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CNC - Computer Numeric Control (Cislicové Fizeni stroji pomoci poéitace)
NC — Numeric Control (Cislicové fizeni strojt)

FDM — Fused Deposition Modeling (Modelovani skladanim taveniny)

LASER — Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (Zesilovani svétla pomoci

vynucené emise zareni)

STEM education — Science, technology, engineering and mathematics education (Vzdélani

v oblasti védy, technologie, strojirenstvi a matematiky)

CAD — Computer Adied Design (Pocitacem podporovany design)



Uvop

Uvop

Tato diplomova prace se zabyva pocitaCem fizenymi stroji a moznostmi jejich vyuzZiti
ve vyuce na zakladnich skolach. Toto téma jsem si vybral z nékolika dlvodd, z nichz hlavni
dva jsou: jeho aktualnost a moje zkuSenosti s nim. Prdci s 3D tiskarnami, ale hlavné s CO;

robotiky, ale i ve volném c¢ase jako svému konicku.

Domnivam se, Ze ackoli je prace s pocitacem Fizenymi stroji v dnesni dobé cCasto vyuZivana,
neni soucasné adekvatné zapojovana do vyuky technické vychovy na zakladnich skolach.
Na zdkladé vlastni zkuSenosti se domnivam, Ze maji déti mnohem vétsi moznost vyuzivat
takové technologie pravé pti volnocasovych aktivitdch v podobé krouzku ¢i letnich tabor(
nez pti vyuce na zdkladnich skolach. Jednim z hlavnich divod( mlze byt rozpocet Skoly, ale

i strach ucitel(, Ze se bude zapominat na rucni praci pravé na ukor napftiklad 3D tisku.

Navzdory tomu, Ze je 3D tisk modernéjsi technologie, vznikl totiz v roce 1984 patentem
Charlese W. Hulla, se budu ve své praci vénovat vice moznosti fezani laserovym paprskem,
a to prevainé do drevéného materidlu. Pro srovnani s technologii 3D tisku, laser byl jiz
vroce 1961, tedy kdyz 3D tisk jesté nebyl zndm, pouzit pro lIé¢eni o¢nich nebo koznich

onemocnénil?

Kdyz jsem poprvé vidél vyrobky, které z téchto metod vzesly, myslel jsem, Ze uz nebudu
nikdy muset vzit do ruky pilku nebo pilnik, Ze budu vsSe potiebné vyrdbét jen timto
zplUsobem. Vzapéti mi ale bylo jasné, Ze takto jednoduché reSeni to nebude. PouZivat tyto
technologie je vhodné jen v pfipadech, Ze se to financné a Casové vyplati. A toto je také
soucasti mé prace. V pfikladech, které uvadim, se totiz nejednad ryze jen o praci s pocitatem
fizenymi stroji, i kdyz je jejich velkou soucdsti. Déti se rozhodné nevyhnou ani fezani,

méreni, nebo napftiklad findlnim Upravam jako je barveni.

1 STRITESKY, Ondfej, Josef PRUSA a Martin BACH. ZAKLADY 3D TISKU: s Josefem Prisou [online]. Praha, 2019
[cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://www.prusa3d.cz/wp-content/uploads/zaklady-3d-tisku.pdf

2 DUSEK, Pfemysl. APLIKACE LASERU PRI OBRABENI DREVA [online]. Brno, 2013 [cit. 2020-05-21]. Dostupné
z: https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=64699. DIPLOMOVA PRACE.
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE. Vedouci prace Ing. Karel Osicka,
Ph.D.


https://www.prusa3d.cz/wp-content/uploads/zaklady-3d-tisku.pdf

Uvop

Samotna prace je rozdélena do péti kapitol, z nichz prvni dvé jsou teoretické a nasledujici
tfi tvofi praktickou ¢ast. V teorii se zabyvam pocitatem fizenymi stroji. Uvadim nékterd
z jejich rozdéleni a seznam konkrétnich stroju, jak téch nejbéznéjsich, tak takovych, které
jsou vhodné pro vyuku na Skoldch. Druhy dil teoretické ¢asti je vénovdn moZnostem vyuziti
téchto strojua ve Skolnim prostredi a jsou zde uvedeny nékteré priklady z praxe v podobé
navrh( vyrobk(. Na zacatku praktické ¢asti se nachdzi zadani prace rozdélené na dily pro
ucitele i pro Zaky. Prace vyuziva technologie laserového gravirovani, s jejiz pomoci si déti
mohou vyrobit komponenty pro vzdélavaci spolecenskou hru, pfi které Zaci programuji
roboty bez vyuZiti pocitace. Dale nasleduji pravidla pravé pro tuto hru. Posledni ¢ast prace
obsahuje zdznam vyzkumu, ve kterém Zaci dostali vypracovat vySe zminéné zadani. Je zde

popsana metodika zaddvani, hodnoceni vysledk( i vysledky samotné.
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Vyrobni procesy kladou vysoké pozadavky na maximalni pfesnost, co nejkratsi vyrobni ¢as
a co nejlepsi vysledné vlastnosti vyrobkl. Pravé z téchto dlivodi jsou stroje pro obrabéni
materialu fizeny poloautomaticky v podobé NC strojli nebo automaticky jako CNC stroje.
Se stoupajici automatizaci vyrobniho procesu se ménii pozadavky na obsluhu a jeji znalosti.
PFi pouziti poloautomatickych nebo automatickych strojl jsou jiz vyrobni prikazy zadavané
formou programu. Stroj vSechny pohyby pfi procesu vyroby vykond sam v reakci na

program.3

1.1 DEFINICE NC STROJU

Zkratka NC, tedy cislicové fizeny stroj, odvozend od anglickych slov Numerical Control,
popisuje zafizeni pro obrabéni materidlu. To je fizené vytvofenym programem. Stroje
zalozené na tomto principu byly vyvinuté jiz v 50. letech 20. stoleti. Programy pro prvni NC
stroje byly uklddany do paméti v podobé Sablon ¢i vacek. Prace, kterou ¢lovék musel pfi
vyrobnim procesu vykonat, se jiz vté dobé zmenSila na pouhé vkladani a vyjimani

materialu.?

1.2 DEFINICE CNC STROJU

Zkratka CNC m3, na rozdil od té uvedené vyse, navic na zacatku pismeno C. To je odvozené
opét od anglického vyrazu, tentokrat pro pocitad, a sice Computer. Cesky preklad zkratky
CNC tedy zni pocitatem fFizeny stroj. Jeho konstrukce je také prizplisobend praci
v automatickém cyklu a sdm dokonce miize vyménovat nastroje. Pomoci pocitace je fizen

jak pohyb nastrojl, tak i obrobku. Jedna se tak o fizeni celého procesu obrabéni.>

3 5PS strojnicka a SOS prof. Svejcara, Plzefi: Automatizace vyrobnich procesti ve strojirenstvi a femeslech, NC
a CNC stroje [online]. 2013 [cit. 2019-04-11]. Dostupné z:

https://download.spstrplz.cz/automatizace vyrobnich procesu/3 navody KA3/Navody v

CJ/8 PNC3 Cl.pdf

4 Co jsou to CNC stroje? Zjistéte, co dovedou. Factoryautomation [online]. Praha, 2014 [cit. 2020-05-20].
Dostupné z: https://factoryautomation.cz/co-jsou-to-cnc-stroje-zjistete-co-umi/

5 JANICKOVA, Ing. Petra. Moderni konstrukéni feseni CNC stroji. Sttedni odborna $kola technicka Uherské
Hradisté: Moderni konstrukéni feseni CNC strojl [online]. 2016, 30.6.2012 [cit. 2019-04-01]. Dostupné z:
http://www.uh.cz/szesgsm/files/sblizovani/pdf/mod-konstr-cnc.pdf



https://download.spstrplz.cz/automatizace_vyrobnich_procesu/3_navody_KA3/Navody_v_%20CJ/8_PNC3_CJ.pdf
https://download.spstrplz.cz/automatizace_vyrobnich_procesu/3_navody_KA3/Navody_v_%20CJ/8_PNC3_CJ.pdf
https://factoryautomation.cz/co-jsou-to-cnc-stroje-zjistete-co-umi/
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1.3 ROzDELEN{ CNC STROJU

Napfic literaturou i internetem je mozné nalézt celou fadu rozdéleni CNC stroji. Néktera
se zabyvaji pouze stroji uréenymi pro obrabéni, jelikozZ ty jsou ve vyrobé hojné vyuzivany.
Jind rozdéleni berou v potaz poclitatem fFizené stroje napfi¢ obory i technologiemi.

V nasledujicim textu jsou zminény nékteré z ¢asto uvadénych klasifikaci.

Jednim z moZnych rozdéleni CNC strojad mlze byt déleni podle poctu technologickych

informaci:

e jednoprofesni stroje,

e obrabéci centra,

e viceucelova obrabéci centra.
Jednoprofesni stroje jsou takové, které provadi hlavné jeden druh operace. Mize se jednat
o frézovani, soustruzeni atd. Vzhledem k této malé univerzdlnosti mohou byt mnohdy
levnéjsi a Casto jsou vyrabéné podle prani a pozadavkd konkrétnich zakaznik(. Obrdbéci
centra oproti tomu predstavuji takové stroje, které mohou provadét vice operaci. Umi
pracovat vcyklu a samostatné ménit potfebné nastroje. Samozrejmosti jsou i prvky
diagnostiky. Nadstavbou téchto stroji jsou viceucelovd obrdbéci centra, ktera disponuji

také soustruznickym stolem a poradi si i s obrabénim rotaénich souéasti.b
CNC obrabéci stroje pak mizeme rozdélit jako:

e soustruhy,

o frézky.
Mezi soustruhy patfi jak bézny CNC soustruh, jehoz popis je uveden nize ve vyCtu nékterych
pocitacem fizenych strojl, tak i vertikdlni soustruh, do kterého se obrobek upind svisle, a
ktery se hodi k obrabéni prirubovych dilci o velkych rozmérech. Mezi frézky mGzeme
zaradit napfriklad konzolové CNC frézky vyrabéné s velkou tuhosti. Jejich vieteno byva
Castéji ulozeno horizontalné. K dalSimu typu frézky konstruované s vysokou tuhosti patfi
portdlovd obrdbéci centra, ktera jsou naopak vertikdlni. Spojenim soustruhu a frézky do

jednoho stroje vznikne takzvané multifunkéni CNC soustruZnické centrum. To mlze mit také

& JANICKOVA, Ing. Petra. Moderni konstrukéni fe$eni CNC strojd. Stiedni odborna $kola technicka Uherské
Hradisté: Moderni konstrukéni feSeni CNC strojd [online]. 2016, 30.6.2012 [cit. 2019-04-01]. Dostupné z:
http://www.uh.cz/szesgsm/files/sblizovani/pdf/mod-konstr-cnc.pdf
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fetézovy zasobnik nastrojd, s jeho pomoci je mozné vyrabét technologicky velmi slozité
vyrobky. Rychlost obrabéni se mulze zvysit tim, Ze bude obrabéci centrum obsahovat

druhou, spodni nastrojovou hlavu.”

Firma FANUC Czech s.r.o., zabyvajici se automatizaci v primyslu, rozdéluje na svych

webovych strankach CNC stroje takto:

e jednoosé,

e dvouosé,

o tfiosé,

e (tyr aviceosé.
Toto rozdéleni je dale upfesnéno. Jednoosé CNC stroje predstavuji vrtacky, dvouosé
soustruhy, tfiosé frézky, a nakonec ¢tyr a viceosé jsou obrabéci centra. Ty jsou zarukou
velké kvality pfi obrabéni povrchu. Takovymi obrabécimi centry se daji vyrabét napfriklad i

sloZité formy.®

1.4 SOURADNICOVY SYSTEM

Pocita¢, ktery fidi stroj, musi obsahovat program, na jehoz zakladé svoji ¢innost vykonava.
Tento program je tvoren programatorem a podléha pravidlim, podle kterych je staven.
Jako dllezity prvek programu se predstavuje souradnicovy systém. Ten je jednotny a urcuje

napriklad to, jakym smérem se pfi praci bude pohybovat nastroj.

Tento souradnicovy systém se jmenuje kartézsky. Tvofi ho tfi zakladni osy a sice X, Y a Z,
které jsou na sebe navzajem kolmé. Pfi své praci mize programator pouZivat i doplikové
osy, které jsou rovnobéziné s nékterou ztéch hlavnich. Pfi tvorbé programu pracuje
programator také stakzvanym nulovym bodem obrobku. Do tohoto mista je vlozen
pocatek souradnicového systému. Bod se voli do takového mista, aby nasledné popsani
vyrobku dalSimi body bylo co nejjednodussi. Vhodné misto pro nulovy bod muize

programator urcit z vykresu. MUzZe jim byt napriklad osa soumérnosti vyrobku, ktera by

7 Macmatic: Rozdéleni CNC obrébécich strojii. Macmatic: Portdlovd obrdbéci centra [online]. 2016,
6.10.2016 [cit. 2019-04-01]. Dostupné z: https://www.macmatic.cz/component/content/article/40-
technicke-clanky/67-rozdelenicnc-obrabecich-stroju

8 Co jsou to CNC stroje? Zjistéte, co dovedou. Factory Automation [online]. 2014, 29.08.2014 [cit. 2020-05-
20]. Dostupné z: https://factoryautomation.cz/co-jsou-to-cnc-stroje-zjistete-co-umi/
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mohla lezet na ose Z kartézského systému. Pro tu plati, Ze sméfuje do materidlu. Umisti-li
programator nulovy bod na spodni stranu obrobku, bude do materidlu smérovat jeji kladna

¢ast.?

1.5 Vyuziti CNC STROJU

Pojem CNC se casto poji hlavné s obrabénim ¢&i vrtdnim a se stroji, které tuto cinnost
provadéji. Ve skutecnosti se vSak zkratka CNC poji s mnohem SirSim spektrem stroj(, s nimiz
je mozné se setkat témér vSude. V pripadé CNC totiz staci vymeénit program pro stroj a
mohou se zacit vyrabét totoznou technologii zcela odlisné dily. Nejbéznéji se lze v praxi
setkat s CNC frézkami ¢i soustruhy, ale patfi sem také rlizné pocitacem tizené vysekavacky
Ci gravirovaci stroje, které mimo gravirovani mohou rlizny material i fezat. Dale sem patfi i
CNC stroje na ohybani plecht a trubek. Dikazem toho, Ze CNC stroje mohou pracovat i
s jinym materidlem nez kovem, je napfiklad CO; laserovy plotter pro gravirovani difeva nebo

CNC fezalka polystyrenu.©

1.6 NEKTERE POCITACEM RIZENE STROJE

Nasleduje vycet nékterych pocitacem fizenych strojli jak pro obrabéni, tak i pro ostatni
odvétvi vyroby. Tato zafizeni by mohla byt ve zjednodusenych variantach vhodnd pro vyuku
v dilnach na zakladnich Skolach. Nékteré z nich, jako napfiklad 3D tiskarny, jsou jiz na
nékterych Skoldch vyuzivana. Tato zafizeni jsou totiz nejen financéné dostupné, ale hodi se

také jak pro praktickou vyuku, tak pro vyrobu riznych pom(cek nebo modeld.

