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ANOTACE

V diplomové préaci jsem se zaméfil na zhodnoceni historického vyvoje elektrosta-
vebnic v ¢eském Skolstvi a na zmapovani sou¢asného stavu vyuZiti elektronickych sta-
vebnic pfi vyuce pfedmétu Praktické ¢innosti na 2. stupni zakladnich Skol. V praci se
rovnéz zabyvdm porovnanim ruznych typu elektronickych stavebnic pomoci komplexu
hodnoticich kritérii. Dale jsem se zaméfil na navrh a realizaci vlastni elektronické staveb-
nice ur¢ené pro vyuku v pfedmétu Praktické Cinnosti v€etné realizace didakticky vhodného
navodu.

ABSTRACT

In this thesis | focused on the evaluation of the historical development of electronic kits in
the Czech school system, and the survey of the current state of use of electronic kits in the
subject Praktické €innosti (Practical Activities) on the second level of primary schools. The
thesis also presents a comparison of different types of electronic kits using complex eva-
luation criteria. Another part deals with design and implementation of a custom electronic
kit intended for teaching the subject Praktické Cinnosti (Practical Activities), including the
implementation of appropriate didactic instruction.
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1 Uvod

Problematiku elektronickych stavebnic ve vyuce na zakladni Skole jsem si pro svou
diplomovou préci zvolil zcela zdmérné. Byla to pravé elektronicka stavebnice, konkrétné
se jednalo o stavebnici LOGITRONIK 01, ktera méla zcela zfejmy podil na tom, Ze jsem se
rozhodl po ukonc€eni zakladni Skoly nastoupit na stfedni pramyslovou Skolu elektrotechnic-
kou a tak objevovat dalSi taje elektroniky. V dobach mého détstvi, kdy byl nedostatek elek-
tronickych soucéstek a jejich ceny byly relativné vysokeé, pfedstavovala elektronickd sta-
vebnice osazena celou fadou riznych elektronickych prvkd moznost uceleného zkoumani
fungovani téchto prvka a obvodu z nich sestavenych a tak relativné snadno pronikat do
taju elektroniky. Samozfejmé nezustalo jen u elektronické stavebnice a postupem casu
jsem zkouSel realizovat nejprve zapojeni navrzena zkuSenymi elektrotechniky a nakonec
i ta sva. O tom, jakou radost pfinesl vlastnoru¢né zhotoveny vyrobek, ktery dokonce fun-
goval, neni tfeba vice hovofit. Ta radost vyplyvala ze samostatné tvarci ¢innosti, z pocitu,
Ze takeé ja néco dokazi. Kazdy takovy povedeny vyrobek totiz posiluje sebevédomi svého
autora a podnécuje jeho dalSi odborny rozvoj. OvSem i nefunkéni vyrobek ma svuj peda-
gogicky pfinos, protoze svého autora nuti hledat chybu, tuto chybu odstranit, pfipadné pre-
hodnotit celé realizované zapojeni elektrického obvodu.

Domnivam se, Ze prace s elektronickymi stavebnicemi by méla byt nedilnou sou-
Casti vyuky predmétu Praktické ¢innosti, protoZe takova prace muze byt pro zaky znaéné
motivaéni z hlediska jejich dalSiho studijniho zaméreni a maze tak privést ke studiu elek-
trotechnickych oborl fadu zaku, ktefi tfeba nejsou jinak prilis vyhranéni, co se tyCe jejich
zajmu a dalSiho profesniho sméfovani.

Musim ovSem konstatovat, Ze s elektronickou stavebnici LOGITRONIK 01,
a bohuzel ani s Zadnou jinou, jsem se nesetkal pfi vyuce na zakladni Skole. Proto se
v jedné Casti své prace zabyvam problematikou pouzivani elektronickych stavebnic ve vy-
uce predmétu Praktické Cinnosti na zakladnich Skolach. Tato problematika zahrnuje také
legislativni aspekty nasazeni elektronickych stavebnic ve vyuce technickych predmét(, jak
se 0 nich hovofi v RA&mcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skolstvi a klasifikaci
elektronickych stavebnic v ramci didaktickych prostfedk(. Zajimalo mne, jaky je trend vyu-
Zivani elektronickych stavebnic ve vyuce na naSich zékladnich Skolach, zda se tyto sta-
vebnice vibec pouzivaji a pokud se nepouzivaji, jaké jsou pro to divody.

V dalSi ¢asti jsem se zaméfil na historicky vyvoj elektronickych (dfive spi$ elektro-
technickych) stavebnic a zakladni pojmy pouZzivané v souvislosti s ¢innostmi s elektro-
nickymi stavebnicemi. Tuto ¢ast povaZuji za dilezitou také s ohledem na praktické feSeni
navrhu elektronické stavebnice pro potfeby vyuky predmétu Praktické Cinnosti.

Pomérné znacnou Cast své prace vénuji technickému feSeni elektronickych staveb-
nic. Vénuji se zde zpusobu zpracovani stavebnic jako celku a feSeni jednotlivych &asti
stavebnice, jako je uchyceni jednotlivych prvku, spojovéani jednotlivych prvkd, rozSifitelnost
jednotlivych stavebnic o dalSi moderni prvky a dalSim. Abych mohl navrhnout vlastni elek-
tronickou stavebnici vyuzitelnou ve vyuce, musim byt schopny posoudit a porovnat jednot-
livé typy stavajicich elektronickych stavebnic, a to nejen z hlediska technickych aspekt,
ale také z hlediska bezpec&nosti prace a z pohledu didaktickych pozadavka.

Zavére€nou Cast prace vénuji praktické realizaci elektronické stavebnice pro potfe-
by vyuky pfedmétu Praktické ¢innosti.

Svou praci chci ukazat dulezitost elektronické stavebnice jako ucebni pomucky
ve vyuce a jeji nesporny vyznam pro rozvoj technického mysleni zaka. Zaroven by méla
poslouzit jako ur€ity navod pro vlastni vyrobu elektronické stavebnice pro podporu vyuky
elektroniky v pfedmétu Praktické ¢innosti na zakladni Skole.



Cil prace
Hlavni cil diplomové prace:

. realizace elektronické stavebnice vhodné pro vyuku elektroniky na zékladni
Skole predevsim v pfedmétu Praktické ¢innosti

s v 7

Dil¢i cile teoretické ¢asti:

. popis historického vyvoje elektronickych stavebnic od pocatku jejich vyuziva-
ni ve Skolské praxi aZz po soucasnost
. zmapovani reédlného vyuzivani elektronickych stavebnic v sou€asné vyuce,

kdy je technicka a pracovni vychova na zakladnich Skolach realizovana
na zékladé Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace

. popis a rozbor jednotlivych typl elektronickych stavebnic, jejich hodnoceni
na zakladé stanovenych hodnoticich kritérii

s v 7z

Dil¢i cile praktické ¢asti:

. vybér vhodnych zapojeni pro elektronickou stavebnici
. praktické ovéreni funk&nosti vybranych zapojeni
. zpracovani didakticky vhodného navodu ke stavebnici



3 Elektronické stavebnice — zakladni pojmy

V soucCasné dobé se lze setkat s celou Fadou stavebnic, které jsou uréeny pro vyuku
ucebni latky v riznych pfedmétech, které se alespon ¢aste¢né zabyvaji pusobenim a vlivy
elektrické energie. J. Dostal v této souvislosti hovofi 0 obecném pojmu elektrostavebnice.
Pojem elektrostavebnice tedy zahrnuje takové stavebnice, které maji pfimou souvislost
s elektfinou. J. Dostal elektrostavebnice definuje jako materialni edukac¢ni médium, tvore-
né komplexem komponent slouzici k realizaci elektrickych obvodu na rlizné Grovni variabi-
lity a iterace [1].

Podle J. Dostala [1] Ize elektrostavebnice rozdélit podle pfislusnych vyucovacich
predmétl na stavebnice pro:

. technickou vychovu (elektrotechnické stavebnice)
. fyziku (elektrofyzikalni stavebnice)

. chemii (elektrochemické stavebnice)

. pro biologii (elektrobiologické stavebnice)

Ve své praci se dale budu zabyvat stavebnicemi pro technickou vychovu, tedy elek-
trotechnickymi stavebnicemi.

V [1] je elektrotechnicka stavebnice definovana jako materialni edukaéni médium,
tvofené komplexem komponent slouzici k realizaci elektrickych obvodu na rtizné arovni
variability a iterace s akcentem na technické aspekty.

C. Serafin [2] uvadi jiné znéni definice, kdy je elektrotechnicka stavebnice defino-
vana jako soustava nosnych prvka, funkénich prvkd a funkénich &asti, které jsou uréeny
k jednordzovému nebo opakovanému sestavovani rizného poctu obvodd a jenz je jako
celek uréena svymi didaktickymi a technickymi parametry.

V oblasti elektrostavebnic uréenych pro technickou vychovu se vedle pojmu elektro-
technicka stavebnice objevuje pojem elektronicka stavebnice. C. Serafin ve své praci [2]
v podstaté tyto dva pojmy zaméniuje. J. Dostal v [1] oznacuje pojmem elektronicka staveb-
nice elektrotechnickou stavebnici pro slaboproudou elektrotechniku.

Vzhledem k tomu, Ze slovni spojeni elektrotechnicka stavebnice zahrnuje pojem
elektrotechnika, je tfeba tento pojem rovnéz definovat. V [3] je elektrotechnika definovana
jako védni obor zabyvajici se Uucinky elektrického proudu v raznych materidlech
a v rizném prostredi, pfiCemz nezkoum@ pficiny existence elektrického proudu. Jak dale
[3] uvadi, z pedagogickych a vyrobnich ddvodi se historicky déli na silnoproudou
a slaboproudou elektrotechniku, i kdyZ toto déleni jiZ nevyhovuje sou¢asnym potiebam,
protoze jen malo elektrotechnickych zafizeni je vyrazné silnoproudych nebo slaboprou-
dych. Elektrotechnika je v [4] definovana jako védni a technicky obor, ktery se zabyva vy-
robou, rozvodem a pfeménou elektrické energie vjiné druhy energie, konstrukci
sdélovacich, zabezpelovacich, vypocetnich a jinych elektrickych zafizeni. Podle hodnot
proudu a napéti se déli na elektrotechniku silnoproudou a slaboproudou. Z této definice
plyne, Ze rozpéti elektrotechniky saha od nejjednodusSich zafizeni jako jsou bleskosvody
az po velmi slozité lidské vytvory jakymi jsou napf. pocitace. Jak dale [4] uvadi, k oborlim
spadajicim do oblasti slaboproudu patfi elektronika a telekomunikace, k silnoproudym
oborim se fadi elektroenergetika, elektrické stroje, vykonova elektronika, elektrické poho-
ny a elektrické pfistroje.

K pojmu elektronika [4] dale uvadi, Ze se zabyva zafizenimi zaloZzenymi na bazi
elektronickych soucastek. Za elektronickou soucdastku se pfitom povazuje soucastka
schopna ovladat tok elektrické energie bez pouziti mechanickych pohyblivych dilG. Podle
[5] se nejcastéji elektronické soucastky déli na pasivni (rezistor, kondenzator, civka) a ak-
tivni (napf. dioda, tranzistor, operacni zesilovac).

Z uvedenych definic vyplyva, Zze je mozné ve vyuce technické vychovy zamérovat
pojmy elektrotechnicka stavebnice a elektronicka stavebnice, a to pfedevsim s pfihlédnu-
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tim k tomu, Ze na zakladni Skole se pracuje vyhradné s bezpe¢nym napétim a proudem,
coz vzhledem k velikosti obou veli€in Ize vzdy nazyvat slaboproudou elektrotechnikou
a tedy v souladu s [1] a [4] elektronikou.

Kromé definice pojmu elektronicka nebo elektrotechnicka stavebnice jako celku je
potfeba provést definice pojmu dil€ich Casti elektrostavebnic a definice pojmu, se kterymi
se pfi praci s elektrostavebnicemi Ize setkat. Definice téchto pojmua vychazi z [2] a [3].

Soustava: za soustavu je povaZzovano elektrické zafizeni slozené z jednotlivych prvki,
vzajemné mezi sebou propojenych tak, aby jimi mohl prochazet elektricky proud.

Elektricky obvod: soustavu nazyvame elektrickym obvodem, jestlize elektrické déje
v soustaveé Ize popsat s dostateénou presnosti napétimi a proudy. Kazdy elektricky obvod
je slozen z prvku, které se spojuji podle danych pravidel a déli se na aktivni a pasivni.

Zarizeni: dohodnuty nazev pro vyrobek, instalaci, elektrickou stanici, stavbu apod., ktery
se pouZziva jako obecny pojem.

Funk éni prvek : ¢ast elektrického obvodu schopna vykonavat nékterou ze zakladnich
elektrickych funkci (napf. civka relé, kontakt spinace).

Funk éni jednotka : soucCast zafizeni, ktera ma samostatnou znacku, jakoz i ur€ity funkéni
vyznam a nema smysl ji délit na ¢4sti majici samostatnou funkci (napf. tranzistor, integro-
vany obvod).

Funk éni celek : souhrn funk&nich jednotek splfujicich v zafizeni ur€itou funkci a nemusi
tvofit konstrukéni celek.

Funk éni blok : souhrn funkénich jednotek tvofici konstrukéni celek, ktery ma presné sta-
novenou funkci (napf. zesilovac, logicky obvod).

Funk éni €ast: funk&ni jednotka, funkéni celek nebo souhrn funkénich jednotek, které maji
v zafizeni pfesné stanoveny funk&ni u¢el a mohou, ale nemusi tvofit funkéni celek.

Zapojovaci jednotka : funkéni jednotka nebo funkéni blok vytvarejici samostatny kon-
strukéni celek unifikovaného charakteru prostfednictvim nosnych prvku.

Modul : oznaceni relativné samostatného, uceleného, kompaktniho souboru, ktery funguje

jako relativné samostatna funkéni slozka néjaké vétsi nebo vyssi jednotky €i celku.

Nosny prvek : ¢ast stavebnice, ktera umozniuje realizaci elektrickych obvodl po mecha-
nické strance.

Elektrotechnické schéma : soubor schematickych znaéek prvkd spolu s vyznaéenim je-
jich propojeni a souc€innosti. Tato schémata Ize rozdélit do nékolika kategorii:

prehledové schéma - znazornuje hlavni ¢asti zafizeni, jejich U¢el a vzajemné spo-
jeni

funk éni schéma - objasriuje urcité pochody, jeZ probihaji v jednotlivych funk&nich
Castech zafizeni nebo v celém zafizeni

obvodové schéma - obsahuje vSechny funkéni jednotky a spoje mezi nimi a dava
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podrobnou pfedstavu o ¢innosti zafizeni

situa éni schéma — zobrazuje rozmisténi jednotlivych ¢asti zafizeni a pfipadné také
elektrickych spoju

Schematicka zna €ka: graficky symbol k oznaceni prvka obvodd ve schématech elektric-
kého zapojeni. Schematické znacky jsou normalizované symboly soucastek, strojl, pfi-
stroju a zafizeni pouzivanych pfi realizaci elektrickych obvoda.

Model: je u€elovym zjednoduSenim zobrazeni realného ¢&i abstraktniho objektu, které ma
stejnou fyzikalni podstatu jako original. Model je prostfedkem k dosazeni uréitého poznani
a zpravidla doplriuje dalSi formy poznani, jako je teorie a experiment. Modely a modelova-
ni technickeé reality jsou zakladni mySlenkou tvorby a aplikaci elektrotechnickych staveb-
nic.
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4 Historicky vyvoj elektrostavebnic

Vyvoj elektrostavebnic do dneSni podoby trval dlouhé desitky let. S postupnym roz-
vojem vyuky fyziky na Skolach se zacinaji objevovat ucebni pomucky pro podporu vyuky
uciva o elektfing. Tyto u¢ebni pomucky se koncentruji do tzv. elektrofyzikalnich stavebnic.
Jedna z prvnich takovych stavebnic uréenych pro vyukové Gcely byla vyvinuta jiz v roce
1890 a je zobrazena na obr. 2.

Phyrik.
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Obr. 2 Elektrofyzikalni stavebnice z roku 1890, prfevzato a upraveno z [3]

Ucebni pomucky pro vyuku ucCiva o elektfiné se tedy ve Skolach objevu;ji
s postupnym rozvojem fyziky ve vzdélavacim procesu. Vyuzivani elektrotechnickych sta-
vebnic ve Skolach vSak bylo spojeno az s rozvojem technické vychovy. Nejprve se vyuZzi-
valo stavajicich elektrofyzikalnich stavebnic, které se pouze vhodné upravovaly
a zlepSovaly, avsak postupné byly vyvijeny koncepéné zcela nové typy stavebnic, které
mnohem lépe vyhovovaly tehdejSimu pojeti vyuky obecné technickych predméti [3].

Postupny rozvoj elektronickych stavebnic je od samého poc¢atku ovliviiovan dvéma
zakladnimi sméry, kterymi jsou pozadavky vyuky a moznosti technického FeSeni.
V historickém vyvoji Ize zaznamenat silné vazby na elektrotechniku jako technicky obor,
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predevsim na jeji technologicky rozvoj - postupny pfechod od elektronek pres tranzistory,
integrované obvody, mikroprocesory aZ po spojeni stavebnice s vypocetni technikou [3].

Obr. ¢. 3 Elektrotechnicka stavebnice Elektrus z roku 1933, pfevzato a upraveno z [6]

V sedmdesatych letech 20. stoleti je postupné dokon€ovan vyvoj stavebnic Elektfi-
na demonstraéni, Zaklady elektrotechniky a TFifazovy proud. Tyto stavebnice pak byly
centralné distribuovany do Skol narodnim podnikem Komenium. U vSech téchto stavebnic
se predpokladalo vyuziti pfevazné pfi vyuce fyziky, i kdyz byly ¢asteéné koncipovany také
pro vyuku technicky orientovanych predmétd. V tehdejsim Ceskoslovensku byly registro-
vany cetné pokusy o tvorbu elektrotechnickych stavebnic samotnymi uciteli z praxe. Kro-
mé elektrotechnickych stavebnic uréenych ke Skolnimu vzdélavani se setkavame také se
stavebnicemi pro tzv. zajmové vzdélavani obr. 4 (jedna se spiSe o hracky nez o didaktické
prostredky) [3].

Obr. 4 Elektrotechnické stavebnice Merkur 101 a 102 z roku 1970, prfevzato
a upraveno z [6]

V osmdesatych letech 20. stoleti se zacinaji objevovat staté v odbornych ¢asopi-
sech ¢&i ve sbornicich z odbornych konferenci, které feSi obecné otazky elektrotechnickych
stavebnic ve vyuce. Dochéazi k rozvoji teorie elektrotechnickych stavebnic, zejména na
Katedre techniky PdF Univerzity Karlovy v Praze, kde bylo zkonstruovano také nékolik
prototypu. Konstrukce elektrotechnickych stavebnic vychézi tedy jiz z teoretickych zaklad
nasledné ovérovanych pfimo ve vyuce. Velkym posunem v konstruovani elektrotechnic-
kych stavebnic byl pocin O. Jandy, ktery v roce 1983 vyvinul pro narodni podnik Komeni-
um stavebnici s nazvem Elektrotechnicka stavebnice pro polytechnické prace a zaklady
techniky, vyrobu stavebnice zajiStovala firma Chemoplast Brno. Nasledovaly dalSi staveb-
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nice Elektrotechnicka stavebnice Z3/Ill (Chemoplast Brno) viz obr. 5, Minilogik 1, 2, 3 (vy-
robce nezjidtén), Elektronik | (Pokrok Zilina), Elektronicka stavebnice (Sluzba Skalica),
Mlady elektronik ME 7000 (Tesla Jihlava), Stavebnice fady A, B, C, D, E (Tesla Tynisté),
Adam Elév (OPS Praha), Elektrotechnicka stavebnice S 01 (Zlatnik Ostrava), Orton Alfa
(Obzor Praha) viz obr. €. 5, Kyber | (Aritma Praha), Unitest (Elektromont Brno), Stavebnice
logickych obvodu (Drukov Brno), Logitronik 01 a Logitronik 02 (Jesan Jesenik) viz obr. 6,
Elektromontazni souprava (Dipra Praha), Pracovisté mladého elektrotechnika PME 03 (ZO
Svazarm Gottwaldov), MEZ Elektronik 01 a MEZ Elektronik 02 (MEZ Frenstat pod Rad-
hoStém) viz obr. 7, Dominoputer (IKEM Praha) [3].

Obr. 7 Stavebnice MEZ Elektronik 01 a MEZ Elektronik 02, pfevzato a upraveno z [3]
14



Kromé stavebnic domaci provenience byly studovany a vyuzivany také zahranicni
stavebnice, napf. ze Sovétského svazu to byly stavebnice Elektronicky konstruktér
EKON 02, Junost KP 101 a KP 105 viz obr. 8, Radiokonstruktér obr. 9, Junyj elektronik
JUE-50, Radiokonstruktér KYJEV 1, 2, 3, z Madarska pak Elektronicka minilaboratof,
Montazni souprava k sestavovani elektronickych obvodud, Elastique, ALTAKI, Souprava
elektrotechnika | a Il, z Polska Modulova didakticka sestava KB 1013, z tehdejSi Némecké
spolkové republiky to byly Elektronicka stavebnice s magnetickymi kontakty LECTRON viz
obr. 10, Elektronick& stavebnice pro usmériovaci a fidici techniku ELWE, z USA pak
Elektronicka stavebnice NIDA [3].

Obr. 10 Elektronicka stavebnice s magnetickymi kontakty LECTRON,
prfevzato a upraveno z [8]
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VyCet samoziejmé neni konec¢ny, ale kromé stavebnic vyrabénych v sériové vyrobé
se objevuji stavebnice amatérské vyroby napf. Demonstraéni souprava pro elektrotechnic-
ké prace na ZS od J. Lidky ugitele ze Znojma [3].

Po roce 1989 dochéazi v hospodarské sféfe k prechodu z centralné planovaného
hospodarstvi na trzni hospodarstvi. V této dobé konci centralné planovany vyvoj a vyroba
elektrotechnickych stavebnic se zanikem narodniho podniku Komenium. V oblasti Skolstvi
dochazi k reformam, které méni celkovou koncepci vzdélavani. S pfesunem kompetenci
na jednotlivé Skoly na né zaroven prechazi i odpovédnost za nakup novych uc¢ebnich po-
mucek, tedy i elektronickych stavebnic. OvSem poptavka po novych stavebnicich ze strany
Skol neni z po¢atku velka, protoze Skoly byly vcelku dostatecné vybaveny diky hromadnym
dodavkam jesté pred rokem 1989. Poptavka je ovSem na stavebnice pro vyuZiti pfi volno-
Casovych aktivitach. Kromé stavebnic dovazenych ze zahrani€i se zacinaji vyrabét sta-
vebnice tohoto typu také u nas, jedna se zejména o stavebnice Voltik I, II, Il a Merkur
elektronik E1, E2 viz obr. 11 [3].

Obr. 11 Elektronicka stavebnice Merkur elektronik E2 a VOLTIK I,
prfevzato a upraveno z [9]

Vzhledem k nedostupnosti stavebnic vyvijenych specialné pro Skolské pouZiti jsou
stavebnice uréené pro volnoCasoveé aktivity uzivany také ve vyuce, vétSinou vSak s ne pfi-
liS pozitivnim ohlasem predevsim z fad odbornik(. Zahrani¢ni stavebnice uréené specialné
pro Skolské pouziti jsou vzhledem ke svym vysokym cenam pro naSe Skoly téméfr nedo-
stupné.

