KONSTRUKCNI A TVURCI PRACE S LEGO EV3 V RAMCI INTEGROVANE VYUKY
TECHNICKO-PRIRODOVEDNYCH PREDMETU
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Cil vyuky

Rovina kognitivni

74k pozna a pojmenuje ¢asti konstrukéni stavebnice.

74k na fyzikalnim principu vysvétli funkci jednotlivych vstupnich a vystupnich zafizeni stavebnice.
Zak navrhne postup sestaveni experimentalniho zafizeni (fyzikalniho, chemického, ptirodopisného).
Zak pti tvorbé experimentalniho zafizeni, kombinuje prvky z rGiznych typ@ stavebnic, tak aby dosahl
pozadované funkénosti.

74k rozpozna zavadu (technicky problém), kterd omezuje funkénost vytvoreného experimentalniho
zafizeni.

Zak modifikuje sestavené experimentdlni zafizeni.

Zak pracuje s méficimi pfistroji.

74k diskutuje moznosti vyuZiti fyzikalnich principG v technice.

Zak zorganizuje/zrealizuje jednotlivé aktivity vedouci k odstranéni zavady &i vyFedeni problému.

Zak zhodnoti vysledek své prace i prace spoluzaka.

74k propojuje teoretické i praktické poznani nap¥i€ vyuéovacimi predméty.

Rovina afektivni

73k ma zajem o techniku a €innosti s ni spojené.

Zak proziva radost z dobie vykonané prace.

Zak rozviji kreativni my$leni a proZiva radost z realizace vlastniho napadu/névrhu/experimentu.

74k si uvédomuje nezbytnost $etrného zachazeni s technickymi pomdckami.

Rovina psychomotorickad

74k pozoruje a uvédoméle vnima predvadénou €innost ucitelem.

Zak provadi pracovni Ukony spojené se sestavovanim vlastniho navrieného experimentdlniho
zafizeni.

Prostredi vyuky

Skoly ¢&asto disponuji odbornymi pfirodovédnymi ucebnami — laboratof fyziky, chemie a
pfirodopisu. V pripadé absence odborné ucebny, je mozné provést vyuku v kmenové tfidé. Vsechny
tyto ucebny jsou dostatecné vybaveny technickymi prostredky, které umoZznuji provadét montaz,
demontaz, manipulaci se stavebnici a nasledné provést zvoleny experiment. Vedle toho existuje



Ramcovy vzdélavaci program, ktery je dostatecné naklonén vytvareni integrovanych predmétl. To
vytvari dobré predpoklady k realizaci propojeného technického a prirodovédného vzdélavani
v ramci jednoho celku (vyucovaciho pfedmétu).

Je tfeba mit na zreteli, Ze stavebnice Lego EV3 nebyla primarné vyvinuta pro pfesna méreni, presto
je mozné dosahnout velice dobrych vysledkld. UmoZriuje vSsak nazorné demonstrovat fyzikalni
principy méreni. Soucasné Zaci rozvijeji své dil¢i technické dovednosti. Sice se jedna o nizsi
dovednostni Uroven, nicméné i v téchto podminkach lze realizovat improvizované rozvoj technické
gramotnosti.

Casto k tomuto feseni pristupuji nizéi gymnazia, ktera nemaji k dispozici $kolni dilny, ve kterych by
mohli Zaci plné projevit svou tvorivost a technické mysleni. Naopak, byvaji velice dobfe vybavena
robotickymi stavebnicemi. Tento stav se za¢ind pomalu ménit a na gymnaziich vznikaji moderni
dilny, umoziujici vyrobu pomoci aditivnich (3D tisk), laserovych a jinych pocitaci Ffizenych
technologii. Rovnéz se zacinaji dilny vybavovat modernimi elektrotechnickymi, elektronickymi
a konstrukénimi stavebnicemi s presahem do oblasti loT a robotiky.

Potiebné ucebni pomicky
Konstrukéni roboticka stavebnice, zde demonstrovano na Lego EV3. MozZno poufZit i jiné modely,
nebo vyrobce.