1.6.1 SOUSTRUHY

Do nejvice zastoupenych obrabécich zafizeni ve strojni vyrobé se radi soustruh. Je pro néj
typické obrabéni rotaénich soucédsti. Souédst v soustruhu vykondva hlavni pohyb, ktery je
rotacni, zatimco vedlejsi pohyby vykovava nastroj. Tim byva zejména soustruznicky nudz.
Jednim z dulezitych parametr( soustruhu maze byt maximalni mozny prlimér obrobku, jenz

jde na soustruhu zpracovat.!?

9 STULPA, Miloslav. CNC obrdbéci stroje a jejich programovdni. Praha: BEN - technicka literatura, 2006. ISBN
80-7300-207-8.

10 Co jsou to CNC stroje? Zjistéte, co dovedou. Factory Automation [online]. 2014, 29.08.2014 [cit. 2020-05-
20]. Dostupné z: https://factoryautomation.cz/co-jsou-to-cnc-stroje-zjistete-co-umi/

1 Druhy soustruhl. Tumlikovo: Metal Cutting Technologies [online]. Praha, 2010, 31.10.2010 [cit. 2020-05-
20]. Dostupné z: http://www.tumlikovo.cz/druhy-soustruhu/
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Soustruhl existuje nékolik typl. Nezdvisle na typu se skladaji z nékolika zékladnich ¢3sti.

Témi jsou:
e |oZe,
e vietenik,

e prevodova skfin,

e posuvna skfin,

e suport,

e konik.
LoZe slouzi k vedeni suportu a koniku. Je konstruovano tuhé, aby mohlo udrzet fezné sily
a hmotnost obrobku. Pohlcuje také chvéni a odvadi tfisky vznikajici pfi soustruzeni. Pro
upnuti obrobku do soustruhu slouzi vietenik. Ten zajiStuje také pohon vietena. Soucasti
vieteniku maze byt prevodova skrin, pricemz na nékterych soustruzich maze byt oddélena.
V obou pfipadech ale prenasi rotacni pohyb motoru na suport a vieteno. Posuvnd skrin
obsahuje prevody vhodné pro fezani zavitli, a pravé diky ni mlze soustruh ménit smysl
otaceni pro fezani pravych i levych zavitl. Suport na soustruhu pohlcuje sily, které plsobi
na nastroj, a rovnéz zajistuje jeho pri¢ny a podélny pohyb do potfebného mista. K upevnéni
obrobku slouzi kromé vieteniku také konik. Z tohoto dlivodu musi byt nastaveny presné

naproti vieteniku.'?

1.6.2 FREZKY

Na rozdil od soustruzeni, kdy je prvkem vykonavajicim hlavni pohyb obrobek, pfi frézovani
plni tuto funkci nastroj. Vedlejsi pohyb mulze byt vykondvan také nastrojem
nebo obrobkem. Velikost upinaci plochy frézky je pak, podobné jako u soustruhu, jejim

hlavnim parametrem.®3

Nastroj, pomoci néhoz je materidl z obrobku odebiran v podobé malych tfisek, se nazyva
fréza. Ma rotacéni tvar se zuby po obvodu, pfiéemz vSechny zuby na nastroji jsou zakonéené

britem. Diky rota¢nimu pohybu se jednotlivé zuby zarezavaji do materialu a odebiraji jeho

12 1 UC: Elektronickd uéebnice [online]. [cit. 2020-05-20]. Dostupné z: https://eluc.kr-
olomoucky.cz/verejne/lekce/1059

3 ELUC: Elektronickd ucebnice [online]. [cit. 2020-05-20]. Dostupné z: https://eluc.kr-
olomoucky.cz/verejne/lekce/1059
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Casti, fezny proces je tedy prerusovany. Ve vztahu k obrobku vykonava kazdy zub nastroje
kromé kruhového pohybu vychdzejiciho z rotace ndastroje, také pohyb posuvny. Draha zubu
proto neni kruhova, ale ma tvar cykloidy. Jak tento pohyb vypada lze vidét na ndsledujicim

obrazku.1#

CYKLOIDA
\'

Obrazek 1: Pohyb zubt nastroje pfi frézovani

Zdroj: http://www.sszts.cz/stary web/stary web/esf/TEC fr.pdf

1.6.3 3D TISKARNY

Ackoli se to nemusi zdat, priimyslovy 3D tisk se vyuziva jiz od 80. let minulého stoleti
a spotrebitelé maji tuto technologii k dispozici jiz od roku 2009. NejéastéjSim typem této
technologie u spotrebitelll je takzvana aditivni vyroba, ktera predstavuje vyrobu z tavného
vldkna. 3D tiskdrny tohoto typu pridavaji vrstvy materidlu na sebe, ¢imz je postupné
vytvofen vyrobek poZadovaného tvaru. Tato technologie se oznacuje zkratkou FDM
z anglickych slov fused deposition modelling, ktera jdou prelozit jako modelovani skladanim
taveniny. Tuto technologii lze pfipodobnit k praci s tavnou pistoli, kde se lepici material

zahfeje a ve vrstvach nanasi na potfebné misto.®

Jina definice 3D tisku uvadi, Ze se jednd o proces, ktery pretvofi digitalni pfedlohu na fyzicky
model. Tato technologie se lisi od obrabéni tim, Ze se materidl pfi vyrobé pridava a ne ubira.
V obou téchto pfipadech vznikne na konci procesu podobny vyrobek, i kdyz se jedna o zcela
jinou technologii. Pfi 3D tisku je model programem rozlozen na platky, podobné jako kdyz

se nakrdji brambory na jednotlivé vrstvy v podobé chips(. Tiskdrna tak z vrstev posklada

14 yANAK, Antonin. Technologie frézovdni: pracovni listy [online]. Sumperk, 2007 [cit. 2020-05-21].
Dostupné z: http://www.sszts.cz/stary web/stary web/esf/TEC fr.pdf

15 KLOSKI, Liza Wallach a Nick KLOSKI. Za¢indme s 3D tiskem. PfeloZil Jakub GONER. Brno: Computer Press,
2017. ISBN 978-80-251-4876-1.
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vyrobek, stejné jako bychom mohli z téchto pomysinych chipsu slozit opét tvar brambory.

Jak mlzZe 3D tiskdrna vypadat je mozné vidét na fotografii nize.'®

Obrazek 2: 3D tiskdrna MendelMax2 Josefa Prisi

Zdroj: https://josefprusa.cz/vyber-3d-tiskarny/

1.6.4 POCITACEM RIiZENE SICi STROJE

| ¢innost jako Siti nebo vysSivani je mozné zautomatizovat pocitacem Fizenymi stroji. Jednou
z firem, kterd tato rfeseni nabizi, je JUKI Industrial Sewing machine. Takovyto priimyslovy
Sici stroj je moZné pouzit i v automobilovém primyslu na zautomatizovani ¢innosti, jakymi
je kuprikladu Siti dekorativnich stehl(i na sedackach nebo airbazich. Tato technologie
zarucuje nulovou konstrukéni toleranci potfebnou pfi takovéto vyrobé. Na fotografii nize

muZete vidét CNC $ici stroj od firmy JUKI.Y?

Obrazek 3: CNC Sici stroj AMS-251

Zdroj: https: //www.juki.co.jp/industrial e/products e/leather e/cat96/ams251.html

16 0 3D tisku. Josef Priisa [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://josefprusa.cz/o-3d-tisku/

17 1-needle CNC sewing machine. JUKI: Industrial Sewing Machine [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://www.juki.co.jp/industrial e/products e/leather e/cat96/ams251.html
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1.6.5 REZACKY POLYSTYRENU

Polystyren je mozné zpracovavat stroji, které se nazyvaji termické plottery nebo rezacky
polystyrenu. Pod pojmem fezacka polystyrenu si pak Ize pfedstavit dvouosy stroj, ktery Fidi
pocitac. Material ke zpracovani se umisti na pracovni plochu, poté je fezan napnutymi
odporovymi draty. Prlichod Zhavého dratu polystyrenem zaruci presny rez. Je tak mozné
z tohoto materidlu vytvofrit i velmi slozité tvary. Jak mUzZe vypadat takovy fezaci stroj, ktery
umi zpracovat polystyrenovy blok aZ o velikosti 1500x1500x1000 mm, lze vidét

na nasledujici fotografii.®

ROBEXDPX

PROFI TECHNIKA PRO TECHNIKY

Obrazek 4: CNC rezaci pracovisté polystyrenu

Zdroj: https://www.robex-dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946

18 CNC Fezaci pracovisté polystyrenu PYNC-1. ROBEX DK, s.r.o.: PROFI TECHNIKA NEJEN PRO TECHNIKY
[online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://www.robex-
dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946

13


https://www.robex-dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946
https://www.robex-dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946
https://www.robex-dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946

1 PREDSTAVENI POCITACEM RIZENYCH STROJU

1.6.6 LASEROVE GRAVIiROVACI STROJE

Stejné jako napftiklad pti soustruzeni nebo frézovani, je technika odebirdni materidlu
vyuZita i béhem laserového gravirovani. Touto technologii se mlZe nahradit ruc¢ni ryti.
Samotny termin gravirovani pochazejici z francouzstiny totiz ryti do povrchu materidld

oznacuje.
Gravirovani lze rozdélit na dva typy:

e mechanické,

e laserové.
Pfi mechanickém gravirovani se materidl odebird prostfednictvim nastroje, jenz je
v pfimém kontaktu sgravirovanym predmétem. V pfipadé laserového gravirovani
k pfimému kontaktu nedochdzi, odebirani materidlu je totiZ zajistovano laserovym
paprskem. Hlavni soucasti laserového gravirovaciho stroje se tedy stdva zdroj paprsku. Ten
vznikl v americkém vojenském vyzkumu a slouzil k navadéni. Ke komerénimu vyuziti byl
zptistupnén az po vynalezeni efektivnéjSich zplsobl navadéni. Laserové zareni dopada na
povrch s uréitou intenzitou a rychlosti, pficemzZ nastavenim téchto dvou vlastnosti je mozné
dosdhnout rGzné hloubky gravirovani. V nékterych pripadech lze docilit i profiznuti
materialu. Pohybuje-li se vSak paprsek s vétsi intenzitou pomaleji, mGze dochazet k paleni
materidlu okolo stopy laseru. V takovém pfipadé by mohlo dojit az ke vzplanuti

gravirovaného materialu. Pohyb paprsku je fizen pocitatem a jedna se tedy o stroj frazeny

do technologie CNC.*®

LASER

Na rozdil od béznych zdroju jakymi mlze byt i svétlo Zarovky, ma laserové zareni stejnou
fazi vSech vin. Takové vinéni se nazyva koherentni. VInéni z redlnych zdroji se naopak
nazyva vinénim nekoherentnim. Laserové svétlo je také monochromatické, coz znamen3,
Ze kmita na jedné frekvenci. Aby mohlo byt zareni s takovymi vlastnostmi vytvoreno, musi
laser obsahovat tfi soucasti, a sice zdroj budici energie, rezonator a polopropustné zrcadlo.

Schéma téchto hlavnich souéasti laseru pfedvedeno v nédsledujicim obrazku.?°

1% Laserové gravirovani reklamnich pfedmétd. VSEOTISKU [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://www.vseotisku.cz/laserove-gravirovani-reklamnich-predmetu/

20 NAVRATIL, Leo$. Nové pohledy na neinvazivni laser. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-
1651-0.
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vystupni polopropustné zrcadlo vysoce odrazivé zrcadlo
-t |:| rezondtor s aktivnim prostfedim
vystupni laserowy
paprsek

zdraj budici energie

Obrazek 5: Hlavni soucasti laseru
Zdroj: Nové pohledy na neinvazivni laser. Praha: Grada Publishing, 2015
Pravé pocitatem fFizeny laserovy gravirovaci stroj se vyuzivad v praktickych ptikladech
obsaZenych v této préci. Zatizeni je totiz mozné pouZzit pro celou fadu materialli, mezi které
patfi i dfevo a plasty. Vyhodou je také rychlost, se kterou je laser schopny pracovat. | kdyz
se rezani laserem odehrava na 2D plosSe, vysledné komponenty lze sestavit a vytvofrit tak
3D vyrobek. Dfevéné vyrobky jsou také vhodné k dalSimu zpracovani, jakym muze byt

napriklad povrchova Uprava barvenim ¢i lakovanim.
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Ceska republika ma v oblasti primyslu vysoky podil zaméstnanosti. | to mGze byt diivodem
trendu implementovani novych technologii na zakladnich Skolach. Takovymi novinkami
mohou byt nejen interaktivni prezentacni technologie ¢i vypocetni technika napfiklad
v podobé novych tabletl a pocitacl, ale také rGzné stavebnice nebo stroje. Tyto nové
technologie mohou byt €asto vyuzivany v rdmci vzdélavaci oblasti Clovék a svét prdce

v pfedmétech napfiklad s nazvem Technickd vychova.?!

Vramci takzvaného STEM education, coz je vzdélavani v oborech védy, technologie,
strojirenstvi a matematiky, které je ve Skoldch velmi podporované, jsou jeho casti
strojirenstvi a technologie ¢asto prehlizené. Ve snaze vykompenzovat tuto situaci a vratit
technologie do vyuky, vzniklo hnuti pojmenované Maker movement kladouci diraz na
schopnost vytvaret. Prfi této pfilezitosti byla ve Skoldch c¢asto vyuzivana technologie
3D tisku. Vyuziti 3D tiskaren si vSak naslo i odplrce argumentujici mnohdy tak, Ze tato
technologie mlze u Zaka potlacit schopnost tvofit rukama. Aby zminény problém nenastal,
je tfeba pfristupovat k praci s touto technologii zodpovédné a vhodné ji implementovat do
vyuky. Toho Ize docilit nasledovanim dvou tipl. Prvnim je rovhomérné rozlozeni vyuZiti
vSech ¢ty slozek STEM vzdélavani. To ma ve svych rukach vyucujici a zalezi na tom, jak se
k problematice postavi. Casto miiZe byt fe$enim projektovd vyuka. Druhym zplsobem
muzZe byt kladeni velkého dlrazu na modelovani, které je povaZovano za klicovy aspekt
strojirenstvi. Prace s technologii 3D tisku schopnost modelovani ve velké mire rozviji. PFi
tvorbé modell je pak nezbytné vyuZivat i ostatni védy - jako napfiklad matematiku di

fyziku.??