V soucasné dobé se diky rychlému rozvoji vypocetni techniky do vyuky prosazuji
simulacni programy, které jsou schopny nahradit téméf kompletni elektronickou laboratof
(jsou to napft. programy TINA Pro, EDISON a dalsi). Diky svym cendm a téméf neomeze-
nym moznostem simulace elektrickych obvodl tak mnohde vytladuji klasické elektronické
stavebnice ze skol.

V oblasti teorie elektronickych stavebnic dochazi k dalSimu pozvolnému vyvaoiji.
Vroce 1997 byla vydana prvni ¢eska monografie o elektrotechnickych stavebnicich
v technické vychové D. Novakem. Tu nasledovala v roce 2003 publikace o konstrukénich
a elektrotechnickych stavebnicich ve vyuce obecné technického pfedmétu od M. Havelky
a C. Serafina. V sougasné dobé se systematicky teorii elektrotechnickych stavebnic zaby-
va Katedra technické a informacni vychovy PdF UP v Olomouci [3].
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5 Elektronicka stavebnice v sou ¢asné Skole

Vyuziti elektronickych stavebnic v edukacnim procesu na zakladni Skole se realizuje
v pfedmétech Praktické Cinnosti a Fyzika. Ve své praci se zabyvam vyuZzitim elektronic-
kych stavebnic pfedevsim v pfedmétu Praktické ¢innosti.

5.1 Technické vzd élani na zakladni Skole

Podle [10] pedagogika ¢leni vychovu na:

. rozumovou
. mravni

. estetickou
. télesnou

. pracovni

Pracovni vychova pak poskytuje moznost ziskani vztahu k praci, umoznuje ziskat
vSeobecné technické védomosti, dovednosti a navyky. Je realizovana praktickym zamére-
nim vyuky, exkurzemi, ale také zajmovou ¢innosti zakd (napf. v ramci zajmovych krouzki
pracujicich pfi Skole nebo pfi Domech déti a mladeze). ProtoZe pracovni vychova umoziu-
je ziskavat vSeobecné technické védomosti, je tento termin nahrazovan terminem technic-
ka vychova.

V [10] je technick& vychova charakterizovana jako systematicky a Ffizeny proces, pfi
kterém dochazi k zamérnému formovani osobnosti ve vztahu k technice tak, aby jedinec
ziskal spravné postoje k technice a jejimu pouzivani v béZzném Zzivoté. Timto procesem se
vytvari tzv. technick&d gramotnost. Obsah pojmu technick& gramotnost zahrnuje:

. osvojeni védomosti o technice, technickych materialech a osvojeni technolo-
gickych dovednosti

. zpusobilost FeSit technické problémy

. vytvareni racionalniho vztahu k technice

. poznani vztahu védy a techniky a dovednost jej uplatnit

. rozvijeni technického tvofivého mysleni

Pfi realizaci technické vychovy se podle [10] vytvafi:

. védomosti o technice, jeji vyrobé a uziti

. dovednosti, navyky a schopnosti pfi praci s technikou

. tvarci schopnosti a dovednosti pfi ¢innostech spojenych s technikou
. pozitivni vztah k technice

Hovofim zde o vSeobecném technickém vzdélani, které se podili na budovani a
rozvoji technické gramotnosti, nikoli o odborném technickém vzdélani, které je realizovano
na stfedoskolské a vysokoskolské urovni vzdélavaciho procesu. Lze konstatovat, ze zis-
kané technické znalosti a dovednosti poméahaji kazdému jedinci prfedevsim v situacich,
kdy se dostava do styku s technikou, stava-li se uzivatelem néjakého technického objektu.
Jedné se o védomosti o technice jako nedilné soudasti lidské kultury a nasledné o znalosti
z technickych obor( jako jsou technické materialy, technologie materialli, strojirenstvi,
technick& grafika, elektrotechnika a elektronika a informacéni a komunikaéni technologie.

Vyznamnym specifikem technického mysleni je neustala souvislost teorie a praxe.
Hovofime o komplexnosti techniky a technického mysleni. Pro technické mysleni je typic-
ke, Ze zahrnuje jak existujici objektivni realitu, tak moznosti vyplyvajici ze systému spole-
¢enského poznani, coz se mlaze projevovat napf. vytvofenim zcela nového objektu nebo
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postupu az po jeho vylepSovani ¢i nalezeni zavady [10].

Pojem technické mySleni a zplsoby rozvoje technického mysSleni ve vyuce jsou vy-
znamnym tématem didaktiky technickych pfedmétu. Jak dale uvadi [10], technické mysleni
je charakterizovano dvéma souvisejicimi strankami:

poznavaci — Zak poznava stavbu a funkci technickych vytvord, vykresa, a to
i v montazi nebo demontazi

konstruk €ni (kreativni) — pfredstavuje mysSlenkové procesy zamérené na takové
¢innosti, jako je projektovani, zlepSovani, vynalézani, feSeni technickych udloh
a procesu

Edukaéni proces v technické vychové musi vést k systematickému a rovhomérnému
rozvoji jak poznavaci, tak konstrukéni stranky technického mysleni. K tomuto rozvoji bude
nejlépe dochazet aplikaci tzv. ¢innostniho uceni. Princip ¢innostniho uéeni spociva v tom,
Ze zak neni pouze pasivnim pfijemcem informaci, ale projevuje vlastni iniciativu, tzn. kona,
¢ini, premysli a tvori. Zakladem je probouzeni zajmu a ziskavani novych poznatkd zakem
nazorné, na zakladé vlastni ¢innosti a prozitkem, a to za pomoci vhodnych metodickych
materiali a pomucek [10].

PFi ¢innostech zaku s elektronickymi stavebnicemi jsou dle [11] rozvijeny pfedevsim
tyto typy technického mysleni:

praktické mysSleni — manipulace s elektrotechnickym materidlem, jeho montaz
a demontaz, prace s naradim, ozivovani elektrickych obvodu

vizualni mysleni - ¢teni elektrotechnické dokumentace a jeji vytvareni

intuitivni mySleni — inovace stavajicich konstrukci elektrickych obvodu, konstruo-
vani novych

koncep éni mySleni — operace s nazvy soucastek, koncepce realizovanych zafize-
ni

Jestlize jednou ze slozek technického mysleni je kreativita neboli tvofivost, pak
v pfipadé technické vychovy budeme hovofit o technické tvofivosti. V [12] je technické tvo-
fivost definovana jako schopnost jedince ménit okolni svét a vytvaret nové uzite€né hod-
noty v oblasti, kterou oznacujeme jako technika. O technice pak [12] hovofi jako o soubo-
ru vytvorenych prostfedkl lidské ¢innosti ve prospéch ¢lovéka a souhrnu postupl a zpu-
sobu ¢innosti provadénych pfi jejich vyrobé a uziti. Obecné pro potfeby mé prace se da
konstatovat, Ze tvofiva technicka €innost se tyka techniky a je pro ni charakteristické plné
zaujeti zaka technickym objektem poznani doprovazené aktivni a samostatnou ¢innosti za
ucelem dalSiho rozvoje techniky.

Technicka vychova je pro svij pfevazné prakticko-€innostni charakter jen té€zko rea-
lizovatelna bez ucebnich pomucek. Jejich potfebnost je pocitovana v daleko vétsi mife,
nez je tomu u jinych, pfedevsim vice teoreticky zaméfenych pfedmétd. Pro zdarny rozvoj
technického mysleni a technické gramotnosti vibec je zapotfebi umoznit zakim bezpro-
stfedni aktivni €innost s technickymi objekty &i s jejich modely a symboly [11].

PFi praci s elektronickou stavebnici neni dilezité jen vlastni konstruovani nebo sa-
motny proces sestavovani a zapojovani obvodu, ale podstatna je i prace s chybou, kdy je
nutné elektricky obvod oZivit. Chyba zde prezentuje problém, pro jehoZ vyfeSeni ma zfidka
prostfedky k dispozici ve své paméti, ale problém musi vyfeSit aktivnim pfemysSlenim, vy-
tvarenim novych mysSlenkovych prostfedkd [11].
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5.2  Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace

Predmét Praktické €innosti je na zékladnich Skolach vyu€ovan v ramci vzdélavaci
oblasti Clovék a sv ét prace . Vzdélavaci oblasti jsou uvedeny v systému tzv. kurikularnich
dokumentd v RAmcovém vzd élavacim programu pro zakladni vzd élavani (RVP Z2V).
Jak je uvedeno v [12], oblast Clovék a svét prace postihuje Siroké spektrum pracovnich
¢innosti a technologii, vede Zaky k ziskani zakladnich uZivatelskych dovednosti v riznych
oborech lidské &innosti a pfispiva k vytvareni zivotni a profesni orientace zakl. Tato vzdé-
lavaci oblast se cilené zaméruje na praktické pracovni dovednosti a navyky a dopliuje
celé zakladni vzdélani o dilezitou slozku nezbytnou pro uplatnéni ¢lovéka v dalSim zivoté
a ve spolecnosti. Je zaloZzena na tviréi mySlenkové spoluti¢asti zaka.

Vzdélavaci oblast Clovék a svét prace je na 2. stupni zékladni $koly rozdélena na
osm tematickych okruhu: Prace s technickymi materialy, Design a konstruovani, Péstitel-
ské prace a chovatelstvi, Provoz a udrzba domacnosti, Pfiprava pokrmu, Prace s labora-
torni technikou, Vyuziti digitalnich technologii a Svét prace. Tematické okruhy tvofi na
2. stupni nabidku, pfi¢emz tematicky okruh Svét prace je povinny a minimalné jeden dalSi
okruh si Skoly vybiraji dle svych podminek a pedagogickych zamérl. Vybrané tematické
okruhy pak Skoly musi realizovat v Uplném rozsahu. Vzdélavaci obsah je uren vSem Z&-
kiim (chlapcim i divkam bez rozdilu). Zaci se uéi pracovat s rdznymi materialy a osvojuji
si zakladni pracovni dovednosti a navyky. Ve vSech tematickych okruzich jsou Zaci vedeni
k dodrzovani zasad bezpecnosti a hygieny pfi praci [12].

Vzdélavani v této vzdeélavaci oblasti vede k utvareni a rozvijeni kliCovych kompe-
tenci zakul, kterymi jsou:

. kompetence k u¢eni

. kompetence k feSeni probléma

. kompetence komunikativni

. kompetence socialni a personalni
. kompetence ob&anske

. kompetence pracovni

Pokud chci konkretizovat naplfovani rozvoje kli¢ovych kompetenci v ramci predmé-
tu Praktické Cinnosti a tematického okruhu Design a konstruovani, mohu se inspirovat
napf. v [14]:

Kompetence k u €eni

. Z&k se uéi porozumét obsahu technickych pojma a vyznamu symbolG a uéi se
tyto pojmy a symboly spravné pouZivat.

. Zak se ugi posuzovat a vyhledavat informace (pojmy, technické Gdaje, sché-
mata, navody) a zpracovavat je z hlediska dulezitosti pro vyuZiti pfi své dalSi
uzivatelské a tvarci €innosti komunikace s technickymi zafizenimi, konstruo-
vani, jednoduché opravy a Upravy technickych zafizeni).

. Zak se uéi pFi provadéni pokust poznavat souvislosti a podminé&nosti

u technickych jeva a zafizeni, uci se ur€ovat pri€iny a jejich nasledky a vztahy
u jednoduchych obvodl nebo elektronickych zafizeni.

Kompetence k FeSeni problém

. V navaznosti na feSeni problému a vybéru informaci napomahajicich k feSeni
problému je Zak veden ke stanoveni postupu pfi feSeni problému teoreticky
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a poté k praktické realizaci tohoto postupu formou praktickych €innosti (sesta-
vovani, spojovani, zapojovani, montovani apod.) Zakl pfi jejich experimentech
(tzv. technologickeé postupy).

. V zavérecnych fazich Zakovskych experimentl je Zak veden k praktickému
ovéfeni spravnosti feSeni problému, vyplyvajicich ze zadani navodd a uloh
formou tzv. funkénich zkouSek sestavenych pokuslt nebo zhotovenych jedno-
duchych vyrobkl. Ovéreni bezproblémové funkce elektrickych obvodu a dal-
Sich technickych zafizeni je jednoduchou kontrolou spravnosti zvoleného
feSeni Uloh a technologickych postupu.

Kompetence komunikativni

. Pfi Ustni i pisemné komunikaci Zak pouZiva spravné pojmy a symboly
s védomim, Ze pouzivanim nespravnych pojml se stdva komunikace meazi
lidmi obtiznou a nesrozumitelnou, nékdy dokonce nemoZznou.

. PFi provadéni zakovskych pokusu a feSeni Ukoll ve skupinach se rozvijeji
schopnosti zakl komunikovat a spolupracovat v kolektivu, vzajemné diskuto-
vat o pribéhu i vysledcich pokuslt a obhajovat své nazory pomoci argument
vyplyvajicich z vysledkl zakovskych pokusu.

Kompetence socialni a personalni

. Tymova spoluprace Zaka pfi provadéni zakovskych experimentd vede Zaky
k navyku spolupracovat v tymu i v béZném Zivoté.

. PFi tymové spolupraci a ¢innostnim uceni pfi provadéni rozli€nych praktickych
¢innosti jsou vytvareny zadouci kladné persondlni vztahy mezi Zdky a poznani
o vhodnosti a ¢asto i nutnosti si vzajemné pomahat.

Kompetence ob éanské

. Uzivani technickych materialnich didaktickych prostfedkd a porovnani téchto
prostfedkd s moznostmi pouzivani technickych zafizeni i v béZném obcan-
ském Zivoté vede Zaky k poznani, Ze technickd vychova a nacvik praktickych
¢innosti pfi obsluze technickych zafizeni jsou pro budouci Zivot v ob¢anské
spole¢nosti velice prospésné.

. Vyuzivani pomucek nejen u€ebnich, ale i pomlcek kompenzacnich (napf. ze-
silova¢ zvuku pro nedoslychavé, hladinovy hlasi€¢ vody pro nevidomé apod.)
muze velmi pomoci zdravotné postizenym spoluobanum. Poznani téchto pro-
blémi a moznosti jejich alespon casteéného technického feSeni vede
k vychové ob&anské ohleduplnosti a pomoci druhym lidem (pomoci elektronic-
kych stavebnic Ize vySe uvedené, ale i jiné kompenzacni pomucky sestavit).

. PFi arazech elektrickym proudem, ale i pfi jinych Grazech je pfimo ob&anskou

povinnosti pomoci postizenym lidem. Tato pomoc musi byt rychla, ale také
kvalifikovana.
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Kompetence pracovni

. PFi ¢innostnim pojeti vyuky jsou rozvijeny senzomotorické dovednosti 2aku ja-
ko podstatna ¢ast pracovnich kompetenci.

. Cilem vyuky pfedmétu Praktické €innosti je i zvladnuti pracovnich dovednosti.
Toho Ize dosahnout jen provadénim odpovidajicich pracovnich operaci pfi
praktické ¢innosti zakul, nikoli pouhym verbalnim popisem ¢&innosti a jejich pri-
béhu. Pfi této Cinnosti jsou rozvijeny pracovni kompetence Z4ku, v technické
oblasti tim zak ziskava zpusobilost obsluhovat technicka zafizeni a pracovat
s technickymi zafizenimi, se kterymi se bude v Zivoté stale vice setkavat.

. Pfi pracovnich ¢innostech se zak uci volit vhodné naradi, nastroje a dalSi pra-
covni prostfedky, u¢elné pracovni postupy a zejména dodrZovat pravidla bez-
pecnosti prace. Navyk a pfipravenost dodrzovat pravidla bezpecnosti prace je
prioritni pracovni kompetenci. Tato problematika je zohlednéna predevsim pfi
modelovani elektrospotiebi¢li pomoci elektrotechnickych stavebnic. Modelo-
vani umoziuje zdUraznit vyznam bezpec€nosti v souvislosti s vhodnym né-
vrhem elektrospotiebiCe, jeho uzivanim a drobnymi opravami, které uZzivatel
technického zafizeni maze provadét sam (napf. vyména Zarovky). Rozvijeni
estetického vnimani pfi navrhu designu vyrobku &i pfi navrhu modeld technic-
kych zafizeni.

Cilové zaméFeni vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace podle [13] sméfuje k:

. pozitivnimu vztahu k praci a k odpovédnosti za kvalitu svych i spoleCenskych
vysledkl prace

. osvojeni zakladnich pracovnich dovednosti a navyka z riznych pracovnich ob-
lasti, k organizaci a planovani prace a k pouzivani vhodnych nastroju, naradi
a pomucek pfi praci i v bézném Zzivoté

. vytrvalosti a soustavnosti pfi plnéni zadanych tkold, k uplatfiovani tvofivosti
a vlastnich napadu pfi pracovni ¢innosti a k vynakladani asili na dosazeni kva-
litniho vysledku

. poznani, Ze technika jako vyznamna soucast lidské kultury je vzdy Uzce spo-
jena s pracovni ¢innosti ¢lovéka

. autentickému a objektivnimu poznavani okolniho svéta, k potfebné sebedlveé-
fe, k novému postoji a hodnotam ve vztahu k préaci ¢lovéka, technice a Zivot-
nimu prostiedi

. chapani prace a pracovni ¢innosti jako pfilezitosti k seberealizaci, sebeaktuali-
zaci a k rozvijeni podnikatelského mysleni

. orientaci v riznych oborech lidské &innosti, formach fyzické a duSevni prace
a osvojeni potfebnych poznatkd a dovednosti vyznamnych pro moznost uplat-
néni, pro volbu vlastniho profesniho zaméfeni a pro dalSi Zivotni a profesni
orientaci

Realizace koncepce vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace v edukaénim procesu
vede u Zaku k rozvoji technického mysleni. Prace s elektronickymi stavebnice zcela napl-
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nuje obsah jak pojmu technicka tvofivost, tak pojmu technicka gramotnost. Pokud provedu
komparaci obsaht t&chto pojmé s cilovym zaméfenim vzdélavaci oblasti Clovék a svét
prace zjistim, Ze naplfiovani obsahu téchto pojmu je zcela v souladu s cilovym zaméfrenim
vzdélavaci oblasti. J. Dostéal [15] uvadi, Ze elektromontazni ¢innosti prostfednictvim elek-
trotechnickych stavebnic se vyznamné podileji na vytvareni technického mysleni a tech-
nické gramotnosti. Proto zafazeni elektronickych stavebnic jako ucebnich pomucek
do vyuky technickych pfedmétu Ize jen doporudit.

Pfed vznikem RVP ZV a jeho realizaci na zakladnich Skolach se vyuc€ovalo podle
osnov vzdélavaciho programu ZAKLADNI SKOLA. V ramci tohoto vzdélavaciho programu
bylo mozné v pfedmétu Praktické €innosti vyu€ovat tematicky okruh Elektrotechnika kolem
nas, ktery byl uréen pro Zaky 6. — 9. roéniku ZS. Pro tento tematicky okruh také vznikla
ucebnice autora M. Kfenka [16], kterou pozdé&ji pfepracoval O. Janda [14]. Oba autofi po-
Citali s aktivnim vyuzitim elektronickych stavebnic ve vyuce. Sou€asnou situaci Ize, bohu-
Zel, povazovat za odklon od vyuky elektroniky a elektrotechniky na zakladnich Skolach,
coZ pfi sou¢asném a predevsim budoucim rozvoji elektroniky povazuji za zcela chybné.

Po prostudovani vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace je zcela ziejmé, Ze
o elektronickych ¢i elektrotechnickych stavebnicich je zde jedind zminka, a to
v tematickém okruhu Design a konstruovani.

Kazdy tematicky okruh generuje tzv. oCekavané vystupy, kterymi v tematickém
okruhu Design a konstruovani podle [13] jsou:

zak
» sestavi podle navodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany model
* navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovéfi a porovna jejich
funkénost, nosnost, stabilitu aj.
e provadi montaz, demontaz a udrzbu jednoduchych predméta a zafizeni
» dodrzuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpecénostni predpisy; po-
skytne prvni pomoc pfi Urazu

K dosazeni téchto oCekavanych vystupd ma napomoci vhodné ucivo, které je uve-
deno v [7]:

. stavebnice (konstrukéni, elektrotechnické , elektronické ), sestavovani mo-
delu, tvorba konstrukénich prvkl, montaz a demontaz

. navod , predloha, nacrt, plan, schéma, jednoduchy program

OvsSem ani pfi realizaci tematického okruhu Design a konstruovani nemusi vyucujici
elektroniku ¢&i elektrotechniku do vyuky vibec zaradit (viz vyse).

Vzhledem k tomu, Ze v RVP ZV je ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace povin-
ny pouze tematicky okruh Svét prace a z dalSich sedmi tematickych okruhd je povinny mi-
nimalné jeden dalsi, ktery si Skola vybere a zafadi jej do svého Skolniho vzdélavaciho
programu (SVP), miiZze velmi snadno dojit k tomu, Ze Skola viibec nevyuduje tematicky
okruh Design a konstruovani a zaci se pak v ramci Skolni vyuky k praci s elektronickymi
stavebnicemi vibec nedostanou. Na druhou stranu Skola k posileni vyuky témat, ktera
akcentuje, muze vyuzit disponibilni hodiny v kombinaci s povinné volitelnymi a volitelnymi
vyucovacimi predméty. Jesté je tfeba uveést, Ze minimalni tydenni hodinové dotace stano-
vena v RVP ZV pro 2. stupen zakladni sSkoly je 3 vyu€ovaci hodiny.

Podle M. Havelky [17] je v RVP ZV problematicky definovan vycet tematickych
okruhd, které jsou ve vyuce vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace realizovany. Srovnava
zde Vzdélavaci program zékladni skola (VP ZS) a Ramcovy vzdélavaci program pro za-
kladni vzdélavani (RVP ZV). Z tohoto srovnani vyplyva, ze v RVP ZV chybi dllezity tema-
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ticky okruh Elektrotechnika kolem nas, ktery je alespon Caste¢né naplfiovan v tematickém
okruhu Design a konstruovani.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze pro uplatnéni elektronickych stavebnic pfi rea-
lizaci vyuky vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace na sougasné Skole neni pfili§ velky
prostor a velmi zalezi na jednotlivych Skolach, jaky tematicky okruh do vyuky zafadi.

V této souvislosti je jisté zajimavé srovnani se zahrani¢im. Napf. ve Finsku byla
v roce 1997 uskute¢néna studie [18] zkoumajici, mimo jiné, jaka témata jsou vyucovana
v ramci vyuky technické vychovy a zda tato témata a aktivity s nimi spojené pedagogové
hodnoti jako vhodné pro vyuku na zakladni Skole. Z vysledkl vyplynulo, Ze nejcastéji se
v technické vychové vyucuje prace se dievem a Ze toto téma povazuji uCitelé za nejdilezi-
téjSi. PFi pohledu na studii M. Havelky [17] je patrné, Ze vysledek této studie je obdobny,
protoZe nejvétsi dasova dotace predmétu Clovék a svét prace je pfifazena tematickému
okruhu Préace s technickymi materialy, a to 20%. Tady je tfeba si uvédomit, ze v CR jsou
v tomto tematickém celku zahrnuty kromé prace se difevem, také prace s plasty a kovy,
které jsou ve Finsku hodnoceny jako samostatna témata. Mezi dalSi témata vyuCovana na
finskych Skolach v ramci technické vychovy patfi, na rozdil od téch naSich, Elektromecha-
nick4 zafizeni a Elektronicka zafizeni (kam spadaji pravé Cinnosti s elektronickymi sta-
vebnicemi a elektronickymi soucastkami). Témto tématiim pfifazuji sice pedagogové ve
Finsku mensi (prameérnou) dulezitost a jsou také méné vyuCovana nez napf. Prace se dre-
vem, ale jsou ve vyuce zafazena. Pfi srovnani s vyzkumem M. Havelky [17], koresponduji
tato témata, co se oblibenosti ¢i hodinové dotace tyka, s naSim tematickym okruhem
Design a konstruovani, ovsem s tim, Ze v tomto tematickém celku podle [13] na elektroni-
ku a elektronické stavebnice vabec nemusi dojit.