Rozvijené klicové kompetence

- vyhledava a tfidi informace a na zakladé jejich pochopeni, propojeni a systematizace je
efektivné vyuziva v procesu uceni, tvlrcich ¢innostech a praktickém Zivoté,

- samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti,

- vnima nejriznéjsi problémové situace ve skole i mimo ni, rozpozna a pochopi problém,
premysli o nesrovnalostech a jejich pricinach, promysli a naplanuje zpUsob feseni problému
a vyuziva k tomu vlastniho Usudku a zkuSenosti,

- vyhleda informace vhodné k feseni problému, nachazi jejich shodné, podobné a odlisné
znaky, vyuzivd ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rdznych variant feSeni,
nenecha se odradit pfipadnym nezdarem a vytrvale hleda konecné reSeni problému,

- pouziva bezpecné a ucinné materidly, nastroje a vybaveni, dodrZuje vymezena pravidla, plni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni podminky,

- vyuZziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich oblastech v zajmu vlastniho
rozvoje i své pfipravy na budoucnost, ¢ini podloZzend rozhodnuti o dalsim vzdélavani



a profesnim zaméreni,

- ovladd béiné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuZiva je pfi uéeni i pfi
zapojeni do Zivota Skoly a do spolecnosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro
jakou ¢innost ¢i feSeny problém pouzit,

- ziskava, vyhledavd, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni obsah,
k tomu voli postupy, zpUsoby a prostredky, které odpovidaji konkrétni situaci a tucelu,

- chape vyznam digitdlnich technologii pro lidskou spole¢nost, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich pfinosy a reflektuje rizika jejich vyuZivani.

Mezipfedmétové vztahy

Ptirodopis — ovéreni teoreticky ziskanych znalosti, vyuziti laboratornich technik pfi pfipravé vzorku
k experimentu, rozvoj experimentalnich dovednosti.

Informatika — vyuziti ICT kvyhledavani informaci, vyuzZiti technologii ke komunikaci, fizeni
experimentu pomoci digitalnich technologii, snimani mérenych hodnot a jejich vyhodnoceni.
Matematika — pocetni operace pro predbéiny odhad vysledkll experimentu a ndsledné
vyhodnoceni namérenych hodnot.

Chemie — ovéreni teoreticky ziskanych znalosti, vyuZiti laboratornich technik pfi pfipravé vzorku
k experimentu, rozvoj experimentalnich dovednosti.

Fyzika — wyuZiti teoretickych znalosti k navrhu a konstrukci vhodného méficiho zafizeni,
vyhodnoceni ziskanych dat, rozvoj experimentalnich dovednosti.

Pribéh vyuky

Vyuka pfirodovédnych predmétd ani informatiky, neni primarné zamérena na rozvoj zrucnosti
a technického mysleni. Ty jsou vnimdany pouze jako vedlejsi vzdélavaci vysledky.

Tradicné ucitel zada laboratorni ulohu, kterou Zaci vypracuji na predem sestavenych, nebo
predpfipravenych experimentalnich zafizenich/aparaturach.

Je vsak moziné experiment pojmout nové, vduchu myslenky STEM, sSirokym vyuZitim
mezipfedmétovych vztahll. Zde uz zruénost a technické mysleni, dostava stejnou dileZitost, jako
ostatni vzdélavaci cile, navic vyznamné pfispiva k hlubSimu porozuméni probiraného uciva a jeho
trvalejSimu zapamatovani.