21 KROTKY, J. Specifika vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace z hlediska potencidlu pro rozvoj digitalni
gramotnosti. Journal of Technology and Information Education, 2017. ro¢. 9, ¢. 2, s. 155-169. ISSN 1803-
537.

22 KUEN-YI, Lin. New Paradigm or Old Wine? The Development of STEM Education and Maker Movement in
Technology Education in Taiwan [online]. 2017 [citovdno 2017-12-6]. Dostupné z https:
//www.researchgate.net/publication/320298216_New_Paradigm_

or_Old_Wine_The_Development_of STEM_Education_and_Maker_Movement_

in_Technology Education_in_Taiwan
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2.1 ZVYSENI MOTIVACE

H. Knight uvadi vyhodu, kterou Zaklim technologie 3D tisku poskytuje. Diky moZnosti drzet
hotovy vyrobek v ruce maze zak snaze odhalit jeho chyby a poucit se tak z nich. Fyzicka
pfitomnost vyrobku mlze Zaky také vice motivovat. Podobnych technologii umoZiujicich
tuto vyhodu je vice, 3D tisk se vSak oproti ostatnim zda jako cenové dostupnd moznost. To

je také davodem, pro¢ vyuZiti této technologie velmi vzrostlo.?3

Jako pfiklad vyuzZiti technologie 3D tisku s praktickym vystupem m{zZe byt uvadéna stredni
Skola Mt. Blue ve staté Maine. Studenti v této Skole vytvofili vystavu, kterd ukazovala jejich
chapani konceptt komiks Watchmen. Dilo vzniklo pravé jako vysledek tisku pomoci 3D
tiskdrny. Druhym ptikladem mazZe byt aktivita 74kd na $kole Hughes Academy. Z4ci této
instituce vytvofili partnerstvi s organizaci E-nabling the Future. Na zdkladé tohoto
partnerstvi vznikl projekt, ve kterém studenti dobrovolné vyrabéji protézy pro déti, jez se
narodily bez rukou, nebo o né v pribéhu Zivota pfrisly. Pojistovny nejsou ochotné platit
velké sumy za takové protézy, které budou vyuzivdny jen po kratky cas, nez jim déti
odrostou. Diky aktivité téchto studentl jsou pro rodiny s postizenymi détmi kompenzacni

pomUcky mnohem dostupné;jsi.?*

Jak jiz bylo receno, mlze byt i technologii vedouci Zaky k motivaci skrze hmatatelny
vysledek jejich snahy. Mnohé stroje se s ¢asem stavaji cenové dostupnéjSimi a tak se déti
mohou setkat i s technologii laserového gravirovani. Jestlize neni mozné z néjakého divodu
pouzivat tento stroj na Skole, maji déti moznost i rlznych volnocasovych aktivit, kde by

takova gravirovacka mohla byt k dispozici.

Pti vybéru gravirovaciho stroje je dobré volit takovy, ktery ma Sirsi spektrum vstupnich typ(
soubor(. Nékteré firmy napfiklad dodavaji ke svym strojim software, jenZ podporuje
konkrétni soubory, ¢imz muze vznikat problém. Umoziuje-li vSak program pro gravirovani

import soubord vznikajicich napriklad v programech CorelDRAW nebo InkScape, nabizi se

B KNIGHT, H. An additive Schooling: 3D-printing technology is increasingly being used to inspire a next
generation of engineers. The Engineer, biezen 2017, roc. 298, ¢. 7885, s. 45-46.

24 JOHNSON, L., ADAMS BECKER, S., ESTRADA, V., FREEMAN, A. New Media Consortium Horizon Report
[online]. 2015 [citovdno 2017-12-6]. Dostupné z http: //cdn.nmc.org/media/2015-nmc-horizonreport-k12-
EN.pdf
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SirSi moZnost vyuziti. Pti samotné praci je vhodné podporovat déti v experimentovani. Hodi
se vyzkousSet rlzné typy materidlu a nezlstat jen u drfeva. To samé plati o tloustce
materidlu. Pfi takové pfilezitosti mohou Zaci experimentovat s intenzitou paprsku i s feznou
rychlosti. Zjistit, pfi jakém nastaveni téchto dvou parametrd dochazi k profiznuti, nebo

naopak, kdy je postup laserového paprsku tak pomaly, Ze se material zaéne pélit.>

| touto technologii Ize vyfezat celou fadu vyrobkd, pro jejichZ finalni prostorovy efekt chybi
jiz jen sestaveni. PFi spravném navrhnuti, obdobné jako pfi navrhovani modelu pro 3D tisk,
pak lze docilit i toho, Ze mUze byt vyrobek sestaven a pouZzivan, aniz by bylo potreba jeho
jednotlivé dily slepit. Nékteré takové vyrobky jsou ukazané na nasledujicich fotografiich.
Jednad se o drzak zkumavek s kofenim, ktery je mozné pfrizpUsobit libovolnému priiméru i
mnozstvi zkumavek. Druhym vyrobkem je stojan na psaci potfeby. Fotografie ukazuji
jednak spodni dil skladacky, dale pak stojan, ktery ma prihradky s rdznou vyskou pro lepsi

prehlednost v prlibéhu sestavovani, a jiz hotovy vyrobek.

25 BOSAVAGE, Jennifer. Teaching Kids About Laser Cutting Software. TRY Engineering: Powered by IEEE
[online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://tryengineering.org/news/teaching-kids-about-laser-cutting-
software/
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2 MOZNOSTI VYUZITI ROZNYCH POCITACEM RIiZENYCH STROJU VE VYUCE

Obrazek 6: Stojan na koreni

Zdroj: Vlastni

Obrazek 7: Rozlozeny stojan na koteni

Zdroj: Vlastni
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2 MOZNOSTI VYUZITI ROZNYCH POCITACEM RIZENYCH STROJU VE VYUCE

Obrazek 8: Spodni dil stojanu na tuzky

Zdroj: Vlastni

Obrazek 9: Sestavovani stojanu na tuzky

Zdroj: Vlastni
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2 MOZNOSTI VYUZITI ROZNYCH POCITACEM RiZENYCH STROJJ VE VYUCE

Obrazek 10: Kompletni stojan na tuzky

Zdroj: Vlastni
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3 LASEREM K ROBOTOVI, ROBOTEM K VITEZSTVI

3 LASEREM K ROBOTOVI, ROBOTEM K VITEZSTVi

Na nasledujici strance zacind kompletni zadani prace pro studenty obsahujici ¢asti uréené
jak pro ucitele, tak pro zaky. Prace obsahuje dva praktické ptiklady pro praci s CO;
laserovym plotterem. Splni-li Zak oba tyto priklady, ziska herni sadu pro moznost hrani
programovaci vzdélavaci hry. Herni sada se sklada zhraci figurky robota a sady

programovacich karet pro jeho ovladani. Pravidla celé hry nasledu;ji v dalsi kapitole.

22



3 LASEREM K ROBOTOVI, ROBOTEM K VITEZSTVI

3.1 METODICKE UDAJE

DOPORUCENY ROCNIK

7.—8.
CASOVY RAMEC
3 -4 x 45 min.

TEMATICKY CELEK

Strojni opracovani materialu.
Tvofiva ¢innost.

CiLE A ROZVOJ KOMPETENCI

K feSeni problém (planovani feseni, vizualni zndzornéni problému, posouzeni reseni).

Komunikativni (logické vyjadfovani, symbolické prostfedky komunikace, naslouchani,

diskuse).

Pracovni kompetence (vytvareni vektorového navrhu, bezpelnost prace pfi Fezani

laserem).

MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Informatika.
Matematika.
Vytvarna vychova.

PREDPOKLADANE VSTUPNI ZNALOSTI

Prace s vektorovou grafikou.

Pomicky
PC, InkScape, Laserovy plotter, dfevéna preklizka vhodna pro fezani, lepidlo, Stétce, barvy

a laky.
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3 LASEREM K ROBOTOVI, ROBOTEM K VITEZSTVI

3.2 TEORETICKY UVOD

Pouziti laserového plotteru nemusi nutné znamenat, Ze se Zaci vyhnou praci. V tomto
projektu je laser vyuzit jako pomocnik pti ¢innostech, které by mohly byt v ruénim
provedeni zdlouhavé a hlavné nepfesné. Rozhodné ale neni fezani jedina ¢innost pfi vyrobé
hernich komponent. Nejprve je potfeba udélat graficky ndvrh ¢asti robota a ten prevést do
formatu vhodného pro plotter. Po vyfezani je potfeba hraci figurku sestavit do finalni

podoby. A ani sestaveni robotl neni konec. Ziskdme totiz prostiedky k hrani vyukové hry.

3.2.1 INKSCAPE

Inkscape je volné dostupny vektorovy graficky editor, ktery pracuje s formaty jako napf.
SVG, PDF, Al PNG nebo DXF. Zaroven podporuje vice svétovych jazyk(l v€etné cestiny.
Soucasti programu je mezinarodni komunita, kde nalezneme i diskusni férum, na kterém

najdeme jak podporu, tak i mnoZzstvi vyukovych material(.2®

3.2.2 REZANi

Vytezani jednotlivych ¢asti z drevéné preklizky se provadi pomoci CO; laserovém plotteru.
Pokud SW plotteru neumi pracovat s nékterym z vystupnich formatda programu InkScape,
je mozné pouZit néktery z online convertorll pro prevedeni do potfebného typu souboru,

tedy napriklad format >.plt<. Jednou z mozZnosti mize byt https://convertio.co/.

3.2.3 SESTAVENI

Jsou-li dily robota spravné navrzeny a vyrezany, neni jejich sestaveni nijak sloZité. Zejména,
je-li pfi navrhu pamatovano na drazky pro sestaveni nebo na spojovaci dily, které praci
usnadni. PFi sestavovani je potfeba pouzit vhodné lepidlo pro lepeni drevénych spoja.
Lepidlem vhodnym i na tento druh spojl se zda byt Herkules, ktery se osvédcil jako ucinny
i pfi hrani hry. Roboti vydrzeli mnoho hernich partii a to i pres ne pfilis jemné zachazeni,
kterému neni moiné se v pribéhu hry, zejména v rozhodujicich chvilich a vypjatych

situacich, vyhnout.

Pro finalni dpravu lze pouzit natér vhodnymi barvami pfipadné lakem. Zde je dobré

pamatovat, Ze déti budou s figurkami v pfimém styku. Existuji i barvy a laky vhodné jak pro

26 Inkscape Overview. Inkscape [online]. [cit. 2019-12-29]. Dostupné z: https://inkscape.org/about/
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3 LASEREM K ROBOTOVI, ROBOTEM K VITEZSTVI

styk s potravinami a pitnou vodou, tak i pro détské hracky. Pouziti takovychto materialQ Ize

rozhodné doporucit.

3.2.4 HraA

Vyrobky ztohoto projektu jsou pouzitelné pro informatickou hru, kde Zaci sestavuji
program pro pohyb robota v prostoru atp. Jednd se o aktivitu zaméfenou na rozvoj
informatického mysleni bez pouziti pocitace nebo jiného elektronického zafizeni. Zaroven

Zaci rozviji schopnosti spolupracovat a komunikovat se svymi spoluzdky.

Pouziti programové fizenych robotl ma Siroké vyuziti v celé radé odvétvi. At se jedna
o strojni vyrobu, rozvoz materiall ve skladu, nebo prace tam, kde ¢lovék nemUZe pracovat
sam napfiklad z bezpecnostnich divodU. A pravé toto muze byt pribéh pro déj hry, kterou

si Zaci se svymi vyrobky zahraji.

Hra v tomto pfipadé rozhodné neni aktivitou samoucelnou, ¢i pouhou motivaci na cesté za
cilem, je totiz zaroven vyukovym prostfedkem. Abt (1970, s. 5) tvrdi, Ze hra v SirSim slova
smyslu znac¢i metaforu pro velké mnozstvi aktivit z redlného Zivota, které rovnéz obsahuje
prvky jako soutéz, vyzva, zadbava, vyhra, prohra, pravidla, sportovni duch apod. Zaroven
naznacuje, Ze neni mozné projit si zkuSenostmi a zazitky, které hra poskytuje a nenaudit se
néco uzite€ného pro skutecny Zivot, jehoz je hra jakousi zjednodusenou verzi (s. 7). Abt se
zabyva terminem ,serious games”, ve kterém se podle jeho minéni spojuje vaZnost
myslenkovych procest vyzadovanych nastavenymi problémy se svobodou experimentovat
a hrat si (s. 11). Jelikoz jsou motivujici a reprezentujici skutec¢né problémy, které vyzaduiji
zaujimani roli, formulaci strategii, feSeni problému a jejich nasledkd, jsou hry, konkrétné

tzv. ,vainé hry“, idedlnimi ndstroji pro vyuku a trénink ve $kolnim prostfedi (s. 13).%’

3.3 METODICKA CAST PRO UCITELE

Téma prace se zamé&fuje na vyuZiti poéitaem Fizené stroje ve vyuce. Zaci vyuziji svych
znalosti zejména prace s vektorovou grafikou a geometrie pfi tvorbé navrhi robotl
a programovacich karet. Dale vyuziji znalosti material, napftiklad pfi vybéru vhodného
lepidla, pripadné barev ¢i lakd. Pfi samotném hrani hry nasledujicim po vyrobé hernich

komponent, mohou vyuZit i svych znalosti z informacénich a komunikaénich technologii.

27 ABT, Clark C. Serious Games. Lanham: UNIVERSITY PRESS OF AMERICA, 1987. ISBN 0-8191-6148-0.
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3.3.1 CiLE TEMATU

Zak bude schopen vysvétlit, jak mu pfi praci pomize laserovy plotter a kde se da dale vyufzit.

Zak bude schopen vytvofit vhodny ndvrh v potfebném formatu pro praci na laserovém

plotteru.

Zak vyrobi komponenty potfebné pro hru na vyuku informatiky a komunikaénich

technologii.