5.3  VyuzZivani elektronickych stavebnic ve vyuce p  fedmétu Praktické €innosti

Pro zjisténi realného stavu vyuzivani elektronickych stavebnic pfi vyuce pfedmétu
Praktické Cinnosti na zakladnich Skolach jsem polozil feditelkdm a feditelim Skol nékolik
konkrétnich dotazu. Zvolenym vzorkem byly zakladni Skoly v JihoCeském kraji. Dotazy
byly k respondentiim distribuovany elektronickou postou. Odpovédi byly realizovany rov-
néz elektronickou postou. Celkem bylo osloveno 221 z&kladnich Skol. Z tohoto poctu se
nepodafilo dorucit dotazy celkem 18 zakladnim Skolam. Celkem na dotazy odpovédélo 38
oslovenych Skol, ztoho bylo 12 Skol malotfidnich nebo Skol svyukou jen 1. stupné.
Na zadné z téchto 12 3kol se elektronické stavebnice nepouzivaji. Pfesto se objevily nazo-
ry, Zze by radi nékterou elektronickou stavebnici (konkrétné stavebnici Boffin) do vyuky za-
fadili. Celkem bylo formulovano pét dotazu jejichZz znéni v€etné grafického zpracovani zde
uvadim.

1. Pouzivate na vaSi Skole elektronické stavebnice  pri vyuce p rfedm étu

Praktické ¢€innosti?

Grafické zndzornéni odpovédi ukazuje graf 5. Z vysledku je patrné, Ze elektronické
stavebnice se pfi vyuce Praktickych ¢innosti na jihoCeskych Skolach pfilis nevyuZzivaiji.

Z nékterych odpovédi vyplynulo, Ze elektronické stavebnice dfive pouZivali, ale
z riznych divodu (pfedevSim kvuli Spatnému technickému stavu stavebnic a pfechodu na
SVP) je pouzivat prestali. Naopak néktefi respondenti, ktefi v sou¢asné dobé stavebnice
nepouZzivaji, uvazuji vyhledoveé o jejich zarazeni do vyuky.
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1. Pouzivéate na vaSi Skole elektronické stavebnice  pfivyuce
predmétu Praktické €innosti?
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ANO, 26,92%

Graf 5 Vyuzivani elektronickych stavebnic p/i vyuce pfedmétu
Praktické ¢innosti na jiho¢eskych zakladnich Skolach

2. Uvedte, prosim, nazev na vasi Skole pouzivanych elektro  nickych
stavebnic.

Jak je z grafu 6 patrné, nejCastéji se pfi vyuce pouzivaji stavebnice O. Jandy. Bo-
huzel nikdo z respondentd neuvedl pfesny nazev této stavebnice nebo stavebnic. Druha
nejCastéji uvadéna stavebnice byla MEZ Elektronik, ovSem ani zde respondenti neuvedli,
zda se jedna o stavebnici 01 nebo 02.

2. Uvedte, prosim, nadzev na vasi Skole pouzivanych
elektronickych stavebnic

3504 - Stavebnice Otto
Jandy, 31%
0/ |
30% MEZ Elektronik,
- 23%
25% ° Elektrotechnicka
20% - stavebnice Z3/Ill,
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Graf 6 Nejcastéji pouzivané elektronické stavebnice p/i vyuce prfedmétu
Praktické ¢innosti na jiho¢eskych zakladnich Skolach

C. Serafin uvadi v [19], Ze v letech 2005 aZ 2007 byl provadén v Ceské republice
vyzkum, ktery se zabyval problematikou elektrotechnickych stavebnic z hlediska jejich
aplikace v oblasti technického vzdélavani. Soucasti tohoto vyzkumu bylo také zjisStovani,
které elektrotechnické stavebnice se na zakladnich Skolach pouZivaji a zda si je délaji uci-
telé nebo zaci sami. Z odpovédi respondentt vyplynulo, Ze 15,93% dotazanych si vytvari
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stavebnice amatérsky sami a 14,16 % dotazanych pouziva ve vyuce také pomucky vyro-
bené zaky. Pfehled elektrotechnickych stavebnic pouzivanych na zakladnich Skolach se-
staveny na zakladé vysledku vyzkumu z let 2005 az 2007 je uveden v grafu 7.
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Graf 7 Prehled elektrotechnickych stavebnic pouzivanych na zakladnich Skolach
na zakladé vysledkd vyzkumu z let 2005 az 2007, prfevzato a upraveno z [19]

3. Je, dle vaSeho nazoru, dostate €né nabidka cenov é dostupnych
elektronickych stavebnic na naSem trhu?

Odpovédi jsou uvedeny v grafu 8.

3. Je, dle vaSeho nazoru, dostate €éna nabidka cenov &
dostupnych elektronickych stavebnic na naSem trhu?
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Graf 8 Grafické zobrazeni ndzord respondentd na cenovou dostupnost
elektronickych stavebnic na naSem trhu
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Nejvice respondentl (60,87 %) nedokazalo na tuto otazku jednoznac¢né odpovédét.
Z obdrzenych odpovédi vyplyvaji dva hlavni divody. Za prvé, stavebnice pouzivaji
a o0 koupi dalSich zatim neuvaZzuji, proto aktualni situaci na trhu v oblasti elektronickych
stavebnic neznaji a za druhé, stavebnice nepouZivaji a ani do budoucna s jejich vyuzitim
nepocitaji, takZze opét situaci na trhu neznaiji.

4. Myslite si, Ze jsou elektronické stavebnice vhod  nou u éebni pom ackou p A
vyuce?

Grafické znazornéni odpovédi ukazuje graf 9. Jak se z odpovédi ukazalo, ne vSich-
ni respondenti povazuji elektronické stavebnice za vhodnou uéebni pomudcku. OvSem ani
zcela jasnych a jednoznacnych ,ANO“ nebylo mnoho. U vétSiny kladnych odpovédi re-
spondenti uvadéli podmiriujici podminky, nékteré z nich ocituji: ,Pfedpokladam, Ze jsou to
vhodné pomdicky tam, kde neni moZnost jiné ¢innosti pfimo v dilnach.”, ,Stavebnice jsou
do vyuky vhodné, jen si myslim, Ze v praktickych ¢innostech by se méla vyuka ubirat tro-
chu jinym smérem.”, ,Myslim, Ze ano. Nemame vSak odborniky, ktefi by vyuZiti fandili.”,
atd. Z dalSich odpovédi vyplynulo, Ze problémem vyuZiti elektronickych stavebnic jako
ucebni pomucky muze byt také nedostate¢na ¢asova dotace predmétu Praktické ¢innosti
a v mnoha pfipadech respondenti uvadéli, Ze je limitujicim faktorem také pocet déti
v hodiné, kdy pfi vétSim poctu déti je malo stavebnic a jejich vyuziti tak ztraci smysl. Obje-
vily se také nazory, Ze sou€asna podoba RVP ZV vibec nezahrnuje ve vzdélavaci oblasti
Clovék a svét prace tematicky okruh zaméfeny na praci s elektronickymi stavebnicemi.
Tyto nazory ale svédcCi o ne zcela dobré znalosti RVP ZV, protoZe tematicky celek Design
a konstruovani elektronické stavebnice pfimo zmiruje.

4. Myslite si, Ze jsou elektronické stavebnice vhod  nou u éebni
pom tickou?
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Graf 9 Grafické zobrazeni nazord respondentd na vhodnost
elektronickych stavebnic jako u¢ebnich pomdcek

5. Coje, podle vas, limitujicim faktorem pro pouzi  vani elektronickych
stavebnic p i vyuce?

Z odpovédi respondentt vyplyva, Ze hlavnim limitujicim faktorem, ktery ovliviiuje
pouzivani elektronickych stavebnic pfi vyuce jsou finance. S timto faktorem Uzce souvisi
dalSi dva, a to velky pocet Zaku ve tfidé a mechanickd odolnost stavebnic. Pokud je Z&-
kovskych stavebnic malo, ztraci jejich vyuZziti ve vyuce smysl, protoZze se zak k praci se
stavebnici za vyugovaci jednotku ani nedostane. Cim vic stavebnic by byla Skola nucena
koupit, tim vice finan¢nich prostfedkl na to potfebuje. Mechanicka odolnost je rozhodné
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dalezitym parametrem kazdé stavebnice, protoze malo odolna stavebnice muze velice
snadno vykazovat zavady vzniklé vlivem svého Spatného mechanického stavu. Co je vSak
jesté horsi, mechanicky malo odolna stavebnice maze svym pfipadnym viastnim poskoze-
nim zpasobit i zranéni Zaka pfipadné ucitele, a to je zcela nepfipustné. Takovou stavebnici
je pak nutné vyradit a misto ni zakoupit novou a tim se dostavame opét k faktoru financi.

Graf 10 ukazuje procentualné vyjadiené odpovédi na posledni otazku ankety.

5. Co je, podle vas, limitujicim faktorem pro pouzi  vani
elektronickych stavebnic p Fivyuce?
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Graf 10 Grafické zobrazeni limitujicich faktord ovlivriujicich pouzivani
elektronickych stavebnic p/i vyuce

Faktor RVP ZV — SVP bohuzel ukazuje, Ze néktefi uditelé pfedmétu Praktické &in-
nosti a dokonce i feditelé Skol neznaji RVP ZV pfiliS dobfe, protoZze uvadéji, ze se pro
elektronické stavebnice v téchto kurikularnich dokumentech vibec nenaslo misto a pfitom
jsou vyslovné uvedeny jako ucivo v tematickém okruhu Design a konstruovani. Na druhou
stranu je tfeba fici, Ze pokud Skola nema zajem tento tematicky okruh vyucovat, pak jej
vyuCovat nemusi a Zaci se tak s elektfinou setkaji jen v hodinach fyziky. S tim Uzce souvisi
prave faktor zdjmu ucitele. Zde je zifejmé, Ze pokud je ucitelem pfedmétu Praktické ¢innos-
ti zapaleny radioamatér, pak je také Sance, Ze se do vyuky zafadi tematicky celek Design
a konstruovani, ktery bude zaméfen na elektrotechniku a ¢innosti spojené s elektronickymi
stavebnicemi. V této souvislosti bych rad poukazal na zahraniéni aktivity, konkrétné
na spole¢ny workshop zakd zakladni Skoly St. Andrews a Victoria University v Australii,
kde Zaci zakladni Skoly dostali pfilezitost postavit a ovéfit funk&nost jednoduchého FM vy-
silae, a to pod vedenim elektroinzenyra Johna Chlonda a mistopfedsedy sdruZeni Young
Engineers Australia ve staté Victoria Phillipa Vrettakise. Sdruzeni Young Engineers Aus-
tralia si klade za cil popularizovat technické vzdélani a obory na z&kladnich a stfednich
Skolach [20]. Domnivam se, Ze obdobné aktivity by jisté zatraktivnily vyuku také na nasich
Skolach.

Ze ziskanych odpovédi je patrny jeden velmi potéSujici fakt. Totiz nejméné respon-
dentl (pokud pominu odpovédi, ve kterych nedokazali respondenti Zzadny faktor konkreti-
zovat) jako limitujici faktor uvedlo nezajem Zaku. Z toho se da usuzovat, Ze Z&ci by
elektronické stavebnice ve vyuce neodmitali, naopak z odpovédi bylo patrné, Ze je prace
se stavebnicemi bavi.

Podobny vyzkum zpracoval a prezentoval C. Serafin v [21]. Vyzkum se tykal za-
kladnich Skol v Olomouckém kraji. Z vysledkd vyzkumu vyplyva, Ze elektrotechnické sta-
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vebnice ve vyuce pouziva 42,64 % zakladnich Skol. Z respondentd, ktefi odpovédéli, ze
elektrotechnické stavebnice pfi vyuce nepouzivaiji, jich 25,66% uvedlo, Ze na Skole elektro-
technické stavebnice viibec nejsou.

C. Serafin v [21] dale uvadi, Ze dle vysledki jeho vyzkumu je nejéast&jSim diivodem
nepouzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce nedostatek finanénich prostfedka.
Graf 11 znazornuje hlavni pfi¢iny nepouZzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce.
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Graf 11 Hlavni pfi¢iny nepouZzivani elektrotechnickych stavebnic
ve vyuce, pfevzato a upraveno z [21]

Jak je z grafu 10 a 11 patrné, otadzka financi je tou zdsadni, ktera ovliviiuje vyuziva-
ni elektronickych stavebnic ve vyuce jak v Jihoeském kraji, tak v Olomouckém kraji.

C. Serafin se v [21] rovnéZ zabyval otazkou, kolik zakd zékladnich kol nastupuje
na stfedni pramyslovou Skolu elektrotechnickou nebo do uérfiovského oboru zaméreného
na elektrotechniku v zavislosti na tom, zda na zakladni Skole pouzZivaji elektrotechnické
stavebnice nebo ne. Zjistil, Ze rozdil byl necelé 4% ve prospéch zakladnich Skol, na kte-
rych elektrotechnické stavebnice pouzivaji. Nepodafilo se tedy zcela jednoznacné proka-
zat souvislost mezi pouzivanim elektrostavebnic a budouci volbou povolani.

Rovnéz J. Dostal vénoval ¢ast své prace [11] vysledkim vyzkumu aktualniho stavu
vyuZzivani elektrotechnickych stavebnic ve vyuce na zékladnich Skolach. Do svého vyzku-
mu zafadil vzorek 567 Skol z celé CR. J. Dostal napf. uvadi trendy ve vyuZivani elektro-
technickych stavebnic ve vyuce. Jak je patrné z grafu 12, v minulosti byly elektrotechnické
stavebnice vyuzivany ve vyuce v daleko vétSi mife nez je tomu v soucasnosti. Vyhled do
budoucna ukazuje, Ze se predpoklada vyuziti elektrotechnickych stavebnic ve vétsi mire,
nez je tomu v souc¢asnosti. Bohuzel stale je patrné, Ze i v budoucnu se pocita s mensim
vyuzivanim elektrotechnickych stavebnic, nez tomu bylo v minulosti. Domnivam se, Ze je
to zapfi¢inéno predevSim RVP ZV, protoze jak jiz bylo uvedeno vySe, pfedchidce RVP
ZV, kterym byl VP ZS, zahrnoval tematicky celek Elektrotechnika kolem nas (véetné uceb-
nic ur€enych pravé pro tento tematicky celek) a jesté dfive zahrnovala u€ebnice pracov-
niho vyucovani pro technické prace v 8. ro¢niku zakladnich Skol kapitoly Elektrotechnické
prace a Elektronika a automatizace [22].
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Wuziti elektrotechnickych stavebnic ve vyuce
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Graf 12 Trendy ve vyuZzivani elektrotechnickych stavebnic,
prfevzato a upraveno z [11]

Zde je dobré se pozastavit nad otdzkou, zda Skoly, které uvedly Ze elektrotechnickée
stavebnice ve vyuce nepouzivaji, tyto stavebnice vibec nevlastni nebo je vlastni a jejich
nevyuzivani je dano jinymi aspekty.

Skute €énost, zda Skoly vlastni elektrotechnické stavebnice

254 O ANO
@ NE

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 13 Skutecnost, zda Skoly vlastni elektrotechnické stavebnice ¢i nikoli,
prfevzato a upraveno z [11]

Z obrazku vyplyva, Ze jsou Skoly, které sice elektrotechnické stavebnice vlastni, ale
pfi vyuce je nepouZzivaji. Duvodu miZze byt nékolik, napf. Spatny technicky stav stavebnic,
nezajem zaku, nezajem ugiteld (viz grafy 10 a 11).

5.4  PFinos vyuZzivani elektronickych stavebnic v eduka  énim procesu

PFinos vyuZzivani elektronickych stavebnic v edukaénim procesu na zakladni Skole
(ale ne jen tam) je dle mého nazoru znac¢ny a odpovida naplfiovani klicovych kompetenci
dle RVP zV, uvedenych v kapitole 5.2 a charakteru technické vychovy v obecné roviné
uvedené v kapitole 5.1.

Rozvoj v édomosti

Elektronické stavebnice pfispivaji k vytvareni a trvalému osvojeni védomosti. Cha-
rakteristické pro ¢innosti s elektronickou stavebnici je objevovani novych poznatkd samot-
nymi zaky na zakladé vlastni aktivni prace, pfi niz zaroven dochazi k podstatnému
upevnovani ziskanych védomosti. V [11] je uveden pfiklad, kdy Zak na zakladé vlastniho
experimentovani ziska a upevni si své védomosti o podstaté funkce pojistky, &i jistiCe a
tyto védomosti je pak schopen vyuzit v dalSim vzdélavani i v béZzném Zivoté. Kdyz Z4ci
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fesSi zajimavou ulohu s vyuzitim elektronické stavebnice, dokazi si trvale zapamatovat vice
poznatkl, nez kdyZ je jejich ukolem jen samotné zapamatovani téchto poznatkd. Jen sa-
motné védomosti vSak nestaci a je potfeba vytvofit také patficné dovednosti, aby Zak do-
kazal, v naSem pripadé pretavenou pojistku ¢i spadly jisti¢ vyménit ¢i znovu zapnout, aby
dokéazal nejen zjistit, Ze nastala porucha, ale aby tuto poruchu byl schopen také odstranit.

Rozvoj dovednosti

Samotné zapamatovani faktt a jejich pouha reprodukce by neméla byt cilem vyuky
obecné&, tim méné& vyuky technickych pfedmétl. Zak se musi naudit praktickému vyuZiti
védomosti a vykonavani pracovnich ¢€innosti. Elektronické stavebnice umoziuji zakim
aktivni praci, mohou manipulovat s jednotlivymi prvky stavebnice za sou€asného vyuZziti
osvojenych védomosti, coZz ma zasadni vyznam pro vytvareni dovednosti. Dovednost mu-
Zeme chapat jako u€enim ziskanou dispozici ke spravnému, rychlému a aspornému plnéni
urcitého ukolu konanim urcité ¢innosti vhodnou metodou [11].

To, Ze Zak vi, jak zapojit urCity obvod a dokaze si vybavit jeho schéma zapojeni,
jeSté neznamena, Ze jej dokaze také prakticky zrealizovat. Vedle osvojenych védomosti je
nutné rozvijet také dovednosti. Prace s elektronickymi stavebnicemi rozviji dovednosti ve
éteni a kresleni elektrotechnické dokumentace (schémat a naérta), dovednosti v navrhova-
ni pracovnich postupl, senzomotorické dovednosti, dovednosti v méfeni a kontrolovani
zapojeni obvodu, dovednosti ve zjiStovani zavad a jejich pfi€in a v navrhu opatfeni jejich
odstranéni a dovednosti konstrukéni a technologicko-organizaéni [11].

Rozvoj technické tvo Fivosti

S elektronickymi stavebnicemi Ize ve vyuce rozvijet technickou tvofivost zakd,
ovSem zaleZi na pfistupu ucitele, jak Zaky ve vyuce vede k jejich vyuzivani. | elektronické
stavebnice Ize vyuZivat netvofivé. PfedevsSim na zaCatku vyukového procesu, kdy se nej-
prve zpravidla pini typové dlohy kopirovanim schémat. V takovém pfipadé Ize €innost Za-
k(i povazovat za netvofivou [11].

Cilem technické tvofivosti je vytvoreni nového produktu, kterym muze byt novy po-
znatek, materialni vytvor, nova vlastnost nebo novy zptsob konani. Tvofivy Zak musi umét
proniknout k podstaté véci, k pochopeni principu [11].

Vychova k zajmové ¢innosti Zak G a k volb & povolani

Mimo Skolni vyu€ovani je Zadouci zabyvat se také zajmovou ¢innosti Zakd, protoze
nékteré obory elektrotechniky, napf. radioelektronika patfi mezi vyrazné zajmové oblasti a
je mozné se Casto setkdvat s elektrotechnickymi, rizné zaméfenymi zdjmovymi krouzky.
Moznost ovliviiovani vyuziti volného ¢asu déti a mladeze v dobé mimo vyucovani je dale-
Zitou oblasti vychovného pasobeni. V rdmci zajmové ¢innosti Zakd pod vedenim pedagoga
je mozné diagnostikovat a efektivné rozvijet jejich specifické zajmy a schopnosti a je zde
daleko veétSi prostor pro uplatfiovani individuéiniho pfistup k ditéti, nez by tomu bylo moz-
né pfi bézné vyuce. Zajmova pracovni a technicka tvofivost a aktivita uc€i déti technicky
myslet a tvofrit.

O zajmovou &innost se v CR staraji pfedevdim Domy déti a mladeze (DDM).
V JihoCeském kraji jich je 11, z toho nékteré maji dalSi pobocky v menSich méstech [23].
Z téchto 11 DDM mélo ve své nabidce pro Skolni rok 2011/2012 elektrotechnické krouzky
7 DDM. Elektrotechnické krouzky nemély v nabidce DDM Tabor, DDM Cesky Krumlov,
DDM Jindfichlv Hradec a DDM Kaplice. PfedevSim u okresnich mést je toto zjisténi zara-
Zejici.

Cinnosti Zaka s elektronickymi stavebnicemi, at uz ve Skolnim nebo mimoskolnim
prostiedi, pfispivaji také k poznavani povolani elektrotechnického sméru. Cinnosti, pfi kte-
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rych zaci provadéji montazni a demontazni prace, lze chapat jako modelovani skute¢né
prace v zaméstnani. Zak tak ma moznost lépe poznat pfibliznou podstatu pfislusného po-
volani, o které by mohl jevit zdjem. Cilem je zefektivnéni vybéru a volby budouciho povo-
lani v souladu s moznostmi a individualnimi predpoklady Zzaka se zfetelem na spole-
¢enskou poptavku [11].

VnasSeni hernich aktivit do eduka €niho procesu

Elektronické stavebnice jsou bezesporu prostfedkem, ktery umozriuje vnaset herni
aktivity do edukacniho procesu a tim vytvofit pro Zzaky mnohem atraktivnéjSi a prirozenéjsi
edukacni prostfedi a podminky. Je ovSem potieba zasadné rozlisit ¢innosti jako je hrani
a fizené uceni, protoze také elektronické stavebnice jsou pro tyto ¢innosti odliSné. Ucebni
a pracovni ¢innosti se od hry liSi pfedevsim tim, Ze v nich jde o plnéni ur€itych povinnosti,
kdezZto pfi hfe jde pouze o zabavu. V optimalnim pfipadé se ucebni a pracovni ¢innosti
vyvijeji z détskych her a maji charakteristiku hernich, silné motivovanych a uspokojujicich
¢innosti [11].

Technicky experiment ve vyuce

Jednim z Ukold vyuky technické vychovy je umoznit zakim seznameni se zaklad-
nimi praktickymi postupy a metodami prace v pfislusném oboru techniky. Do této oblasti
Ize zaradit také experimentalni ¢innost Zaku ve vyuce. Experiment je jednou ze zakladnich
poznavacich metod a Ize jej definovat jako zamérné vyvolany proces v relativné presné
kontrolovanych podminkach , ktery slouzi k ziskavani nebo ovéfovani zkuSenosti, po-
znatku, védeckych teorii a hypotéz. Experimentalni ¢innost Zaku s elektronickymi staveb-
nicemi lze povazovat za cinnost komplexniho charakteru. Nesta¢i zde pouze
zapamatované védomosti, Zaci zde musi uplatnit i praktické dovednosti a navyky (analy-
zovat zadani a pozadavky na funkci elektrického obvodu, vybrat potfebné soucastky, na-
vrhnout schéma zapojeni, vytvofit technickou dokumentaci, realizovat elektricky obvod,
provest funkéni zkousky, zméfit fyzikalni veli¢iny a zpracovat vysledky do protokolu). Ex-
perimentalni ¢innost rovnéz vytvari prostor pro rozvoj uzivani spravné technické termino-
logie, coz je dulezity prvek technické vychovy [11].

