napf. dvojice slov protikladnych, souznac-
nych, spojovani velkého a malého pismena, padové otazky s jejich &is-
lem atd.).
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Obr. 145: Ukazka rozmisténi karet pro hledani mnohoznaénych slov
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)
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Reprodukce textu (bludisté)

Bee-Bota mliZeme efektivné zapojit napt. do literarni vychovy jako
pomucku pro reprodukci textu. Po precteni pohadky O Koblizkovi si
déti samy nachystaji pohadkovy les se zvifatky ve spravném potadi
tak, jak je KobliZek potkéaval, a cestu, po které se bude KobliZek pohy-
bovat. Véelka bude v pohadce zastupovat Koblizka. Tak jako v pohad-
ce vyrazi KobliZzek z domecku lesem. Jedno dité naprogramuje cestu
k nejbliZzsimu zviratku a dalsi béhem cesty vypravi, co se v pohadce
stalo. AZ dojede Bee-Bot k prvnimu zvifatku, déti se vyméni. Timto
postupem déti dovedou KobliZka aZ na konec cesty. Vzhledem k tomu,
Ze si cestu budou déti chystat samy, zaleZi jen na nich, jak obtiZzna bude.
Kromé reprodukce textu je v této aktivité rozvijena také prostorova
predstavivost, vnimani déjové posloupnosti, slovni zdsoba a komuni-
kac¢ni schopnosti. Nachystana ¢tvercova sit zastava funkci obrazkové

osnovy, ktera déti vede déjem.
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Obr. 146: Ukazka rozmisténi karet pro reprodukci textu
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)
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Vypravéni podle obrazkové osnovy zachycujici existujici piibéh
Jedna z metod, kterd umoZziiuje détem rozvijet komunikaéni kompe-
tence, trénovat pamét a reprodukovat obsah, je vypravéni redlnych
pribéht podle obrazka - tedy obrazkové osnovy. Pro tuto aktivitu si
proto pfipravime didaktické karty, které budou obsahovat pribéh, ktery
déti znaji.

Pro aktivitu si vytvofime minimalné 5 karet — rozdélenych napft.
podle klasického schématu Uvod, zapletka, vyvrcholeni, rozuzleni, za-
vér. Karty ndhodné rozmistime na hraci plochu. Dité ¢i skupina déti
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pak musi pomoci robota spojit jednotlivé obrazky na hernim poli tak,
aby se pribéh odehral logicky i ¢asové spravné, zaroveri pfibéh spravné
prevypravi (reprodukuji). Robota lze naprogramovat napft. tak, Ze se
zastavi na konkrétnim poli, vybrany zak vysveétli, co se na daném poli
odehralo, posle robota k dalsi karté a pieda ,Stafetu” jinému Zakovi.

Dalsi moZnosti je zaplnit celou herni plochu 5 = 5 celkem 5 riznymi
pribéhy, takZe je situace ztiZzena — dité musi navic vyhledat spravné
obrazky, které k dé&ji patfi. Lze vSak také kreativné fabulovat a propo-
jovat vtipnym zptisobem ptivodné nesouvisejici ptibéhy. Uvidite, Ze je
to zdbava. ©

Tvorime pribéh podle obrazki

Pro aktivitu si pfipravime sadu obrazk (Ize vyuZit napt. volné dostup-
nych obrazkd z Google Obrazky ¢ Microsoft Clipart Gallery), které bu-
dou zahrnovat osoby, zvirata, déje ¢i jevy, pfipadné vlastnosti apod.
(tedy budou zachycovat rtizné druhy zakladnich slovnich druhf, ze
kterych lze sestavit vétu). Vypravéni odstartuje ucitel, ktery fiktivni
pribéh zah4ji tivodni vétou. Poté robota naprogramuje tak, aby dojel
k obrazku, ktery néjakym zptisobem muiZe souviset s déjem, a preda
Stafetu prvnimu Zakovi. Ten navaZze na ucitele svou vlastni vétou odpo-
vidajici danému obrazku a pokracuje v tvorbé fiktivniho pfibéhu. Poté
vysle robota k dal§imu ndhodnému poli a preda stafetu dalsim. Zaci
tak spole¢né aktivné vytvareji déj prfibéhu a rozvijeji své komunikacni
kompetence.

ObtiZnost lze zvySovat napt. tim, Ze véta musi zac¢inat na stejné pis-
meno, Ze za¢ne pismenem, kterym kon¢i pfedchozi véta, Ze musi mit
slova stejny pocet slabik apod.

Aktivitu lze propojit také napt. s vytvarnou vychovou — déti mohou
Bee-Boty zdobit, poméahat tvofit didaktické karty apod.

Vyuziti Bee-Bota v angli¢tiné

Slovicka

Nejjednodussi zpasob, jak zapojit robotickou véelku do vyuky ang-
lictiny, pfedstavuji slovicka. Na hraci plochu jednodus$e rozmistime
nejruznéjsi karticky s raznymi slovy v ¢estiné nebo angli¢tiné (v béZzné
herni ploSe 5 x 5 to bude 25 karti¢ek) a nechdme Zaky naprogramovat
libovolnou trasu herni plochou. Jakmile se v€elka zastavi, Zak/Zaci musi
uvést Cesky/anglicky preklad slovicka, pfipadné slovicko pouZit t¥eba
ve vété. Po spravném zodpovézeni odebereme z herni plochy karticku
a pokracujeme dale, dokud neni herni plocha prazdna.



Ukol 1ze modifikovat nap¥. do podoby spojovani slov (spojujeme
dvojice, tj. slovicko v ¢estiné a angli¢ting), slova miiZzeme nahradit ob-
razky atd. Kreativité se meze nekladou.

Rozvoj slovni zasoby - pocatec¢ni pismena

Dalsi moZnosti je vyuZit robotickou véelku jako pomuicku pro rozvoj za-
soby. Opét mUZeme vychézet z herni plochy obsahujici pismena, ktera
budou predstavovat zacatky slov v angli¢tiné. Poté, co se vcelka zastavi
na néjakém pismenu, Zaci vymysli slovo na dané pismeno zac¢inajici.

Sestavovani vét

Bee-Boty, stejné jako v hodinach ¢eského jazyka, lze vyuZit i pfi vyuce
cizich jazykt, napt. angli¢tiny. Nejjednodussi zptisob, ktery se nabizi,
je sestavovani vét. K tomu vyuzijeme karty, které budou obsahovat
podstatna a pfidavna jména, zajmena, slovesa, pfisloveéna urceni
a predlozky:.
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Obr. 147: Ukazka rozmisténi karet pro sestavovani vét
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Pomoci ukazkové herni plochy lze tvofit jednoduché véty, napt. I have

vvvvvv

movani Bee-Bota, napt. We are sister and brother.
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Rocni obdobi a nazvy mésici

})) spring June December May
March summer January November
July April autumn October

August September February winter

Obr. 148: Ukazka rozmisténi karet pro procvicovani slovic¢ek ro¢nich obdobi
a mésict v roce (Zdroj: Pigzu.upol.cz)

JelikoZ se nase pojmenovani mésict znac¢né lisi od slov pouZivanych
v angli¢tiné i v dal$ich cizich jazycich, mtZe byt jejich zapamatovani
pro za¢ateéniky naro¢né. Ovsem nemusime Zaky nutit, aby se je naucili
zpameéti od ledna do prosince. Jako zpestfeni lze opét vyuZit Bee-Bota.
Pro ukazku nam poslouZi tato aktivita:

Zak napt. dostane za ukol, aby Bee-Bot projel, nebo se zastavil
na vSech jarnich mésicich tak, jak jdou za sebou (March, April, May).
Ukol lze ztiZit podminkou, Ze se Bee-Bot musi nejprve zastavit na slo-
vickuy, které oznacuje jaro (spring), apod.

Vyuziti Bee-Bota v matematice

Pro vyuku matematiky vyuZijeme didaktické karty s ¢islicemi, geome-
trickymi tvary/télesy a dalsim matematickym obsahem.

Pocet do 10

Bee-Bota muZeme vyuZit napt. k nacviku a automatizaci numerace
do 10. Dité si bud samo zvoli cestu, kterou se robot vyd4, nebo ji na-
programuje podle zadani ucitele. Uvede robota do chodu a poté ¢te
hodnoty zobrazené na kartach, kterymi vcelka projizdi.

Stejné karty mZeme vyuZit také k fadé dalSich ¢innosti. Déti mo-
hou napt. vyhledavat konkrétni pocet podle zadani ucitele. Dale mo-
hou hledat karty se stejnymi hodnotami (po dojeti robota na spravnou
kartu ji Zak ze ¢tvercové sité odebere).