3.3.2 FORMA A ORGANIZACE VYUKY

Vyuku jde uskutecnit v tradi¢nich vyucovacich hodindch o délce 45 minut, pficemzi je
vhodné vyhradit si tti az ¢tyfi takové vyukové jednotky. Prvni hodina by méla byt vénovana
ukazkdm a prvotnim ndvrhlim a ve druhé by méli Zaci ndvrhy graficky zpracovat. Prace s
laserem a kompletovani vyrobkl budou néplni tfeti hodiny, ptri¢emz tato ¢innost se muze

prodlouZit a zaplnit i hodinu ¢tvrtou.

Prostiedi vyuky se bude ménit v zavislosti na konkrétni ¢innosti. Je tfeba, aby méli Zaci
k dispozici pocitacovou ucebnu pro grafické ndvrhy a jejich zpracovani, pro laserovani
a kompletovani je vhodna dilna. Na hrani hry uz staci pouze chodba nebo jakdkoli jina

mistnost s dlazdickami.

Béhem prace se budou stfidat prevainé dvé formy vyuky: hromadna vyuka a samostatna
prace zakd. Hromadnad vyuka je vhodnym prostfedkem pro sezndmeni zaki
s problematikou grafickych navrhi a jejich zpracovani, pfipadné pro predstaveni program
a pristroju, které se budou vyuzZivat. Samostatna prace bude na useky hromadné vyuky

navazovat a zaci v ni budou uplatfiovat jak nové nabyté poznatky, tak vlastni kreativitu.

3.3.3 STRUKTURA VYUCOVACICH HODIN

Na zacatku kazdé vyucovaci hodiny by mél uéitel seznamit zaky nejen s hlavnim cilem, ale i
s dil¢imi cili kazdé hodiny. V ramci predstaveni cild je vhodné ukazat ilustracni obrazky,
pripadné priklady vyrobk(. V této ¢asti hodiny je také vhodné pomoci zaklim pochopit, pro¢
budou vyuzivat konkrétni programy a stroje. Na toto téma muzZe byt vedena kratka diskuse,

ve které bude ucitel prostrednikem.

Poté, co se ucitel pfesvédci, ze Zaci chdpou jednotlivé dilci cile pro danou hodinu, bude jim

vyhrazen €as pro samostatnou prdaci na navrhu. Tu mohou Zaci realizovat pomoci tuzky a
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papiru. Je dobré upozornit zaky, aby své vykresy doplnili také o rozméry, které by mohli do

pfisti hodiny zapomenout.

V nasledujici hodiné se budou Zaci vénovat praci v programu InkScape. Na zacatku prace je
dllezité vysvétlit Zzakim problematiku bezrozmérnych obrysi popsanou v metodickych
pokynech a sdélit, jak ji vytesit. Na konci prace z4aci pfevedou soubor do formatu vhodného
pro pouzity laserovy plotter. Samoziejmosti je prlbéind kontrola Zakovskych praci a jejich

navadéni ke zdarnému dokonceni ukolu.

Nasledujici hodina bude vénovéana praci s laserem a sestavovani robotl. Pro Usporu ¢asu si
ucitel mlzZe ¢ast vyrobkl pripravit predem a s Zaky pracovat na zbytku. Tak bude mozné, ze
zaci za¢nou kompletovat roboty jiz tuto hodinu. Pokud nebude moziné pfipravit vyrobky
pfedem, da se Cinnost rozdélit do dvou vyucovacich hodin. Pro zavrieni celé prace si déti

zahraji hru napfiklad v hodiné informatiky v rdmci mezipredmétovych vztahda.

3.3.4 MOTIVACE

Motivaci pro tuto aktivitu je prace s laserem, jehoz poufZiti pti vyuce neni zcela bézné. Dale
pak motivuje samotna hra, kterou je moZzné po ukonceni prace hrat. Neméné dUlezitym
motivacnim faktorem je také pristup ucitele, ktery mlze vzbudit zajem zakd hned nékolika
zpUsoby. Ukazanim ilustracnich vyrobku ¢i promitnutim jejich fotografii umozni Zakam lépe
si predstavit hotovy vyrobek, ¢imz je privede blize k pochopeni jeho principu a podniti jejich
fantazii. Vhodné poloZzenymi otdzkami, které budou nechavat prostor pro kreativni
odpovédi lze rovnéz vzbudit zdjem. Pfikladem muze byt: ,Jaky jiny predmét by se dal
vyrobit pomoci laserového plotteru?“ Vhodnym slovnim hodnocenim poskytovanym ze

strany ucitele v prlibéhu celé prace, se da motivace a vykon udrZovat.

3.3.5 AKTIVITY
Proces vyroby hernich komponent se sklada ze tfi ¢asti. Prvni je navrh v programu InkScape,
druhou fezani na laserovém plotteru a treti sestaveni robotl a jejich finalni Upravy. Tyto

¢innosti jsou podrobnéji rozepsané v nasledujici ¢asti.

3.3.6 INKSCAPE
Abychom mohli pracovat s objekty presnych rozmér(, je potreba, aby jejich obrysy byly

bezrozmérné a neubiraly tak z celkové velikosti objektl. Obrysy totiz slouZi jako vodici ¢ary

27



3 LASEREM K ROBOTOVI, ROBOTEM K VITEZSTVI

v v

pro laser a Sitku fezu samy nijak neurcuji. Bezrozmérnych obrysu lze dosdahnout pomoci

dvou zmén v nastaveni programu.

Pro vSechny objekty v projektu nastavime bezrozmérnost obrysi:

Vv

e Objekt > Vyplri a obrys > Obrys (Vybrat kfizek s tooltipem , Bez barvy*).

L 1 b = --L.
o o - S
Odstranit piesahy i)
gp
- - 0 i
00 <1 Z:|0,0 5 DDH
G Vyiplfi a obrys... (Shift+Ctrl+F) @ ®
Vypla [ Obrys = Styl cary
OoodEg?
Mo paBEz barvy|
Rozmazani (3%) 00 :
Neprihlednost (%) 100,0] 2
v
B
T HEEETT T | | |__ |l | ||

X% 1137,50

[ 250
Y. 183,88 Z| 2%

Obrazek 11: Nastaveni bezrozmérného obrysu

Zdroj: Program InkScape

Toto nastaveni vSak zpUsobi, Ze obrysy nebudou viditelné. Abychom tedy vidéli, kde se

objekty nachdzeji a mohli s nimi pracovat, nastavime jesté kontury:

e Zobrazeni > ReZim zobrazeni > Kontury (Vybrat).
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Obrazek 12: Zapnuti zobrazeni kontur

Zdroj: Program InkScape

Po téchto dvou krocich mizZeme provést jesté jeden, ktery viak neni nezbytny.

Aby nas pfi praci na navrhu nematla vypln objekt(, kterd se pfi samotném laserovani také
nijak neprojevi, je mozné ji vypnout obdobné jako obrysy:

Vv

e Objekt > Vypri a obrys > Vypln (Vybrat ktizek s tooltipem ,,Bez barvy”).
V programu pro vektorovou grafiku je potfeba navrhnout ¢asti tél robot(, které se nasledné
sestavi a sada programovacich karet, kterymi se budou roboti pfi hrani fidit. Navrhy zak
nejsou nijak omezené a obrazky zde jsou pouze ilustracni. Neni nutné, aby Zaci dodrZovali
presnou podobu Ci velikost. V pfipadé, ze zadk navrhne figurku nebo sadu programovacich
karet o rozmérech, které by neumozniovaly pohodinou hru nebo byly pfili§ narocné na
materidl, je vhodné tuto skute¢nost zak(m vysvétlit. ReSeni takové situace je snadné a
spociva v upraveni velikosti ndvrhu pfi zachovani poméra stran, jenz umoznuje program

pro vektorovou grafiku.

3.3.7 PRVNIi CAST NAVRHU - ROBOTI
Hraci figurka robota se na navrhu sklada z jednodilného podstavce, torza téla, hlavy

a rukou. Robota je moiné doplnit o riizné detaily jako napftiklad zbraf atp. Zaci mohou
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rizné meénit i pocty, tvary ¢i poméry jednotlivych casti, avSak pouze pod podminkou

realizovatelnosti navrhu.

Pfi ndvrhu jednotlivych casti robota je vhodné sezndmit Zaky s tloustkou materidlu,
ze kterého se pak jejich ndvrhy budou fezat. To Zakim umozni udélat vhodné velké drazky
pro skladani dilkd, pripadné spojovaci dilky pro upevnéni jednotlivych ¢asti.
Na ndsledujicim obrazku znazoriiuje ¢ervena barva, v jakych mistech musi byt zohlednéna
tloustka materialu. V pripadé robotl na fotografiich se jednalo o tloustku 3mm. Ostatni
barvy, modrd a zelend, znazornuiji, které ¢asti musi byt stejné dlouhé, aby se robot dal

spravné poskladat.

7 N TN 7 i WZ_\
e !
7N ho 0.
W,

\_ 1/

\ /

Obrazek 13: barevné znazornéni rozmeéra

Zdroj: Program InkScape

Na obrdzku jsou vsechny dily, které je potfeba na vyrobu tohoto robota navrhnout. Jednd
se o dvé ¢asti podstavce, télo, hlavu, ruku, ktera se musi vyfezat dvakrat, a spojovaci dilek
pro spojeni napfiklad téla a hlavy. V tomto provedeni je potifeba spojovaci dilek vyfezat
nejméné trikrat (zalezi na poloze rukou). Jak mize vypadat sestaveny robot Ize vidét na

nasledujicim obrazku.
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Obrazek 14: Sestaveny robot

Zdroj: Program InkScape

Detaily robota jako oci nebo znaky na téle mohou déti navrhnout podle vlastni fantazie.
Nékteré navrhy jsou vidét na fotografiich dale. Tyto detaily maji pfi hie i svdj vyznam. Diky

nim totiz pozna kazdy tym svého robota. Lze toho vsak docilit i finalni barevnou Upravou.

Pro vyfiznuti drazky napriklad do téla robota Zak vytvofi nejprve télo a poté obdélnik, ktery
predstavuje drazku. Poradi vytvoreni jednotlivych objektd ma vyznam a ovliviiuje
naslednou praci s vykresem. Pokud by prvnim vytvorenym objektem byl obdélnik, odecetl
by se od néj tvar znazornujici télo a ne naopak, jak je Zddouci. Oba objekty zak oznadi a

pouzije moznost Kfivka > Rozdil, jak mlZete vidét na nasledujicim obrdazku.
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Obrazek 15: Vyriznuti drazky v programu InkScape
Zdroj: Program InkScape

Rozmeéry robotl na fotografiich jsou:
Trup — 60 mm x 60 mm

Nohy — 70 mm x 15 mm

Ruce — 50 mm x 10 mm

Hlava — 25 mm x 25 mm
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3.3.8 DRUHA CAST NAVRHU - SADA PROGRAMOVACICH KARET

Sada programovacich karet pro ovladani robotd se sklada z nékolika ¢asti. Prvni z nich je
ramecek, ktery slouZi pro vkladani jednotlivych krokd. Je Siroky pfesné na 5 dilkd kroka.
Z téchto péti krokl se pak skladd jedno herni kolo. Samotné dilky krok( jsou jasné oznaceny
symbolem nebo napisem, aby bylo zifetelné, o jaky pohyb nebo akci se jedna. Na
fotografiich hotovych hernich komponent mizete vidét vyuZiti obou téchto zplsobu
najednou. Karet je 7 rGznych druh(. V rdmecku vsak existuje misto jen na pét, v ramci
jednoho kola je tedy mozné provést pouze pét tah(, coz zapficini, Ze si Zzaci budou muset
zvolit nejen vhodnou posloupnost, ale i vhodné karty. Kazda herni sada obsahuje jednou
karty krok vzad, 2x vpred a dvakrat karty 1x vpred, vlevo, vpravo, pauza a strela. Jak karty

vypadaji a jak jsou umisténé do ramecku, si mizete prohlédnout na nasledujicim obrazku.

1x 2% krok
vpied vpied vzad vievo | vpravo
pauza strela

Obrazek 16: Program pro ovladani robota

Zdroj: Program InkScape

Pro vyrezani slov na kartach je potreba textu nastavit pradhlednou vypln a barevny obrys,
aby byl text vidét a spravné se vyftizl. Pro toto nastaveni nejprve oznacte objekt textu. Na

spodni strané okna programu poté kliknéte na vybranou barvu pravym tlacitkem mysi a
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vyberte nastaveni barvy vyplné nebo obrysu. Jak toto nastaveni vypada v programu mUzete

vidét na nasledujicim obrazku.

stFela

FPNELIBLSPRVSOL0POC

Obrazek 17: Nastaveni vyplné a obrysu

Zdroj: Program InkScape

Pro nastaveni prahledné vyplné neklikneme mysi na bilou barvu, ale klikneme na ¢ervené

preskrtnuty ¢tverecéek na za¢atku barevné rady.

3.3.9 REZANi

Pfi praci na sadé hernich figur je mozné se setkat s problémem pfi ukladani do formatu
>.svg<. Tento soubor vytvoreny v programu InkScape, se mulzZe v jinych programech
zobrazit Spatné. Nékteré body mohou byt na jinych mistech nez v plvodnim navrhu
a kfivky, které je spojuji, mohou mit jiny tvar. Tento problém vétSinou nastava, je-li pfi
tvorbé vektorového navrhu pouzitd néktera z funkci Sjednoceni, Rozdil ¢i Prunik. Tomuto
problému se da predchazet pouZitim jiného formdatu pfi ukladani souboru, konkrétné

>.dxf<.

3.3.10 SESTAVOVANI

Sestavovani se jiz tyka pouze robotu, nikoliv karet programu, které budou déti sestavovat
az pri hre. Sestavenim robotl se mysli slepeni jednotlivych dilk(l k sobé tak, aby se
s figurkou dalo manipulovat pfi hre. Jako soucast sestaveni je chapano také barveni nebo

lakovani. To se da vyuzit také k tomu, aby si tymy hrajici hru rozlisily svoje roboty od
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ostatnich. Tento krok mUze byt tedy pomérné dllezity, kdyz se navrhy robotl pfilis nelisi

v detailech.