Myslenkou snadného a ucelného propojeni technickych predmétll s prirodovédnymi, se zabyvali
v laboratofich MIT ve spolupraci sfirmou Lego, uz od roku 1987. Zde také wvznikla prvni
programovatelna kostka, vybavena vstupnimi senzory a servomotory. Na trh se dostala pod
oznacenim Lego Mindstorms RCX. Nasledovaly modernizované rady NXT, EV3 (vyroba ukoncena
k 31. 5. 2021) a soucasna verze Spike. Konstrukéni robotické stavebnice jsou vybaveny nékolika
zakladnimi vstupnimi senzory, nejcastéji jde o mechanicky spinac¢ (nové senzor sily), svételny senzor
(od EV3 barevny svételny senzor), dalkomér a gyroskop. Nechybi ani vystupni periferie, nejcastéji
servomotory, luminiscen¢ni diody, akusticky vystup, pfipadné LCD displej. Samoziejmosti byva
moznost rozsifujicich modull/senzorq, ale pro nase Uvahy zUstafime u nejrozsifené;jsi zakladni sady,
protoZe i s touto vybavou, technickym myslenim a zru¢nosti, miZzeme realizovat zajimavou vyuku.
Lego a experimenty ve fyzice. Kazdého hned napadne, Ze miZzeme pomoci dadlkoméru méfit nejen
vzdalenost téles, ale i casovou zménu této veliiny neboli rychlost téles. Méfit mGzeme rychlost
pramérnou, ale také ,okamzitou”, napriklad rychlost télesa pti volném padu. Pro méreni priamérné
rychlosti, naptiklad auticek jezdicich po okruhu autodrdhy muizZeme pouzit svételny senzor, se
kterym mulzZeme méfit s prfesnosti na tisiciny sekundy. MlzZeme také vyuzit dvou Lego souprav
a pomoci vzajemného propojeni pomoci vestavéného bluetooth modulu, rozdélit start a cil na rizna
stanovisté (do 8m). Svételny senzor v pasivnim reZimu muizZzeme vyuZit pro méreni zavislosti velikosti
intenzity zareni na vzdalenosti, nebo pro proméreni vyzarovaciho diagramu rliznych zdroji zareni
v rliznych smérech. Zdatni Z4ci jisté v poslednich dvou experimentech vyuZiji také servomotory, pro
automatizaci a zpfesnéni méreni — vzdalenosti od zdroje, resp. Uhlu otoceni kolem zdroje zareni.
Servomotory lze vyuzit i v oblasti vinéni, kdy snadno sestrojime fizeny zdroj vibraci, na ktery
pfipevnime kloboukovou gumu. Pfi nastaveni ,spravnych” otdcek motoru (frekvence), vznika



stojaté vinéni s dobfe viditelnymi kmitnami a uzly, o poctu zavislém na frekvenci. K servomotoru je
vhodné dokonstruovat pfevodovku min. 1:10 a délku gumy volit kolem 6 m.

Lego a experimenty v prirodopise. Jako pfiklad mdzeme pouzit 8. tfidu — kapitola Clovék. Jisté bude
zajimavé méreni reakéni doby clovéka bez volby a s volbou, na svételny podmét, nebo akusticky.
V pfipadé reakce bez volby zkoumany jedinec stiskne tlac¢itko v dominantni/nedominantni ruce, pfi
nahodné aktivovaném signalu. Ve druhém pfipadé ma dvé tlacitka, v kazdé ruce jedno a musi
rozlisit barvu, nebo vySku ténu. Ve vsech pfipadech zajistuje nahodilost signdld a vyhodnoceni
reakce na tisiciny sekundy, pfipadné chybovost, méfici Lego zafizeni, slozené jen ze zdkladni kostky
a dvou spinacd. V dalSim experimentu je opét vhodné vyuZzit vzajemné spdrované dvé sady Lego
stavebnic. Jedna se o test binokuldrniho vidéni. Jedna stavebnice, pomoci servomotoru, zajistuje
nahodny pohyb pozorovanych objektl. Druha slouZi jako dalkové tlacitko pro uréeni sméru pohybu
testovanym jedincem. DalSi experiment sméfuje do 7. tfidy k vy$§im rostlindm a fotosyntéze, kdy
pomoci svételného senzoru uréime mnozstvi a vinovou délku absorbovaného zareni v zavislosti na
druhu a ¢asti rostliny. Pro presnéjSi méreni je vhodné ,aparaturu” kalibrovat na bilém papiru
a fixovat presnou vzdélenost ¢idla od méFeného objektu. V 6. t¥idé, kapitole Clenovci, mGzeme
sestavit méfici kolecko, pro presné zméreni délky trajektorie vytvorené rlznymi zdastupci tohoto
zajimavého kmene, v daném casovém intervalu. Pro konstrukci co nejpfesnéjsiho méridla mizeme
vyuzit malé gumové kolecko, pfevod 1:10, vytiSténou barevnou Sablonu (stfidajici se 3 barvy po 30°)
a svételny/barevny senzor, ktery bude odeditat projetou/namérenou drahu.