Pri jiném rozmisténi obrazka ve ¢tvercové siti mohou Zaci vytva-
fet ¢iselné fady nebo fady prvkt s nartstajicimi hodnotami. Robot by
postupné projizdél kartami s ¢isly patficimi v fadé za sebe, na spravné
karté by se zastavil, Zak by ji odebral ze ¢tvercové sité a poté poslal
robota k nasledujici karté. Odebrané karty by pak usporadaval do fady
mimo ¢tvercovou sit.
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Obr. 149: Ukazka rozmisténi karet pro procvi¢ovani po¢tu do 10
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Pocitani s kvétinami

Tato aktivita propojuje vyuku jednoduchého linedrniho programova-
ni s automatizaci pocetnich spojlt a diky pohybu robota také trénu-
je pocitani v urcitém tempu. Dité postavi robota na zacatek jakéhokoli
fadku, spocita si, kolik krok musi robot ujet na konec fadku, podle
toho robota naprogramuje a po jeho spusténi pocita priklady, kterymi
robot projizdi. Pokud Zak vypocita priklad spravné (feSeni prikladu
je na spodni strané karty), miZe si kvétinku vzit. Pokud vypodita pfi-
klad $patné, must ji vratit na ptivodni misto. Po projeti vSech fadkl se
dité bude snazit naprogramovat robota tak, aby dojel ke viem nevy-
zvednutym kvétindm, pfiklady na nich Zak dopocita. Pti této aktivité
se muZe stfidat i nékolik Zakt (kazdy Zak pocita ptiklady na jednom
fadku, mohou také soutéZit v tom, kdo posbird nejvice kvétin).
Stejnym zplisobem lze procvi¢ovat také pamétné sc¢itani a odcitani
do 100 nebo nasobeni a déleni v oboru malé nasobilky.
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Obr. 150: Ukéazka rozmisténi karet pro procvicovani s¢itani a od¢itani do 20
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Nasobilkova fada

V této aktivité maji Zaci za tkol najit vSechny nasobky z nasobilky
¢isla 3 a vytvofit z nich ¥adu 0, 3, 6, 9 atd. Cislo 0 je startovaci poli¢-
ko, ze kterého bude véelka vyjizdét. Zak ma za kol naprogramovat
cestu k dalsimu nésobku ¢isla 3. Navstivené nasobky 78k z plochy
odebira a mimo ¢tvercovou sit z nich vytvari nasobilkovou fadu.
Stejnou aktivitu miiZe vykonavat i vice Zak, ktefi se budou st¥idat
po jednotlivych nasobcich. Pokud mé uéitel k dispozici vice Bee-Botd,
muZe détem nachystat Stafetovy zavod druzZstev. Kazdé druZstvo se
bude pohybovat na vlastni ¢tvercové siti, soutéZit budou v tom, kdo
néasobilkovou fadu posklada nejrychleji. SoutéZni druZstva mohou
skladat rtizné nasobilkové fady.

Kromé nésobilkovych fad mliZeme stejny postup aplikovat také
na sestavovani jinych ¢iselnych fad (Zaci napt. mohou vyhledavat a fa-
dit dominové kostky s hodnotami od 1 do 10, ¢isla po desitkach od 10
do 100, vytvaret fadu ¢isel od nejvétsi po nejmensi, vyhledavat véechna
sudé/liché ¢isla, vyhledat jednotky délky od nejmensi po nejvétsi atd.).
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Obr. 151: Ukéazka rozmisténi karet pro procvicovani nasobilkové fady ¢isla 3
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Pocitame s Bee-Boty - nejvétsi ¢islo (s¢itani, od¢itani, nasobeni,
déleni)

Na hraci plochu rozmistime libovolna ¢isla, se kterymi dokazi Zaci poci-
tat, a pocetni symboly (+ a -). Cilem je naprogramovat vcelku tak, aby se
ze startu dostala do cilové rovinky a po cesté nasbirala co nejvice bodi.
Ty ziskava pomoci jednotlivych pocetnich operaci, tj. voli cestu tak, aby
nedochazelo ke ztraté bodl. Jakmile robot opusti herni pole, hra kondi.
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})) 5 ________ *_- ""“:I'o-—. - 5 10
* 10 ' + I 10 +
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E ll ___________________ n 60
* 20 : + 20 +
- w0 - 2
40
cilova oblast

Obr. 152: Ukazka herniho pole pro aktivitu Nejvétsi ¢islo
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)



Aktivitu lze modifikovat tak, Ze robot musi napt. dojit k pfesnému ¢isly,
tj. naprogramujte robota tak, aby sesbiral pfesné 30 bodu, pfesné 60
bodi apod. Reeni tikolu muiZe byt pfirozené vice.

Pisemné sc¢itani a od¢itani
Pro dva Zaky je ur€ena hra zamérena na procvi¢ovani pisemného s¢i-
tani a od¢itani dvou ¢ trojcifernych ¢isel. Kromé souboru s &isly, ktera
se libovolné rozmisti po ¢tvercové siti, je souc¢asti hry také sada pii-
kladtl. Zaci postavi své véelky na startovaci poli¢ka, poté otoéi ptiklad
a soucasné pocitaji. Jakmile kterykoli z Zaka spocita vysledek, bude
se snazit véelkou dojet co nejrychleji ke spravnému ¢islu ve ¢tvercové
siti. Zak, ktery véelku dovede na spravné poli¢ko jako prvni, ziskava
priklad. V dalsim kole se cely postup opakuje. Vyhrava hrac, ktery ziska
nejvice prikladu.

Podobnym zptisobem muZeme procvicovat jakékoli pocetni operace.
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Obr. 153: Uké&zka rozmisténi karet s vysledky pro aktivitu pisemné s¢itani
a od¢itani (Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Odraz geometrickych atvara v realité

Podstatou tohoto Ukolu je procviceni geometrickych tvary, se kterymi
se muZeme setkat v realném svété. Dvé déti, které se budou pohybovat
po stejné ¢tvercové siti (ale kazdé s vlastnim robotem), maji za kol co
nejrychleji dojet k obrazku se zadanym geometrickym tvarem (v tomto
pfipadeé hleda jedno dité trojuhelniky a druhé obdélniky). Pokud robot
zastavi na obrazku se zadanym geometrickym tvarem, muZe si dité
obrazek vzit. Pokud zastavi na nespravném polic¢ku, vraci dité robota
zpét na Cerné startovaci pole a nastavenou cestu opravi. Pokud by se
roboti cestou srazili, vraci se oba na startovni pozici a za¢inaji z ni.
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Obr. 154: Ukazka rozmisténi karet pro rozliSovani geometrickych tvara
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Poznavani geometrickych utvari (Stafeta)

Pro aktivitu vyuZijeme didaktické karty s riiznymi rovinnymi a prosto-
rovymi Gtvary. Zak ma za tkol dopravit robota na pole s konkrétnim
geometrickym utvarem. Jakmile vCelka dosdhne cile, Zak, ktery byl
na fadeé, vybere novy geometricky Gtvar a preda Stafetu dal$imu Za-
kovi. Tfidu mtiZeme rozdélit do skupin a kazda skupina dostane jinou
hraci plochu s jinym obsahem, princip ¢innosti ale bude stejny. Po ¢ase
se pak skupiny mohou vystfidat.

Vyuziti Bee-Bota v prvouce a prirodovédé

Poznavame savce (¢i jiné Zivocichy)

Pro tuto aktivitu vyuZijeme didaktické karty s riznymi Zivocichy, které
rozmistime po prithledné podloZce. Zaci pak budou mit za tikol pomoci
robota napf. pospojovat viechny savce, obojZivelniky, ryby apod. Cestu
mohou pro kontrolu vyznacovat mazatelnym fixem. Karty lze vyuZivat
i vdalsich hodinach, tfeba vyuce angli¢tiny, kde Zaci daného Zivocicha
pojmenuji.
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Obr. 155: Ukazka didaktickych karet Zvifata (Zdroj: Pigzu.upol.cz)

RozliSovani ovoce a zeleniny

Hra s ovocem a zeleninou je ur¢ena pro dva hrace nebo dvé druZstva.
Hrac/druZstvo bude mit vlastniho robota, se kterym se bude pohy-
bovat na spole¢né hraci plose. Na zac¢atku hry se rozlosuje, zda bude
hrac nebo jeho skupina sbirat ovoce, nebo zeleninu. Poté poloZi roboty
na kraj hraci plochy a maji je za tikol co nejrychleji dopravit k jakému-
koli ovoci/zeleniné. Pokud véelka dojede na spravnou kartu, mtZe si ji
hraé¢/druZstvo nechat. Pokud se robot zastavi na §patné karté, musi ho
hra¢/druZstvo vratit na misto, odkud vyjiZzdél, a naprogramovat trasu
znovu. Jakmile hrac¢/druzstvo odebere kartu, poloZi robota na jeji misto
a nastavi cestu k dalSimu obrazku. Pokud proti sobé hraji dvé druzstva,
v tomto okamZiku se hraci vysttidaji a dal postupuji stejnym zplisobem
az do chvile, kdy je jedna skupina karet cela vysbirana. Hru je mozné
hrat také v omezeném Case (v tom pripadé hra kondi vycerpanim ca-
sového limitu a vyhrava zak/druZstvo s nejvétsim po¢tem nasbiranych
obrazkl).
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Obr. 156: Ukazka didaktickych karet pro rozpoznavani ovoce a zeleniny
(Zdroj: Pigzu.upol.cz)

=3

Vytvarné aktivity spojené s Bee-Botem

V ramci vytvarné vychovy lze s Zaky tvorit komplexni playgroundy
(napt. pohadkova zemé, meésto, obchod, mote, zoologicka zahrada, slu-
neéni soustava, Ceska republika atd.).

ZAaci se mohou podilet také na vyrobé didaktickych karet, které
mohou sami malovat, pfipravovat v hodiné informatiky z hotovych
clipartti atd. Zaci mohou vyrabét také prostorové modely, které se bu-
dou na podloZku umistovat (napt. modely budov, téles atd.).