3.3.11 HODNOCENI

Hodnoceni je duleZité z hlediska motivacni funkce, jelikoZ vybizi Zdka k dalsi praci, je-li
pouzito spravné. Dalsi duleZitou funkci hodnoceni v tomto pfipadé je funkce regulativni,
jelikoz ovliviuje vysledny produkt a jeho kvalitu. Vhodnou formou hodnoceni pro tuto praci
je hodnoceni slovni, jelikoZ je vice popisné a |épe vyzdvihne pfednosti i nedostatky vyrobka
jednotlivych zakl. Slouzi pro né také jako dobra zpétna vazba. Toto hodnoceni by mélo
prostupovat celou hodinou, aby byl vyuZit jeho plny potencial. U Zakl je mozné vyuZit i
sebehodnoceni, k ¢emuz jim Ize dopomoci vhodné polozenymi otdzkami. Naptiklad: , Ktera

Cast se ti nejlépe povedla?” nebo: ,,Co bys jesté mohl zlepsit?“

3.4 PROZAKY

V této Casti prace naleznete materidly, které mlzZete poskytnout zakim pro praci. Jaké
a zda vlbec materidly poskytnete, zalezi na vasem odhadu schopnosti Zak(i. Na vasem
rozhodnuti je také to, jestli materidly Zak(m poskytnete ihned, nebo az v prlibéhu hodiny
pro podporu ndpadu. Tyto ¢asti zacinaji na dalsi strance z divodu snadného samostatného

tisku.
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3.4.1 FoTKYy
Pro predstavu, jak by mohly vypadat vysledky této prace a s jakymi roboty je mozné si hru
zahrat, se mlZete podivat na fotografie jiz zkompletovanych robotl a pfipravenych sad

programovacich karet pro jejich ovladani.

Pti rozmysleni velikosti robot(i se mizZete podivat na skolni chodbé na rozlohu vasi hraci
plochy. Hra se totiz mizZe hrat vSude tam, kde jsou na zemi dlazdice, které tvofi sit poli, po

kterych se roboti budou pohybovat.

A zde jsou zminované fotografie.

Obrazek 18: Ukazka robotu 1

Zdroj: Vlastni
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Obrazek 19: Uk4zka roboti 2

Zdroj: Vlastni

Obrazek 20: Uk4zka robott 3

Zdroj: Vlastni
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Obrazek 21: Ukazka sady programovacich karet

Zdroj: Vlastni
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3.4.2 NAVRHY
RGzné detaily na téle robot(, na jejich nohach i hlavach, jsou pro dobry vysledek dulezita
véc. Jak jinak si poznat svého robota od vSech ostatnich a neztratit se mezi vdemi hraci na

hracim poli?

Nemusi se vSak jednat pouze o obrazky vyfezané do téla, protoZze moznosti je nespocet.
Kdyz se budete pokouset zastavit protihrace, mizete na néj vystrelit. A je jen na vas, jestli
to bude laserovy paprsek z robotovych oci nebo bude stfilet pistoli, kterou drzi v napfazené
ruce. Jako dobré rozliSovaci znameni mlze slouZit i pokryvka hlavy, kterou mizete robotovi

navrhnout a nasadit.
Po sestaveni robotl a jejich slepeni je moznost jejich nabarveni.

Na to, jak mUzete téla a hlavy robotu odlisit se mlzete podivat na ndasledujicich obrazcich.

Je mozné se jimi inspirovat k tvorbé vlastnich zajimavych tvar(.

e | N [ L )
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Obrazek 22: Navrhy detaili na téle roboti
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Zdroj: Program InkScape
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Obrazek 23: Navrhy detailll na hlavé robott

Zdroj: Program InkScape
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3.4.3 UCEBNI TEXT

DokaZete si predstavit situaci, ve které je vhodnéjsi pouzit misto ¢lovéka robota? At uz se
jednd o ndroc¢nou prdaci nebo nebezpecné prostredi, takovychto situaci nastava celd fada.
Napriklad vyzkum na planeté Mars, kam se jesté zadny ¢lovék nedostal. Aby mohli védci o
Marsu sbirat informace, byl na planetu vyslan raketoplan, ktery nesl zafizeni, jez je toho

schopné. Mars Rover. A toto vozitko bylo fizené pomoci programu na dalku.

Do podobné situace se sami dostanete ve hre, kterou si mlZete zahrat, ale zatim nemate
zadného robota ani program, kterym byste ho mohli fidit, a tak nezbyva nic jiného, nez si
jej vyrobit. A opét se dostavdme na zacatek. Nebyla by rucni vyroba robota zdlouhava
a narocna? A to nehovofime o mistech, kde je potfeba zachovat velkou ptresnost. Takovou,

které s pilkou a pilnikem docilime jen velmi tézko.

Napada vas néjaké feseni? Samo se ndm prece nabizi. Na nakresleni robota pouZzijeme
pocitac a na jeho samotnou vyrobu pak stroj, ktery je pocitatem fizeny a ktery za nas tuto
praci udéla presné a rychle. Timto strojem bude laserovy plotter, jinymi slovy laserova
fezacka, do které nas navrh nahrajeme, stroj spustime a pak miZzeme jen pozorovat, jak se

pred nasima o¢ima postupné tvori vSsechny potirebné ¢asti.

Jak bude tato vyroba vypadat, si mGzete prohlédnout na nasledujici fotografii.

Obrazek 24: Rezani na laserovém plotteru

Zdroj: Program InkScape

41



3.4.4 PRACOVNI LIST ROBOT
Zde najdete navrh jednotlivych &asti robota ve vhodné velikosti pro hru. Pro zjisténi

rozmeéru nevahejte pouZit pravitko.
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3.4.5 PRACOVNI LIST SADA PROGRAMOVACICH KARET
Zde najdete ndvrh sady programovacich karet ve vhodné velikosti pro hru. Sklada se

z rdmecku a jednotlivych krok(. Pro zjisténi rozmérl nevahejte pouZit pravitko.

1x
vpled

vievo Vpravo

2X
vpred

pauza strrela

krok
vzad
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4 PRAVIDLA HRY

Dostala se vam do ruky pravidla pro spole¢enskou hru z kategorie takzvanych ,serious
games”. Hra je zamérena na vyuku programovani a to bez pouziti pocitace. Motivacni Uvod
do hry je moZzny vymyslet na téma, které mlzZe navazovat na probrané ucivo, nebo bude

predchazet ucivu budoucimu. Je vSak také mozni vyuzit nasledujici motivacni Uvod do hry.

4.1 MOTIVACNI GVOD DO HRY

Je to zajimava planeta, povrch témér dokonald rovina, na které se vsak vyskytuji atvary
velmi podobné zdem. Z jakych material( se povrch nebo tyto zdi skladaji, se vsak ze snimka
pofizenych vyslanym satelitem nikomu urcit nepovedlo. Dalsi zajimavosti této planety je
jeji vzdalenost od nejblizsi hvézdy. Ta je obrovska a presto, je na povrchu planety nezvykle
vysoka teplota oproti okolnimu vesmiru. Nejspise je to zplsobeno hmotou ukryvajici se pod
povrchem. Této teorii nasvédcuje i gravitace, ktera byla okolo planety prokazéana.
Nejzajimavéjsi jsou vSak barevné fragmenty, které jsou roztrouseny vsude po povrchu
planety. Podle vétsiny teorii se jedna o technologii, kterd musela na povrchu planety zUstat

po navstévé néjakou vyspélou rasou.

Objeviteli této planety po pravu patfi obdiv i velka finanéni odména, kterou nedavno ziskal.
Ale ted je dllezité planetu prozkoumat dal. Prvnimu tymu, kterému se to povede, jisté
pfipadne odména mnohonasobné vyssi. A to je naSe Sance. Mame prece vyzkumny tym,
sestaveny z prednich konstruktér(i, pocitaCovych expertl a vibec védcl vSeho druhu.

Odmeéna nam jisté nemuzZe uniknout.

Jediny problém, ktery pfi dobyvani planety miizeme mit, je konkurence. Je to pochopitelné.
Nikdo si tolik penéz nechce nechat ujit. Ale my tuto odménu prece chceme vyuzit pro dalsi
vyzkum. My si ji pfece zaslouzime nejvic. A udéldme vSechno pro to, aby se nam ji podafilo

ziskat.

Na tuto planetu jesté nikdy nevstoupila lidska noha a tento stav nejspiSe pristich par desitek
let pretrva. A tuto nevyhodu se pokusime proménit v nasi vyhodu. Pfi konstrukci robota
pro vyzkum jsme se nebali pouzit kromé mechanismu pro pohyb a sbér vzork( také zafizeni
na likvidaci konkurence. M(iZe se to zdat jako Spinava hra, ale pti souboji robotld nemizeme
ublizit zadnému c¢lovéku. Navic tuto moznost ma kazdy vyzkumny tym. Kdo nam zarudi, ze

podobné praktiky nebude pouzivat konkurence?
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Nase raketa, kterd ma na povrch dopravit vyzkumného robota, je na cesté jiz dlouho, ale
ted nadchazi ten nejdllezitéjsi okamiik jejiho letu. Za nékolik minut se totiz pokusi
o pristani, a jestli vSechno pujde jak ma, co nevidét zahajime vyzkum. Nic ndm uz nebude
branit v tom, posbirat vSechny fragmenty jedné barvy a ziskat odménu, prestiz a nejspise
i dosud neobjevenou technologii. Nasi védci se totiz domnivaji, Ze vSechny fragmenty
stejné barvy pljdou sestavit do néjakého zafizeni pouzivaného zminénou vyspélou rasou.

Takze dost rozmysleni o tom, co muze byt a rychle do toho!

4.2 ZAKLADNIINFORMACE

Tato vzdélavaci hra se hraje v tymech Zaku tvorenych idedIné tfemi ¢leny. Je mozné si pocet
hracd v tymu upravit podle potfeby a mozZnosti. V pfipadé, Ze je tym tvoren tfemi hraci,
zastupuji dva z nich roli programdtorii a jeden roli technika. Tyto role se vyméni pred

kazdym hernim kolem tak, aby se hraci na postu technika vystridali.

Programatofi jsou ti hraci, ktefi v ¢ase k tomu vyhrazeném sestavuji program pro pohyb
robota v jednom hernim kole. Technik ovlada pohyb robota a losuje poradi, v jakém bude
jejich tym v nasledujicim hernim kole na tahu. Poradi tym( je tedy nahodné a vyhoda

prvniho tahu v kazdém kole se timto eliminuje.

4.3 HERNI MATERIAL

e Herni figurka robota.

e Sada programovacich karet (ramecek, karta ,krok vzad”, karta ,2x vpred“, dvé
karty ,, 1x vpred”, dvé karty ,vlevo”, dvé karty ,vpravo”, dvé karty ,pauza” a dvé
karty ,strela”).

e Karty s Cisly pro losovani poradi kola.

e Karty barevnych fragmentu.

e Herni plocha s dlazdicemi.

e Lepici paska.
Karty pro losovani poradi a karty barevnych fragmenti je potieba pfed hranim hry vyrobit.
Jedna se pouze o papirky s Cisly a sady barevnych kouskt papiru. Presny rozmér obou druhd
karet neni dllezity. Je vSak vhodné, aby se barevné papirky fragmentl vesly na dlazdice
predstavujici herni plochu. Inspiraci pfi vyrobé komponent muzete ziskat na nasledujicich
fotografiich. Karty na fotografii jsou zatavené v priahledné fdlii, aby se pfi opakovaném

pouzivani méné opotirebovaly.
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Obrazek 25: Figurka robota a sada programovacich karet

Zdroj: Vlastni

Obrazek 26: Karty s Cisly pro losovani poiadi kola
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Zdroj: Vlastni

Obrazek 27: Karty barevnych fragmenti

Zdroj: Vlastni

4.4 CILHRY

Kazdy herni tym se snazi posbirat vSechny fragmenty jedné barvy tak, Ze se herni figurkou
dostane na poli¢ko na herni ploSe, kde se dilek nachazi. Po sebrani se figurka robota musi
dopravit na startovni pozici, jelikoz pravé zde pfristala raketa, kterd mlze fragmenty
dopravit na Zemi. Zaroven se tymy snaZzi zpomalit sbirani fragment( ostatnim tymam tim,

Ze stfili na figurky protihraca.

4.5 PRIPRAVA HRY

Herni partie se bude v idedInim ptipadé odehrdvat v misté, kde se nachazeji dlazdice. Ty
tvofi herni plochu v podobé ¢étvercové, pfipadné obdélnikové sité. Kazda dlaZzdice poté

funguje jako jedno policko, na kterém muze stat figurka robota.

Na herni ploSe je v prvni fadé potfeba oznacit startovni mista. Jejich pocet zavisi na poctu

hernich tym0. Oznaceni se provede ptilepenim kousku lepici pasky na konkrétni dlazdici.
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Déle je potreba lepici paskou oznacit stény, kterymi nem{zZe projit robot ani strela. Zdi
muzZou zasahovat pres vice dlazdic. RozloZeni startovacich mist ani zdi neni nijak pevné
uréené. Zalezi na plose, kterou mate k hrani k dispozici a na vaSem uvazeni. Zdi rovnéz
nemusite vidy oznacit jen lepici paskou. Mate-li k dispozici jiny material, jako napfiklad

drevéné bloky, mUzZete je pouzit. Diky prostorovosti tak mlze byt hra dokonce pfehlednéjsi.

Posledni, ale neméné duleZitou casti pfipravy hry, je rozloZeni barevnych fragment(. Kazdy
fragment se nachazi samostatné na jedné dlazdici. RozloZeni opét neni pevné dané a zalezi
na vasem posouzeni. Je vSak dobré snazit se rozmistit barvy rovnhomérné tak, aby nemél

jeden zadny z tymU vyraznou vyhodu.

Tvar herni plochy nemusi byt vidy jen ¢tvercovy. Naopak muze plocha, ktera pokracuje
naptiklad za roh Skolni chodby, udélat hru jesté zajimavéjsi. Ani to, Ze nemate k dispozici
plochu s dlazdicemi, nemusi byt vidy prekazkou. Herni plochu mlzete napftiklad oznadit
lepici paskou. Tato varianta je vSak na mnoiZstvi pasky mnohem narocnéjsi. Jak mlze
vypadat hraci plocha tvorena lepici paskou nebo zdi tvorené dievénymi bloky, se mlzete

podivat na nasledujici fotografii.

Obrazek 28: Herni plocha vytvoiena pomoci lepici pasky

Zdroj: Vlastni
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4.6 PRUBEH HRY

Na zacatku samotné hry umisti hraci kazdého tymu svého robota na startovni pole. Jsou-li
startovni pozice na okraji herni plochy, budou se roboti divat smérem do jejiho stfedu. Jsou-
li startovni pozice jinde na hraci ploSe, zaleZi na kazdém tymu, jakym smérem si robota
postavi. Dalsi pokracovani hry je sled po sobé jdoucich hernich kol. Téchto hernich kol neni
omezené mnoizstvi. Jejich pocet se odviji od Uspéchu hraclh posbirat vSechny barevné

fragmenty.