Lego a experimenty v chemii. Zde si aplikaci Lego stavebnice ukazeme na ucivu 8. tridy, kde Zaci
mimo jiné pracuji s roztoky a seznamuji se s pojmy koncentrace a kyselost/zdsaditost (pH). Pro
méreni koncentrace opét pouZijeme optické metody, tzn. Ze vyuzijeme opticky senzor. Prvni
experiment méfi zavislost absorpce tii zakladnich vinovych délek (RGB), v zavislosti na koncentraci
modré skalice/hypermanganu v roztoku. Z naméfenych hodnot mohou Zaci vytvofit kalibracni
kfivku a nasledné sestavit ,automat” na michani roztok( o zadané koncentraci. Trochu sloZitéjsi je
konstrukce méfici aparatury na méreni cukernatosti (koncentraci cukru v roztoku). K jejimu zméreni
potiebujeme kromé zakladni sady Lego stavebnice 2 kousky linedrné polarizacni félie. Cukerny
roztok otaci polarizaéni rovinu v zavislosti na koncentraci, proto jedna félie bude polarizovat vstupni
svétlo a druhd folie bude vroli analyzatoru na otocném kole. Svételny senzor uréi mnoZstvi
propusténého svétla v zavislosti na Uhlu pootoceni servomotoru a tim i analyzatoru. Nasledné urci
Uhel, pfi némz naméril nejvétsi intenzitu svétla. Posledni experimentdlni zafizeni je opét zaloZené
na ,,spektralni analyze”. Tentokrat zafizeni urci absorpcni spektrum roztoku, do néhoz byl ptidan
roztok pH testu. Podle zjisténé barvy (velikosti RGB slozek) uréi pH roztoku. VSechny ziskané
vysledky mohou Zéaci zpracovat v tabulkovém kalkulatoru, pfipadné vytvofit prezentaci, at uz
o provedeném experimentu, nebo o stavbé samotné méfici aparatury.

listé existuje mnoho dalsich experimentl, kde se spolu s konstrukéni robotickou stavebnici
(a nemusi to byt zrovna Lego), uplatni zru¢nost a technické mysleni. Pfiprava takové vyucovaci
hodiny klade na ucitele mnohem vétsi naroky, ale odménou mu muZe byt radost z opravdového
zajmu, zaujeti a Uspéchu svych Zaka.

Metodické poznamky

- Pfi experimentech je nezbytné dbat na bezpecnost. Konstrukéni stavebnice, doddvané
certifikovanymi vyrobci, lze povaZovat za bezpecné, nebezpecnymi je vsak mlze ucinit
manipulace zakl v rozporu s navodem.

- Zaci by méli byt schopni vysvétlit podstatu fyzikalnich, chemickych i biologickych jev(
a zakonitosti, na jejichz zakladé mérici zafizeni pracuiji.

- Doporucujeme hledat na Internetu a YouTube, kde jde najit spoustu inspirativnich naméta.

- U ne zcela trividlnich méficich zafizeni, doporucujeme, zkusit si sestavit a otestovat, klicové
Casti predem.

-V nové verzi Lego Mindstroms Spike se nachazi sice jen jedno ,tlacitko”, ale ve skutecnosti
se jednd o silomér, gyroskop je integrovan ptfimo do hlavni kostky, spolecné
s akcelerometrem. To umoZiuje realizovat dalsi zajimavé experimenty, pfedevsim z oblasti



dynamiky.

Hodnoceni zaka

Pfi zkouSeni se zamérte na zjiSténi Urovné osvojenych védomosti, dovednosti a postoji Zaka.
Nasledné formulujte hodnoceni na zdkladé porovnani skutecného stavu se stavem
predpokladanym, formulovanym jako cile vyuky. Neznamena to, Ze vSichni Zaci maji mit z hlediska
kvality a kvantity shodné cile. Obecné je Zadouci, alespon v nékterych vyucovacich hodinach, vyuku
diferencovat a rozbit tradi¢ni model frontalni vyuky. Vyuka se tim stane neobvyklou, nestereotypni,
a pro zaky motivujici. Hodnoceni v takovém pfipadé musi reflektovat rlznorodost zakovskych aktivit
a nezamérovat se pouze na postiZeni kvantity v roviné znalosti.