Prostor pro kreativitu vSak nabizi také Bee-Bot samotny, pro kte-
rého mohou Zaci vyrabét riizné plasté (napi. kapotu pro auto i dalsi
predmeéty, které se na vCelku pripevni (napft. tykadla)).

Obr. 157: Ukazky Sablon pro vyrobu pirata, oslika a zd&vodniho auta
(Zdroj: PrimaryTreasureChest.com)

Naméty do vyuky



13.2

13.2.1

Vytvarné lze vyzdobit také robotické vcelky, barevné je odlisit pomoci
raznych obleckt, vyrobit pro né tykadla apod. Kreativita je v této ob-
lasti vitana.

AUTICKO PRO-BOT

Vyuziti Pro-Bota v matematice

Kresleni jednoduchych geometrickych obrazcta

Aktivita zamérend na kresleni jednoduchych geometrickych obrazct.
ZAci maji za ukol postupné nakreslit prostfednictvim auti¢ka Pro-Bot
niZe uvedené geometrické obrazce. Nejprve napisi rfetézec ptikazi
na programovani auticka, ten pak naprogramuji do auticka, které poté
dany tvar nakresli.

Pozndmka: Mald ¢isla uvedend u kaZdého geometrického obrazce jsou
vcm.

v,

Ukazky jednodussich obrazci
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10 10
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Obr. 158: Ukazky jednodussich obrazcti
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Obr. 159: Ukazka sloZitéjsich obrazcti 1
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Obr. 160: Ukazka sloZitéjsich obrazct 2
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Obr. 163: Ukazka sloZitéjsich obrazcti 5
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Obr. 164: U tohoto obrazku (domecek) auticko nesmi Zadnou z ¢ar obrazce

projet 2x.



13.3 OZOBOTI

13.3.1 Programujeme kresbou (s 0zokody)

Ukoly zaméfené na Feseni problémovych situaci

Tento typ ukoll orientovanych na feSeni problémovych situaci (puzzle
solving) vychazi z existujici pfedlohy — tzv. playgroundu — na kterém se
ozobot bude pohybovat. Ukolem Zaki je pak naprogramovat jeho cestu
tak, aby doséahl cile a splnil zadani. Vhodné a motivujici je vychézet
z redlnych situaci, ve kterych ozobot vykonava skute¢né operace, které
by mohl vykonéavat i v redlném svéteé.

Jaderna katastrofa

Ukol vychazi z realné situace — v jadru jaderného reaktoru probiha
nekontrolovana situace a hrozi jeho vybuch - postupné v ném vzriista
teplota a radiace, prostfedi je pro Zivé organismy doslova smrtici. Ka-
tastrofu muaZze odvratit jediné vas ozobot — vyslete jej do jadra opravit
Skody a zachranit lidské Zivoty (stranou ponechame, zda by v radioak-
tivnim prost¥edi fungovala elektronické zatizeni).

[ X
3

V JADRU REAKTORU PROBIHA NEKONTROLOVANA

REAKCE A HROZI JEHO VYBUCH. V JADRU POSTUPNE

VZRUSTA TEPLOTA A RADIACE, PROSTREDI JE PRO ZIVE

ORGANISMY DOSLOVA SMRTICI. ()

JADERNOU KATASTROFU MUZE ODVRATIT JEDINE TVU) 0ZOBOT. ‘

VYSLI JE) DO JADRA OPRAVIT SKODY A ZACHRANIT LIDSKE ZIVOTY. WWW.DIGIDOUPE.CZ

Obr. 165: Playground k tkolu (Zdroj: Digidoupe.cz)

Playground lze stdhnout ze stranek projektu Digidoupé v tiskové kva-
lité (www.digidoupe.cz). Playground obsahuje hlavni ¢erné linie s ozo-
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kody, po kterych se méa robot pohybovat. Nalezneme na ném vSak také
bilad nedoplnénéa mista, kterd musi Zaci doplnit spravnymi barevnymi
koédy. Musi tak promyslet, jak zajistit, aby robot spravné odbocoval
a skute¢né dosahl vyznaceného cile.

Nebezpecna sopka

Z podobnych principt vychazi dalsi priklad zaméfeny na vyfeSeni pro-
blémové situace — sopka se po letech své ne¢innosti probudila a kaZzdou
chvili mtiZze vybuchnout. Zhava lava by se pak mohla dostat do obyd-
lenych oblasti a zptisobit katastrofu. Pod sopkou v3ak zlistala skupina
turist(, které je t¥eba zachranit. Nezbyva, neZ do akce nasadit ozobota.
Vysli jej ke krateru a zachran turisty, nezbyva mnoho ¢asul!

NEBEZPECNA SOPKA

SOPKA SE PO LETECH NECINNOSTI PROBUDILA

A KAZDOU CHVILI MUZE VYBUCHNOUT, ZHAVA
LAVA BY SE PAK MOHLA DOSTAT DO OBYDLENYCH
OBLASTI A ZPUSOBIT KATASTROFU.

POD SOPKOU VSAK ZUSTALA SKUPINA TURISTU,
KTERE JE TREBA ZACHRANIT.

NEZBYVA, NEZ DO AKCE NASADIT OZOBOTA!
VYSLI JEJ KE KRATERU A ZACHRAN TURISTY,
NEZBYVA MNOHO CAsU!

WWW.DIGIDOUPE .CZ

Obr. 166: Playground k tkolu (Zdroj: Digidoupe.cz)
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13.3.2

Zachrana ponorky

Zachrana ponorky je opét typickym ukolem zamérenym na vyfreSeni
problémové situace. Ponorka uvizla na moiském dné a jedinou moz-
nosti, jak zachranit jeji posadku, je vyslat zachranného robota. Tomu
vSak v cesté stoji prekaZky v podobé Zralokt a jiné nebezpeéné motské
havéti. Zaci pak musi pomoci 0zokéd i navést robota k cili.

START (1 [c[Z]u]

Obr. 167: Playground k Gikolu (Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Tento playground (a dalsi podobné tkoly) lze volné stdhnout z webo-
vych stranek projektu Podpora informacni gramotnosti Zakii a uci-
telii (pigzu.upol.cz).

Programujeme s OzoBlockly

Nejjednodussi zplisob, jak 1ze ozoboty naprogramovat, pfedstavuji
ukoly zamérené na sledovani riiznych druha krivek, ze kterych jsou
sloZeny rovinné Gtvary a télesa. Z4ci se pf¥i plnéni tikolt naudi celou
fadu dovednosti - kromé programovani (algoritmizace, informatického
mysleni) se napt. u¢i porozumeét jednotkam délky, ale také ahlaum (ro-
bot se pti sledovani ¢ar musi otocit o pfislusny Ghel). Stejné tak tkoly
posiluji prostorovou orientaci Zaku.

Sledovani ¢ar a otaceni - rovinné atvary
Naprogramuj robota tak, aby sledoval danou ¢aru a zaroven svitil podle
jeji barvy.



— \N\ VAN

Obr. 168: Ktivky, které ozobot bude sledovat (Zdroj: autoti)

Samotné programovani je pak v zasadé linearni, koéd se sestavi napt.
takto:

Jednoduché
reeni

Programovaci prostfedi OzoBlockly toho v8ak nabizi daleko vice, k dis-
pozici je cela fada pfikazi umoziiujicich cyklit, fesit podminky, vypodi-
predni a zadni senzory prekaZek (varianta Ozobot Evo). V geometrii
si maZeme s zaky napft. vyzkouset, jak 1ze jednoduchym zptisobem
pomoci smycek vylepsit a zatraktivnit rysovani geometrickych tvart.
Pokud vyuZijete nastavct pro kresbu, miiZete si prohlédnout vysledek
tfeba na papife.
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angle: deg  speed: mm/s
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Obr. 170: Jednoduchéa smycka pro kresleni ,,ozubeného kola*

Obr. 171: Vysledek pfi pouZiti kresliciho nastavce (Zdroj: Digidoupe.cz)

Detekce barev povrchu

Ozobot je schopen detekovat barvy povrchu, po kterém se pohybuje.
Proto lze rozpoznavani barev aktivné zapojit do programovani. Lze
tak vytvéaret napt. ukoly, ve kterych se ozobot bude pohybovat pouze

v pfedem vymezeném prostoru a bude reagovat na barvy, které dete-
kuje na povrchu.

Ovecky a vlk

Ovecka (ozobot) se ztratila a hleda cestu domt - ke svému ovéakovi.
Zak ma za ukol naprogramovat ozobota tak, aby nalezl cestu k ov¢a-
kovi a zastavil se u néj (uvnitt zeleného kolecka). Pozor, nesmi prejet
Cervenou oblast az do lesa, kde na ovecku ¢ihaji vici.
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Obr. 172: Herni plocha pro aktivitu Ovecky a vlk (ilustrace Petr Skacel)

Podstatou feSeni je vytvofit program, ktery dokazZe detekovat, Ze se
ovecka dostala do ¢erveného pole, a naudi ji z tohoto pole vycouvat,
zménit smér a hledat dalsi cesty. Jakmile pak detekuje zelenou oblast
(ov¢aka), zastavi se. Program pak pobéZi v nekonecné smycce do té
doby, neZ je dosaZeno cile.
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opakovat navZzdy

délej B9l nastavit barvu horniho svétia ziskat barvu povrchu

pokud je barva povrchu

délej | 38 nastavit barvu homiho svétla
-— Pohyb | vzad vzda 2 kroky rychlost | stfedné
3

€) otoéit [ mimé vpravo

pokud je barva povrchu

délej ¥%8 nastavit barvu homiho svétia

G Oet [vevo

vymanit se ze smycky

vzdalenost [ 1 krok | rychlost [ pomalu |

Obr. 173: Ukazka feSeni

Prace se senzory piekazek (Ozobot Evo)

Ozobot Evo je vybaven senzory prekazek, které umoziiuji detekovat
okoli pfed a za robotem (2 senzory jsou umistény v pfedni ¢asti, 2 v zad-
ni ¢asti). Toho lze vyuZit pfi konstrukci aktivit, které pracuji s okolim
robota.