Neméné dulezité jsou podle [11] také vychovné aspekty technického experimentu,
a to pfedevsim tyto:

. Rozviji samostatnou a tvofivou ¢innost a logické mysleni.

. Zak ziska presné védeckotechnické predstavy o objektu &i jevu.

. Rozviji pozitivni a realistické postoje Zaku k praxi a technice.

. Rozviji vyjadfovaci schopnosti Zaku, Zaci se uci vystihovat podstatu véci.

. Umoznuje odhalovani zakonitosti, verifikaci teorie, poznani na vyssSim stupni.

Technicky experiment vyuziva vSechny matematicke, fyzikalni, chemické, technic-
ké, ekonomické, socialni a ekologické poznatky a tim vytvafi velmi Zadouci mezipfredmeé-
tové vazby, podporuje rozvoj technickych zajmd a sméruje pozornost a zajem zakd na

technické novinky, ¢imz podporuje jejich zajem o sledovani technického pokroku a vyuzi-
vani novych technologii [11].
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6 Elektronicka stavebnice v systému didaktickych pr ostfredkt

Jestlize hovofim o elektronické stavebnici jako o didaktickém prostfedku, je tfeba si
tento pojem vice priblizit. Didaktickym prostfedkem je vSe, co ucitel a Zaci mohou vyuzit
k dosazeni vyukoveého cile [24]. Pod pojmem didakticky prostfedek si Ize pfedstavit napf.
metodu vyuky, vyucovaci formu, didaktickou zasadu, ale také tfeba Skolni tabuli, u¢ebnici,
ucebni prostor apod. Svym charakterem jsou jednotlivé didaktické prostfedky rozdilné, a
proto je Ize nasledné délit na didaktické prostfedky nematerialni (sem bych zaradil metody
vyuky, vyucovaci formy, ...) a na didaktické prostfedky materialni (to jsou praveé ty uc¢ebni-
ce, tabule, ...). Podle [24] dale vyplyvéa funkce didaktickych prostfedkd materialnich ze sku-
te¢nosti, ze 80% informaci ziskavame zrakem, 12% informaci ziskavame sluchem, 5%
informaci ziskavame hmatem a 3% informaci ziskAvame ostatnimi smysly. Tomuto vSak
neodpovida zapojeni smysla zakd v naSich Skolach, kde 12% informaci ziskavaji zrakem,
80% informaci je ziskavaji sluchem, 5% informaci ziskavaji hmatem a 3% informaci ziské&-
vaji ostatnimi smysly. Z tohoto pohledu je jisté zajimavé staré Cinské pfislovi, které fika,
Ze vidét znamené zapomenout, vidét a slySet znamena znat, vidét, slySet a délat znamena
umét viz [24]. Ale neni potfeba chodit az do Ciny, staéi si pfipomenout naseho J. A. Ko-
menského a nékteré jeho didaktické zasady ve kterych fika, Ze vSe je tfeba se udit vlast-
nimi smysly a rozmanité nebo to, co se musime naucit, at se ucime vlastni praci.
Jednoduse se da fict, Ze ¢im vice smyslu Zak zapoji do poznévaciho procesu, tim trvalejSi
budou jeho ziskané védomosti.

Elektronické stavebnice se tedy svym charakterem fadi mezi didaktické prostfedky
materialni. OvSem i tato klasifikace je zna¢né obecna a zaslouZi si proto dalSi rozbor.

6.1 Klasifikace didaktickych prost Fedkt materialnich

Nasledujici klasifikace materialnich didaktickych prostfedku je prevzata z [25]
a poslouzi k pfesnému zafazeni elektronické stavebnice do systému didaktickych pro-
stfedka.

l.  Ué&ebni pom ucky

1. Originalni p fedméty a realné skute €nosti

a) pfirodniny - v pavodnim stavu (mineraly, rostliny)
- upravené (vycpaniny, lihové preparaty)

b) vytvory a vyrobky - v plvodnim stavu (vzorky vyrobku, pfistroje,
umélecka dila)

c) jevy a déje - fyzikalni, chemické, biologicke, aj.
2. Zobrazeni a znazorn éni predmétt a skute €nosti
a) modely - statické, funkéni, stavebnicové
b) zobrazeni — prezentované pfimo (Skolni obrazy, fotografie, mapy)
— prezentované pomoci didaktické techniky (staticke,

dynamicke)

c) zvukoveé zaznamy — magnetické, optické

32



Textové pom uacky
a) ucebnice — klasické, programované

b) pracovni materialy — pracovni seSity, studijni navody, sbirky uloh,
tabulky, atlasy

c) doplriikova a pomocna literatura — ¢asopisy, encyklopedie
Porady a programy prezentované didaktickou technikou

a) porady — diafonové, rozhlasove, televizni

b) programy — pro vyu€ovaci stroje, vyukové soustavy ¢i pocCitace
Specialni pom tcky

- zakovskeé experimentalni soupravy
- pomucky pro télesnou vychovu

ll. Technické vyukové prost fedky

1.

Auditivni technika

- magnetofony

- gramofony

- Skolni rozhlas

- FM pfijimac

- sluchétkova souprava
- CD pfehravace

- MP3 prehravace

Vizudlni technika

- pro diaprojekci
- pro zpétnou projekci
- pro dynamickou projekci

Audiovizudlni technika

- pro projekci diafonu

- filmové projekty

- videorekordéry

- videotechnika, televizni technika

- multimedialni systémy na bazi pocitacu

Technika Fidici a hodnotici

- zpétnovazebni systémy

- vyukové pocitatové systemy
- osobni pocitace

- trenazéry

33



lll. Organiza €éni a reprograficka technika

- fotolaboratofe

- kopirovaci a rozmnoZovaci stroje
- rozhlasova studia

- video studia

- pocitaCe a pocitacove sité

- databazové systémy

IV. Vyukové prostory a jejich vybaveni

- u€ebny se standardnim vybavenim

- u€ebny se zafizenim pro reprodukci audiovizualnich pomucek
- odborné ucebny

- pocitacové ucebny

- laboratofe

- dilny, Skolni pozemky

- télocviény, hudebni a dramatické saly

V. Vybaveni u ¢itele a Zaka

- psaci potieby

- kreslici a rysovaci potfeby

- kalkulatory, pfenosné pocitace
- cvicebni Ubor, pracovni odév

Dle této pomérné jiz podrobné klasifikace Ize elektronické stavebnice zaradit mezi
u¢ebni pomucky.

Napfiklad [26] uvadi, Ze elektrotechnické stavebnice se jako ucebni pomucky vy-
znacduji tésnosti svého vztahu k obsahu vyuky a v procesu vyuky pusobi na u€ebni ¢innost
Zaka pfimo svymi didaktickymi funkcemi. Zafazeni elektrotechnickych stavebnic do klasi-
fikace u¢ebnich pomucek pak muze byt nasledujici:

1.

Originalni p fedmeéty a realné skute €nosti — vytvory a vyrobky (jsou soucasti
elektrotechnickych stavebnic, napf. moturky, integrované obvody, jednotlivé
elektronické soucastky, méfici pfistroje, apod.)

Zobrazeni a znazorn éni predmétt a skute €nosti — modely a zobrazeni
(model vodni nebo vétrné elektrarny, schéma zapojeni obvodu, atd.)

Textové pom Ucky — pracovni materialy (navody na sestaveni obvodu)

Porady a programy prezentované didaktickou technikou — programy (vizu-
aliza¢ni software spolupracujici se stavebnici)

Specialni pom UGcky — zakovské experimentalni soupravy (to jsou v podstaté
konkrétni typy elektrotechnickych stavebnic)

6.2 Klasifikace elektronickych stavebnic

Vyucovani Ize chapat jako soubor zasad slouzicich pro stanoveni cild a ukold vyu-
¢ovani, jeho obsahu a metod. Z téchto zasad vychazi koncepce ucebnic, metodickych pfi-
ruek i uéebnich pomucek. Protoze elektronické stavebnice fadime mezi uéebni pomucky
— materialné didaktické prostfedky vyuky, musi splfiovat urcité didaktické zasady ve vzta-
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hu k vyuce. Tyto didaktické zasady byly formulovany postupné na zakladé zobecriovani
zkuSenosti ucitelt vychézejici jiz z pojeti J. A. Komenského. V sou€asnosti se Ize setkat
se dvéma terminy, které byly v minulosti ztotoZnovany, jsou to pedagogickeé principy a di-
daktické zasady. Podle [26] predstavuji didaktické zasady hierarchicky systém tvoreny
obecnymi didaktickymi zasadami (nejobecnéjsSi pak pfechazi v principy) a specifickymi
didaktickymi zdsadami (uplatriuji se pfedevsim ve vzdélavani dospélych).

O pedagogickych principech hovofi [27], ale napf. [25] a [26] hovofi ve stejnych
souvislostech o didaktickych zasadach. Za pedagogické principy se podle [27] povaZuiji:

Princip v édeckosti — vyZaduje, aby vyu€ovani bylo po vSech strankach na védec-
ké urovni, predavani védeckych poznatkd za vyuZiti badatelské prace Zakl je sa-
moziejmé dano pfistupem pedagoga.

Princip spojeni teorie s praxi — polytechnické vzdélani je zaloZzeno na tomto prin-
cipu a elektronické stavebnice mu napomahaji.

Podrobnéjsi rozpracovani téchto principa ve vyu€ovacim procesu pak Ize klasifiko-
vat jako didaktické zasady (zasada uvédomeélosti a aktivity, zasada nazornosti, zasada
primérenosti, zasada soustavnosti a zasada trvalosti). Zde je tfeba poznamenat, Ze mnozi
jini autofi, napf. [25] nebo [26], nehovofi v této souvislosti 0 principu védeckosti nebo prin-
cipu spojeni teorie s praxi, ale hovofi o zasadach (védeckosti a spojeni teorie s praxi).

Jak dale uvadi [27], kromé principl a zasad se uplatriuji pfi praci s elektronickymi
stavebnicemi ve vyuce jesté dalSi tfi zakladni predpoklady:

1. osobnost ucitele
2. predpoklady Zaka
3. materialni a organiza¢ni zabezpeceni

Soucasny vyvoj u¢ebnich pomucek sméfuje k postupnému vytvareni komplexniho
komunikaéniho systému v praktické vyuce, jehoZz prostfednictvim se realizuje rychlejsi
a snazsi interakce ¢lovéka a techniky.

Podle [27] muze kazda uc€ebni pomlcka navodit dynamiku poznavaciho procesu
ve spojeni s didaktickou ¢innosti a muze také riznou meérou pusobit na emocionalni a vol-
ni sféru rozvoje osobnosti zaka. Celou fadu nazornych prostfedkl Ize zakim pfiblizit pfi-
mo Vv objektech pfi praktickém vyuc€ovani, nékdy vSak také zprostfedkované pomoci
ucebni pomucky, jakou je tfeba elektronicka stavebnice.

Ve vyukovém procesu jsou elektronické stavebnice vyuzivany jako prostiedek
k dosazeni vyukovych cilt, dochazi tak k interakci mezi ucitelem, Zzakem a elektronickou
stavebnici, realizovanou raznymi zplsoby napf. verbalné, neverbalné, praci apod. Vhod-
nou aplikaci a vyuzitim eduka¢niho potencialu elektronické stavebnice se vyuka stava
efektivnéjsi, ale samotna elektronicka stavebnice samoziejmé neni zarukou efektivni vyu-
ky. U¢ebni pomUcky obecné se vyznacuji svym tésnym vztahem k obsahu vyuky. Ve vyu-
C¢ovacim procesu plsobi na u€ebni €innosti Zaka pfimo svymi didaktickymi funkcemi. Jsou
tak soucasti prenosového kanalu mezi ucitelem a Zakem.

Podle [3] by se mél ucitel pfi pouzivani u€ebnich pomucek Fidit nasledujicimi zasa-
dami, které vSak nemusi mit vSeobecnou platnost:

. nepopisujme slovem to, co je Zzakim z pomucky zcela zfejmé

. podle druhu pomucky zvolme takovou didaktickou techniku, aby se dana po-
mucka pouzila co nejucinnéjsim zpusobem, bez zbytenych ¢asovych ztrat

. aktivizujme Zaky a snazme se o to, aby pokud mozno sami ziskali co nejvice
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informaci vlozenych do uéebni pomucky

. usmérfiujme zakovu pozornost a jeho uéeni zamyslenym smérem vhodné zvo-
lenym doprovodnym slovem

. ucebni pomlcku zakim predkladejme az v dobé, kdy chceme zaméfit pozor-
nost na dané ucivo

. kde je potfeba zdlraznit slozitost jevu, vzajemné vztahy a souvislosti, dynami-
ku procesu, ponechejme moznost pro dotvareni pomuacky béhem vykladu

. pfenosovy kanal volme podle pozadavku na efektivhost pfenosu informaci
a interakce mezi ucitelem a zakem, ale i z hlediska hygieny duSevni prace

Elektronické stavebnice jsou vitanou u¢ebni pomuckou pfi realizaci u€iva o elektro-
technice a elektronice, ktera slouzi ke zvySeni ndzornosti a usnadnéni u¢eni a napoméaha
tak dosahovani cilt technické vychovy v oblasti elektrotechniky a elektroniky. Toto ugivo je
samo o0 sobé pro Zzaky svym charakterem velmi abstraktni. Elektfina neni vidét ani slyset,
nelze ji ochutnat ani citit. Jediné, co lze, je pozorovat jeji u€inky. Ty mohou byt pak vnima-
ny rznymi smysly. Elektronické stavebnice jsou takto vhodnym prostfedkem pro zvySeni
nazornosti vyuky (napliuji didaktickou zasadu nazornosti — viz vysSe) a tim také usnadnuji
proces uceni. Jejich pfinos je v podpofe a vytvareni technické gramotnosti, technického
mysSleni, k rozvoji dovednosti i technické tvofivosti [19].

V soucasnosti si snad ani nelze predstavit vyuku bez u€ebnich pomucek. PouZzitim
uebnich pomdcek pfi realizaci vyuky |ze aplikovat ve vyuCovacim procesu efektivnégjsi
vyukové metody a vyuka je tak pro zaky mnohem vhodnéjsi a pfinosnéjsi, a to plati i pro
uditele. Zaci a ugitelé mohou tak dosahovat snadnéji svych vytyéenych cil(.

6.3  Funkce elektronickych stavebnic

Funkce materidlnich didaktickych prostfedkd obecné shrnuje [24] do nasledujicich
bodu:

Funkce zakladni - funkce informacéni, funkce formativni, funkce instrumentalni.

Funkce didaktické - pInéni zasady nazornosti a moznost vicekanalového vnimani
informaci, funkce motivaéni a stimula¢ni, funkce racionaliza¢ni, funkce zpevnovaci
nové ziskanych informaci jejich pfiméfenym opakovanim, funkce systematizaéni
(obsah je v programu uspofadan tak, Zze dochazi k jeho zaclenovani do soustavy
drive ziskanych poznatkd, funkce kontrolni a fidici.

Funkce ergonomické a Fidici - snizovani podilu neproduktivnich ¢asl ucitele i za-
kd, objektivizace zpétné vazby, zpétnovazebnich informaci a plné vyuZiti pro fizeni
vyuky, individualizace regulaci vlastniho tempa uceni podle stupné dispozic i oka-
mzitého stavu psychiky.

Funkce elektronickych stavebnic jako u¢ebni pomicky mazeme podle [27] charak-
terizovat nasledujicim vycétem:

Funkce motiva éné stimula €éni - elektronické stavebnice navozuji vnitini vztah za-
ka k u€eni, k feSeni problému a problémovych situaci podporujicich tvofivé hledani,
objevovani a jednani. Mohou byt zdrojem novych poznatkd, na které pak mize uci-
tel navazovat pfi dalSi vyuce, a to nejen v pfedmétu Praktické Cinnosti, ale také
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v predmétech Fyzika nebo Informatika.

Funkce informa éné expozi éni - elektronické stavebnice by mély kvalitné prezen-
tovat obsahové a interpretacni informace. Vyznamnym je jejich pfinos znazorfiovani
teorie. Elektronické stavebnice zprostfedkovavaji jevy a déje jinak tézko pfistupné
nebo nebezpeéné a skutecnosti, které jsou pro lidské vnimani nedostupné a ne-
znazornitelné.

Funkce procvi €ovaci - elektronické stavebnice pfispivaji k procvi¢eni a upevnéni
probraného uciva na novych pfikladech a v novych souvislostech. Uplatni se pfi
opakovani a systematizaci uciva.

Funkce aplika éni - elektronické stavebnice se uplatiuji pfi aplikaci uciva do praxe,
pfi ovéfovani ziskanych poznatkd v praxi a pfi jejich zafazovani  do SirSich souvis-
losti. Elektronické stavebnice spojuji Skolu s praxi.

Funkce kontrolni - kontrola je spjata s Fidici €innosti ucitele. Pro ucitele i Zaka je
dalezita zpétna vazba ve vyuCovacim procesu. Elektronické stavebnice pomahaiji
pfi ziskavéani, zpracovani a véasném poskytovani kvalitnich zpétnovazebnich infor-
maci uciteli i Zakam.

Funkce komunika ¢éni - elektronické stavebnice vystupuji pfi prezentaci uciva jako
komunikaéni prostfedek, vytvareji predpoklady pro vSestranné zkvalitnéni tradi¢ni
formy vyukové komunikace a pro realizaci jeji vySSi formy.

Funkce racionaliza éni - obecné tato funkce pfedstavuje souhrn organiza¢nich a
technickych opatfeni vedoucich k co nejucinnéjSimu vyuZiti pracovni sily, vyrobniho
zafizeni, surovin a materiala pro zvySeni produktivity prace. PFfi komplexni raciona-
lizaci vyu€ovaciho procesu maji elektronické stavebnice velky vyznam, protoze po-
skytuji Siroké moznosti vyuziti. Elektronické stavebnice umoZnuji realizovat
diferencovany pfistup k Zzakam a tim realizovat individualizaci vyuky.

Proto, aby u€ebni pomacky mohly plnit vySe zminéné funkce, je potfeba, aby ucitel
dodrzoval urcité zasady prace s témito uc¢ebnimi pomickami. Tyto zasady samoziejmé
plati nejen pro praci s elektronickymi stavebnicemi, ale obecné se vSemi u¢ebnimi pomdc-
kami.

» Je tfeba ovéfit a zajisti bezchybné fungovani u€ebnich pomucek pfed samotnou
vyukou.

e Jedna-li se o zcela novou ucebni pomucku, mél by se s ni ucitel dokonale se-
znamit, a to jak po strance funkénosti, tak po strance pfipadné udrzby.

« Ucitel by mél s u€ebnimi pomickami pracovat predevsim z pohledu jejich
funk&niho zaclenéni do vyuky. Je tfeba si uvédomit, Ze vyuzivani u¢ebnich po-
mucek neni cilem vyuky, ale prostfedkem vyuky.

» Pfi praci s u€ebnimi pomuckami je tfeba za vSech okolnosti dbat na bezpecnost
prace a ochranu zdravi.
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7 Kategorizace elektronickych stavebnic

Elektronické stavebnice prosSly dlouhou cestou vyvoje a tato cesta jesté z daleka
neni ukonCena. Vzdyt proto, aby elektronicka stavebnice splfiovala své funkce
v edukaénim procesu, musi jeji vlastnosti a konstrukéni feSeni reagovat na zmény poZza-
davk, které sebou pfinasi rozvoj edukacéniho procesu.

Jak je uvedeno v [3], Ize elektronické stavebnice kategorizovat podle nasledujicich
Kritérii:

e zpUsob vyuziti ve vyuce

» oblast uréeni

e Uroven vzdélani uzivatele

» charakter elektrického proudu

* vyrobce

» zaméfeni elektroniky

* typ uZivatele

* umisténi soucastek

* typy spoji mezi prvky

» redlnost sestavovani obvodu a soucastek
* oblast aplikace

* moznost doplfiovani a rozsifovani soucastkové zakladny

V [2] se uvadi dalSi kategorie, podle které je mozné elektronické stavebnice rozdé-
lovat, a to:

» podle moznosti rozSifovani a doplfiovani soucastkové zakladny
Zpuasob vyuziti stavebnice ve vyuce
Podle zpusobu vyuziti ve vyuce délime elektronické stavebnice na:

* demonstraéni
o Zakovské (nékteré prameny hovofi o frontalnich stavebnicich viz [2])

Oba typy stavebnic jsou ve vyukovém procesu dualezité a plni svou specifickou ulo-
hu. Na obr. 12 je vlevo demonstraéni stavebnice a vpravo Zakovsk& stavebnice obé od
rakouske firmy NTL.

Obr. 12 Vlevo demonstracni stavebnice, prevzato a upraveno z [28] a vpravo zakovska
stavebnice rakouského vyrobce firmy NTL, pfevzato a upraveno z [29]
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Demonstracni elektronické stavebnice jsou takové, které jsou vhodné uzplsobeny
pro demonstraci zapojovanych obvodu. Tuto demonstraci provadi predevSim ucitel, ale
s vyhodou Ize zapoijit také zZaky, coz je v mnoha ohledech povazovano za zadouci.

Optimalni je, pokud je demonstraéni stavebnice stejného typového provedeni jako
stavebnice, které pouzivaji zaci v lavicich. Jak dale uvadi [2], pro SirSi vyuZitelnost je po-
treba, aby demonstracni stavebnice mély k dispozici vétSi mnoZstvi soucastek a funkénich
blokd nez je tomu u odpovidajicich stavebnic Zakovskych.

Demonstracni elektronické stavebnice by mély byt pfehledné a vSechny prvky urce-
né k zapojovani by mély byt dobfe viditelné pro vSechny zaky. Zpravidla jsou jednotlivé
nosné prvky zapojovanych jednotek (kostky, desti¢ky, ...) vhodné zvétSeny a k nim jsou
uchyceny jednotlivé soucéstky. Nosné prvky obsahuji rovnéz vhodné zvétSené schématic-
ké znaCky danych soucastek. ProtoZe nelze zvétSit samotné soucastky, zaci vnimaji pre-
devSim schématické znacky a ne soucastky, které jsou malych rozmérua.

Z didaktického hlediska Ize vyuziti demonstracni elektronické stavebnice ve vyuce
povazovat za velmi dulezité.

Vzhledem k vSestrannému rozvoji zakl je také zadouci rozvoj jejich samostatné
¢innosti pfi vyu€ovani, to plati obecné a v technicky zaméfenych pfedmétech obzvlasteé.
Takovy pozadavek je ovSem stézi splnitelny pouze s vyuzitim demonstracnich elektronic-
kych stavebnic. Demonstracni stavebnice se zpravidla ve vyuce vyskytuje pouze v jednom
exemplafi. Proto jsou do vyuky nasazovany zakovskeé (frontalni) elektronické stavebnice.
Tyto stavebnice se tak stavaji pfimymi objekty aktivni ¢innosti Zaku.

Vzhledem ke svému pouZiti je tfeba u téchto stavebnic zajistit co mozna nejlepSi
odolnost proti poskozeni tmysIinému i neamysinému, a to jak mechanického, tak elektric-
kého charakteru.