4.7 VYBER BARVY

Barva fragmentl, které bude tym sbirat, neni predem urend. Kazidy tym se muize
rozhodnout, kterd barva je pro sbirdni ta nejvhodnéjsi. Nesmi vSak shromaZdovat
fragmenty takové barvy, kterou jiz néktery z ostatnich tymu sbird. Plati tedy, Ze barva je
toho tymu, ktery si ji zabere jako prvni. Robot vSak mlze pres policko s fragmentem barvy,

kterou nemuzZe nebo nechce sbirat, pouze prejit a chovat se jako by Slo prazdnou dlazdici.

4.7.1 HERNiKOLO

Na zac¢atku herniho kola si hraci kazdého tymu rozdéli role technika a programator(. Jsou-
li role rozdéleny, jde technik vylosovat karticku s pofadim v hernim kole. Ve stejném ¢ase
za&inaji programatofi tvofit program pro pohyb robota. Cas vymezeny pro sestavovani

programu zaleZi na odhadu schopnosti zakul a je mozné jej v prabéhu hry pfizpUsobit.

Po sestaveni programu nasleduje faze pohybu robota. Zacina tym, ktery si vylosoval cislo 1.
Technik tymu jde ke své herni figurce a vykona pohyb, ktery je na prvnim misté jejich
programu. Stejnym zpUsoben nasleduje tym s Cislem 2, poté 3, az dokud neodehraje svij

tah tym s nejvyssim Cislem.

V dalsi ¢asti se opakuje predchozi krok, ale technici vykonavaji pohyb robota, ktery je
na druhém misté v programu. Aby se aktualni Ukon nepletl, je mozné ten jiz provedeny
prikryt kartickou s poradim. Takto se kroky opakuji az do chvile, kdy posledni tym vykond

paty pohyb. V této chvili herni kolo konéi a mize nasledovat dalsi.

V pripadé, Ze se robot dostane na ¢ast herni plochy, kde se nachazi fragment barvy, kterou
tym sbird, muze technik tento dilek odnést ke svému tymu na startovni pozici. Jestlize je
v prlbéhu herniho kola robot zasazen stfelou nékterého z ostatnich tym(, pfemisti technik

svého robota na svou startovni pozici, pficemz smér robota odpovida startovni pozici.
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V tomto misté pokracCuje ve hie dalSimi kroky. Nachazi-li se vSak mezi robotem, ktery
vystrelil a robotem dalSiho tymu zed,, je stfela o zed zachycena a robot pokracuje ve hre

beze zmény polohy.

4.8 POHYBROBOTA
Robot provede kaZzdé herni kolo 5 tah(. Hraci mohou vybirat z celkového pocétu sedmi
raznych druh( tah(, které tvofi program. Tahy, které jsou v herni sadé dvakrat, se mohou

v programu opakovat.

4.8.1 PREHLED PROGRAMOVACICH KARET S VYSVETLENIM
o Ix Vpred

PFi pouziti této karty provede technik robotem na plose pohyb na policko pfed nim. Pohyb
se provede jen tim smérem, kam je robot otocen celem. Je-li robot na okraji hraci plochy
nebo pred zdi, neprovede technik zddny pohyb a tah je u konce. Stoji-li na poli¢ku, kam se
ma robot pohnout, figurka jednoho z ostatnich tymu, je tato figurka vystréena na dalsi
policko ve sméru pohybu hrajiciho tymu. Nijak se pfitom neotdci. Stejna situace v pripadé,
Ze je policko obsazené, nastava i pfi pohybu vzad nebo 2x Vpred. Na jedné dlazdici tedy

nesméji stat dva roboti.

e Vpravo
Technik otoli robota po sméru hodinovych rucicek. Robot zlstava stat na policku,
na kterém byl na zacatku tahu. Vysledkem tohoto pohybu je tedy pouze zména sméru,

kterym m{ze robot pokracovat v dalSim tahu, nikoli robotlv posun.

e Vlevo
Pohyb vlevo ma stejny princip jako pohyb vpravo, ale robot se otaéi ve sméru opaéném, tj.

proti sméru hodinovych rucicek.

e Krok vzad
Ve hte se nenachazi pohyb ¢elem vzad. Jeho provedeni je vSak mozné tim, Ze pouzijete dva
stejné kroky Vpravo nebo Vievo po sobé. Tim se robot otoc¢i o 180° a nasledujicimi kroky
mUze pokracovat v pohybu. Tah Krok vzad tedy neznamend otoceni robota dozadu. Technik
pfi tomto tahu posune robota na dlazdici, ktera se nachazi presné za jeho zady. Robot
nemeéni smér, kterym je otoceny. Nasleduje-li tedy po tomto tahu krok vpred, pohybuje se

robot stale rovné pred sebe a vrati se na stejné misto, ze kterého couval.
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o 2x Vpred
Tento tah je podobny tahu 1x Vpred, ale robot se dopfedu posune rovnou o dvé policka.
Tah je vyhodné pouzit napriklad ve chvili, kdy se snazite pfedbéhnout jiny tym k prvnimu
barevnému fragmentu, nebo také jako Uhybny manévr pred nepratelskou stielou. Prejde-
li robot timto tahem barevny fragment, tym ho neziskd. Fragment je sebrdn pouze, konci-li
robot svij pohyb na dlazdici s fragmentem. Stejné tak nejde timto, ani jinym pohybem,

projit zdi. Pfed tou se robot ve vSech pfipadech zastavi a dal v tahu nepokracuje.

e Pauza
PouZitim tohoto tahu robot nevykona Zadnou akci. MiZe to mit hlavné takticky divod.
Stejné jako dvojitym krokem se i ne¢ekanou pauzou mlzete vyhnout stfele, nebo si naopak

pockat na vyhodnou stieleckou pozici.

o Stfela
Posledni z vy¢tu akci, které muze robot béhem svého tahu vykonat, je Strela. Touto akci je
mozné zabranit tymUm protihracl v jejich pohybu za barevnymi fragmenty. Stfela neni
ve hie zndzornéna zadnou fyzickou postavou, pouze pomysiné proleti hraci plochou. Vyleti
od robota ve sméru, kterym se diva, prolétne po vsech dlaZdicich a na konci hraci plochy
vyleti ven. Nijak se pfitom neodrazi ani od konc(, ani ode zdi. Narazi-li stfela do zdi, nebo
do robota jiného tymu, jiz ve svém pohybu nepokracuje. Jednou strfelou je tedy mozné
stfelit pouze jednoho robota. Zasazeny robot se vraci na startovni pole a otaci se stejnym

smérem jako na zacatku hry. Tym ptitom nepfijde o Zzddné posbirané barevné fragmenty.

4.9 KONEC HRY A URCENI VITEZE
Cela hra konéi v okamziku, kdy se prvnimu tymu podafi posbirat vSechny fragmenty od
jedné barvy a jejich robot se vrati na startovni pozici, aby se mohl s posbiranym materialem

vydat na cestu zpét k Zemi. Tym, kterému se to podafi, hru vyhrava.

Poradi ostatnich tymU je uréeno poctem sesbiranych barevnych fragmentd. V pripadé
shody v jejich mnoZstvi se tymy o vysledné misto déli. Pokud by se vratil i druhy tym
na startovni pozici se vSsemi fragmenty ve stejném tahu jako vyherni tym a zaostaval by
pouze kvali vy$Simu poradovému Ccislu v poslednim kole, je tento tym druhy. Vyhoda

prvniho tahu je totiz dana nahodné pfi losovani.
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5 REALIZACE PRAKTICKYCH PRIKLADU VE VYUCE

Vyzkum je rozdélen do dvou ¢asti. Jedné se zucastnili Zaci zékladnich Skol, druhé déti
navstévujici zajmovy krouzek Techniky v Centru robotiky v Plzni. Vzhledem k situaci
panujici v dobé vyzkumu a s tim spojenému uzavieni Skol bylo obéma skupinam zadani

predloZeno v elektronické podobé.

5.1 SITUACE PRI ZADAVANI

V dobé, kdy byla prace zaddvdna zakim na skoldch a détem na krouzku Centra robotiky,
probihala po celém svété pandemie onemocnéni COVID-19. Toto vysoce infekcni
onemocnéni zasahlo i Ceskou republiku. Prvni pripady se v CR objevily 1. bfezna 2020.
Zanedlouho poté byla prerusena vyuka a nebyla plné obnovena ani v dobé zadavani prace
7akam. Skolni dochazka byla tedy pouze dobrovolnd a to pouze pro zaky prvniho stupné a
devaté tfidy. Z tohoto divodu nemohl vyzkum probihat standardné ani ve Skolach, ani
v budové Centra robotiky. Ucitelé museli Zakim praci zadavat distanéné po internetu.
Hodnoceni studentl ani vizualni kontrola jejich ¢innosti se tedy nemohly uskutecnit ve
chvili, kdy se prace odehravala. Zaci tudiz vypracovali zadany tkol sami v doméacim prostiedi

a nasledné online odevzdali uditeli nebo lektorovi.?8

5.2 VYBER CASTI ZADANI

Kvali vySe popsané situaci nebylo moziné vypracovat zadani celé, véetné vyrezani
jednotlivych ¢asti a jejich sestaveni. Prace zak( se tedy po domluvé s uditeli omezila jen
na vytvoreni ndvrhl ¢asti robotl a pripadné i sady programovacich karet ve volné

dostupném programu InkScape.

BohuZel nelze zarucit, Ze kazdy zadk ma v misté svého bydlisté funkéni pocita¢ a moznost
pripojeni na internet. Ztohoto dlivodu se da predpokladat, Ze celkové mnoistvi
odevzdanych Zdkovskych praci neni tak velké, jak by mohlo byt, probihala-li by prace
standardné ve Skolach. Zalezelo tedy na motivaci, ochoté a moznostech jak zaka, tak i déti
z krouzku. Déti, které navstévuji Centrum robotiky, totiz praci vykondvaly ve svém volnu

a pro vlastni zajem.

28 COVID-19: Prehled aktudlni situace v CR. ONEMOCNENI AKTUALNE [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/covid-19
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5.3 CENTRUM ROBOTIKY

Centrum robotiky sidlici v ulici Cukrovarska v Plzni, je mistem, kde se setkavaji lidé se
zajmem o védu, techniku i vzdélavani naptic vsemi generacemi. Poradaji se zde jak krouzky
pro déti, tak i rGzné aktivity pro dospélé ¢i seniory. Na své si pfijdou i pedagogové, pro které
je v Centru robotiky pofadano mnoho seminar(, exkurzi a jinych aktivit. V neposledni radé

jsou zde v obdobi prazdnin pofadany letni tabory.?°

V centru robotiky plsobim jako lektor détskych krouzkd od roku 2017. Doposud jsem si
vyzkousel vedeni dvou rGznych krouzk(. Jednim z nich byl CAD pro déti, ve kterém se
Ucastnici mimo jiné potkali také s programem InkScape. Stejné jako vSechny predeslé roky
jiz od zac¢atku mého pUsobeni v Centru robotiky, jsem ve skolnim roce 2019/2020 lektorem
krouzku Technika pro kazdého, ktery letos navstévuje 5 déti z nékolika rtiznych rocnik(

zakladnich skol.

V krouzku techniky se déti setkdvaji s mnoha fyzikalnimi jevy, které si samy vyzkousi praci
na vyrobcich, jejichZ vyroba ¢i funkce se néjak konkrétniho jevu tykd. Neni vSak zapominano
ani na pocitacem fizené stroje jakymi jsou napriklad CO2 laserovy plotter nebo 3D tiskarna.
Aby mohly déti tyto stroje efektivné pouzivat, musi pracovat ina pocitacich, a to
v programech Tinkercad, InkScape apod. Déti, které navstévuji krouzek letosni rok, jiz tedy
zakladni znalosti prace v potfebném programu maji napfiklad z vyroby dfevénych

komponent pro sestaveni zvonkohry z duralovych trubek.

5.4 ZADAVANIPRACE DETEM NA KROUZKU

JelikoZ pravidelny tydenni krouzek odehravajici se pfimo v Centru robotiky byl jiZ pro tento
Skolni rok ukoncen, a také proto, Ze se jedna o zajmovou cinnost a nikoli povinnou Skolni
dochdzku, bylo nutné se pfi zadavani prace spolehnout na ochotu déti tuto praci splnit.
Pokusil jsem se je motivovat tim, Ze i z této aktivity budou mit néjaky hmatatelny vystup a
vyfezané Casti robotl si budou moci vyzvednout v centru robotiky po jeho otevieni
verejnosti. S laserovym plotterem jiz na krouzku pracovaly, a tak si i prabéh rezani uméji

predstavit.

290 nds. Centrum robotiky [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://centrumrobotiky.eu/default/onas

53


https://centrumrobotiky.eu/default/onas

5 REALIZACE PRAKTICKYCH PRIKLADU VE VYUCE

5.4.1 JiTs1

Pro zaddvani prace détem bylo zvoleno prostiedi Jitsi. Tento zplisob distancni komunikace
je pouzivan na nékterych krouZcich v Centru robotiky pro udrZeni jejich chodu. Krouzky
takto probihaji i za soucasné situace, coz prokazuje i dobrou funkénost tohoto prostredi pro

videokonference pfimo v praxi.

Vyhodou prostiedi litsi je fakt, Ze se jednd o sadu program s volné pristupnym zdrojovym
kddem a lze tedy vyuZit zdarma. Je tvofeno vice programy, znichz nékteré
zprostiedkovavaji moznost internetovych konferenci, zatimco jiné napfiklad nahravani.
Okolo této sady programu existuje velka komunita vyvojara, ktefi zabezpecuji kvalitu
videokonferenci. Tito vyvojafi se staraji mimo jiné také o to, Ze navzdory moZnému
bezplatnému poufZiti umozZnuje tato sada program(l poradani videokonferenci, jejichz

pfenos je zabezpecéeny.3°

5.4.2 GOOGLE CLASSROOM

Zadavani domaci prace zakam zakladnich skol probéhlo pomoci webové aplikace Google
classroom. V tomto prostiedi mlze ucitel vytvofit kurz, do kterého se Zaci prihlasi a jeho
prostrednictvim pak muize zaddavat ukoly, nebo poskytovat zpétnou vazbu. Tato sluzba je
Skoldm poskytovdna zdarma a vyhodou muze byt i to, Ze virtudlni tfida spolupracuje
s dalSimi aplikacemi od Google, jako Disk ¢i Kalendar. Prostfednictvim této virtudlni uéebny
se realizovalo i odevzdavani ukol(. V pripadé zaku, ktefi nejsou v pfimém kontaktu s uditeli
zapojenymi do vyzkumu, bylo zadani odesldno pomoci emailu, prostfednictvim jejich

tfidniho uéitele. Odevzdavani praci pak probéhlo stejnym zpUisobem, tedy pomoci emailu.3!