Moudfejsi ustoupi

Tato aktivita je velmi jednoducha — naprogramujte Ozobota Evo tak,
aby popojiZdél po stole a jakmile se pred nim objevi prekazka, zasvitil
Cerveng, otocil se a rozjel na jinou stranu.

Samotny princip je jednoduchy, robot se pohybuje rovné v neko-
necné smycce a zjistuje, zda pted nim neni pfekazka (objekt veptredu).
Pokud zjisti, Ze je pred nim fyzicky objekt, ustoupi, otodi se o 90 stupriti
a opét pokracuje.

opakovat navZdy
délej 4] kdyZ objekt vepredu
délej §¥3 nastavit barvu homiho svétla

-—» Pohyb [vzad | vzda [1 krok | rychlost [ pomalu |

%8 nastavit barvu homiho svétia

~—  Pohyb | vpfed vzdalenost | 1 krok rychlost | pomalu

Obr. 174: Ukazka feSeni
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Pohyb podle dopravnich znacek

Cilem aktivity je naudit projet ozobota herni plochou a zaroveri dodrZet
veskeré dopravni piedpisy — tj. respektovat dopravni znacky. Pro tuto
aktivitu miZeme vytvofit jak vlastni herni plochu, tak vyuZit napt.
mapovych podkladi (Mapy.cz, Google Maps apod.) a vytvaret realné
situace (napf. dopravit ozobota z domova na nadrazi apod.). Herni plo-
cha pak muZe vypadat napt. takto:

Obr. 175: Ukéazka herni plochy s tématem doprava (Zdroj: Pigzu.upol.cz)

Pozndmka: Rtizné varianty tohoto tkolu, ve kterych se pracuje s ozoké-
dy, naleznete na webu ozobot.sandofky.cz.

Kde hledat dalsi inspiraci?

V soucasné dobé existuje v CR a zahrani¢i cela fada webovych stranek,
které obsahuji tkoly a aktivity zpracované pravé pro ozoboty. Nechte
se inspirovat!

http://portal.ozobot.com/lessons/search?type=activity
http://ozobot.sandofky.cz

http://www.ucimesroboty.cz
http://www.cojsemvyzkousela.cz
http://www.digidoupe.cz

http://www.pigzu.upol.cz

http://www.ucitelnice.cz/produkt/2127
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13.4 3DTISK

13.4.1 Tiskneme fotografii ve 3D

Velmi zajimavou a jednoduchou aktivitou je vytisknuti fotografii po-
moci 3D tisku. PouZijeme k tomu techniku, ktera se oznacuje jako li-
thophane (Bach, 2018), jejimZ zakladem je prosvétlovani ruzné tlustych
vrstev materidlu. Pfi prosvétleni objektu, ktery pomoci této techniky
vyrobime, jsou tendi vrstvy prosvétleny vice (jsou tedy svétlejsi) neZ
vrstvy silnéjsi (jsou tedy tmavsi). Pomoci této techniky miiZzeme vytva-
fet jak plastové fotografie, které se zobrazi p¥i prosvétleni, tak i napft.
stinitka na lampicky vyuZivajici motivu z fotografie.
Ajak na to?

1. Vybereme vhodnou kontrastni fotografii (napft. obli¢eje ¢i postavy).
2. Otevfeme vhodny slicer (program na pfipravu objektd pro 3D tisk),
v nasem ptipadé napt. volné dostupny program Ultimaker Cura.

3. Fotografii pfetahneme do prostfedi — objevi se dialog, ktery nam
umoZni prevést fotografii do podoby 3D objektu. Zvolime tloustku
objektu, jeho rozméry apod.

4. Fotografii vytiskneme na 3D tiskarné. Vysledek si prohlédneme napt.
skrz rozsvicenou lampicku.

IJ’

Obr. 176: Puvodni fotografie (vlevo) a 3D model (vpravo) (Zdroj: autofi)

Postup vyroby 3D objektli z fotografii je popsan na webu Josefa Priisi
(Bach, 2019), podrobny postup vcetné raznych nastaveni je pak k dis-
pozici napft. na webu Instructables.com (Alaoui, n. d.).



13.4.2 Tiskneme Zetony do nakupniho voziku

135

13.5.1

Jednou z nejlepsich motivaci je vyuZitelnost aktivit a jejich vystupt,
coZ je tfeba respektovat i pfi praci s modernimi technologiemi. Pomoci
3D tisku mUZeme vytvaret pfedméty, které maji kromé estetické hod-
noty i redlné vyuziti v praxi. Pfikladem muZe byt napt. tisk Zetonl
do nakupnich kosikd, které miZeme vyuZivat napf. pfi nakupovani.

Zetony do nakupnich kosiki velikostné odpovidaji b&Znym mincim
(5,10, 20 K¢), na ivod tedy muZeme nechat Zaky zjistit, jaké maji tyto
mince rozméry. ZAci zjisti, Ze bézna pétikoruna, desetikoruna a dvaceti-
koruna maji prameér 23 mm, 24,5 mm a 26 mm. DuleZit4 je také tloustka
mince, v naSem pfipadé 1,85 mm, 255 mm a 2,55 mm.

V modelovacim nastroji si vytvofime jednoduché vélce (cylinders)
o danych rozmeérech, které mtizeme dale zdobit (napf. opatrit reliéfy
apod.) a upravovat. Koneény produkt vytiskneme a vyzkousime, zda
skute¢né odpovida rozméram konkrétnich minci.

MICRO:BIT

Mikropocitace BBC Micro:bit ¢ Arduino lze s Zaky velmi snadno pro-
gramovat, a to nap¥iklad s pomoci online nastroja. V nasich prikladech
vyuZivame programovani v prostfedi MakeCode, které je k dispozici
online a je zcela zdarma.

Hraci kostka

Cilem aktivity je naprogramovat BBC Micro:bit tak, aby se choval
jako bézné Sestistranna hraci kostka. Tedy aby se po ,zatfeseni” ob-
jevilo na Micro:bitu ndhodné &islo v rozmezi 1-6. K naprogramovani
Micro:bitu pak vyuzijeme prostiedi MakeCode (https://makecode.
microbit.org/). Aktivita nevyzaduje Zadné specialni prislusenstvi
k Micro:bitu.

Re$eni existuje cela fada. MtiZeme postupovat napt. tak, Ze si nejdi-
ve vytvofime proménnou s ndzvem ,¢islo’, kterd bude pozdéji obsaho-
vat vyslednou hodnotu kostky po zatfeseni. Dale vytvofime podminku,
ktera bude platit k situaci, kdy budeme s kostkou tfast. Uvnitf pod-
minky pak nastavime, aby se do proménné ,¢islo” ukladala ndhodné
¢isla od 1do 6 a aby se poté ¢islo na Micro:bitu zobrazilo. Hotové feSeni
zachycuje nésledny obrazek.


https://makecode.microbit.org/
https://makecode.microbit.org/

O microbit @ Domi e Sdler

@
@ Hudba

© Displej

.l Radio

C smytky
i mstav cislo v na ()
X Logika

asbraz éisle cislo =

B Proménné

B Matematika

I v Rozsitené

Obr. 177: Jedno z moZnych feSeni v prostfedi MakeCode

ZAaci mohou zékladni vlastnosti kostky dale rozsifovat napt. o to, co se
stane pri stisku tlacitek, co se stane pri osvétleni ¢i ztmaveni kostky
apod. Kreativité se samoziejmé meze nekladou.

Ukol 1ze roz§ifit tak, Ze se misto béznych arabskych é&islic budou
zobrazovat grafickad znadzornéni skute¢né hraci kostky, tedy pomoci
tecek. ReSeni by pak mohlo vypadat napf. takto:

% Domii = Scilet

@ Hudbs

© Displej

.l Radio

C' smycky
X Logika

= Promeénné

B Matematika

I W Rozdifené

Obr. 178: Ukazka modifikace kédu — pro &islici 5
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13.6 Dalsi aktivity

13.6.1 Objevovani svéta mobilnim telefonem (¢i tabletem)

Mobilni telefon je velmi zajimavym néastrojem, ktery mtZe byt velmi
uziteénou a efektivni vzdélavaci pomuckou. Lze ho vyuZivat napft.
v ramci badatelskych aktivit déti - at jiZ v prostfedi §koly, ¢i mimo
Skolu (v pfirodé, ve meésté, na vyleté apod.).