Oblast ur €éeni stavebnice

Elektronické stavebnice mohou obsahovat prvky pouze pro jednu oblast elektroniky
nebo mohou zahrnovat vice oblasti elektroniky, délime je tady na:

* monotematické (jednooborove)
* polytematicke (viceoborove)

Obr. 13 Monotematicka stavebnice FM Radio a polytematicka stavebnice ElectroLab,
prfevzato a upraveno z [28]
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Urove i vzd élani uzivatele

Elektronické stavebnice nejsou vyuzivany jen na zakladnich Skolach, ale vyuZivaji
se také na stfednich a vysokych Skolach. Proto Ize elektronické stavebnice rozdélit na sta-
vebnice pro:

o zakladni vzdélavani
+ stfedoskolské vzdélavani
» vysokoskolské vzdélavani

V [1] je uvedena jesSté jedna kategorie:
e stavebnice pro pfedskolni vzdélavani
Charakter elektrického proudu

Elektricky proud je zakladni elektrotechnickou veliginou. Clenéni elektrotechniky na
slaboproudou a silnoproudou je jiz dnes spiSe historickou zalezitosti. Malo kdy je mozné
pro svou slozitost o néjakém elektrotechnickém zafizeni jednoznacné fFict, Ze se jedna
o slaboproudé nebo silnoproudé. Pfesto i v dnesni dobé je v edukacni oblasti toto ¢lenéni
stale aktualni. Vzdyt i jednotlivé elektrotechnické obory nesou nazvy jako elektrikaf — sla-
boproud, ¢i elektrikar — silnoproud apod. Proto i elektrotechnické (elektronické) stavebnice
|ze rozdélit na stavebnice:

pro slaboproudou elektrotechniku (zde se Casto pouziva vyraz elektronicka sta-
vebnice [1])

pro silnoproudou elektrotechniku (zde se pouziva vyraz elektrotechnicka sta-
vebnice)

DalSi mozné c&lenéni v ramci této kategorie nabizi [16], kde hovofi o slaboproudé
elektrotechnice jako o informa €ni a o silnoproudé elektrotechnice hovofi jako o vykono-
vé. Toto Clenéni pouziva také [14] ovSem s tim, Ze pojmy slaboprouda a silnoprouda elek-
trotechnika povazuje jiz za historické a naopak pojmy informacni a vykonova
elektrotechnika za soucasné.

Jak uvadi [14], na z&kladni Skole se s ohledem na bezpecnost smi pracovat pouze
se stfidavym napétim do 12 V (hranici bezpe&ného stfidavého proudu predstavuje hodno-
ta 10 mA) nebo se stejnosmérnym napétim do 25 V (hranici bezpe&ného stejnosmeérného
proudu pfedstavuje hodnota 25 mA). Tato bezpeéna napéti se pouzivaji také na zaklad-
nich Skolach napf. pfi praci s elektromontaZnimi soupravami (obr. 14), které predstavuji
rozvod elektrické energie v domacnostech. Bezpecné hodnoty napéti a proudd nesmi byt
za zadnych okolnosti prekroceny.

Pokud hovofim o kategorizaci elektronickych stavebnic podle charakteru elektricke-
ho proudu, bylo by mozné zavést déleni na stavebnice pracuijici:

* se stejnosmérnym proudem
* se stfidavym proudem

V praxi se vSak takové déleni nepouziva, protoze elektronické stavebnice pracuji
jak se stejnosmérnymi proudy, tak s proudy stfidavymi (co se tyCe zpracovavanych signa-
) a napdajeni stavebnic je FeSeno zpravidla pomoci baterii nebo pomoci zdrojl
s usmérnénym (stejnosmérnym) vystupnim proudem.
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Obr. 14 Vlevo stavebnice pro slaboproudou elektrotechniku Propojovaci pole 33 v 1
a vpravo stavebnice pro silnoproudou elektrotechniku Elektromontazni souprava,
prfevzato a upraveno z [28]

Vyrobce

Tato kategorie nerozdéluje elektronické stavebnice podle konkrétnich firem, které
se zabyvaiji jejich vyrobou, ale déli je podle toho, zda jsou vyrobeny profesionalné firmou
nebo amatérsky, tj. zda jsou vyrobeny napf. samotnou Skolou. RozliSuji se tedy elektronic-
ké stavebnice:

» profesionalni
* amatérskée

Elektronické stavebnice konstruované a vyrobené na profesionalni arovni vynikaji
zpravidla (ovSem i zde se najdou vyjimky) kvalitnim zpracovanim, a to jak po technické
strance, tak po strance estetické. Vyrobce musi dodrZzovat platné normy a proto by tyto
vyrobky mély splfiovat veSkeré pozadavky na bezpecnost prace a zdravotni nezavadnost
pouzitych materiald. Tyto vesmés pozitivni vlastnosti jsou ovSem vykoupeny mnohdy
znacnou cenou a takové stavebnice se pak pro Skoly stavaji z finanénich ddvodd velmi
téZko dostupné.

Obr. 15 Vlevo profesionalni elektronicka stavebnice DIDAKTIK a vpravo amatérska
destickova elektronicka stavebnice, pfevzato a upraveno z [28]
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Nékteré Skoly pfistoupily k feSeni cenového problému elektronickych stavebnic
vlastni amatérskou vyrobou. Takové amatérské stavebnice nemohou dosahovat estetické
kvality profesionalnich stavebnic, ale s ohledem na edukacni proces mohou byt do jejich
vyroby zapojeni sami z&ci v ramci praktickych cinnosti. Ramcovy vzdélavaci program
(RVP) pro zékladni $koly ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace zahrnuje na 2. stupni
také tématicky okruh Design a konstruovani. Velky duraz pfi amatérské vyrobé elektronic-
kych stavebnic je ovSem tfeba klast na bezpecnost, a to jak pfi samotné vyrobé, tak pfi
nasledném pouZzivani stavebnic.

Ovsem nejen Skoly, ale také jednotlivci (zpravidla ucitelé) se pousti do vlastnich na-
vrhll a vyroby elektronickych stavebnic. Zajimavym pocinem je napfiklad projekt elektro-
nické stavebnice Logotronic autora M. Prochazky [30]. M. Prochazka uvadi, Ze tato
stavebnice je urCena predevSim pro zajmové krouzky elektroniky, ¢i pro vyuku volitelnych
pfedmétl zahrnujicich elektroniku, ale neni vylou€eno jeji pouziti pfimo pfi vyuce pfedmé-
tu Praktické €innosti. Cilovou skupinou uZzivatell stavebnice jsou zZaci ve véku 13 az 15 let.
Na obr. 16 je detail integrovanych obvodu stavebnice Logotronic. Projekt obsahuje také
pracovni listy pro vyuku témat obsazenych ve stavebnici (Tranzistor jako spinaé, Tranzis-
tor jako zesilovac, Tranzistorovy kmitavy obvod, apod.) [30].

-

A

Obr. 16 Detail integrovanych obvodd stavebnice Logotronik, pfevzato a upraveno z [30]

DalSim pocCinem voblasti navrhu a konstrukce elektronické stavebnice
v amatérskych podminkach je Pruzinova stavebnic O. Jandy, ktera vychazi z myslenky, ze
kazdy obvod Ize chépat jako soustavu napétovych délici. Na obr. 17 je uvedena cela fada
priklad( €asti riznych elektrickych obvod, které si lze predstavit jako délice napéti [31].
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Obr. 17 Césti elektrickych obvodd, které je mozno si pfedstavit jako délice napéti,
prfevzato a upraveno z [31]

Konkrétni realizaci obvodUl Ize provést na rizné pfipravenych deskach s pruzinkami.
Na obr. 18 je z&kladni deska se ¢tyfmi fadami pruzin, do kterych Ize zasouvat jak jednotli-
vé soucastky, tak i konkrétni moduly. Pfikladem takového modulu maze byt univerzalni

zesilova¢. Na vyobrazené desce je stimto zesilovatem provedena konstrukce blikace
[31].
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Obr. 18 Konstrukce blikace realizovana na zékladni desce s pruzinkami,
prfevzato a upraveno z [31]

Zaméreni prezentované elektroniky

Elektronické stavebnice existuji v mnoha provedenich. Elektronika je sama o sobé
velmi Elenity a neustale se rozvijejici obor, a proto kromé obecné zaméfenych stavebnic
Ize tyto rozdélit podle jejich specifického zaméreni na stavebnice z oboru:

» analogové techniky
» digitalni techniky
* automobiloveé techniky
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» mikroprocesorové techniky

» telekomunikaéni techniky

e méfici a regulaéni techniky

e fidici a automatizaéni techniky

» obecné elektroniky a elektrotechniky
» vyroby a rozvodu elektrické energie
» elektrickych stroju

» vykonove elektroniky

» elektroinstalace

V mnoha pfipadech se ovSem typy stavebnic vzajemné prolinaji a doplnuji a jejich
striktni kategorizace ani neni mozna.

Typ uZivatele

Elektronické stavebnice Ize také rozdélit do skupin podle typu uZivatele, pro kterého
jsou uréeny. Zde se rozliSuji kategorie:

» zacatecnici
* pokrogili
» velmi pokrogili

Takto charakterizované stavebnice se liSi pfedevSim pocétem soucastek, ale také
svou celkovou koncepci.

Tuto kategorii Ize doplnit jeSté rozdélenim stavebnic podle véku uzivatele, které vy-
robci stavebnic ¢asto pouzivaji. Jako pFiklad Ize uvést Fadu stavebnic VOLTIK [32]. Tato
fada se sklada ze tfi samostatnych stavebnic:

VOLTIK | (uréena détem od 6 let, umoziuje sestavit nejméné 35 elektronickych
modeld podle jednoduchych navodu, které jsou soucasti stavebnice)

VOLTIK Il (uréena détem od 10 let, umoZfiuje sestavit 50 elektronickych modeld
podle navod, které jsou soucasti stavebnice)

VOLTIK Ill (uréena détem od 12 let, umoZfiuje sestavit 50 digitalnich modeld podle
navodu, ktery je sou€asti stavebnice)

Na obr. 19 jsou zobrazeny v3echny tfi typy stavebnice fady VOLTIK.

Obr. 19 Elektronické stavebnice fady VOLTIK, prevzato a upraveno z [32]
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Umist éni sou ¢astek

Osazeni elektronickych soucastek u elektronické stavebnice je zakladnim didaktic-
kym aspektem. V zasadé rozliSujeme tfi typy osazeni elektronickych soucastek:

osazeni na pevno - pevné osazeni na zakladni nosnou desku (vSechny soucastky
na jedné desce)

osazeni na nosné prvky — soucastky jsou umistény napf. na Stitky, kostky, destic-
ky apod. (jedna soucastka = jeden nosny prvek)

volné sou éastky — soucastky se zapojuji v propojovacich polich

Jak je patrné z obr. 20, existuji rovnéz stavebnice (napf. elektronicka stavebnice
TASK, 500 v 1 a dalSi), které kombinuji vySe uvedené moznosti osazeni elektronickych
soucastek.

Kazdy z vySe uvedenych typl osazeni ma své prednosti a nedostatky. Osazeni
soucastek na pevno neumoznuje doplfhovat stavebnici o dalSi nové prvky, vytvareni elek-
trickych obvodl se déje pomoci propojovacich vodi€l a u slozitéjSich obvodl je zapojeni
nepiehledné. Tuto nevyhodu Ize odstranit pouZzitim stavebnice s kombinovanym osazenim
elektronickych soucéstek. Vyhodou je, Ze se jednotlivé prvky (kromé propojovacich vodi-
¢U) nepoztraci.

Osazeni soucastek na nosné prvky umoznuje vétsi variabilitu zapojovani obvodd,
kami. Nevyhodou muze byt delSi doba pfi sestavovani obvodu, protoZze soucastky na mo-
dulech nejsou zpravidla tak pfehledné umistény v baleni jako pevné osazené soucastky
na zakladnové desce.

Volné soucastky umozniuji bezprostfedni kontakt zakl s redlnou elektronickou sou-
Castkou a v podstaté neomezenou variabilitu zapojeni. Nevyhodou je, Ze zapojovani tako-
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neprehledné. Jednotlivé soucastky Ize velmi snadno poztracet.
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Obr. 20 Elektronicka stavebnice TASK, prevzato a upraveno z [28]
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Typ spoj u mezi prvky
Elektronické stavebnice Ize v tomto pfipadé délit do dvou zakladnich skupin:

* s nerozebiratelnymi spoji
* s rozebiratelnymi spoji

Pro nacvik zapojovani elektrickych obvodu jsou na zakladnich Skolach pouzivany
prakticky vyhradné stavebnice s rozebiratelnymi spoji. Stavebnice s nerozebiratelnymi
spoji nasly své uplatnéni prevazné v mimoskolnim prostfedi (doma, v zajmovych krouz-
cich atd.).

Obr. 21 Vlevo pfiklad stavebnice s nerozebiratelnymi spoji (Blikac), vpravo stavebnice
s rozebiratelnymi spoji (Propojovaci pole 35 v 1) , pfevzato a upraveno z [28]

Elektronické stavebnice s rozebiratelnymi spoji je mozné dale rozélenit dle kon-
strukéniho FeSeni spojl:

e s ovijenymi spoji

* s magnetickymi spoji
* S pruzinovymi spoji

» se Sroubovymi spoji
* se zasuvkovymi spoji

Jednotlivé typy spoja maiji vliv na spolehlivost celé elektronické stavebnice.
Realnost sestavovani obvod G a uzitych sou ¢€astek

Elektronické stavebnice Ize také klasifikovat podle toho, jakym zplisobem se sesta-
vuje elektricky obvod:

» fyzicky z realnych soucastek
» simulované prostfednictvim pocitace
Vzhledem k rychlému a neustalému rozvoji elektroniky je stale patrnéjSi trend, kdy
k Fizeni, ovladani, méfeni veli€in €i k regulaci rdznych systému je vyuzivano pocitacu. Na
tento trend musi samoziejmé reagovat i edukaéni prostfedi, jehoz je elektronika
v didakticky transformované podobé soucasti. Do Skol se tak dostavaji elektronické sta-
vebnice, které jsou uréeny Kk propojeni s pocitatem a v mnoha pfipadech dochazi
k nahrazovani elektronické stavebnice jako takové pocitatovym simulatorem.
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Obr. 22 Stavebnice simulovana pocitacem (simula¢ni program EDISON),
prfevzato a upraveno z [28]

Propojeni elektronické stavebnice s pocitatem Ize oznacit za pfinosné, protoZe Zaci
diky tomuto spojeni mohou ziskat fadu novych poznatkll a dovednosti. Zaroven se tako-
vym propojenim naplfiuje pozadavek mezipfedmétovych vztahl ve vzdélavacich oblastech
Clovék a svét prace a Informaéni a komunikaéni technologie.

Obr. 23 Stavebnice COM 3 LAB — ukazka propojeni fyzické stavebnice a pocitace,
prevzato a upraveno z [28]
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Problematické vSak je plné nahrazeni fyzické elektronické stavebnice simulovanym
prostfedim pocitaCe. V takovém pfipadé chybi pfimy kontakt Zaka s jednotlivymi elektro-
nickymi prvky, jsou tak kladeny vétSi naroky na abstraktni mysleni a pfedstavivost zaka.
Za zminku jisté stoji i fakt, Ze pocitaCova simulace bere v Gvahu elektronické soucastky
s prakticky idealnimi vlastnostmi, ty se ovSem v praxi nevyskytuji a ¢asto se stava, ze
i velmi jednoduchy obvod (napf. tranzistorovy zesilova€) se na pocitatovém simulétoru
chova dle predpokladu, kdezto realné sestaveny obvod tfeba viabec nefunguje nebo ne-
funguje spravné.

Oblast aplikace

Z hlediska oblasti aplikace a uZziti elektronickych stavebnic je lze rozdélit na staveb-
nice pro:

* obecné technické vzdélani
» profesni vzdélani
* volny ¢as
Moznost dopl fAovani a rozsi fovani sou €astkové zakladny
DalSim hlediskem tfidéni stavebnic je moznost jejich doplfiovani a rozSifovani
z pohledu soucastkové zékladny a z pohledu mozZnosti vytvafeni novych zapojeni. Sta-

vebnice pak jsou:

* s otevienym systémem
* S uzavienym systémem
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8 Konstruk €ni FeSeni elektronickych stavebnic

Konstrukéni feSeni jednotlivych typu elektronickych stavebnic vychazi z jejich kate-
gorizace, pficemz kazdé konstrukéni feSeni ma své technické, didaktické, estetické, ale
také finan¢ni aspekty. J. Dostal v [3] uvadi nasledujicich pét konstrukénich trendd, kterymi

se ubira sou€asny vyvoj elektronickych stavebnic:

. stacionarni souc¢astkovy soubor

. soucastky na zapojovacich jednotkach
. propojovaci pole

. pajené spoje

e simulace pomoci pocitace

8.1 Stacionarni sou €astkovy soubor

Tento trend je charakterizovan pevnym umisténim jednotlivych soucastek na spo-
le¢né zakladné. Soucastky jsou umistény na zakladné zespoda nebo seshora a jsou vodi-
vé pripojeny k propojovacim kontaktim. Tyto kontakty jsou pak pfipevnény do zékladny,
kterd je zpravidla ve formé desky a je vyrobena z nevodivého materialu (plast, papir,
apod.). Tato zékladnova deska je pak umisténa v krabici, kuffiku nebo muze byt pouziva-
na bez jakéhokoli ,obalového* materialu. Z didaktického hlediska je optimalni, aby Zak pfi
praci se stavebnici vidél realnou konkrétni elektronickou souc¢astku, kterou zapojuje do
obvodu a aby vidél zaroven jeji schematickou zna¢ku. Toho bohuzel nelze dosahnout, po-
kud jsou soucastky umistény pod zakladnou vyrobenou z neprihledného materialu. V ta-
kovém pfipadé musi byt kontakty pfislusné soucastky zietelné a jednoznacné oznacéeny
na zakladnové desce schematickou znackou soucastky. Velmi dulezitou funkéni ¢asti sta-
vebnice jsou propojovaci kontakty, jejichz mechanické vlastnosti do zna¢né miry ovliviuji
kvalitu celé stavebnice. Mozné zpusoby jejich provedeni jsou uvedeny v kapitole 6.9 Kate-
gorizace podle typl spoja mezi prvky.

K propojovani jednotlivych soucastek pfi sestavovani elektrického obvodu se pouZzi-
vaji vodice, zpravidla ve formé lanka ¢i dratu izolované buzirkou, které jsou na svych kon-
cich odizolovany a k propojovacim kontaktim se pfipojuji pfimo (napf. u pruzinovych
kontaktl) nebo pomoci specialnich prostfedkd (napf. gumové koli¢ky viz obr. 24 detail sta-
vebnice VOLTIK II) nebo jsou opatfeny banéanky, krokosvorkami &i fastony pro pfimé pfi-
pojeni ke kontaktam.

Obr. 24 Detail propojeni elektronickych souéastek stavebnice VOLTIK Il
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Elektronické soucastky jsou zpravidla u tohoto konstrukéniho feSeni stavebnic
umistény na zakladnové desce v blocich. Kazdy blok obsahuje jeden typ soucastek (napf.
jeden blok obsahuje rezistory, druhy blok obsahuje kondenzatory, tfeti blok obsahuje tran-
zistory apod.). Blok muze obsahovat také jen jednu soucastku napf. integrovany obvod.
Pro snazsi orientaci byvaji jednotlivé bloky barevné odliSeny. Jak uvadi [3], realizace elek-
trickych obvodu u tohoto konstrukéniho feSeni stavebnic je pro Zaky naroc¢na, coz je dano
podstatou stacionarniho rozmisténi soucastek. Pfi sestavovani obvodu prakticky vzdy na-
stava situace, kdy dochazi ke kfizeni vodicu, protoZze neni mozné soucastky na zakladné
prestavovat podle potfeb sestavovanych elektrickych obvodd. Propojovaci vodice tak
v zavislosti na mnozstvi zacnou vytvaret pomeérné neprehlednou zmét ,dratl“. RuSivym
momentem pfi sestavovani elektrickych obvodd mohou byt také ,pfebytecné” soucastky,
které do konkrétniho obvodu nezapojujeme, ale které také nemuizeme ze zakladny odstra-
nit pro vétsi prehlednost. Toto sebou pfinasi zhorSeni orientace Zakl v zapojeném elek-
trickém obvodé a s tim spojené potize pfi odhalovani a odstrafiovani pfipadnych poruch a
chyb v zapojeni. Zastupcem tohoto konstrukéniho typu stavebnic je napf. sada stavebnic
VOLTIK I, VOLTIK Il a VOLTIK Il (viz obr. 19, str. 45). Druhym, méné& obvyklym zpUso-
bem rozmisténi soudastek na zakladnové desce je usporadani vzhledem k pfehlednosti
obvodu. Tento zpusob se uplatfiuje pouze u monotematickych elektronickych stavebnic

3].

Obr. 25 Monotematicka stavebnice Crystal Radio, pfevzato a upraveno z [28]

Podle [3] je duvodem pro vyrobu téchto typa stavebnic je jejich cena. Pfi konfrontaci
s edukaénimi poZzadavky nedochazi ke shodé a jsou zde zfetelné rozpory. Tvlrci uebnic
ve svych ucebnicich [16] a [14] upozoriuji na to, Ze zapojovani obvodu je v takto kon-
strukéné feSenych stavebnicich narocné a obtizné se hledaji zavady. Naopak jako poziti-
vum chapou to, Ze procvi¢i pamét, orientaci v zapojovaném obvodé a uci Zaky soustiedit
se na praci. O. Janda [14] navic uvadi, Ze tento typ stavebnic rozviji dovednost prevadét
obvodova schémata na schémata situacni (pfi zapojovani obvodu) a dovednost prevadét
schémata situa¢ni na schémata obvodova (pfi hledani zavad a chyb v zapojeni). Takove
dovednosti oceni predevSim budouci konstruktéfi ¢i opravafi technickych zafizeni. Pro
svou cenovou dostupnost a vySe uvedené vlastnosti nachazeji uplatnéni zejména pfi vol-
nocasovych aktivitach.
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8.2  Souéastky na zapojovacich jednotkach

Tento vyvojovy trend do znacné miry odstranuje nedostatky pevného uchyceni sou-
Castek na zakladnové desce a proto jej [16] i [14] doporuduji pro Skolské ucely. Elektronic-
ké soucastky jsou zpravidla pfipevnény na nosny material tvofeny desti¢kou, kostkou &i
jingm modulem. Nosnym materialem je nej¢astéji plast nebo dfevo. Zajimavym FeSenim je
umisténi elektronické soucéstky pfimo do pruhledného modulu (obr. 26).

Obr. 26 Soucastky umisténé v prahlednych plastovych modulech — stavebnice
némeckeé firmy PHYWE , pfevzato a upraveno z [28]

Propojovani jednotlivych elektronickych soucastek je mozné pomoci vodi€¢li mezi
zapojovacimi jednotkami nebo pomoci zasunuti kontaktu do pfedem propojenych zasuvek
v zapojovacim panelu. Obé moznosti jsou patrné z obr. 26.

Vyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je vétSi prehlednost zapojovanych obvodl a
snazsi moznost identifikace chyb v zapojeni. To jsou podle [3], [16] i [14] vlastnosti, které
jsou preferované u stavebnic pro skolni pouziti. Rovnéz je mozné stavebnici pfipravit pro
konkrétni vyuku tim, Ze se odstrani ,pfebyte¢né” soucastky a zak jimi neni pfi vyuce roz-
ptylovan.

Samoziejmé jsou i nevyhody. Mezi né patfi narocnéjSi vyroba a z toho plynouci
vySSi cena. Opominout nelze ani ten fakt, Zze diky volnosti jednotlivych modult se zvySuje
moznost jejich ztréaty.