Pro dalsi komunikaci, jako napfiklad poskytovani rad Zzakam, ktefi je potfebuji ke své praci,
byl vyuzit dalsi nastroj firmy Google a to konkrétné Hangouts. Tato aplikace zprostiedkuje
rychly kontakt uditele s Zdky pomoci chatu. V pfipadé nutnosti bylo mozné vyuZit v této

aplikaci také videokonference.

30 About-Jitsi. Jitsi [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://jitsi.org/about/

31 0 Ukebné. Ndpovéda Google [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://support.google.com/edu/classroom/answer/6020279?hl=cs&ref topic=7175444
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5.5 HODNOCENI VYSLEDKU
Vysledky, které byly obdrZieny od Zak( a déti z krouzku, byly vyhodnocovany podle predem
vybranych kritérii. Na jejich vybéru se podileli ucitelé zadavajici praci zaklm zakladnich skol.

Vsechna tfi tato kritéria jsou popsana nize.

5.5.1 KOMPLETNOST

Kompletnosti se rozumi skutecnost, zda zak splnil celé zadani, kterym byl v tomto pfipadé
navrh vSech komponent robota. Sada programovacich karet byla zaddna jako dobrovolny
ukol. V tomto bodé hodnoceni bylo také brano v potaz provedeni a fakt, zda zak vypracoval

nékterou ¢ast peclivé a ostatni odbyl, at jiz z casovych ¢i jinych ddvodu.

5.5.2 DODRZENi TERMINU
Vsem zaklm byl poskytnut stejny pocet dni pro vypracovani ukolu. Nehodnotilo se, zda byl
vysledek odevzdan pred poZzadovanym terminem nebo o nékolik dni dfive. Bylo pfihlizeno

pouze k tomu, jestli Zak Ukol odevzdal nejpozdéji v dany termin, pfipadné o kolik dni déle.

5.5.3 SAMOSTATNOST

Kritérium samostatnosti hodnoti to, zda zaci a déti z krouzku pracovali po celou dobu
samostatné, nebo jim musely byt v pribéhu jejich pocinani poskytovany rady. Za ucelem
pozadani o radu mohly vSechny zucastnéné déti pozadat stejnym zplUsobem, tedy
prostfednictvim vySe zminénych aplikaci. V pfipadé, Ze ze strany konkrétniho Zaka
dochazelo k opakovanym Zadostem o asistenci, ale tento Zak nakonec ukol splnil, byl jeho
pristup k praci hodnocen jako vice Zadouci oproti pfistupu Zaka, ktery o asistenci nezadal,

ale ukol nesplnil. Dvodem je ocenéni snahy a ochoty Zaka.
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MnoZstvi zhotovenych praci obdrzenych béhem vyzkumu od Zakd zakladnich Skol a od déti
z krouzku, je velmi malé. Pfestoze na zakladni Skole byla prace zadana vsem zak{m napfric
druhym stupném, coz ¢ita celych osm tfid, odevzdana prace ve stanoveném terminu byla
pouze jedna. Zadnd prace jiz nebyla odevzdana ani po terminu. Od déti z krouzku bylo

mnozstvi odevzdanych praci stejné.

6.1 SKOLNI PROSTREDI

Jedind odevzdand prdce ze zakladni skoly byla od Zacky devaté tfidy. Byla odevzdana dva
dny pred terminem a obsahovala jak ¢ast s ndvrhem robota, tak i dobrovolnou ¢dst
s ndvrhem sady programovych karet. Podle slov ucitele na této zdkladni Skole neméli Zaci

zkusenost s grafickym programem InkScape.

6.1.1 KOMPLETNOST

Prace je kompletni presné podle zadani, které bylo zak(m predloZeno. Snaha o vlastni
design je, stejné jako inspirace fotografiemi v zadani, patrny i na sadé programovacich
karet, kde se Zacka neuchylila jen k okopirovani navrhu z pracovniho listu. Tato snaha je
patrna v celé praci, tedy i na ¢astech robota, ktery odpovida pozadavku na vlastni vylepseni
pro snadnou poznatelnost. Novym prvkem je napriklad rozdéleni trupu na vice ¢3sti, jak je

vidét na obrazku nize. Cela prace je k vidéni v priloze (viz Ptiloha ¢. 3).
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Obrazek 29: Cast odevzdaného robota

Zdroj: Vysledky vyzkumu
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6.1.2 DODRZENI TERMINU
Odevzdani prace probéhlo presné podle instrukci v zadani prostfednictvim mailu. Jak jiz

bylo Feceno, termin odevzdani byl dodrien. Za¢ka odevzdala obé ¢4sti prace najednou.

6.1.3 SAMOSTATNOST

Z hlediska samostatnosti lze fici, ze Zakyné pracovala zcela samostatné. Od zadani
po odevzdani ukolu neprobéhla mezi ni a ucitelem Zadnd komunikace. Dlvodem, jak Ize
usuzovat z vysledku prdce, byl zfejmé nedostatek nutnosti Zadat o radu, spiSe nez neochota

navazat kontakt.

6.2 MIMOSKOLNI PROSTREDI{

Déti na krouzku techniky se pfi online zadavani prace dotazovaly na to, zda je ukol povinny.
Bylo jim odpovézeno, Ze je zcela dobrovolny a robota mohou, ale nemusi zkusit navrhnout,
pricemz necinnost bude bez jakékoliv sankce. V ptipadé, ze navrh udélaji, bude jim robot
vyfezan a mohou si ho nasledné vyzvednout na recepci Centra robotiky. Jedind odevzdana

prace vsak svym provedenim nasvédcuje tomu, Ze vyrezani se nebude moci uskutecnit.

6.2.1 KOMPLETNOST, DODRZENi TERMINU A SAMOSTATNOST

Casti robota jsou viechny, ale prace neobsahuje rozdifujici ¢ast se sadou programovacich
karet. Navzdory zdanlivé kompletnosti je vSak vypracovana takovym zplsobem, Ze se neda
mluvit o kompletni praci jako takové, nebot jde jen o tvary bez jakéhokoliv ndznaku toho,
jak budou poskladany. Dale je vypracovana v rastrové grafice, nebot Gcastnik krouzku pry
nemohl do pocitace instalovat program InkScape. Préce byla odevzddna den pred udanym
terminem a dité se v jejim pribéhu obeslo bez doplniujicich otdzek nebo rad lektora. Celou

praci mGzete vidét na nasledujicim obrazku.

Obrazek 30: Prace ucastnika krouzku
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Zdroj: Vysledky vyzkumu

6.3 SHRNUTI VYSLEDKU PRACE ZAKU

Odevzdané prace jsou, spiSe nez ukazatelem obtiznosti pro Zaky, indikdtorem toho, jak déti
pfistupuji k tkollm v dobé, kdy nemusi sedét pfimo v u¢ebné a nemaji pfimy kontakt
s vyucujicim nebo lektorem. Prace méla pivodné byt zaddvana na dvou zakladnich Skolach.
Nakonec se tak povedlo jen na jedné, kde byl Gkol odeslan pfriblizné stovce zakd druhého
stupné. Na druhé zakladni Skole probihala komunikace, podle slov ucitele: , z 98% pomoci
mobilniho telefonu®, jelikoz déti nemély doma k dispozici pocitace. Z tohoto dlivodu nebylo
vypracovani mozné, a tudiz zde prace nebyla ani zaddvdna. Z jediné dobfe vypracované
prace mUzZzeme vidét, Ze je vSak redlné, aby déti tento ukol zvladly. Az na drobné
nepresnosti, které vznikly pfi skladani tvar(i a potrebovaly opravu, bylo moiné celého
robota vyrezat a poslat Zacce, ktera jej navrhla. Za plivod téchto nepresnosti by se dalo
zfejmé povazovat poufZiti ¢ar na skladani tvarl, misto pouZiti zakladnich tvar( samotnych.
Napriklad nohy tak presné nenavazovaly na trup. Tyto chyby by se daly snadno eliminovat

pfi hodiné diky spolupraci s ucitelem.

6.4 HRANIHRY

Vsechny herni komponenty bohuzel nemohly byt Zaky ze skol ani z krouzku vyrobeny kvuli
situaci, kterd pfi vyzkumu panovala. Hru jsem vsak vyrobil jiz dfive proto, abych mohl
vyzkouset, zda ma jeji zaclenéni do vyuky smysl, jak se mize hrat a jak by bylo mozné
doladit vSechny jeji detaily tykajici se pravidel uvadénych v praci. Jeji vyzkouseni probéhlo
jak pfi vyuce na zakladni Skole v ramci moji praxe, tak i na letnim taborfe poradanym

Centrem robotiky.

6.4.1 SKOLNi PROSTREDI

Ve $kole hraly hru vidy dvé t¥idy z prvniho i druhého stupné. Zaci z nizsich roénikl neméli
k dispozici kartu pro stfelbu a pauzu kvili zjednoduseni. Naopak tridy starSich déti strelbu
hojné vyuzivaly. Néktefi z téchto zak( méli problém pfi vyuce na pocitacich udrzet
pozornost a bylo patrné, Ze by se radéji vénovali ¢emukoli jinému nez praci. Na hru doslo
az v druhé poloviné dvouhodinové vyuky informatiky, a pravé tito Zaci vytvofili herni tym.
Do ¢innosti se vsak zabrali takovym zplsobem, Ze celou hru vyhrali a mrzelo je, kdyZ vyuka

koncila. A podobné na tom pti hrani byli i ostatni Zaci v€etné mladsich, ktefi neméli
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s pochopenim pravidel ani vymyslenim programu v jednotlivych kolech zadny problém.
Ukazku hry déti z druhého stupné, kterym jako hraci plocha poslouZila dlazba na chodbé,

mUzete vidét na fotografii dale.

Obrazek 31: Hra pti hodiné informatiky

Zdroj: Vlastni

6.4.2 KROUZEK

Hra na letnim tdbore probihala ve volné chvili v programu tdborové hry. Déti se zucastnily
s nadSenim jiz od zac¢atku, kdy dostaly za ukol vyrobit hraci plochu. V prostorach, kde bylo
mozné hrat, totiz neni k dispozici podlaha s dlazdicemi. Mohly vSak vyuzit difevéné bloky,
které imitovaly zdi, prehlednost se trochu zvysila. Samotna hra déti bavila, stejné jako
v pfedchozim pripadé ve skole, a opét byly mrzuté v okamziku, kdy bylo nutné hru ukoncit
a pokracovat v programu. Jak vypadala hraci plocha, kterou si déti samy vytvofily, si mizete

prohlédnout na ndsledujici fotografii.
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Obrazek 32: Hra na letnim tabore

Zdroj: Vlastni

6.4.3 POROVNANi HERNiCH TYMU VE SKOLNiM A MIMOSKOLNiM PROSTREDI

Pti hie déti sedmé tridy zakladni skoly bylo vytvoreno sedm hernich tymua. Tyto tymy si Zaci
vytvorili sami podle vlastnich preferenci, vidy po tfech ¢lenech. Pouze jeden tym vznikl tak,
Ze se zaci do zadného jiného nepridali a museli tedy hrat spolu. | oni vSak hru hrali se
zaujetim a snazili se programovat robota tak, aby jejich tahy vedly k vitézstvi. Nevyhodou
tohoto tymu byla komunikace, kterd se zdala podstatné horsi nez u ostatnich hernich tyma.
Zejména pak ve chvili, kdy dva hraci v rolich programator( sestavuji program pro robota.
Oba programatofi chtéli vytvorit program po svém a nesnazili se dohodnout na spole¢ném
feSeni. Pravé tento tym se také jako jediny v pribéhu hry pokusil podvadét a zménit sv(j
program ve chvili, kdy se kroky vykonavaly a kdy to neni povoleno. Na tento pokus upozornil

tym hrajici na vedlejsi startovni pozici.

V tymu, jehoZ ¢lenem byla také Zacka se snizenymi rozumovymi schopnostmi, kvuli které
ve tridé plsobil asistent pedagoga, se Zzadny komunikacéni problém neobjevil. Tym byl totiz
tvoren zaky, ktefi jsou spolu zvykli pracovat kazdou hodinu. Celkové se toto druzstvo

umistilo na druhém misteé.

Ug&astnikd letniho tabora v Centru robotiky, ktefi si hru s programovanim robotl také

zahrali, bylo celkem deset. Rozdélili se do tfi tymQ, z nichZz v jednom byli Ctyfi ¢lenové
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a ostatni tymy tvofily trojice. Pfi vybirani spoluhracd mély déti stejnou volnost jako Z4ci
sedmé tridy. Rozdélovani viak probéhlo méné akéné a hracim bylo jedno, s kym v tymu
jsou. Hry se vsichni Gcastnili se srovnatelnym zdpalem jako déti ve Skolni tfidé. Rozdil byl
vsak vtom, Ze tymy mezi sebou soutézily mnohem méné. Za vétsi zdbavu prokazatelné
povazovali stfilet robota protihracli a tim jej poslat na start, nez rychle sbirat papirové
karticky a co nejrychleji vyhrat hru. Tahy v kole tak byly mnohem vice tvoreny akcemi jako
otoc, strel ¢i pauza, aby mél robot vice zasahu. Z tohoto divodu hra zabrala vice ¢asu nez
pfi hie ve Skole. VSichni Ucastnici tdbora tvofili za cely tyden jeho existence dobry kolektiv
a zadny tym se nesnazil pouze vyhrat. Mnohem vice zapojili do hry prvek interakce mezi
tymy. Herni tah pauza byl totiz pti hrani ve Skole pouzit jen jednou, a to vitéznym tymem,

jako zavérecny krok po sebrani posledniho barevného listecku.
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ZAVER

ZAVER
V této diplomové praci bylo sestaveno zadani pfikladl pro vyuZiti CNC Fizenych stroja
ve vyuce na zakladni Skole. Konkrétné se jednalo o CO; laserovy plotter pro gravirovani

Ci rezdni drevénych desek. Vyrobky vzniklé splnénim tohoto zadani slouZi k vyukové

programovaci hre.

Prvni a druha kapitola se zabyvaly teorii CNC stroj(i. Bylo v nich vysvétleno, co znamenaji
zkratky CNC a NC a nachazi se zde také nékolik moznych typu déleni téchto strojli. Dale zde
Ize najit prehled nékterych strojd, jak téch nejpouzivanéjsich, mezi néz se radi frézky nebo
soustruhy, tak i takovych, které by mohly byt vyuZitelné ve vyuce, ale nejsou tolik bézné. U

kazdého stroje se nachazi nékteré zakladni informace o ném.