Chytry mobilni telefon (smartphone) dnes jiZ disponuje fadou tech-
nologii, jako jsou napf. nahravani a foceni, pfehravani hudby a videa,
béZny je také bezdratovy pristup k internetu, sledovani polohy (GPS)
apod. Proto je vhodné vyuZivat mobilni dotekova zatizeni (mobilni te-
lefony, tablety) v rdmci konceptu BYOD (bring your own device, pfines
si své vlastni zafizeni), ve kterém v prostredi skoly déti pod vedenim
ucitele vyuZivaji sva vlastni mobilni dotekova zarizeni.

S vyuzitim mobilniho telefonu Zaci napt. mohou:

e Zaznamenavat svét kolem sebe.
e Sdilet, 8ifit, komunikovat.

e PouZivat mobilni telefon jako branu do svéta internetu, rozsitené
a virtualni reality.

e Sledovat svou polohu pomoci GPS.
e Pouzivat mobilni telefon k méfeni.
e Vyuzivat mobilni telefon jako chytrou penézenku.

o Atd.

5  Prirealizaci konceptu BYOD je vhodné konzultovat vyuZivani domécich zatizeni ve kole
s rodiéi. Pozor, pti vyuZzivani mobilnich telefont je tfeba pocitat s tim, Ze déti jsou vybave-
ny mobilnimi telefony rtizné kvality (a také ceny) a miiZe dochazet k ostrakizaci téch déti,
které maji zastaraly a pomaly telefon. Zavadéni BYOD s sebou nese celou fadu dal$ich
nevytesenych otazek. Je tedy tfeba postupovat obezretné a citlivé!






Svét modernich technologii zahrnuje obrovské mnozstvi zajimavych
nastrojq, které dokaZzi znacneé zefektivnit vzdélavani Zaka i dospélych.
Tyto nastroje ndm oteviraji nové obzory, nabizi celou $kalu novych akti-
vit, umoZnuji nové zpusoby prezentace informaci i jejich zpracovavani.
Prace s nimi je také motivujici, coZ je ve vzdélavani velmi dlileZité. V po-
slednich letech tedy jejich integrace do vzdélavani nabyva na vyznamu.

Nabidka nejrtiznéjsich IT nastroju je opravdu pestra, a tak mtZe
byt sloZité se v ni zorientovat, nebot je t¥eba vazit mezi vhodnost],
Ucelnosti a cenovou prijatelnosti. VSechny nastroje také nejsou idealni
do 8kolniho prostfedi. Zorientovat se v této Siroké nabidce neni snadné.

V nasi publikaci jsme se VAm proto snaZili pfedstavit stru¢ny pre-
hled modernich digitalnich technologii, které 1ze s ispéchem vyuZit jak
ve vyuce, tak i v ramci domaci pfipravy zaka. Vycet technologii neni
uplny, nebot kazdy den vznikaji nové zajimavé vzdélavaci pomuicky, coZ
by v rdmci Zadné knihy nebylo mozné postihnout. Nicméné vybrané
nastroje predstavuji ukazku toho, co lze v rliznych kategoriich pova-
Zovat za nejzajimavéjsi a nejlépe vyuZitelné.

Integrace novych technologii do vzdélavani neni viibec snadné a vy-
Zaduje od v8ech zti¢astnénych osvojeni si fady novych schopnosti a do-
vednosti. Autoti knihy doufaji, Ze uvedené informace ucitelim v této
oblasti pomohou ziskat nejen zdkladni ptehled o rtznych technolo-
gickych néstrojich, ale také o tom, jak je vyuZivat a jak s nimi s détmi
pracovat.

Ackoli nové technologické néstroje pfinasi do vzdélavani radu
pozitivnich impulz1, smyslem jejich zafazeni do vyuky neni to, aby
nahradily stavajici funkéni postupy, které se v praxi osvéddily. Pfi im-
plementaci modernich technologii do vyuky méjme vzdy na paméti,
Ze technologie jsou nastroji pro dosaZeni vzdélavacich cilg, nikoli cili
samotnymi. VyuZivejte je zejména tam, kde mohou vyuku zasadnim
zpusobem obohatit, aktivizovat Zaky ve vzdélavacim procesu, zvysit
jejich pozornost, motivovat je a umoZnit jim zaZit ispéch.

At se Vam préace s novymi technologiemi ve vyuce dafi!






O autorech

doc. Mgr. Kamil Kopecky, Ph.D.

Vedouci Centra prevence rizikové virtualni komunikace Pedagogické
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, vedouci projektu E-Bezpeci
a laboratore digitalnich technologii Digidoupé. Zameétuje se na rizikové
formy komunikace v online prostfedi (kyberSikana, kybergrooming,
sexting, rizika socilnich siti, hoaxy a dezinformace, pfedsude¢né nena-
vist v online prostfedi apod.), ale také na pozitivni zptisoby vyuZivani
technologii v redlném Zivoté. Je rovnéZ nadSeny pedagog a inovator.
Soucasné pusobi jako expert bezpe¢nostniho vyzkumu Ministerstva
vnitra CR, odborny konzultant celé fady firem (Google, O2, Vodafone,
Avast, Seznam.cz, Facebook) a statnich instituci (Policie CR, Narod-
ni trad pro kybernetickou a informacni kriminalitu). Kromé toho je
nadSeny programator a vyvojar vzdélavacich aplikaci pro platformy
Apple, tvtrce vzdélavacich a osvétovych videi apod. V poslednich letech
se také cilené vénuje tématim spojenym s medialni vychovou a me-
dialni gramotnosti, kterd se mu podatilo integrovat do pedagogické
pripravy ucitelti na PAF UP v Olomouci.

PhDr. René Szotkowski, Ph.D.

Ve své védecko-vyzkumné ¢innosti se zaméruje na nebezpe¢né komu-
nika¢ni praktiky a projevy rizikového chovani realizované v prosttedi
informacnich a komunikac¢nich technologii (dale ICT), zejména pak
na sexting, kybergrooming, kybersikanu, rizika socialnich siti apod.
V pedagogické ¢innosti se orientuje na oblast rizikového chovani v pro-
stfedi internetu, metodologii pedagogického vyzkumu, moderni didak-
tickou a diagnostickou techniku apod. Spolupodili se na projektech
a vyzkumech realizovanych v ramci Centra prevence rizikové virtualni
komunikace (Centrum PRVoK) a projektu E-Bezpeci na Pedagogické
fakulté Univerzity Palackého v Olomouci. Je autorem fady odbornych
stati a monografii zaméfenych na rizikové chovani déti ve virtualnim
prostfedi, poc¢itacovou kriminalitu, bezpe¢nostni vyzkum a na moz-
nosti modernich technickych vyukovych prostfedkli ve vzdélavani.



Externé spolupracuje s celou fadou vefejnych i soukromych instituci
(Policie CR, Linka bezpe¢i, Google, Seznam.cz, O2, Vodafone a dalsimi).

Mgr. Martin Havelka, Ph.D.
Jako vysokoskolsky pedagog pracoval v letech 2000 aZ 2019 jako obo-
rovy didaktik a metodik oborové didaktickych praxi. Do centra jeho
zajmu patfrily materialni didaktické prostfedky obecné a z pohledu
obecné technického vzdélavani a odborného technického vzdélavani.
Soustredil se na problematiku konstrukénich stavebnic, elektrotech-
nickych stavebnic a stavebnic kombinujicich obé hlediska, zejména
STEM stavebnice LEGO Mindstorms Education (od verze RCX pfes
NXT aZ po posledni EV3). Zabyval se téZ prostfedky pro vyuku zaklad
algoritmizace na prvnim stupni ZS - LEGO WeDo (verze WeDo a WeDo
1), vytvarenim algoritmu pro fizeni modell technickych zafizeni sesta-
venych na bazi uvedenych stavebnic a aplikaci uvedenych didaktickych
prostiedkll v rdmci projektové vyuky a jako prostiedku pfi aktivizaci
zaku. Vénoval se moZnostem aplikace propojeni platforem LEGO a dal-
Sich, kuptikladu senzort HiTechnic a senzorti Vernier ve vyuce obecné
technického pfedmeétu (realizace technického experimentu ve vyuce
obecné technického predmétu). Zaméroval se téZ na moznost aplikace
dataloggingu ve vyuce (platformy LEGO Mindstorms, LogIT).
Aktualné pracuje jako stfedoskolsky pedagog, vyucuje fyziku, elek-
trotechniku, elektrickd méfeni a automatizaci. Vyucuje oborovou di-
daktiku technickych pfedmétd v ramci dopliiujiciho pedagogického
studia inZenyrt na Pedagogické fakulté. Aktualné pracuje téZ jako ga-
rant pilotaZe Modelu systému podpory zacinajicich uciteli v projektu
SYPO (Systém podpory profesniho rozvoje ucitelt a feditelt) na jedné
ze zakladnich kol v regionu.