8.3  Propojovaci pole

PFi realizaci tohoto konstrukéniho feSeni stavebnice je kladen diraz na bezpro-
stfedni manipulaci s elektronickymi sou¢astkami. Tim se ¢innosti Zaka pfi praci s takovou
stavebnici velmi pfiblizuji skute¢né praxi. Soucastky nejsou uchyceny na zadnych nosnych
prvcich a pro jejich propojovani se pouziva tzv. propojovaci pole jehoz mozné provedeni je
na obr. 27. Propojovaci pole je tvofeno podle velikosti riznym mnozstvim zasuvnych kon-
taktl, do kterych se zasouvaiji jednotlivé soucastky, jak je patrné na obr. 27. Urcita Cast
téchto zasuvnych kontaktl je vodivé propojena a proto je mozné vzajemné propojovat jed-
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vSak bez pomocnych propojovacich vodi¢l nelze obejit.

Konstrukéni feSeni stavebnice ve formé propojovaciho pole ma vyhodu v tom, Ze
Zak pracuje se skute¢nymi soucastkami, jednotliva propojovaci pole Ize vzajemné spojovat
do vétSich celkl, ¢imz se zajisti, Ze stavebnice ,roste” se svym Zakem, s jeho znalostmi
a dovednostmi. Soucastkova zakladna je u takovychto stavebnic témér neomezena. Rov-
néz cena takto feSené stavebnice je pfizniva.
propojovaci vodi¢e, se obvod stavd méné prehlednym. Rovnéz Zak nema u soudastky
znazornénu jeji schematickou znacku. Takeé je tfeba dbat zvySené pozornosti a peclivosti,
aby v sestaveném obvodé nedoslo pfi praci s nim k nezadoucimu dotyku vyvodud jednotli-
vych soucastek, coz by mohlo vést k chybnému fungovani obvodu nebo dokonce ke zni-
¢eni téchto soucastek.

Obr. 27 Vlevo propojovaci pole, vpravo detail zapojeni souc¢astek na propojovacim poli

8.4 Pajené spoje

Toto konstrukéni FfeSeni elektronickych stavebnic je charakteristické svou zna¢nou
blizkosti s elektrotechnickou praxi. Stejné jako u propojovacich poli Zaci pfimo manipuluji
se soucastkami. Soucéastky se osazuji na jiz prfedpfipravenou desku s ploSnymi spoji, ktera
zajistuje propojeni jednotlivych soucastek a tyto soucastky se k ploSnému spoji pfidélavaji
pajenim. Pajeni je fazeno mezi nerozebiratelné spoje. Timto svym charakterem jsou takto
feSené stavebnice vhodné pro realizaci jednorazového vyrobku.

Vyhodou tohoto typu stavebnic je pfedevsim to, Ze se Zaci nauci pajet a dokonce je
mozné, aby se naucili realizovat ploSné spoje. BohuZzel, obé tyto ¢innosti spadaji dnes
prakticky vyhradné do mimoskolni oblasti.

Za nevyhodu lze povazovat moznost zni¢eni soucastek pfi pajeni a jistou nevyho-
dou je jednorazovost obvodu, ktery je takovymto typem stavebnic realizovan.

Prace s témito stavebnicemi jsou v podstaté nejvysSi metou dosazenou pfi praci
s elektronickymi stavebnicemi.

Obr. 28 Vlevo sestaveny obvod vf pfijimace, vpravo detail pajeni a ploSného spoje
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8.5  Simulace pomoci po ¢€itace

S obrovskym rozvojem vypocetni techniky ve svété i u nds dochazi k tomu, Ze jsou
klasické elektronické stavebnice obsahujici skute¢né, realné elektronické soucastky na-
hrazovany pocitacovymi programy umoznujicimi simulovat sestavovani elektrickych obvo-
dd svybérem prakticky neomezené soucastkové zakladny, propojovani soucastek,
ozivovani obvodud, méfeni veliin apod. Vzhledem k tomu, Ze prakticky v kazdé domacnos-
ti je pocitac¢ a v kazdé Skole jsou pocitaCe, je otdzka simulace elektrickych obvodu jen
otazkou vhodného simulaéniho programu. Takovy program, ktery umi prakticky ,v3e", je
pak také finanné méné narocny nez elektronické stavebnice, které by mély mit stejné
moznosti. Proto nepfekvapi, Ze dochazi k nahrazovani klasickych elektronickych stavebnic
pravé softwarovymi produkty a vypocetni technikou.

Simulace zapojovani elektrickych obvodld a dalSi prace s nimi ma velka pozitiva
vtom, Ze nelze zniCit soucastky, nelze zni€it méfici techniku a Zaci tak mohou ztratit
ostych a obavy z prace s realnymi soucastkami a méfici technikou. Rovnéz odpadaji pro-
blémy s tim, Ze je néjaka soucastka, kontakt nebo spoj poSkozeny a sestaveny obvod fun-
guje Spatné nebo nefunguje vlibec a tim se Setfi ¢as pro samotnou vyuku. Jak bylo
zminéno v pfedchozim odstavci, nezanedbatelna je i mensi finanéni narocnost.

Simulaci FeSené sestavovani elektrickych obvodt méa viak také sva negativa. Zak
nepracuje s realnymi soucastkami, coz z hlediska eduka¢niho neni idealni stav, protoZe se
tim vzdaluje od elektrotechnické praxe (v simulaénim programu pracujeme s idealnimi
prvky, v praxi s realnymi, které se v zavislosti na vnéjSich vlivech mohou chovat trochu
jinak nez idealni prvky). Navic prace s realnymi soucastkami a méfici technikou vice pod-
poruje rozvoj technickych dovednosti i mysleni.

Urcitym kompromisem muize byt kombinace realné elektronické stavebnice a vypo-
Cetni techniky, ktera simuluje rdzné generatory signalu nebo méfici techniku. Takova
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Obr. 29 Simula¢ni software EDISON 5 od madarske firmy DesignSoft,
pfevzato a upraveno z [33]
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8.6  Komplex hodnoticich kritérii — nastroj pro hodn oceni elektronickych
stavebnic

V soucasné dobé je nabidka elektronickych stavebnic riznych kategorii a kon-
strukénich typl opravdu bohatd a tak vyvstava problém, jakou stavebnici do portfolia
u¢ebnich pomucek vlastné zvolit. Problém je o to slozitéjsi, Zze kromeé ryze didaktickych
a psychologickych hledisek je tfeba zohledriovat také hledisko ekonomické.

Proto, aby bylo mozné provést takové hodnoceni elektronickych stavebnic, které
bude mit jistou vypovidajici hodnotu, je nutné stanovit jednotna hodnotici kritéria. Stano-
veni jednotnych kritérii umoZziuje provést relativné objektivni hodnoceni riznych druhu
stavebnic a tim napomaha pfi vybéru vhodné stavebnice a jejimu naslednému zafazeni do
systému ucebnich pomucek. Pokud nebudou stanova jednotna hodnotici kritéria, pak mu-
Ze nastat situace, kdy jedna a ta sama stavebnice bude hodnocena zcela rozdilné (samo-
ziejmé& na zakladé ruznych hodnoticich kritérii) a rozhodovaci proces o jejim zafazeni
do souboru ucebnich pomulcek se tim misto zjednoduSeni zna¢né zkomplikuje. Na tuto
problematiku upozornuje J. Dostél v [34], kde uvadi rovnéz pfiklady rliznych autoru a jejich
rozdilnych soubort pozadavkl na hodnoceni elektrotechnickych stavebnic.

Vymezeni jednotlivych hodnoticich kritérii ovSem neni trivialni zaleZitosti. J. Dostal
v [34] rozélenil hodnotici kritéria do Sesti zakladnich skupin:

Pedagogicka kritéria — patfi mezi stézejni kritéria hodnoceni, protoze elektrotech-
nické stavebnice jsou ucebnimi pomuckami. Jejich aplikace a vyuzivani musi byt
opodstatnéné vzhledem k cilim vyuky a musi napomahat jejich dosahovani.

Psychologicka kritéria — vyuka jako celek je zaloZzena na uplathovani pedagogic-
ko—psychologickych zakonu, protoZe v jejim ramci dochazi k interakcim mezi udite-
lem a Zaky a mezi zaky navzajem. Elektrotechnicka stavebnice je tak prostfedkem
pusobeni na Zaka a jeho osobnost. Do tohoto pasobeni je zapotfebi zapojit co nej-
vice smysl{, aby byla upoutana zakova pozornost, aby byla rozvijena jeho kreativi-
ta, aby v ném byly vyvolavany kladné emoce a pocity Stésti a Uspéchu.

Technicka kritéria — elektrotechnicka stavebnice je technickym objektem, ktery
slouzi ur€itému Gc&elu, a proto musi splfovat fadu technickych pozadavkl. Prede-
vSim kazda pouzivana stavebnice musi byt pro Zaky naprosto bezpecna. Aby sta-
vebnice mohla byt béZzné ve vyuce pouzivana, musi vykazovat také urcitou miru
spolehlivosti.

Kritéria pro metodickou p Firuéku pro u €itele — u elektronickych stavebnic urce-
nych pro Skolské Ucely je metodicka pfiru¢ka de facto nezbytnosti. K dosazeni cilt
vyuky je potieba vzdy volit promySlené metodické postupy. Takové postupy
k zajisténi optimalnich podminek jsou naro¢né a je dobré, pokud je uciteli poskytnu-
ta kvalitni podpora pro vedeni efektivni vyuky.

Kritéria pro p firuéku pro zaky - je velmi Zadouci, aby takova pfirucka byla
k dispozici u kazdé elektronické stavebnice. Zaci tak maji oporu pro zapojovani
elektrickych obvodu a sou€asné se tak uci pracovat s technickou literaturou. PoZa-
davkem na takovou pfirucku je i jeji didaktické zpracovani.

Provozn é-pofizovaci kritéria — tato kritéria zahrnuji pozadavky souvisejici
s pofizenim a naslednym provozem elektronickych stavebnic. Kli€¢ovym kritériem
byva cena.

Na zakladé vysledkd vyzkumu v oblasti hodnoceni elektrotechnickych stavebnic,
ktery realizoval J. Dostal a ktery je podrobné popséan v [34], mohl vzniknout nastroj pro
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hodnoceni elektrotechnickych stavebnic, ktery ma svou praktickou vyuZzitelnost.

V [11] J. Dostal uvadi, Ze je nutné od sameého pocatku brat zfetel na uzivatele takto
vznikajiciho nastroje, kterymi budou zejména ucitelé, feditelé Skol, konstruktéfi, vyrobci
a prodejci elektronickych stavebnic, ale také rodi¢e. Proto musi byt takovy nastroj pro hod-
noceni elektronickych stavebnic diferencovany pro rizné skupiny uzivatelu, aby zajiStoval
pohodIné a spolehlivé vyuziti. Bylo tedy nutné vytvofit nastroje na nékolika Urovnich:

. zakladni
. doplnkové
. rozSitujici

VSechny tfi arovné na sebe navazuji. Cely nastroj se sklada ze soustavy hodnoti-
cich kritérii, které hodnotitel posuzuje u daného typu stavebnice.

8.7 Z&akladni Grove ni

Uziti zakladni arovné nastroje pro hodnoceni elektrotechnickych stavebnic se pred-
poklada u vSech zmifovanych skupin uzivateld. Zakladni aroveri obsahuje 27 hodnoticich

M v,

nuje rychlé a snadné zhodnoceni vhodnosti elektrotechnické stavebnice pro dany ucel
a pIné postaci pro rodic¢e a pro béznou potfebu ugitell a feditelt Skol.

. Bezpeclnost

. Spolehlivost

. Odolnost vici nespravné manipulaci ¢i umysinému zniceni

. Prehlednost realizovatelnych elektrickych obvodu

. PFitomnost metodickeé pfirucky pro ucitele

. Pritomnost didakticky zpracované prirucky pro zaky

. Snadné opravitelnost

. Pritomnost méficich pfistroju

. Snadné diagnostika a odstranovani zavad na Zaky zapojenych obvodech
. Uvedeni uloh pro zapojeni el. obvodul v pfiruéce pro zaky

. Rozvoj kreativity zak

e Zivotnost

. PFitomnost nAmétd na samostatnou praci zaku v pfirucce pro uditele
. Umoznéni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky

. Uvedeni typovych uloh v pfiru¢ce pro ucitele

. Pfiméfrenost dosazenému vékovému stupni Zaka

. PFitomnost problémovych uloh v pfiru¢ce pro zaky

. Pofizovaci cena

. Délka zaru¢ni doby

. Existence stavebnice v provedeni demonstra¢ni a Zakovské

. Cas potfebny pro sestavovani elektrického obvodu

. Inovovatelnost a rozSifitelnost o prvky odpovidajici novym trendiim

. Moznost vyzkouSet prfed nakupem novou stavebnice pfimo ve vyuce
. PFitomnost nezbytného montazniho naradi

. Moznost snadného a rychlého uklidu stavebnice

. PFitomnost obrazového materialu v pfiru¢ce pro zaky

. Pocet sestavitelnych elektrickych obvod
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8.8

Dopl ikova urove i

Muze se stat, Ze se vyskytnou stavebnice, u kterych bude tfeba provést dukladnéjsi

zhodnoceni. Pro takoveé pfipady je pfipravena doplfikova aroven nastroje hodnoceni elek-
trotechnickych stavebnic. Ta obsahuje 16 hodnoticich kritérii a méla by byt bezpodminec¢-
né pouZzivana vyrobci stavebnic.

8.9

VyuZzitelnost stavebnice v integrované vyuce

Didaktické zpracovani textu v pfirucce pro zaky

Provedeni kontaktl a spoju

Schopnost vyvolani kladnych emoci u zak

Rozvoj nadani a specifickych zajmu zZaka

Schopnost priblizit zakovi uziti elektrického obvodu v praxi
Schopnost upoutat a udrzet Zakav zajem

Schopnost upoutat pozornost zaku

Uziti skute¢nych prvka z praxe

Schopnost rozvijet kooperaci zaki

Schopnost vytvaret realné predstavy o elektrickych zafizenich
Design

Skladovatelnost

MozZnost realizovat Skolni experimenty

Moznost realizace téhoz elektrického obvodu rdznymi zplasoby
Moznost realizovat elektrické obvody z vice oblasti elektrotechniky

RozSifujici trove n

PFi vyrobé stavebnic by mély byt hodnoceny jesté dalSi aspekty. Pro toto hodnoceni

je vhodné pouzit rozSifujici aroven, ktera obsahuje kritéria navazujici na pfedchozi (viz
kapitoly 8.1 a 8.2) a vhodné je doplfiuje. Tato Uroven obsahuje 12 hodnoticich kritérii a je
uréena pro konstruktéry a vyrobce elektrotechnickych stavebnic.

8.10

Ergonomicnost

VyuZzitelnost elektrotechnické stavebnice ve fyzice

Zapojeni vice smyslu do vnimani

Kontaktni adresa na vyrobce v pfiru¢ce pro ucitele
Provedeni obalu pro uchovani stavebnice

Rozméry, hmotnost

Reference o vyrobci (kvalita jeho pfedchozich produkti ...)
Polohova nastavitelnost montazni plochy

Zpracovani stavebnice vzhledem k handicapovanym zakim
Zpusob napéjeni elektrickym proudem

Uvedeni vybranych prodejen v pfiru¢ce pro ucitele, kde je mozné zakoupit na-
hradni dily

Propojitelnost s pocitacem

Ergonomické poZadavky pro praci s elektronicky ~ mi stavebnicemi

Elektronické stavebnice se uplatiuji na vSech stupnich Skol, od zakladni pfes

stfedni az po vysokeé Skoly. Z toho logicky vyplyva riznost poZzadavka na stavebnice urce-
né pro jednotlivé stupné Skol, a to jak z hlediska technického (moznost sestavovani razné
slozitych zapojeni), tak z hlediska ergonomického (fyzicka a motoricka vyspélost zaku riz-
nych stupnu skol).
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Ergonomické pozadavky obecné ovliviiuji konstrukci veSkerych technickych zafize-
ni, kde dochazi k vzajemné interakci technického zafizeni a jeho uzivatele. Vhodné ergo-
nomické feSeni technickych zafizeni ma predevsim omezit nebo dokonce zcela odstranit
pusobeni negativnich vlivi na uzZivatele. Proto je u elektrotechnickych stavebnic cilem er-
gonomického feSeni vytvofit takové uCebni podminky, aby nedochazelo k nadmérné zatézi
Zaku a ucitele.

J. Dostal [35] zavadi pojem Ergonomicky systém zak — elektrotechnicka sta-
vebnice — vyukoveé prost Fedi. Tento systém pak zahrnuje tfi své prvky, kterymi jsou Zak,
elektronicka stavebnice a vyukové prostfedi. Podle tohoto systému je tfeba problematiku
ergonomického feSeni pojmout komplexné a nevztahovat ji jen na jeden prvek systému,
protoZe mezi jednotlivymi prvky dochazi ke vzajemné interakci.

Z&k

Zéak je v edukaénim prostiedi prvkem zékladnim a uréujicim. Z hlediska ergonomic-
kych pozadavku je potfeba na zaka pohliZzet z biologického i psychologického hlediska.
Pro biologické hledisko jsou podle [35] zasadni tyto parametry:

Rozmeérové — zdroji somatickych rozméru zaku jsou periodické antropologické vy-
zkumy. Pfi navrhu a tvorbé elektronickych stavebnic je potfeba pfihlédnout
k rozmérim 24aku, ktefi s nimi budou ve vyuce pracovat.

Pohybové - pfi praci s elektronickou stavebnici Zak provadi celou fadu manipulac-
nich ukond. Pfi projektovani a hodnoceni elektrostavebnic je potfeba respektovat
pohyblivost ¢asti téla Zdka a jeho manipulacni moznosti. Pohyby by rozhodné ne-
mély byt nepfirozené.

Hmotnostni — vyznam maji hmotnosti jednotlivych &asti téla, pfedevSim rukou.
Jednotlivé konstrukéni dily elektrostavebnice musi byt dimenzovany tak, aby spo-
lehlivé odolaly neamysinému poskozeni.

Svalova sila a price — maximalni svalova sila je asi 80 az 100 N.cm™ svalového
prufezu. Odtud vyplyvaji hmotnostni maxima pro samotnou manipulaci se stavebni-
ci. Zejména zasuvné kontakty pusobi pro zaky prvniho stupné zakladnich Skol pro-
blémy, jejich zapojovani a rozpojovani muze byt vlivem tfeni ponékud obtizné.

Senzorické — tyto parametry jsou reprezentovany predevsim zrakem, sluchem
a Cichem.

Zrak — potisky konstruk&nich prvkd (napf. schematické znacky, hodnoty soucastek,
nazvy soucastek apod.) musi mit patficnou velikost, aby nepUsobilo problémy jejich
Cteni. Zrakem lze rovnéz diagnostikovat funkéni stav elektrického obvodu (LED dio-
da sviti/nesviti a pod.).

Sluch - sluchem je mozZné rovnéz diagnostikovat funkéni stav elektrického obvodu
(napf. u spinaCe sepnuto/rozepnuto apod.).

Cich — rovnéz gichem je mozné detekovat nékteré poruchové stavy elektrického
obvodu.

Pro oblast psychologie jsou dalezité temperamentové vlastnosti Zzaka. Nejvhodnéj-
Sim uzivatelem elektronické stavebnice flegmatik (je rozvazny, vyrovnany, obezfetny, pa-
sivni. Nejméné vhodnym uZivatelem je pak cholerik. Kazdy typ temperamentu méa sveé
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vyhody a nevyhody a ucitel jich miZze vhodné vyuzit pfi skupinové vyuce zaku [35].
Elektronicka stavebnice

K tomu, aby elektronicka stavebnice plnila svou funkci, musi byt v souladu
s ergonomickymi zasadami. Jediné tak bude vyukovy proces efektivni a predejde se moz-
nym zdravotnim nasledkiim a pracovnim Grazam. Podle [35] patfi mezi ergonomicka krité-
ria u elektrostavebnic:

Poloha — nejCastéjSimi polohami elektrostavebnic, pfi nichz je provadéno sestavo-
vani obvodu, jsou polohy horizontélni a vertikalni. Horizontélni poloha je pfiznana
pro zakovské stavebnice, vertikalni poloha pak pro demonstracni stavebnice. Na té-
to poloze pak zavisi poloha téla Zaka, ktery s elektrostavebnici pracuje, tzn. Zak sto-
ji nebo sedi. Z fyziologického hlediska je vyhodnéjSi sed, protoZze je pro zaky
energeticky méné narocny, dolni koncetiny nejsou trvale zatizeny a umoznuje vétsi
soustfedéni.

VySka montazni plochy — zak, pro néhoz je elektrostavebnice urena musi bez
problému dosahnout na libovolné misto této plochy. U vertikaIné umisténé montaz-
ni plochy elektrostavebnice je optimalni takové provedeni, kdy Ize plynule nastavo-
vat vySku montazni plochy a tim ji pfizpusobovat jednotlivym Zakum. Elektrosta-
vebnice s horizontalni pracovni plochou jsou zpravidla umistovany na stoly, které
jsou uzplsobeny pro potfeby psani. Montazni plocha vSak byva vyvySena diky
napf. kuffikovému provedeni elektrostavebnice. Prace na takové montazni ploSe
pak byva namahava, ¢asto vyZaduje nepfirozené drzeni téla z ¢ehoz mohou rezul-
tovat Spatné navyky pro drzeni téla. Problém by odstranily vySkové stavitelné seda-
Ky zidli €i vySkové stavitelna plocha stolu.

Hmotnost a rozm éry — hmotnost elektrostavebnice by neméla pfevySovat povole-
né limity pro manipulaci zaku s bfemeny, v opacném pfipadé takovou stavebnici
muze pfemistovat jen ucitel. Rozméry by mély zajistovat funkéni vyuzitelnost elek-
trostavebnice a nemély by byt pfekazkou pro manipulaci se stavebnici.

Montazni nastroje — realizace elektrickych obvodd mnohdy vyZaduje vyuziti naradi
a montaznich pomucek, které byvaji souCasti elektrostavebnice. Takové naradi a
pomucky musi respektovat rozméry, sily, anatomii, kinematiku a fyziologii té ¢asti
téla, ktera s nastroji pracuje. Néktefi autofi elektronickych stavebnic se snazi vy-
hnout se potfebé pouzivat nastroje pfi sestavovani elektrickych obvodi vhodné vy-
tvofenymi kontakty pro elektrické spoje (napf. pruzinovymi ¢i zasuvnymi).

Bezpe€nost a hygiena - elektrostavebnice, ani jeji jednotlivé Casti nesméji byt
zdrojem Urazu ¢ onemocnéni. Vyraznym nebezpedim je pouzivani ostrych nastrojl
k odizolovani vodicl, coZ je mozné eliminovat pouZzitim specialnich klesti.