Treti kapitola se vénovala zadani prace a praktickym pfikladlim. Jsou v ni informace jak pro
zaky, tak i pro ucitele. Také se zde nachdzi kratka teoreticka ¢ast. Zadani pro zaky obsahuje
instrukce, jakym zpUsobem ve vektorovém editoru InkScape zhotovit ¢asti pro vyrobu herni
figurky robota a dilki pro jeho programovani. Tyto herni komponenty byly navrzeny za
Ucelem jejich vyuziti ve hife hrané na dlazdicich, ve které Zaci pomoci program( navadi

robota.

Pravidla této vyukové hry byla sepsana v nasledujici kapitole. Ddvodem jejich uvedeni bylo
umoznit tak hrani hry komukoli, kdo si na zakladé této prace vyrobi jeji komponenty. Aby
byl i pristup k pravidlim snadnéjsi, jsou stejné jako samotné zadani, obsazené také v priloze

prace.

Dvé posledni kapitoly se zabyvaly zadanim této prace détem na zakladni Skole
a privolnocdasové aktivité v podobé krouzku v Centru robotiky. Zadani probéhlo v dobé, kdy
byla prerusena povinna skolni dochdazka i krouzky, tedy online formou. Navzdory tomu, Ze
byla prace zadana osmi tfidam druhého stupné na zakladni skole a Sesti détem na krouzku,
odevzdané prace byly jen dvé. Jedna ze Skolniho a druha z mimoskolniho prostredi.
Vysledky tak vypovidaji, spiSe nez o srovnani prace zakl zakladni skoly a déti ze zajmového
krouzku, o praci vSech ve chvili, kdy nejsou v u¢ebné, ale u svych pocitacd doma. Soucasti
kapitoly s vysledky jsou i informace o tom, jak probihalo hrani vyukové hry v ramci jejiho
testovani pfi vyuce na zakladni Skole a pfi volnocasové aktivité v podobé letniho tabora Do

hry se zapojily vSechny déti aktivné nehledé na prostredi, ve kterém se hrala.
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RESUME

Diplomova prace se zabyva ndvrhem praktickych priklad( vyuZiti pocitacem fizenych stroja
ve vyuce na zakladnich skolach. Soucasti je komplexni zadani prace, jejim vysledkem jsou
komponenty pro vyukovou hru. Zadani bylo ve zjednodusené formé predloZeno Zakim
zakladni Skoly a détem na krouzku pomoci online komunikace. Prdaci zpracovavaly déti
doma kvili omezeni dochazky do $kol a do center volnocasovych aktivit. Z divodu pfilis
malého mnoizstvi obdrZzenych vzorkld nebylo moZzno provést srovndani za u¢elem vyvozeni

zavéra.

SUMMARY

The aim of the thesis was to present a suggestion for the use of CNC machines in the
education process on elementary schools. The thesis contains a comprehensive
assignment, the result of which is a set of components for an educational game. The
assignment was, in a simplified form, presented to elementary school children as well as
children attending an extracurricular activity. This was done using an online communication
tool and the children worked from their homes, as there was a curfew imposed at that
time. The lack of received samples was the reason no analysis that would lead to a

conclusion regarding the differences of both groups could be made.

63



SEZNAM LITERATURY

SEZNAM LITERATURY

STRITESKY, Ondfej, Josef PRUSA a Martin BACH. ZAKLADY 3D TISKU: s Josefem PriSou [online]. Praha, 2019
[cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://www.prusa3d.cz/wp-content/uploads/zaklady-3d-tisku.pdf

DUSEK, Premysl. APLIKACE LASERU PRI OBRABENI DREVA [online]. Brno, 2013 [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=64699. DIPLOMOVA PRACE.
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE. Vedouci prace Ing. Karel Osi¢ka,
Ph.D.

SPS strojnicka a SOS prof. Svejcara, Plzen: Automatizace vyrobnich procesti ve strojirenstvi a femeslech, NC a
CNC stroje [online]. 2013 [cit. 2019-04-11]. Dostupné z:

https://download.spstrplz.cz/automatizace vyrobnich procesu/3 navody KA3/Navody v

CJ/8 PNC3 Cl.pdf

Co jsou to CNC stroje? Zjistéte, co dovedou. Factory Automation [online]. 2014, 29.08.2014 [cit. 2020-05-
20]. Dostupné z: https://factoryautomation.cz/co-jsou-to-cnc-stroje-zjistete-co-umi/

JANICKOVA, Ing. Petra. Moderni konstrukéni FeSeni CNC stroji. Stfedni odborna kola technicka Uherské
Hradisté: Moderni konstrukcni feSeni CNC stroja [online]. 2016, 30.6.2012 [cit. 2019-04-01]. Dostupné z:
http://www.uh.cz/szesgsm/files/sblizovani/pdf/mod-konstr-cnc.pdf

Macmatic: Rozdéleni CNC obrabécich strojli. Macmatic: Portdlova obrdbéci centra [online]. 2016, 6.10.2016
[cit. 2019-04-01]. Dostupné z: https://www.macmatic.cz/component/content/article/40-technicke-
clanky/67-rozdelenicnc-obrabecich-stroju

STULPA, Miloslav. CNC obrdbéci stroje a jejich programovdni. Praha: BEN - technickd literatura, 2006. ISBN
80-7300-207-8.

Druhy soustruht. Tumlikovo: Metal Cutting Technologies [online]. Praha, 2010, 31.10.2010 [cit. 2020-05-
20]. Dostupné z: http://www.tumlikovo.cz/druhy-soustruhu/https://eluc.kr-
olomoucky.cz/verejne/lekce/1221

ELUC: Elektronickd u€ebnice [online]. [cit. 2020-05-20]. Dostupné z: https://eluc.kr-
olomoucky.cz/verejne/lekce/1059

VANAK, Antonin. Technologie frézovdni: pracovni listy [online]. Sumperk, 2007 [cit. 2020-05-21]. Dostupné
z: http://www.sszts.cz/stary web/stary web/esf/TEC fr.pdf

KLOSKI, Liza Wallach a Nick KLOSKI. Za¢indme s 3D tiskem. Prelozil Jakub GONER. Brno: Computer Press,
2017. ISBN 978-80-251-4876-1.

O 3D tisku. Josef Prisa [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://josefprusa.cz/o-3d-tisku/

1-needle CNC sewing machine. JUKI: Industrial Sewing Machine [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://www.juki.co.jp/industrial e/products e/leather e/cat96/ams251.html

CNC fezaci pracovisté polystyrenu PYNC-1. ROBEX DK, s.r.o.: PROFI TECHNIKA NEJEN PRO TECHNIKY
[online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://www.robex-
dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946

Laserové gravirovani reklamnich pfedmétl. VSEOTISKU [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://www.vseotisku.cz/laserove-gravirovani-reklamnich-predmetu/

NAVRATIL, Leo$. Nové pohledy na neinvazivni laser. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-1651-0.

KROTKY, J. Specifika vzdéldvaci oblasti Clovék a svét prdce z hlediska potencidlu pro rozvoj digitdini
gramotnosti. Journal of Technology and Information Education, 2017.roc. 9, €. 2, s. 155-169. ISSN 1803-
537.

KUEN-YI, Lin. New Paradigm or Old Wine? The Development of STEM Education and Maker Movement in
Technology Education in Taiwan [online]. 2017 [citovano 2017-12-6]. Dostupné z https:
//www.researchgate.net/publication/320298216_New_Paradigm_

64


https://www.prusa3d.cz/wp-content/uploads/zaklady-3d-tisku.pdf
https://download.spstrplz.cz/automatizace_vyrobnich_procesu/3_navody_KA3/Navody_v_%20CJ/8_PNC3_CJ.pdf
https://download.spstrplz.cz/automatizace_vyrobnich_procesu/3_navody_KA3/Navody_v_%20CJ/8_PNC3_CJ.pdf
https://factoryautomation.cz/co-jsou-to-cnc-stroje-zjistete-co-umi/
http://www.uh.cz/szesgsm/files/sblizovani/pdf/mod-konstr-cnc.pdf
https://www.macmatic.cz/component/content/article/40-technicke-clanky/67-rozdelenicnc-obrabecich-stroju
https://www.macmatic.cz/component/content/article/40-technicke-clanky/67-rozdelenicnc-obrabecich-stroju
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1221
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1221
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1059
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1059
http://www.sszts.cz/stary_web/stary_web/esf/TEC_fr.pdf
https://josefprusa.cz/o-3d-tisku/
https://www.juki.co.jp/industrial_e/products_e/leather_e/cat96/ams251.html
https://www.robex-dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946
https://www.robex-dk.cz/index.php?category=12&subcategory=79&product=946
https://www.vseotisku.cz/laserove-gravirovani-reklamnich-predmetu/

SEZNAM LITERATURY

or_Old_Wine_The_Development_of_STEM_Education_and_Maker_Movement_
in_Technology_Education_in_Taiwan

KNIGHT, H. An additive Schooling: 3D-printing technology is increasingly being used to inspire a next
generation of engineers. The Engineer, birezen 2017, roc. 298, ¢. 7885, s. 45-46.

JOHNSON, L., ADAMS BECKER, S., ESTRADA, V., FREEMAN, A. New Media Consortium Horizon Report
[online]. 2015 [citovdano 2017-12-6]. Dostupné z http: //cdn.nmc.org/media/2015-nmc-horizonreport-k12-
EN.pdf

BOSAVAGE, Jennifer. Teaching Kids About Laser Cutting Software. TRY Engineering: Powered by IEEE
[online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://tryengineering.org/news/teaching-kids-about-laser-cutting-

software/
Inkscape Overview. Inkscape [online]. [cit. 2019-12-29]. Dostupné z: https://inkscape.org/about/

ABT, Clark C. Serious Games. Lanham: UNIVERSITY PRESS OF AMERICA, 1987. ISBN 0-8191-6148-0.

COVID-19: Prehled aktudlni situace v CR. ONEMOCNENI AKTUALNE [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/covid-19

O nés. Centrum robotiky [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://centrumrobotiky.eu/default/onas

About-litsi. Jitsi [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z: https://jitsi.org/about/

O Ucebné. Ndpovéda Google [online]. [cit. 2020-05-21]. Dostupné z:
https://support.google.com/edu/classroom/answer/6020279?hl=cs&ref topic=7175444

65


https://tryengineering.org/news/teaching-kids-about-laser-cutting-software/
https://tryengineering.org/news/teaching-kids-about-laser-cutting-software/
https://inkscape.org/about/
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/covid-19
https://centrumrobotiky.eu/default/onas
https://jitsi.org/about/
https://support.google.com/edu/classroom/answer/6020279?hl=cs&ref_topic=7175444

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU

Obrazek 1: Pohyb zubli ndstroje pii fr€ZOVANT ........ccccvviiiiiiiiiiiiii e 11
Obrazek 2: 3D tiskarna MendelMax?2 Josefa PriSi.........ccovvvviiiiiiiiiiiiciiccec e 12
Obrazek 3: CNC Sici Stro] AMS-251.......cciiiiiiiieieee e 12
Obrazek 4: CNC fezaci pracoviSte POLYSTYTENU .....ccivvviiiiiiieiiiieiiie i 13
Obrazek 5: Hlavni SOUCASE [aSEIU ....c.viivviiiiiiiiiciic e 15
Obrazek 6: Stojan Na KOTENT ........viiiiiiiiiiiciiie e 19
Obrazek 7: RozlozZeny stojan na KOTENT........ccuviiiiiiiiiiii i 19
Obrazek 8: Spodni dil stojanu Na tUZKY ........ccoviiiiiiiiiiic e 20
Obrazek 9: Sestavovani St0Janu Na tUZKY .....c.coviiiiiiiiiiiiciiiee e 20
Obrazek 10: Kompletni stojan na tuZKY .......cccoviiiiiiiiiiiiiiies e 21
Obrazek 11: Nastaveni bezrozmeErné€ho ObIYSU ......ccviveiiiiiiiiiieiiie e 28
Obrazek 12: Zapnuti Zobrazeni KONTUT ........ccviiiiiiiiiiiciieiiee e 29
Obrazek 13: barevné znadzorn&ni roZMErTl..........oovvvvviiiiiiiiiii e 30
Obrazek 14: SeStaVeny TODOL........ciiiiiiieiieie et 31
Obrazek 15: Vytiznuti drazky v programu InkScape..........cocvvieiiiiiiiciiicc e 32
Obrazek 16: Program pro ovIadani robota ...........cceciiiiiiiiiiiiiici s 33
Obrazek 17: Nastaveni vyplné a obrysu Zdroj: Program InkScape ...........ccccooovrrvennnnn. 34
Obrazek 18: UKAZKA TODOLI 1 ....ovoviiiiiiiiiiieeeeee e 36
Obrazek 19: UKAzka robotill 2.......ccviiiiiiiiiiiiici e 37
Obrazek 20: Uk4zka robotill 3.......cciiiiiiiiiiiiiic e 37
Obrazek 21: Ukazka sady programovacich Karet ..............cccoooiiiiiiiiiiececee 38
Obrazek 22: Navrhy detailll na t&€le robotll...........ceoviiiiiiiiiii e 39
Obrazek 23: Navrhy detailli na hlave robotil..........ccoovciiiiiiiii 40
Obrazek 24: Rezani na 1aserovem PlOtEIt.........c...evveevereereeeeeeerseeseesessesesessesessssessessesenean. 41
Obrazek 25: Figurka robota a sada programovacich karet.............ccoccvvviiiiiiiiciiicnn, 46
Obrazek 26: Karty s Cisly pro losovani pofadi kola ..o, 46
Obrazek 27: Karty barevnych fragmentll ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiieee e 47
Obrazek 28: Herni plocha vytvofend pomoci lepici pasKy.........cccooviiiiiiiiiiiniiiiciiien, 48
Obrazek 29: Cast 0devZdaného TODOLA ...........c..cveveeveereeiecicicieeieceeseee e 56
Obrazek 30: Prace G€astnika KrouZKu ...........ccooiiiiiiiice e 57
Obrazek 31: Hra pfi hodin€ informatiky ..........ccoooiiiiiiiiiiiii e 59
Obrazek 32: Hra na letnim tAbOTE .........cooviiiiiiiiiiciic e 60

66



PRILOHY

PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 — Zadani prace

Ptiloha ¢. 2 — Pravidla hry

Ptiloha ¢. 3 — Prace Zacky 9. tfidy — Robot
Ptiloha ¢. 4 — Prace Zacky 9. tfidy — Program

Priloha €. 5 — Prace ucastnika krouzku