Bc. Lukas Kubala

Absolvent Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, kde
v soucasné dobé ptisobi na Katedre Ceského jazyka a literatury jako
odborny pracovnik. Clen tymu projektu DigiDoupé a lektor projektu
E-Bezpedi realizovaného Centrem prevence rizikové virtualni komuni-
kace PdF UP, kde se podili i na vyzkumné ¢innosti a tvorbé obsahu pro
webové stranky www.e-bezpeci.cz. Zaméruje se pfedeviim na nebez-
pecné komunikacéni praktiky realizované v prostiedi ICT (kyberSikana,
kybergrooming, sexting, rizika socialnich siti, hoaxy a dezinformace).
Popularizator védy, autor série edukliptl zamérenych na vyuZiti ICT
ve vyuce a spoluautor vzdélavaciho obsahu pro projekt O2 Chytra
skola.


http://www.e-bezpeci.cz

Mgr. Veronika Krejci

Mgr. Veronika Krejéi je pedagog s vice neZ 15letou praxi na 1. stupni ZS.
10 let ptsobi jako didaktik ¢eského jazyka na PAF Univerzity Palackého
v Olomouci. Stala u zrodu projektu E-Bezpedi, kde také 10 let vedla
vzdélavaci aktivity a pracovala jako vedouci lektor. Spolupodilela se
na vice neZ 70 projektech zamérenych na oblast zkvalitnéni vzdélava-
ni, medialni vychovu, efektivni pouZivani ICT techniky ve vzdélava-
ni a prevenci rizik souvisejicich s vyuZivanim ICT. Je spoluautorkou
nékolika vyzkumnych Setfeni zabyvajicich se problematikou ICT
bezpecnosti, autorkou fady odbornych a popularné naué¢nych texta,
pomticek pro vyucovani a webovych portal — napt. webovych stra-
nek pro ucitele Didaktika ¢eského jazyka (www.didaktikamj.upol.cz)
a webu V8evéd - zabavné opakovani pro skoladky (wwwvseved.upol.cz),
ktery obsahuje testové Uikoly na procvi¢ovani uciva, rozvoj ¢tenarské
gramotnosti a logického mysleni.



Co je Digidoupé?

Digidoupé (www.digidoupe.cz) je nezavisly projekt Centra prevence
rizikové virtudlni komunikace Pedagogické fakulty Univerzity Palac-
kého v Olomouci, ktery se soustiedi na efektivni smysluplné vyuzivani
informacnich a komunikacnich technologii ve vyuce i béZném Zivoté.
Vychazime z principu, ve kterém nejsou moderni technologie cilem
vyuky, ale néstroji, které 1ze k dosahovani nejrtiznéjsich cilti smyslu-
plné vyuZivat.

Digidoupé si klade nékolik cila:

A. Usiluje o zvysovani digitélni gramotnosti budoucich pedagogii
- studentii (prostfednictvim vyuky, vlastnich projekt, inovaci, vy-
zkumu...).

B. Usiluje o zvySovani digitalni gramotnosti ucitelii z praxe
(ktefi si nap¥. dopliiuji kvalifikaci, nebo maji jednoduse zajem
o téma).

C. Usiluje o zvysSovani digitalni gramotnosti vysokoskolskych stu-
dentii, ktefi chtéji v budoucnu podnikat v oblasti digitdalnich
technologii (rozjet startup, nastoupit do technologicky orientova-
né firmy...).

D. Usiluje o zvySeni zajmu déti o smysluplné vyuzivani technologii
(napf. v ramci tematickych projektd, tvorbé vlastniho obsahu, pro-
totypizaci apod.).
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Jak vyuzit moderni
technologie ve vyuce?

Tipy a triky najdete na portale O, Chytra skola
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www.o2chytraskola.cz
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3Box, 132

3D pera, 55-56

3D tisk, 56-60, 61,186-187
ABS, 56, 58-59

AlphaiS, 51

Amazon Alexa, 46, 140
Amazon Echo, 140
Apple HomeKit, 140
Apple HomePod, 140
AppleTV, 148

AR. viz rozsifend realita
Arduino, 38, 124, 187
Artie 3000, 34

Bee-Bot, 25-26, 28-30, 49, 157, 159, 161-167,

169-170, 172, 174
BigBlueButton, 152
Blue-Bot, 25-28, 29-30, 49, 157, 159
Brick Program, 103
Cisco Webex Meetings, 152
Code&Go, 25-27
Code-a-pillar, 23-24
Cozmo, 45-46
Cue robot, 48-49
DigCompEdu, 16-17, 19
DLP dataprojektory, 125
eBeam, 127-128
Edison, 47-48
Facebook Messenger, 151
FDM, 56-57
Flir, 143
Google Assistant, 140
Google Cardboard, 64-65
Google Forms, 152
Google Hangouts, 152
Google Home, 140

Google Chromecast, 148

Google Meet, 152

holografické pyramidy, 134-135
holograficky ventilator, 135

HTC Vive, 66

humanoidni roboti, 51

Hybrid LED/Laser dataprojektory, 125
i3TOUCH, 128

InO-Bot, 49-50

Intelino Smart Train, 39-40
interaktivni podlaha, 130-132
interaktivni tabule, 126-128, 129, 145
internet véci, 22, 122, 124, 139

IoT. viz internet véci

Jitsi Meet, 152

Kahoot, 152

laserové gravirovani, 137-138
laserové ukazovatko, 136-137

LCD dataprojektory, 125

LEGO Education WeDo 1.0, 78, 79, 81-85, 194
LEGO Education WeDo 2.0, 78, 86-93, 194

Lego Mindstorms Education EV3, 78,
93-96, 98-120, 194

Lego Mindstorms EV3, 78, 97, 112
Line-Us, 52

lithophane, 186

LMS, 154-155

Logo, 29, 31, 42

Magic Box, 130

Maglev, 134

Matatalab, 33

materidly pro 3D tisk, 56, 57, 58, 59
MergeCube, 74-75

Micro:bit, 38, 121-123, 124, 187

Microsoft Cortana, 140



Microsoft Forms, 152
Microsoft Skype, 152

MOOC, 156

MultiBoard, 128-129

Oculus Go, 66, 67-68, 69-70
Oculus Quest, 66, 67, 68-69, 70
Oculus Rift, 66-67, 68—70
Ozoblockly, 42-43

OzoBlockly, 23, 38, 40, 41, 42—44, 45, 53,
180-181

Ozobot, 40-44, 123, 178-185
Ozobot BIT 2.0, 40, 43
Ozobot EVO, 40-41, 181, 184
ozokédy, 40, 44,178-180, 185
PLA, 55, 56, 58, 59

Pro-Bot, 29-31, 34, 49,175
puzzle solving, 178

Qobo, 24-25

QUBEE, 131

Quizlet, 152

Retrak, 64

rozsifena realita, 71-75, 146, 189
rucni skenery, 140-142
Scanmarker Air, 140
Scratch, 23, 36, 45, 49, 50, 53
Seek Thermal, 143

Siri, 140

SLA, 56,57

slicer, 58-60, 61, 186
SMART Board, 128
Socrative, 152

Sphero, 35

Sphero BOLT, 35, 36-37
Sphero Mini, 35, 36
Sphero Ollie, 35, 37
Sphero RVR, 35,38
STEAM, 67,70, 77

STEM, 77-78, 90, 92, 93, 115, 120, 122, 194
tablety, 145-149, 189
TacTile Reader, 28

termokamery, 142-143

UARM, 53

Vector, 45-46

virtualni nasténky, 153

virtualni realita, 63-70, 189

virtuélni tabule, 153

Vivitek, 132

vizualizér, 129-130

VR. viz virtualni realita

WeDo 1.0. viz LEGO Education WeDo 1.0
WeDo 2. viz LEGO Education WeDo 2.0
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Whereby, 152
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Zoom, 152



Pouzité zdroje

3D Matter. (2016). What is the best type of plastic for my 3D printing application?
https://my3dmatter.com/what-is-the-best-type-of-plastic-for-my-3d-printing-
application/

ArLaouy, Y. (n. d.). Lithophanes: 3D Printing Your Photos! Instructables.Com.
Retrieved May 22, 2020, from https://www.instructables.com/id/Litophanes-
How-to-3D-Print-your-photos/

ALLADJEX. Oculus Quest — recenze z pohledu béZzného hrace. Games.cz
[online]. Alladjex, 2019 [cit. 2020-07-12]. Dostupné z: https://games.tiscali.cz/
recenze/oculus-quest-recenze-z-pohledu-bezneho-hrace-330447

BacH, M. (2018). Ze 2D do 3D. Jak udélat 3D model z obrdzku nebo fotografie?
Josefprusa.Cz. https://josefprusa.cz/ze-2d-do-3d-jak-udelat-3d-model-z-obraz-
ku-nebo-fotografie/

Cvicebnice pro LEGO Mindstorms EV3. Metodicky portal RVP: DIGIFOLIO
[online]. 2015 [cit. 2017-08-20]. Dostupné z: http://digifolio.rvp.cz/artefact/file/
download.php?file=74223&view=11751.

ENDRSTOVA, M. (2018). U¢itelé v technologiich tapou, ¢asto konéi u pow-
erpointu, zjistila inspekce. IDNES. https://www.idnes.cz/zpravy/
domaci/ucitele-neumi-vyuzivat-digitalni-technologie-setreni-ceska-skol-
ni-inspekce.A180619_110644_domaci_nub?utm_source=facebook&utm_
medium=sharecd&utm_campaign=desktop

ForaL, Z. Vliv a role smartphonu na vzdéldvdni soucasnosti a budoucnosti —
virtudlni realita ve vzdéldvdni. Brno, 2017. Diplomové prace. Masarykova uni-
verzita, Pedagogickéa fakulta, Katedra fyziky, chemie a odborného vzdélani.

HAVELKA, M. a STOFFOVA, V. Robotika — stavba a programovani robotti [CD-ROM].
1. vydéani. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2017. Studijni texty. ISBN
978-80-244-5194-7.