Estetika — pokud je elektrostavebnice feSena esteticky kvalitné, je zak |épe a snaze
motivovan a podava lepsi a trvalejSi u€ebni vykon. Je tfeba podotknout, Ze estetic-
ké vnimani je subjektivni a zna¢né podléha ¢asu. Do kategorie estetiky spada takeé
volba material( a kvalit povrchu. PFi konstrukci elektrostavebnice je tfeba se zaméfit
na velikost, tvar, €lenitost, dominanty, harmonii, kontrast, rovhovahu, symetrii, dy-
nami¢énost apod.
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Vyukoveé prost redi
Na tento prvek ergonomického systému nejsou pro oblast vyuZziti elektronickych

stavebnic kladeny Zadné specialni naroky. Je tfeba ovSem zajistit kvalitni osvétleni a do-
state¢ny prostor pro praci se stavebnici [35].
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9 Porovnani vybranych typ a elektronickych stavebnic

Hodnoceni elektronickych stavebnic na zakladé hodnoticich kritérii uvedenych
v kapitole 9 této diplomové prace je uzite€né predevsim pfi vybéru nové pofizovanych sta-
vebnic, kdy lze porovnavat jednotliva kritéria navzajem, ovSem zajimavé je také srovnani
starSich typu elektronickych stavebnic, které jsou na zékladnich Skolach zastoupeny (napf.
Elektronik I) se soudasnymi typy elektronickych stavebnic (napf. VOLTIK II), které jsou
nabizeny v obchodni siti. Pfi praktickém porovnavani na zékladé hodnoticich kritérii na-
stroje pro hodnoceni elektronickych stavebnic vyvstal zasadni problém, soucasné staveb-
nice nabizené v obchodni siti jsou uréeny predevsim pro mimoskolni ¢innost Zaku, proto u
nich zcela chybi metodické pfirucky pro ucitele a pfFiru¢ky pro zaky (tyto polozky jsou na-
hrazeny navody na pouZziti, které nejsou zpravidla tvofeny na zékladé didaktickych poza-
davkd). Dale tyto elektronické stavebnice nejsou v provedeni demonstracnim a
Zzakovském, ale jen v provedeni zakovském. Pfi srovnavani starSich stavebnic s novymi je
problémem hodnotit pofizovaci cenu, protoZze u starSich a na Skole jiz pouzivanych sta-
vebnic je pofizovaci cena prakticky nulova, a to samé Ize konstatovat ohledné zaruky, kte-
ra je u starSich stavebnic rovnéz nulova. S tim souvisi také vaha jednotlivych kritérii, ktera
muze byt pro kazdého posuzovatele razna (napf. jisté velkou vdhu bude mit v mnoha pfi-
padech pofizovaci cena, zatimco pfitomnost méficich pfistroju bude mit vahu mensi).

Pfes vySe uvedené skuteCnosti jsem se rozhodl porovnat tfi typy elektronickych
stavebnic, které se mezi sebou liSi pfedevsim zplsobem zapojovani konkrétnich elektric-
kych obvodu. Pro posouzeni prehlednosti zapojenych obvodl jsem zvolil zapojeni bzucéa-
ku z obr. 30 a toto zapojeni jsem realizoval se vSemi porovnavanymi stavebnicemi.

Obr. 30 Schéma zapojeni tranzistorového oscilatoru — bzucaku
prfevzato a upraveno z [36]

9.1 VOLTIKII

Tato elektronicka stavebnice je zastupcem stavebnic s tzv. stacionarnim soucast-
kovym souborem.
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Zakladni trove n hodnoticich kritérii

Bezpec€nost — stavebnice je mala a lehka, nema Zadné ostré hrany, napajeni je feSeno
4 tuzkovymi bateriemi 1,5 V.

Spolehlivost — propojovaci zdifky jsou pevné zabudovany v z&kladni desce, jednd se
o mechanicky nenamahané kontakty a pokud se propojovaci vodi¢e upevriuji dle navodu
spoj je dostatecné pevny.

Odolnost v G€i nespravné manipulaci  €i umysinému zni €eni — umysinému zniceni sta-
vebnice se vyhnout nejde, ale umysl je v takovém pfipadé zcela zjevny, Spatnym zapoje-
nim obvodu, napf. prepolovanim napajeciho zdroje, Ize zni€it nékteré soucCastky
(tranzistor, LED dioda).

Prehlednost realizovanych el. obvod 0 — zde plati, Ze ¢im je obvod slozitéjsi, tim hdre se
v zapojeni kdokoli orientuje a hife se hledaji pfipadné chyby v zapojeni, jak je patrné
z obr. 31.

Obr. 31 Realizované zapojeni el. obvodu pomoci stavebnice VOLTIK II

Pritomnost metodické p Firu€ky pro u Gitele — metodicka pfirucka pro ucitele neexistuje,
k dispozici je pouze navod.

Pritomnost didakticky zpracované p  Firu€ky pro zaky - specialni pfiru¢ka pro zaky ne-
existuje, je viak k dispozici Privodce stavebnici, kde jsou uvedeny jak bezpec¢nostni po-
kyny pro praci se stavebnici, tak navody a schémata pro jednotliva zapojeni. VSe je fazeno

N 2N M Y AN PR AT € <1

od nejjednodussich zapojeni po sloZitéjsi a u vSech zapojeni je uvedeno schéma zapojeni,
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postup zapojeni a popis €innosti zapojovaného el. obvodu s vysvétlenim potfebnych
pojmu, jako je Ohmuv zékon, logické funkce AND a OR, sériové a paralelni fazeni rezisto-
ri. Zde je potfeba zminit, Ze v navodu se pouZziva pojem ,odpor“ misto pojmu ,rezistor”,
coz je didakticky nevhodné. Dale se misto pouzité elektronické soucastky, kterou je ,re-
zistorovy trimr* uvadi, Ze se jedna o ,potenciometr®, coZz opét shleddvam didakticky ne-
vhodnym. Dale se domnivam, Ze pfi sledovani navodu pfi zapojovani el. obvodu zak
nesleduje, jaké elektronické prvky v obvodu spojuje, ale je nucen soustfedit se na propojo-
vani jednotlivych propojovacich bodu, které jsou v navodu uvedeny. Je zcela evidentni, Zze
se jedna o navod na pouziti a nikoli o didakticky zpracovanou pfiru¢ku pro zaky.

Snadna opravitelnost — zde je zajimavy pocin vyrobce, ktery uvadi: ,Zavazujeme se vy-
ménit Vam ve Vasi stavebnici VOLTIK jakoukoliv elektronickou souéastku étyfikrat zdar-
ma, bez ohledu na dvouletou zaruc¢ni Ihdtu.” [32]. Jinak je oprava moZna pouze po
odfiznuti vrchni plastové desky se souCastkami a opétovnym pfilepenim. To je z hlediska
Zivotnosti stavebnice dost problematické feSeni, protoze kazdy takovy zasah jednoznacné
shiZuje Zivotnost stavebnice.

PFitomnost m éFicich p Fistroj i — stavebnice neobsahuje zadné méfici pfistroje.

Snadna diagnostika a odstra Rnovani zavad na zaky zapojenych obvodech - jak bylo
uvedeno vyse, vzhledem Kk nizsi pfehlednosti zapojeni pfedevsim slozitéjSich el. obvodu,
je také zhorSena diagnostika a odstranovani zavad na Zaky zapojenych obvodech.
U jednoduchych obvodld to neni takovy problém. Velmi Casto se muze stat, Ze Zaci
do propojovacich zdifek pfipoji vodi¢ za izolaci a pfi vétSim poctu propoji se tim hledani
chyby komplikuje.

Uvedeni Uloh pro zapojeni el. obvod G v pFiruéce pro zaky — jak bylo uvedeno vyse,
pfiru¢ka pro zaky jako takova neni k dispozici, ale navod obsahuje riznych 50 zapojeni,
na kterych si mohou Zaci ovéfit své znalosti a dovednosti a navic obsahuje zajimavy na-
vod pro vyuziti citronu jako zdroje el. energie.

Rozvoj kreativity Zak @& — domnivam se, Ze stavebnice VOLTIK Il rozviji u zaka kreativitu,
protoZe umozZnuje realizovat spoustu zajimavych zapojeni, ale jako zdsadni omezeni vi-
dim v malé poctu el. soucastek, které jsou soucasti stavebnice. Lze samoziejmé vyuzit
systém propojovaci pole a zkombinovat oba typy stavebnic, ale pak uziti samotné staveb-
nice VOLTIK Il ztraci smysl.

Zivotnost — Zivotnost této stavebnice je jist& dlouhd, protoze neobsahuje zadné mecha-
nicky namahané prvky, bohuZel vSak nejde rozSifovat o moderni elektronické soucéastky.

PFitomnost nam éth na samostatnou praci zak G v pFiruéce pro u éitele — jak bylo jiz
uvedeno, pfiru¢ka pro ucitele neni k dispozici, pfipadné naméty na samostatnou praci za-
ka si musi ucitel pfipravit sam.

Umozn éni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky — domnivam se, Ze stavebnice
toto kritérium zcela splriuje.

Uvedeni typovych Uloh vp Firuéce pro u €itele — samostatna pfiru¢ka pro ucitele neni
k dispozici, ale navod, ktery stavebnice obsahuje, zahrnuje celou fadu zapojeni, ktera jsou
typicka pro dané realizované funkce.

PFrimérenost dosazenému v ékovému stupni Zzaka — stavebnice je urCena pro déti od
10 let, takZe jeji vyuziti na 2. stupni zakladni Skoly vidim jako naprosto reélné.
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PFitomnost problémovych tloh vp Firuéce pro zaky — navod problémové ulohy pro Za-
ky neobsahuje.

Pofizovaci cena - na e-shopu vyrobce byla dne 13.11.2011 uvedena cena 763,- K&
s DPH [37].

Délka zaru éni doby — vyrobce nabizi prodlouzenou zaruku nad ramec zakonné povin-
nosti [32].

Existence stavebnice v provedeni demonstra  €nim a Zzakovském - vyrobce nenabizi.

Cas pot febny pro sestavovani el. obvodu — vzhledem ke zpracovanému navodu nenf
¢as pro zapojeni obvodu nijak dlouhy a obvod se necha realizovat relativné rychle.

Inovovatelnost a rozSi fFitelnost o prvky odpovidajici novym trend dm - jedna se
0 stavebnici se stacionarnim soucastkovym souborem, inovovatelnost a rozsifitelnost je
prakticky nemozna.

Moznost vyzkouSet novou stavebnici p  Fimo ve vyuce p fed ndkupem - vyrobce tuto
moznost standardné nenabizi.

PFitomnost nezbytného montazniho nd Ffadi — vzhledem k tomu, Ze Zadné montazni
nafadi neni pro realizaci el. obvodu v této stavebnici zapotiebi, neni ve stavebnici
pritomno.

Moznost snadného a rychlého Uklidu stavebnice — toto kritérium je velmi dobfre
spinéno.

PFitomnost obrazového materidlu vp Firuéce pro Zdky — pokud pominu neexistenci pfi-
ru¢ky pro zaky, tak v samotném navodu jsou zobrazena vSechna schémata zapojeni uva-
dénych v navodu.

Pocet sestavitelnych el. obvod G — navod uvadi celkem 50 + 1 sestavitelny el. obvod,
realné je vS8ak mozné jich sestavit vice.

9.2 Elektronik |

Tato elektronicka stavebnice je zastupcem stavebnic se soucastkami na tzv. zapo-
jovacich jednotkach (v tomto pfipadé se jedna o kostky).

Zakladni trove n hodnoticich kritérii

Bezpecnost — stavebnice je rozmérové prakticky dvakrat rozmérnejsi nez stavebnice
VOLTIK IlI, ale je lehk&, nema zadné ostré hrany, napajeni je feSeno z externiho zdroje,
kterym muaze byt plocha baterie ¢i stabilizovany el. zdroj.

Spolehlivost — kazdy prvek stavebnice je ve formé plastové kostky, kde propojovani jed-
notlivych kostek je realizovano plechovym pérkem, které lze kdykoli v pfipadé potfeby na-
pruzit. Jedna se o mechanicky namahané kontakty, ale jejich pfipadna unava se necha
snadno odstranit.

Odolnost v G¢i nespravné manipulaci ¢ mysinému zni €eni — toto feSeni stavebnice je
dle mého nazoru dobfe odolné po vSech strankach.

63



Prehlednost realizovanych el. obvod G — realizovana zapojeni jsou velmi dobfe prehled-
nd, jak je patrné z obr. 32.

Obr. 32 Realizované zapojeni el. obvodu pomoci stavebnice Elektronik |

Pritomnost metodické p Firu€ky pro u Citele — metodicka pfirucka pro uditele neni
k dispozici, k dispozici je pouze navod a volné listy, které obsahuji schéma jednotlivych
zapojeni v¢etné popisu zapojovaného obvodu.

Pritomnost didakticky zpracované p  Firu€ky pro zaky - specialni pfiru¢ka pro zaky ne-
existuje, je vSak k dispozici navod, ktery obsahuje popis (v€etné jednotek) jednotlivych
elektronickych prvkd obsazenych ve stavebnici a jejich funkci. Dale stavebnice obsahuje
sadu volnych listd (viz odstavec vyse).

Snadna opravitelnost — domnivam se, Ze pfipadné vymény soucastek, které jsou umis-
tény v kostkach by nemély Cinit Zzddné problémy, totéz plati o opravé propojovacich kon-
takty.

v v/,

PFitomnost m éFicich p Fistroj i — stavebnice neobsahuje zadné méfici pfistroje.

Snadna diagnostika a odstra novani zavad na zaky zapojenych obvodech  — vzhledem
k velmi dobré prehlednosti zapojovanych obvodu by diagnostika a nasledné odstranéni
zavady nemélo Cinit zadné problémy.

Uvedeni uUloh pro zapojeni el. obvod 0 v pFiruéce pro zaky - jak bylo uvedeno vyse,
pfiru¢ka pro Zaky jako takova neni k dispozici, ale ndvod obsahuje ruznych 36 zapojeni,
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na kterych si mohou Zaci ovéfit své znalosti a dovednosti.

Rozvoj kreativity Zak 0 — domnivam se, ze ¢astecné stavebnice rozviji u zakl kreativitu,
protoZe umozriuje realizovat spoustu zajimavych zapojeni a miZe velmi dobfe evokovat u
Zaka potfebu meénit rizné rezistory a kondenzatory v zapojenich a zjiStovat tak zmény
v chovani obvodu. OvSem pokud budou Zaci chtit vyzkouSet zapojeni podle jinych sché-
mat, nez podle téch, ktera jsou uvedena na kartach ve stavebnici, narazi na problém, jak
umistit jednotlivé kostky do z&kladnové desky, ne vzdy budou kostky s jednotlivymi el. prv-
ky v dostateCném mnozZzstvi k dispozici pro realizaci vybraného zapojeni apod. Zde vidim
zasadni limit pro rozvoj kreativity Zaku u této stavebnice.

Zivotnost — Zivotnost této stavebnice je jist& dlouha, dokonce je mozné zastaralé sou-
Castky umisténé v kostkam vymeénovat za novéjSi, modernéjsi typy. Problém samoziejmé
je zaradit do stavebnice elektronické souc€astky, pro které neni k dispozici kostka pro umis-
téni.

PFitomnost nam éth na samostatnou praci zak G v pFiruéce pro u éitele — jak bylo jiz
uvedeno, pfiru¢ka pro ucitele neni k dispozici, pfipadné naméty na samostatnou praci za-
ka si musi ucitel pfipravit sam.

Umozn éni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky — domnivam se, Ze stavebnice
toto kritérium zcela splriuje.

Uvedeni typovych dloh vp Firuéce pro u €itele — samostatna pfiru¢ka pro ucitele neni
k dispozici, ale navod, ktery stavebnice obsahuje, zahrnuje celou fadu zapojeni, ktera jsou
typicka pro dané realizované funkce.

PFrimérenost dosazenému v ékovému stupni Zaka - stavebnice je urCena pro zaky za-
kladnich skol

Pritomnost problémovych Gloh vp Firuéce pro zdky — navod problémové ulohy pro Za-
ky neobsahuje.

Pofizovaci cena - tato stavebnice se jiZ nenabizi, je vSak zastoupena v inventari zaklad-
nich Skol.

Délka zaru éni doby — vzhledem k tomu, Ze se jiZ v obchodni siti stavebnice nenabizi,
nema zadnou zaruéni dobu.

Existence stavebnice v provedeni demonstra  €nim a Zzakovském - vyrobce nenabizi.

Cas pot febny pro sestavovani el. obvodu — vzhledem ke zpracovanému navodu nenf
¢as pro zapojeni obvodu nijak dlouhy a obvod se necha realizovat relativné rychle.

Inovovatelnost a rozSi fFitelnost o prvky odpovidajici novym trend dm - je mozné
y4

zafazovat do stavebnice zcela nové el. sou€astky (napf. integrované obvody).

Moznost vyzkouSet novou stavebnici p  Fimo ve vyuce p fed nakupem - vzhledem k to-

mu, Ze stavebnice jiZ neni v obchodni siti nabizena a je v inventafi zakladnich Skol, neni

toto kritérium hodnoceni relevantni.

Pritomnost nezbytného montédzniho na fFadi — vzhledem k tomu, Ze Zadné montézni

65



naradi neni pro realizaci el. obvodl v této stavebnici zapotiebi, neni ve stavebnici
pFitomno.

MoZznost snadného a rychlého uklidu stavebnice — toto kritérium je spinéno.

PFitomnost obrazového materidlu vp Firuéce pro Zdky — pokud pominu neexistenci pfi-
ru¢ky pro zaky, tak v samotném navodu jsou zobrazena vSechna schémata zapojeni uva-
dénych v navodu.

Pocet sestavitelnych el. obvod 0 — pocet volnych karet se schématy el. obvodu je cel-
kem 36, realné je vSak mozné jich sestavit vice.

9.3 ES-MO1

Tato elektronicka stavebnice je zastupcem stavebnic typu propojovaci pole.
Zakladni urove n hodnoticich kritérii
Bezpeénost — stavebnice je zpravidla velmi mala a lehkd, je naprosto bezpec¢na.

Spolehlivost — do plastové podlozky s otvory se pfipojuji pfimo samotné soucastky, spo-
lehlivost je vysoka.

Odolnost v G¢i nespravné manipulaci ¢ umysinému zni €eni — toto FeSeni stavebnice je

elektronické soucastky chybnym zapojenim.

v s

Prehlednost realizovanych el. obvod G — u slozitéjSich obvodl klesa prehlednost, a je
zapotiebi propojovat soucastky dratovymi propoji viz obr. 33.

Ilt.lllilﬁlh.lél.lt%.l.

Obr. 33 Realizované zapojeni el. obvodu pomoci stavebnice ES-M01

Pritomnost metodické p Firuéky pro u €itele — metodicka pfiru¢ka pro ucitele neni
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k dispozici, kdispozici je pouze dokumentace s vyobrazenim soucastek obsazenych
ve stavebnici véetné jejich nadzvu, schematické znacky a popisu jejich vlastnosti. Dale je
v dokumentaci uvedeno 20 zapojeni v€etné schéma zapojeni a jeho popisu.

Pritomnost didakticky zpracované p  Firu€ky pro Zzaky - specialni pfiru¢ka pro zaky ne-
existuje, ostatni viz pfedchozi odstavec.

Snadnd opravitelnost — opravitelnost u tohoto typu stavebnic znamena nahrazeni vadné
soucastky novou, a to bez nutnosti jakychkoli dalSich €innosti (pajeni, Sroubovani, atd.).

PFitomnost m éficich p Fistroj G — stavebnice neobsahuje zadné méfici pfistroje.

Snadna diagnostika a odstra novani zavad na Zaky zapojenych obvodech  — u nékte-
obtiznéjSi diagnostika zavady, ovSem odstranéni pfipadné zavady je pak velice jednodu-
ché.

Uvedeni uloh pro zapojeni el. obvod 0 v pFiruéce pro zaky - jak bylo uvedeno vyse,
prirucka pro zaky jako takova neni k dispozici, ale dokumentace obsahuje razné slozita
zapojeni, na kterych si mohou Zaci ovéfit své znalosti a dovednosti.

Rozvoj kreativity Zak 0O — tento typ stavebnice velmi podporuje kreativitu Zaku, protoze
umoznuje rychlé nahrazovani puvodné pfedepsanych soucastek v dokumentaci jinymi (re-
zistory s raznymi odpory, kondenzatory s rliznymi kapacitami, zafazovani dalSich el. sou-
Castek do stavebnice, rozloZeni sou¢astek na nepdjivém kontaktnim poli).

Zivotnost — Zivotnost této stavebnice je témé&F nekoneéna.

PFitomnost nam éth na samostatnou praci zak G v pFiruéce pro u éitele — jak bylo jiz
uvedeno, pfiru¢ka pro ucitele neni k dispozici, pfipadné naméty na samostatnou praci za-
ka si musi ucitel pfipravit sam.

Umozn éni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky — domnivam se, Ze stavebnice
toto kritérium zcela splriuje.

Uvedeni typovych Uloh vp Firuéce pro u €itele — samostatna pfiru¢ka pro ucitele neni
k dispozici, ale dokumentace, kterou stavebnice obsahuje, zahrnuje celou fadu zapojeni,
ktera jsou typicka pro dané realizované funkce.

PFimérenost dosazenému v ékovému stupni Zaka — stavebnice je urCena pro zaky za-
kladnich Skol a stfednich Skol. Pro zaky zakladnich Skol maze byt prace s timto typem sta-
vebnice naro¢néjsi.

PFitomnost problémovych uloh vp Firuéce pro zaky — dokumentace problémové ulohy
pro Zaky neobsahuje.

Pofizovaci cena - tato stavebnice je vyrobcem nabizena za 699,- K& s DPH [38].
Délka zaru €ni doby — délka zaruéni doby je standardnich 24 mésicua.

Existence stavebnice v provedeni demonstra  €nim a Zakovském - toto feSeni vyrobce
ve své nabidce nema.
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Cas pot febny pro sestavovani el. obvodu — zpo&atku muZe tento typ stavebnice délat
Zakim problémy, ale pokud si na praci s ni zvyknou, je realizace el. obvodu rychlou zalezi-
tosti.

Inovovatelnost a rozSi Fitelnost o prvky odpovidajici novym trend  am - toto kritérium je
stavebnicemi tohoto typu velmi dobfe spinéno.

Moznost vyzkousSet novou stavebnici p  fimo ve vyuce p fed ndkupem - neni vyrobcem
nabizena.

PFitomnost nezbytného montédzniho na fadi — vzhledem k tomu, Ze Zadné montézni
naradi neni pro realizaci el. obvodl v této stavebnici zapotiebi, neni ve stavebnici
pFitomno.

Moznost snadného a rychlého uklidu stavebnice — toto kritérium vyZaduje po Zacich
urcitou peclivost.

PFitomnost obrazového materialu v p Firu€éce pro zaky — pokud pominu neexistenci pfi-
rucky pro zaky, tak v samotné dokumentaci jsou zobrazena vSechna schémata zapojeni
obvod( uvadénych v navodu.

Pocet sestavitelnych el. obvod 0 — stavebnice obsahuje 50 diskrétnich soucastek (tento
pocet Ize velmi snadno navysit dle potfeby), dokumentace obsahuje 22 zapojeni el. obvo-
dd, pocet sestavitelnych obvodu je tedy znacny.