Pokud Zaci budou vytvaret vlastni experimentalni zafizeni, nezapomente ocenit jejich funkcnost,
estetickou slozku, originalitu feseni i kvalitu namérenych hodnot. Jedna se o jedinecnou pfileZitost
vyzdvihnout i Zaky, ktefi tolik nevynikaji pfi feseni teoretickych uloh. Kazdy Zak ma mit ptileZitost ve
Skole proZit Skolni Uspéch!

Specifikace podminek vyuky

Je nezbytnd existence odborné ucebny pro predmét Technika (dilny)?
[ ano

ne

Jaké vybaveni, pomiicky a ndstroje jsou nezbytné?

[ dilensky pracovni stal ponk

L1 svérak, pripadné svérky pro uchyceni materialu

[ naradi pro zpracovani materialQ (pila, rasple, pilniky, vrtacka, hoblik...)

montazni a demontazni naradi (klice na utahovani Sroubl a matic, Sroubovaky, klesté...)
L1 pomucky na provadéni povrchovych Uprav a natérové hmoty

1 pomtcky ke spojovani materidll (pro lepené a Sroubové spoje, pro spojovani vruty a hiebiky...)
1 pomucky pro Siti textilu

13D tiskarna

[l laserova gravirka

[J CNC frézka

komponenty pro konstruovani robot(

[] poditac s pfipojenim na internet

[ soupravy a jiné pomucky pro pfirodovédné experimenty

Je nezbytné, aby byl k dispozici technicky materidal nebo byla moznost ho bez problémii zakoupit
z prostredkii skoly ¢i jiné instituce?

ano

[ ne

Je nezbytné, aby vyuku realizoval aprobovany ucitel:
ano
[l ne

Pokud vyuku miiZe realizovat neaprobovany ucitel, tak jakou by mél mit drover technickych
dovednosti?

] nemusi byt zruény

mél by byt schopen realizovat zakladni technické prace

L] mél by to byt profesionalni femeslnik/technik/konstruktér



Je nezbytné, aby v okoli skoly byla k dispozici vefejna dilna Ci technické centrum?
] ano
ne

Je nezbytné, aby v okoli skoly byla k dispozici jind Skola, kterd je ochotna sdilet svou dilnu?
] ano
ne

Je nezbytné, aby byla v okoli skoly, pripadné pfimérené dojezdové vzddlenosti, technickd
pamadtka?

] ano

ne

Lze realizovat aktivitu v ramci projektovych dni?
ano
Ll ne

Podporuje aktivita spole¢né uéeni Zaki riizného véku?
ano
I ne

Podporuje aktivita uplatiiovdani mezipfedmétovych vztah(i?
O ne

ano, s matematikou

ano, s fyzikou

ano, s chemii

ano, s informatikou

[ ano, s obéanskou naukou
ano, s prirodopisem

(] ano, s déjepisem

[ ano, s vytvarnou vychovou
[ ano, s dopliite

Literatura pro dalsi inspiraci a pouzité zdroje

5 experiment s Legem, pro 1. stupeni ZS

https://youtu.be/XPR2DKihltl

EV3 — Data Logging

https://youtu.be/CW9 cCH8mpo

VYBIRAL, Bohumil. Kapitoly z experimentdini fyziky: histroie méFeni, fundamentdini experimenty,
zpracovani fyzikdlnich méreni, experimenty ve Skolské fyzice. Vyd. 1. Hradec Kralové: Gaudeamus,
2014. 236 s. ISBN 978-80-7435-545-5.

SIEGLOVA, Dagmar. Konec $kolni nudy: didaktické metody pro 21. stoleti. Prvni vydani. Praha:
Grada, 2019. 336 stran. ISBN 978-80-271-2254-7.

KASIKOVA, Hana. Kooperativni uceni, kooperativni $kola. Vydani 3., rozsifené a aktualizované.
Praha: Portal, 2016. 157 stran. ISBN 978-80-262-0983-6.

CAPEK, Robert. Moderni didaktika: lexikon vyukovych a hodnoticich metod. Vydani 1. Praha: Grada,
2015. 604 stran, 16 necislovanych stran obrazovych pfiloh. Pedagogika. ISBN 978-80-247-3450-7.

Vytvofeno v ramci projektu TACR TLO3000535 Vyvoj systému podpory implementace inovativni
koncepce technického vzdélavani na zékladnich $koldch v Ceské republice.


https://youtu.be/XPR2DKihltI
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