ILDA. (n. d.). Laser Safety Facts. Retrieved May 22, 2020, from https://www.la-
sersafetyfacts.com/

INSPIRE. (n. d.). Artie 3000. Retrieved May 24, 2020, from https://engineering.
purdue.edu/INSPIRE/Reviews/toys/artie-3001

Ke staZeni — Mindstorms LEGO.com. Mindstorms EV3 [online]. 2017 [cit. 2017-
08-20]. Dostupné z: https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads.


https://my3dmatter.com/what-is-the-best-type-of-plastic-for-my-3d-printing-application/
https://my3dmatter.com/what-is-the-best-type-of-plastic-for-my-3d-printing-application/
https://www.instructables.com/id/Litophanes-How-to-3D-Print-your-photos/
https://www.instructables.com/id/Litophanes-How-to-3D-Print-your-photos/
https://games.tiscali.cz/recenze/oculus-quest-recenze-z-pohledu-bezneho-hrace-330447
https://games.tiscali.cz/recenze/oculus-quest-recenze-z-pohledu-bezneho-hrace-330447
https://josefprusa.cz/ze-2d-do-3d-jak-udelat-3d-model-z-obrazku-nebo-fotografie/
https://josefprusa.cz/ze-2d-do-3d-jak-udelat-3d-model-z-obrazku-nebo-fotografie/
http://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=74223&view=11751
http://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=74223&view=11751
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/ucitele-neumi-vyuzivat-digitalni-technologie-setreni-ceska-skolni-inspekce.A180619_110644_domaci_nub?utm_source=facebook&utm_medium=sharecd&utm_campaign=desktop
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/ucitele-neumi-vyuzivat-digitalni-technologie-setreni-ceska-skolni-inspekce.A180619_110644_domaci_nub?utm_source=facebook&utm_medium=sharecd&utm_campaign=desktop
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/ucitele-neumi-vyuzivat-digitalni-technologie-setreni-ceska-skolni-inspekce.A180619_110644_domaci_nub?utm_source=facebook&utm_medium=sharecd&utm_campaign=desktop
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/ucitele-neumi-vyuzivat-digitalni-technologie-setreni-ceska-skolni-inspekce.A180619_110644_domaci_nub?utm_source=facebook&utm_medium=sharecd&utm_campaign=desktop
https://www.lasersafetyfacts.com/
https://www.lasersafetyfacts.com/
https://engineering.purdue.edu/INSPIRE/Reviews/toys/artie-3001
https://engineering.purdue.edu/INSPIRE/Reviews/toys/artie-3001

KONEENY, L. Aktudlni projekty virtudlni reality ve vzdéldvdni. Brno, 2018.
Bakalafska prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Kabinet
informacnich studif a knihovnictvi.

KoPECKY, K. (2019a). 3D tiskovd pera. Digidoupé. https://www.digidoupe.upol.
cz/index.php/digiseznam/61-3d-pera

KoPEckY, K. (2019b). Hlasovi asistenti — Google Assistant, Alexa, Siri a Cortana.
Digidoupé. https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/63-hlasovi-
asistenti-google-assistant-alexa-siri-a-cortana

KopeckY, K. (2019¢). Robotickd ramena. Digidoupé. https://www.digidoupe.upol.
cz/index.php/digiseznam/29-roboticka-ramena

KrySTOF, P. VyuZiti modernich informaénich a komunikacnich technologit
ve vyuce pro 2. stupen zdkladnich Skol. Olomouc, 2018. Diplomova prace.
Univerzita Palackého v Olomouci, Pedagogické fakulta, Katedra technické
a informacni vychovy.

Microsoft. (2019). HoloLens 2 — ptehled, funkce a specifikace. Microsoft Holo-
Lens 2. https://www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware

Microsoft.com [online]. 2020 [cit. 2020-07-12]. Dostupné z: https://www.microsoft.
com/cs-cz/p/corinth/9nblggh4obzv?activetab=pivot:overviewtab

MIROVA, E. (2015). Rozsifend realita. Brno. Zakladni studijni material k e-learnin-
gu. Masarykova univerzita.

MIROVA, E. (2017). VyuZiti aplikaci rozsirené reality ve vyuce pfirodnich véd.
Brno. Bakalafiské prace. Masarykova univerzita, Filozofick4 fakulta, Kabinet
informacnich studif a knihovnictvi.

MPSV. (2015). Strategie digitdlni gramotnosti CR 2015-2020. https://www.mpsv.
cz/web/cz/strategie-digitalni-gramotnosti-cr

MSMT. (2014). Strategie digitalniho vzdélévéni do roku 2020. http://bit.ly/isbhsla

Nau¢ se programovat — Mindstorms LEGO.com. Mindstorms EV3 [online]. 2017
[cit. 2017-08-20]. Dostupné z: https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/learn-to-
program.

NEUMAJER, O. (2017). CSI 0 ICT ve 3koldch: Zajisténi nedostate¢né, pocitace
zastaralé, pripojeni omezené, situace kritickd. Spomocnik. https://spomocnik.
rvp.cz/clanek/21625/CSI-O-ICT-VE-SKOLACH-ZAJISTENI-NEDOSTATECNE-
POCITACE-ZASTARALE-PRIPOJENI-OMEZENE-SITUACE-KRITICKA.html

NovAk, D. (1997). Elektrotechnické stavebnice v technické vychové. 1. vyd. Praha:
Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze. 56 s. ISBN 80-86039-37-4

Oculus.com [online]. 2020 [cit. 2020-07-12]. Dostupné z: https://www.oculus.com/

Park, E. J. (2015). Lego Mindstorms EV3: stavime a programujeme roboty. Brno:
Computer Press. ISBN 978-802-5143-858.


https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/61-3d-pera
https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/61-3d-pera
https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/63-hlasovi-asistenti-google-assistant-alexa-siri-a-cortana
https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/63-hlasovi-asistenti-google-assistant-alexa-siri-a-cortana
https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/29-roboticka-ramena
https://www.digidoupe.upol.cz/index.php/digiseznam/29-roboticka-ramena
https://www.microsoft.com/cs-cz/hololens/hardware
https://www.microsoft.com/cs-cz/p/corinth/9nblggh40bzv?activetab=pivot:overviewtab
https://www.microsoft.com/cs-cz/p/corinth/9nblggh40bzv?activetab=pivot:overviewtab
https://www.mpsv.cz/web/cz/strategie-digitalni-gramotnosti-cr
https://www.mpsv.cz/web/cz/strategie-digitalni-gramotnosti-cr
http://bit.ly/1sbh5Ia
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21625/CSI-O-ICT-VE-SKOLACH-ZAJISTENI-NEDOSTATECNE-POCITACE-ZASTARALE-PRIPOJENI-OMEZENE-SITUACE-KRITICKA.html
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21625/CSI-O-ICT-VE-SKOLACH-ZAJISTENI-NEDOSTATECNE-POCITACE-ZASTARALE-PRIPOJENI-OMEZENE-SITUACE-KRITICKA.html
https://spomocnik.rvp.cz/clanek/21625/CSI-O-ICT-VE-SKOLACH-ZAJISTENI-NEDOSTATECNE-POCITACE-ZASTARALE-PRIPOJENI-OMEZENE-SITUACE-KRITICKA.html
https://www.oculus.com/

PaTEL, S., & PROFESSOR, A. (2015). A Review on Laser Engraving Process. In IJSRD-
International Journal for Scientific Research & Development, Vol. 3. www.ijsrd.
com

Puzix, M. (2019). Oculus Quest: Recenze a dojmy z hrani. Nejlepsi VR bryle
na trhu? Vrmag.cz [online]. [cit. 2020-07-12]. Dostupné z: https://vrmag.cz/oculus-
quest-recenze-nejlepsi-vr-bryle/

REDECKER, C., & PUNIE, Y. (2018). Evropsky rdmec digitdlnich kompetenci
pedagogti. https://doi.org/10.2760/159770

ROBOTIADA [online]. Brno, 2013 [cit. 2017-08-20]. Dostupné z: http://robotiada.
websense.cz/Odkazy.

SALO, P, VIROLAINEN, M., SAARELA, M. (2019). Holographic fan case study. HAMK
Unlimited Professional. https://unlimited.hamk.fi/teknologia-ja-lilkkenne/ho-
lographic-fan-case-study/#

Sphero.com [online]. 2020 [cit. 2020-07-12]. Dostupné z: https://sphero.com/

STEJSKAL, O. (2016). Rozsifend realita a jeji vyuZiti v soucasné dobé. Brno. Diplo-
mova prace. Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Ustav hudebni v&dy.

SuBAk, M. (2016). Co m6Zete robit s okuliarmi pre virtudlnu realitu pre smartfén. Vir-
tualna realita [online]. Michael Subék 25. 12. 2016 [cit. 2020-07-01]. Dostupné z: htt-
ps://virtualnarealita.eu/mobilna-vr/co-mozem-robit-v-mobilnej-vr/

SuBAK, M. (2019). V Kogiciach otvorili dalgiu u¢ebtiu s virtualnou realitou. Virtu-
alna realita [online]. Michael Subak 16. 5. 2019 [cit. 2020-07-01]. Dostupné z: htt-
ps://virtualnarealita.eu/vseobecne-virtualna-realita/nova-ucebna-s-vr-kosice/

SuBAk, M. (2017). VR okuliare pre mobilnu VR. Virtualna realita [online]. Michael
Subak 28. 4. 2017 [cit. 2020-07-01]. Dostupné z: https://virtualnarealita.eu/mobil-
na-vr/vr-okuliare-prehlad/

ZHENGHAO, CH. et al. (2015). Who's Benefiting from MOOCs, and Why. [cit. 2017-1-27].
Dostupné z: https://hbr.org/2015/09/whos-benefiting-from-moocs-and-why


http://www.ijsrd.com
http://www.ijsrd.com
https://vrmag.cz/oculus-quest-recenze-nejlepsi-vr-bryle/
https://vrmag.cz/oculus-quest-recenze-nejlepsi-vr-bryle/
https://doi.org/10.2760/159770
https://unlimited.hamk.fi/teknologia-ja-liikenne/holographic-fan-case-study/
https://unlimited.hamk.fi/teknologia-ja-liikenne/holographic-fan-case-study/
https://sphero.com/
https://virtualnarealita.eu/mobilna-vr/co-mozem-robit-v-mobilnej-vr/
https://virtualnarealita.eu/mobilna-vr/co-mozem-robit-v-mobilnej-vr/
https://virtualnarealita.eu/vseobecne-virtualna-realita/nova-ucebna-s-vr-kosice/
https://virtualnarealita.eu/vseobecne-virtualna-realita/nova-ucebna-s-vr-kosice/
https://virtualnarealita.eu/mobilna-vr/vr-okuliare-prehlad/
https://virtualnarealita.eu/mobilna-vr/vr-okuliare-prehlad/

Anotace

Kniha Moderni technologie ve vyuce je priivodcem po svété vzdélava-
cich technologii, které lze s Gspéchem vyuZit ke zvySovani efektivity
a kvality vyuky na vSech stupnich $kol. Svym zamérenim pak kniha
cili pfedevsim na ucitele, kte¥i se potfebuji rychle zorientovat ve svété
modernich technologii a potiebuji jednoduchého pravodce.

Publikace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti — prvni je vénovana
predstaveni nejriznéjsich technologii, které 1ze efektivnim zplisobem
vyuzit ve vyuce a také v doméci pripravé, druha ¢ast pak nabizi kon-
krétni ndméty pro vyuziti jednotlivych technologii ve vyuce konkrét-
nich vyucovacich pfedméti.

Uvodni &ast knihy se orientuje pfedeviim na robotické programova-
telné pomuicky, jichZ v soucasnosti existuji na desitky druht. Pozornost
vénuje predevsim ve Skolach nejcastéji pouZivanym robotickym zafi-
zenim — ,robotickym véelkam" Bee-Bot a Blue-Bot, programovatelnym
Ozobotlim a dal§im.

V dalsich ¢astech se autofi zaméfuji na humanoidni roboty pred-
stavujici zajimavé motivaéni nastroje napft. pro vyuku télesné vychovy
a dalsich pfedmétt. Pozornost vénuji také robotickym manipula¢nim
ramenum, ktera pfedstavuji vérné simulace skute¢nych zatizeni vyu-
Zivanych v automatizovanych primyslovych provozech.

Samostatné ¢ast knihy je uréena 3D tisku. Autofi zde pfedstavuji
nejznamé;jsi typy 3D tisku i tiskové materialy vyuZitelné v prostfedi
Skoly. Nechybi ani zdkladni navod pro realizaci 3D tisku — od virtual-
niho modelu k hotovému vyrobku.

V poslednich letech se stéle vice v ¢eském i zahrani¢nim Skolstvi
prosazuji technologie virtualni a rozsirené reality (VR a AR). Vzhledem
ke klesajicim cenadm téchto zafizeni na trhu mohou i ¢eské skoly vy-
uzivat napt. headsety pro 3D virtualni realitu, pfipadné dalsi nastroje
¢i pomucky pro rozsifenou/smisSenou realitu (AR). VZdy je vSak t¥eba
mit na paméti, zda je vyuZiti dané technologie skute¢né smysluplné!



Autofti se orientuji také na moderni vzdélavaci stavebnice patfici
do konceptu tzv. STEM (¢i STEAM) — podrobnéji se pak zaméruji pre-
devsim na stavebnice Lego WeDo2 a LEGO Mindstorms Education EV3.

V dal8ich ¢astech knihy autofi popisuji moderni prezentaéni a vi-
zualizaéni technologie, které pat¥i k zakladnimu vybaveni uditelt za-
kladnich a stfednich 8kol. V fadé pfipadu viak pedagogové vyuZivaji
zastaralych néastroj(, ackoli v soucasnosti existuji levnéjsi, efektivnéjsi
a ekologic¢té&jsi varianty.

Nechybi také kapitoly vénované praci s mikropocitaci ve vyuce
(Micro:bit, Arduino), vyuziti nejriznéjsich gadgetu (levitrony, hologra-
fické pyramidy apod.) a hlasovych asistentt do vyuky, autofi se také
stru¢né zabyvaji mobilnimi dotykovymi zatfizenimi ve vzdélavani a dal-
§imi souvisejicimi tématy.

Zavérefna ¢ast publikace poskytuje pedagoglim naméty konkrét-
nich aktivit, jak vyuZit moderni vzdélavaci technologie ve vyuce. Autofi
zde svym ¢tenaifim nabizeji desitky zajimavych aktivit, které lze vyuzit
ke zvySeni motivace zaku a také efektivity vyuky.



Summary

The book Modern Technologies in Teaching is a modern guide to the
world of educational technologies that can be successfully used to in-
crease the effectiveness and quality of teaching at all levels of schools.
With its focus, the book is aimed primarily at teachers who need to
quickly orient themselves in the world of modern technology and need
a simple guide.

The publication consists of two main parts - the first is devoted to
the introduction of various technologies that can be used effectively
in education and homework, the second part offers specific ideas for
the use of individual technologies in teaching specific subjects.

The introductory part of the book deals mainly with robotic pro-
grammable aids, of which there are currently dozens of types. He pays
attention to those who work most often in schools - “robotic bees” Bee-
-Bot and Blue-Bot, programmable Ozobots, but also other alternatives
that can be used effectively in Czech schools and which are already
used, for example, abroad.

In the following sections, the authors also focus on humanoid ro-
bots, which can represent interesting motivational tools, for example,
for teaching physical education and other subjects. They also pay atten-
tion to robotic handling arms, which are accurate simulations of real
devices used in automated industrial operations.

A separate part of the book is devoted to 3D printing - the authors
present the most well-known types of 3D printing; they also pay atten-
tion to printing materials usable in the school environment. There is
also a basic guide for the implementation of 3D printing in a school
environment - from a virtual model to the finished product.

In recent years, virtual and augmented reality technologies (VR and
AR) have become increasingly popular in Czech and foreign education.
Due to the falling prices of these devices on the market, Czech schools
can also use, for example, headsets for 3D virtual reality, or other tools
or aids for augmented / mixed reality (AR). However, it is always nece-



ssary to keep in mind whether the use of the given technology really
makes sensel!

The authors also focus on modern educational kits, which belong to
the concept of so-called STEM (or STEAM) - they focus in more detail
on the LEGO WeDo 2 and LEGO Mindstorms Education EV3 kits.

In other parts of the book, the authors describe modern presentati-
on and visualization technologies that belong to the basic equipment
of primary and secondary school teachers. In many cases, however,
educators use outdated tools for which there are currently cheaper,
more efficient and more environmentally friendly options.

There are also chapters devoted to the use of microcomputers in
teaching (Micro:bit, Arduino), the use of various gadgets (levitron, ho-
lographic pyramid, etc.), the use of voice assistants in teaching, the
authors also briefly address mobile touch devices in education and
other related topics.

The final part of the publication is then devoted to specific examples
of the use of modern educational technologies in teaching. The authors
offer their readers dozens of interesting activities that can be used to
increase student motivation and teaching efficiency.
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MODERNI TECHNOLOGIE VE VYUCE

Kamil Kopecky, René Szotkowski, Lukas Kubala,
Veronika Krej¢i & Martin Havelka

Monografie Moderni technologie ve vyuce se zamefuje na velmi
aktualni téma zavadéni digitalnich technologii do vzdelavani,
vCetné jejich zapojeni do domaci pripravy zakd vSech typl Skol.
Kniha nabizi pestrou paletu modernich technologii, které mohou
pedagogoveé vyuzit v ramci své aktivni praxe - pozornost venuje
programovatelnym robotickym pomuckam, systémim virtualni
i rozSifené reality, STEM stavebnicim, mobilnim dotykovym zari-
zenim, prezentacni technice, ale také napf. e-learningovym fese-
nim.

Zaroven se snazi bofit celou fadu mytd, které se s vyuzivanim
modernich informacnich a komunikacnich technologii ve Skolni
praxi poji. Samostatna cast knihy je vénovana také ukazkam
nejriznéjSich Cinnosti a aktivit, které informacni a komunikacni
technologie vyuzivaji v realnych vzdélavacich situacich - ve
vyucovacich hodinach, ve volnocasovych vzdélavacich aktivitach
¢i v ramci domaci pripravy zakd.

Verime, Ze se tato kniha stane pro ucitele uzite¢nym pomocni-
kem, ktery jim umozni rychle se zorientovat v rozsahlém svété
modernich didaktickych pomdcek. Své vyuziti jisté nalezne jak

v hodinach informatiky, tak i ostatnich predmétd.

Prijemné Cteni preji autofi.
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