9.4  Vyhodnoceni

Pro mou dalSi praci ma zasadni vyznam vyhodnoceni porovnani vySe uvedenych
kritérii pro jednotlivé elektronické stavebnice. Abych mohl vysledky néjakym zplsobem
kvantifikovat, provedl jsem tabulkovy zapis jednotlivych kritérii, ktera jsem nasledné obo-
doval dle nasledujiciho klice:

ANO (kladné hodnoceni) = 1 bod
CASTECNE (neutralni hodnoceni) = 2 body
NE (zaporné hodnoceni) = 3 body

Bodovani je postaveno tak, ze ¢im nizSi bodovy soucet, tim lépe vychazi bodovana
stavebnice. Pofadi srovnavanych stavebnic jsem sestavil ndsledovné:

1. az 2. Elektronika | a ES-MO01 (47 bodu)
3. VOLTIK Il (52 body)

Jako zcela zasadni vyhodu u stavebnice ES-MO1 vidim mozZnost manipulace
s realnymi soucastkami, pfiblizeni se skuteCnym pracovnim podminkam, protoZe v praxi
vyvojafi také pracuji s propojovacimi poli. DalSi velkou vyhodou tohoto feSeni je moznost
vyuZiti Siroké soucéstkové zakladny a tim rozvoj kreativity Zakd. Jednotlivé soucéstky jsou
pak podstatné levnéjSi nez napf. moduly se soucastkami. PosSkozena soucCastka se da
shadno nahradit novou, bez nutnosti zapracovavat takovou souc¢astku do néjakého modu-
lu, coz samozfejmé Setfi ¢as predevsim ucitelim, ktefi opravu provadi. Jako pozitivum
vhimam také moznost snadného uziti méficich pristroji, se kterymi je mozné se dostat
prakticky do kazdého bodu v zapojeni el. obvodu. To je napf. nemozZné u stavebnice Elek-
tronik I. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach 1, 2 a 3.
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Elektronicka stavebnice VOLTIK I

Zakladni trove n

Kritérium

Bezpecnost

Spolehlivost

Odolnost vG¢i nespravné manipulaci ¢i umyslnému zniceni
Prehlednost realizovanych el. obvodu

Pritomnost metodické pfirucky pro ucitele

PFitomnost didakticky zpracované pfiruc¢ky pro zaky

Snadna opravitelnost

PFitomnost méficich pfistroju

Snadna diagnostika a odstrafiovani zavad na zaky zapojenych obvodech
Uvedeni Uloh pro zapojeni el. obvodu v pfiru¢ce pro zaky

Rozvoj kreativity Zaka

Zivotnost

Pfitomnost namétll na samostatnou praci zakl v pfiruéce pro ucitele
Umoznéni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky

Uvedeni typovych uloh v pfiruéce pro ugitele

Pfimérenost dosazenému vékovému stupni zaka

Pfitomnost problémovych uloh v pfirucce pro zaky

Pofizovaci cena

Délka zaru¢ni doby

Existence stavebnice v provedeni demonstracni a zakovskeé

Cas potfebny pro sestavovani el. obvodu

Inovovatelnost a rozsifitelnost o prvky odpovidajici novym trenddm
Umoznéni vyrobcem vyzkouSet pfed nakupem nové stavebnice pfimo ve vyuce
PFitomnost nezbytného montazniho naradi

Moznost snadného a rychlého uklidu stavebnice

PFitomnost obrazového materialu v pfiruéce pro zaky

Pocet sestavitelnych el. obvodu

CELKEM

Body
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N

Tab. 1 Zakladni Groveri hodnoticich kritérii stavebnice VOLTIK Il
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Elektronicka stavebnice ELEKTRONIK |

Zakladni Urove n

Kritérium

Bezpeénost

Spolehlivost

Odolnost vi¢&i nespravné manipulaci ¢i umysinému zni¢eni
Prehlednost realizovanych el. obvodu

PFritomnost metodické pfirucky pro ucitele

PFitomnost didakticky zpracované prirucky pro zaky

Snadna opravitelnost

PFitomnost méficich pfistrojl

Snadna diagnostika a odstrafovani zavad na Zaky zapojenych obvodech
Uvedeni uloh pro zapojeni el. obvod( v pfiruéce pro zaky

Rozvoj kreativity zakua

Zivotnost

PFitomnost namétd na samostatnou praci Zaka v prirucce pro ucitele
Umoznéni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky

Uvedeni typovych Uloh v pfiru¢ce pro uditele

Pfiméfenost dosazenému vékovému stupni zaka

PFritomnost problémovych Uloh v pfiru¢ce pro zaky

Pofizovaci cena

Délka zaruéni doby

Existence stavebnice v provedeni demonstrac¢ni a zakovské

Cas potfebny pro sestavovani el. obvodu

Inovovatelnost a rozsifitelnost o prvky odpovidajici novym trenddm

Umoznéni vyrobcem vyzkouSet pfed ndkupem nové stavebnice pfimo ve vyuce

PFitomnost nezbytného montazniho naradi

Moznost snadného a rychlého dklidu stavebnice
PFitomnost obrazového materialu v pfiru¢ce pro zaky
Pocet sestavitelnych el. obvod

CELKEM

Body

N FP RPERPWONMNNWWWR®WERRRPER®ORENRROWRE®WWRRRPR

N
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Tab. 2 Zakladni Uroveri hodnoticich kritérii stavebnice ELEKTRONIK |
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Elektronicka stavebnice ES-M01

Z&kladni Grove n

Kritérium

Bezpecnost

Spolehlivost

Odolnost vic¢i nespravné manipulaci ¢i amysinému zni¢eni
Pfehlednost realizovanych el. obvodu

PFitomnost metodické pfirucky pro uditele

Pritomnost didakticky zpracované pFirucky pro zaky

Snadné opravitelnost

Pritomnost méficich pfistroja

Snadné diagnostika a odstranovani zavad na zaky zapojenych obvodech
Uvedeni uloh pro zapojeni el. obvodu v pfiruéce pro zaky

Rozvoj kreativity zaku

Zivotnost

PFitomnost namétd na samostatnou praci Zaka v pfirucce pro ucitele
Umoznéni aplikace stavebnice v souladu s cili vyuky

Uvedeni typovych uloh v pfiru¢ce pro uditele

Pfiméfenost dosazenému vékovému stupni zaka

PFitomnost problémovych Uloh v pfiruéce pro zaky

Pofizovaci cena

Délka zaru¢ni doby

Existence stavebnice v provedeni demonstra¢ni a zdkovské

Cas potiebny pro sestavovani el. obvodu

Inovovatelnost a rozsifitelnost o prvky odpovidajici novym trenddim

Umoznéni vyrobcem vyzkouSet pfed ndkupem nové stavebnice pfimo ve vyuce

PFitomnost nezbytného montazniho naradi

Moznost snadného a rychlého uklidu stavebnice
Pfitomnost obrazového materialu v pfiruéce pro zaky
Pocet sestavitelnych el. obvodu

CELKEM

Body

P P NRP ORREPONN®OWRRRPER®RRREN®RE®OWNN R PR

D
~

Tab. 3 Zakladni Uroveri hodnoticich kritérii stavebnice ES-M01
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10 Navrh a realizace elektronické stavebnice ESTA

Elektronicka stavebnice ESTA (viz obr. 34) vychazi konstrukéné ze stavebnice
ES — MO1. Tomuto konstrukénimu feSeni davam jednoznacné prednost pred jinym feSe-
nim, protoZze umoznuje bezprostfedni kontakt zaka s jednotlivymi elektronickymi soucast-
kami a Zak tak ziskava zcela jasnou predstavu o tom, jak nékteré elektronické soucastky
realné vypadaji.

OBSAH STAVEBNICE

1 Krabicka s elektronickymi soucastkami
2. Nepajivé kontaktni pole 165 x 55

3. Digitalni multimetr UT20B
4

Navod

1xJACK 35
1 x kontakt baterie

4% BUBIT (NPH)
4 x zelend
1 x osa K timeu
1 k prepinat SDIFZ]

Obr. 34 Elektronicka stavebnice ESTA

Pro Skolni vyuziti ma ovSem stavebnice ES — M01 zcela nevhodny navod, ktery se
kromé schémat zapojeni omezuje pouze na velmi struény popis toho, co se stane po se-
pnuti spinace, ale nevysvétluje princip zapojeni a pfipadné divody, pro¢ obvod nefunguje
a co je tfeba udélat, aby fungoval. Takovy navod je pouzitelny pouze pro zkuSeného ucite-
le s kladnym vztahem k elektronice. Za zcela zasadni véc jsem tedy povazoval zpracovani
vhodného didaktického materialu (navodu) ke stavebnici ESTA, ktery by zjednodusil a
zpfijemnil vyuku jak ucitelim, tak samotnym Zakum. Stavebnice ESTA bude nabizena
v nasi obchodni siti a Ize prfedpokladat, Ze si ji zakoupi zajemci o elektroniku, ktefi nebu-
dou mit jeSté velké znalosti tohoto oboru. Proto je navod strukturovan do Ctyf hlavnich
Casti:
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» Podrobny popis bezpe&ného pouzivani stavebnice v€etné seznamu pouZitych
soucastek s jejich schématickymi znackami a fotografiemi.

» Vice jak ftficet riznych zapojeni od nejjednodusSich obvodu, na kterych jsou
demonstrovany vlastnosti zakladnich elektronickych souc¢éastek (rezistoru, kon-
denzatoru, diody, LED, tranzistoru), ale i dalSich soucéastek (fotorezistor, infra
dioda, termistor, integrovany obvod, mikrofon, ...). U kazdého zapojeni je vysvét-
lena jeho funkce.

vs s

» Prace s méficim pfistrojem.
e Zapojeni pro ovéreni znalosti Zzaku véetné spravného feseni.

Obsah stavebnice ESTA je koncipovan tak, aby stavebnice mohla byt vyuZita
i v hodinach fyziky (rezistory, diody, méfici pfistroj, ...), ¢imz se zvySuje vyuzitelnost sta-
vebnice ve vyuce a fakticky se tak stavebnice z pohledu ekonomického zlevriuje. Konkrét-
ni typy soucastek jsem volil s ohledem na pokryti potfeb vyuky podle ucebnice [14], ale
také s ohledem na vyuZziti zajimavych soucastek (termistor, infra dioda, fotorezistor — viz
obr. 35). U fady zapojeni je v navodu uvedeno i mozné praktické vyuZziti takovych zapoje-
ni.

KONDENZATORY

2 x 100 nF
4x22 yF
2 x100 uF
2 x 470 uF

Obr. 35 Krabicka se soucastkami ve stavebnici ESTA

Konstrukéni feSeni stavebnice s volnymi sou€astkami a s kontaktnim nepajivym po-
lem umoznuje snadné selektivni rozSifovani stavebnice. To znamena, Ze v pripadé, kdy je
ucitelem prfedmétu Praktické Cinnosti fanouSek elektroniky, mize za minimalnich finan¢-
nich nakladu doplnit zakladni stavebnici ESTA napf. o vybrané logické integrované obvody
a rozSifit tak pro zajemce zakladni vyuku nebo vyuzit doplnénou stavebnici pfi vyuce
v zajmovém krouzku.

Elektronicka stavebnice ESTA ovSem muZe slouZit také jako inspirace pro ucitele.
Soucastkova skladba stavebnice pouZzivané pfi vyuce maze byt jind, predevSim co se typl
a poctu soucastek tyka. Tim muze byt dosazeno i velmi zajimavych finanénich relaci.
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Presto, Ze jsem se zabyval také myslenkou modulového feSeni elektronické sta-
vebnice, nakonec jsem tuto mySlenku opustil. Pokud by se takoveho feSeni ujaly komercni
subjekty, byla by cena takové stavebnice pomérné vysoka, coz by branilo jejimu vyuziti.
Pokud by se takového feSeni ujal samotny ucitel, a k tomu v sou€asné dobé také dochézi,
bude to pro néj znamenat pomérné dost prace a ¢asového zatizeni navic oproti béznym
pracovnim povinnostem a zpravidla bez vyrazného finan¢niho efektu. Do takové &innosti
se pusti pouze Elovék, pro kterého je elektronika koni¢kem.

Konstrukéni feSeni s volnymi soucastkami tak nabizi jednoduché a variabilni feSeni
problému volby vhodné elektronické stavebnice pro vyuku elektroniky v ramci predmétu
Praktické ¢innosti.

REZSTORY KONDENZATORY

2x10Q 2 x 100 nF
4x1 k0 4% 22 uF
Ax 1D k0 2 x 100 pF
4 %100 kQ 2 X470 pF

POLOVODIGOVE
PRVKY

Obr. 36 Soucastky v elektronické stavebnici ESTA
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11  Navod elektronické stavebnice ESTA

Vybér soucastek je dllezitou etapou pfi navrhu a realizaci elektronické stavebnice
a s timto vybérem jde ruku v ruce také volba zapojeni obvodl z téchto vybranych soucéas-

M v s

rozdélit do tfi zakladnich ¢asti:

¢ Uvodni ¢ast
* jednotliva zapojeni
e zAavérecna cast

VeSker4 elektrotechnickd schémata uvedena v navodu jsem kreslil v grafickém edi-
toru schémat EAGLE 5.0.0 Light Edition.

Uvodni éast

Uvodni &ast zadina motivaénim odstavcem, ktery by mél u zak( vyvolat zajem
o problematiku, protoZe jim stavebnice umoZzni poznat zakladni elektronické prvky, které
jsou obsazeny v jim tak blizkych elektronickych zafizenich.

Na Uvodni motivaéni odstavec navazuji pokyny pro bezpe€nou préci se stavebnici.
Zasadni bezpecnostni informace je z vyraznéna velikosti pisma a symbolem ,!“.

Uvodni ¢ast je zakonéena seznamem pouzitych souéastek s jejich schématickou
znaCkou a fotografii, ktera usnadni uzivateli orientaci v sou¢astkach obsazenych ve sta-

vebnici.

Jednotliva zapojeni

nam tedy od zakladnich soucastek (rezistor, LED, kondenzator, ...), vysvétluji jejich funkci
v elektronickych obvodech a tuto funkci demonstruji konkrétnim zapojenim soucastky
v obvodu. Dulezité véci jsem zvyraznil jednak velikosti pisma a symboly ,?* pro otazku
a ,!“ pro odpovéd nebo pro bezpecnostni informaci, pfitom jsem vychézel z vlastni zkuSe-
nosti. A protoze v elektronice se nelze obejit bez urlitych znalosti matematiky a fyziky,
jsou v nékterych kapitolach zahrnuty také vypocty. Vypoctu je ale v celém navodu uvede-
no skute¢né minimum a pouze doplnuji védomosti ziskané zaky v hodinach fyziky a ma-
tematiky. Kazdé zapojeni jsem doplnil popisem funkce obvodu a seznamem soucastek
pouzitych pfi realizaci zapojeni.

Jisté dilema jsem fFeSil pfi navrhu schémat zapojeni, kdy jsem zvaZzoval mozZnost
doplnit schémata o indexy bodu na kontaktnim nepajivém poli. V praxi by pak Zak zapojo-
val napf. rezistor dle osazovaciho planu R1: a5, al0. To by podle mého n4zoru oviem
vedlo k tomu, Ze by sice sestaveny obvod byl velmi dobfe pfehledny, ale zak by o zapojo-
vani soucastek do obvodu nepfemyslel a zapojovani by pak provadél zcela mechanicky.
Z didaktického hlediska povazuji feSeni bez indexace bodl a bez osazovaciho planu za
vhodnéjSi a pro samotné Zaky v kone¢ném dusledku za pfinosnéjsi. DalSi duvod, proc
jsem nakonec indexaci bodd nepouzil, je vétSi prehlednost schémat bez indexovanych
bodu.

Zavérecéna cast

Zavérecnou ¢ast vénuji problémovym uloham a namétu na laboratorni tlohu. Pokud
Zaci dokazi tyto ulohy fesit, Ize konstatovat, Zze porozuméli zakladnim vztahum v elektroni-
ce a Ze jsou schopni €ist schémata zapojeni a realizovat podle nich obvody. A odtud uz je

jen maly krucek k realizaci vlastnich napadd a zapojeni.
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Navod elektronické stavebnice

ESTA

elektronicka stavebnice pro kazdeho
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11.1 Uvod

Mate pred sebou stavebnici, ktera vas provede tajemstvim elektroniky. Poznate

riizné elektronické soucastky, které jsou jinak skryté uvniti pocitacul, televizort, mobilnich
telefond, hernich konzoli, MP3 pfehravacu a dalSich vam blizkych elektronickych zafize-
nich. Budete si moci tyto soucastky sami osahat a vyzkousSite si celou fadu zajimavych
zapojeni.

Nez se pustite do prace, je potfeba si fict par informaci, jak se stavebnici zachazet,

aby vdm bez problému slouZzila co nejlépe a co nejdéle:

K napajeni pouzivejte jen 9 V baterii nebo zdroj s s (stejnosm érného) nap éti
o velikosti 9 V , vétSi napéti by mohlo zpasobit zni€eni soucastek, nizsi napéti ma-
Ze zpusobit Spatné fungovani sestaveného obvodu.

PFi sestavovani obvod U pracujte velice pe €livé, dbejte na to, aby se jednotlivé
soucastky svymi vyvody nikde spolu nedotykaly a nezpusobily tak zkrat. Zkrat mize
zpusobit zni¢eni soucastek.

NeZ pfipojite 9 V baterii nebo zdroj ss nap éti 9 V, prekontrolujte spravnost celé-
déjte kontrolu spravnosti zapojeni i béhem zapojovani.

Pokud jste si po kontrole jisti spravnosti celého zapojeni, pfipojte napjeni
a vyzkousSejte funkci obvodu.

Pokud sestaveny obvod nefunguje tak, jak je uvedeno v navodu, odpojte napa-
jeni. Nespravné fungovani obvodu muze znamenat chybu v zapojeni a mohlo by
dojit ke zniCeni soucastek.

PFi realizaci jednotlivych zapojeni se soucastky umistuji do tzv. nepajivého kon-

taktniho pole . Toto pole je tvofeno kontakty, které jsou sefazeny do sloupct oznacenych
pismeny (a, b, c, d, e, f, g, h, i, ) a fadka oznacenych &islicemi (1, 5, 10, ...), jak je patrné
z obr. 37.

Obr. 37 Detail nepajiveho kontaktniho pole
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V kazdém fadku je vzdy pét bodd propojenych (napf. 1 — a, b, ¢, d, e nebo 2 —f, g,
h, i, ). Kontakty ve sloupci oznaeném ¢ervenym pruhem a symbolem ,+" jsou propojeny
v celém sloupci, stejné tak kontakty ve sloupci ozna¢eném modrou barvou a symbolem ,-*
jsou propojeny. Tyto kontakty je vyhodné pouZzit pro napajeni obvodu. Soucastky je nutno
zasouvat do kontaktt opatrné, bez uZiti velké sily, aby nedoslo k jejich poSkozeni.

! Nikdy nep FApojujte sestavené obvody na elektrickou zasuvku ne bo
k jinému elektrickému za Fizeni. Mohli byste se smrteln é zranit!
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11.2 Seznam pouzitych sou ¢€astek ve stavebnici

nazev typ schématicka zna ¢€ka obrazek p?(get
rezistor 10 Q/0,6W R0207 — 4
rezistor 1 kQ/0,6W R0207 — 11— 4
rezistor 10 kQ/0,6W R0207 — 1 4
rezistor 100 kQ/0,6W R0207 —{ 17— 4
rezistorovy trimr 10 kQ CASMV ‘#“ 1
keramicky kondenzéator TK100n _I I_ 2
. ELRA _I ]+_
elektrolyticky kondenzator 29M/16V 4
ELRA _l ]+_
elektrolyticky kondenzator 100M/25V 2
ELRA _l ]+_
elektrolyticky kondenzator 470M/16V 1
usmérfiovaci dioda 1N4007 _H_ 4
svitiva cpoda LED L53LID —a— 4
Cervena @ 5 mm \\
svitiva dioda LED —a—
zelend @ 5 mm L53LGD \\ 4
vysilaci infradioda & 3 L934F3BT —a— 1
o 4
Ky
pfijimaci infradioda LTR516 B | 1
174
fotorezistor VTI3N1 AAN 1
. TERG640
termistor 15k & 1
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poéet

nazev typ schématicka zna ¢ka obrazek ks

tranzistor NPN BC337 4

dvoijity spinaé SDIP2 1

tlacitko TMO50 2

elektretovy mikrofon M9765 1

sirénka SA003 1

Rep 32 Q

reproduktor 0,25W 1

konektor jack 3,5 KSSW 35 1

integr(v)vany ovbvod NE555 1

- Gasovac
integrovany obyod LM386 1
- nf zesilovaé

Nepajivé kontaktni pole 165 X 55 Mm .......ccccceeevieiiieeiennnnnnn. 1 ks
Dratove spojky @ 0,6 MM .....eviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeccceeeee 25 ks
Oboustranny Kolik 10 pinU ......cccvveeeeeeeiiiiiiieccieeee, 1 ks
Digitalni multimetr UT20B .........ccccviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1ks
Baerie O V .o 1 ks
Kontakt baterie O V ... 1ks
NAVOD ... 1 ks
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Jednotliva zapojeni se realizuji podle schémat zapojeni uvedenych v jednotlivych
kapitolach. Kromé soucastek je kazdy elektricky obvod tvofen také radznymi spoji (vodici),
které se mohou vzajemné kfizit a také dotykat, jak je patrné na obr. 38 a 39.

Obr. 38 Krizeni vodi¢u bez spojeni Obr. 39 Spojeni vodicu
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11.3 Rezistor

Rezistory patfi mezi nejpouzivanéjsi prvky elektrickych obvodl. Vlastnosti rezistoru
je, ze klade odpor protékajicimu proudu v elektrickém obvodu (proto se mulZzete setkat
s tim, Ze se misto nazvu soucastky rezistor pouziva nespravné nazev odpor). Zakladni
jednotkou odporu je jeden ohm (&ti 6m — znacka Q). Funkci rezistoru je upravovat napéti a
proud v elektrickém obvodu na uréené hodnoty.

Rezistory se znaci pismenem R a vyrabéji se s raznou velikosti odporu. V praxi se
muzete setkat také s riznym zapisem velikosti odporu rezistoru, jak je patrné z tab. 4:

Zapis velikosti odpo- | Velikost odporu v zékladnich jed-
ru rezistoru notkach

220 Q 220 Q

390R 390 Q

1k 1kQ=1000Q

5k6 56 kQ =5600Q

5,6k 5,6 kQ=56000Q

M22 0,22MQ = 220 kQ = 220 000 Q

1M 1MQ =1 000 000 Q

Tab. 4 Znaceni velikosti odporu rezistort

KdyZ se podivate do stavebnice, najdete tam nékolik riznych rezistora. Jak pozné-
te, jaky odpor maji? Na kazdém rezistoru jsou barevné prouzky. A podle téchto prouzku
dokazete s pomoci tab. 5 urcit velikost odporu.

TOLERANCE

oranzova

Zluta

bila 9 9 9
zlata 0,1 +5%
stFibrna 0,01 +10%

Tab. 5 Znaceni rezistord pomoci barevnych prouzkd

? Nékdy ale vyrobce na rezistor nakresli jen 4 prouzky, jak se potom
ur éi hodnota odporu?

! Re3eni je jednoduché, misto 3. prouzku bude nasobek a 4. prouzek
bude tolerance.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 40. Pfekontrolujte spravnost svého
zapojeni a sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. LED D1 se rozsviti.
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— oEmm— -
+9V Seznam soucéastek:
R1 1kQ
R1 D1 LED
1k S1 spina¢ DIP2
+ 9V baterie 9V
D1 -9V
D O
Y

Obr. 40 Schéma zapojeni obvodu s rezistorem

? Co se stane, kdyZz misto rezistoru s odporem R1 =1 kQ zapojite
do obvodu rezistor s odporem R2 = 10 k Q nebo R3 = 100 k Q? Vyzkou-
Sejte to.

! KdyZ do obvodu zapoijite rezistor s odporem R2 = 10 kQ, bude D1

svitit mén &, protoze v étSi odpor zp dsobi, Ze obvodem bude protékat
mensi proud. P i odporu R3 = 100 k Q bude D1 svitit jiz jen velice slab é.

Chovani obvodu, které jste pravé pozorovali, popisuje tzv. Ohmuv zakon, ktery fika,
Ze elektricky proud se pfi staléem napéti méni s velikosti odporu:

=% [A] (A — &ti ampér — zakladni jednotka elektrického proudu)

V&S prvni obvod je tvofen baterii 9 V, rezistorem s odporem R1 = 1 kQ, spinatem
S1 (v sepnutém stavu nema prakticky Zzadny odpor) a LED D1 (pro jednoduchost jeji odpor
zanedbame). Jaky proud protéka obvodem?

u=9vVv

R=1kQ=1000Q

[=?A
=B—L:O,009A=9mA
R 1000

Obvodem protéka proud 9 mA.
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11.4 Rezistorovy trimr

Rezistorovy trimr je elektronickd soucastka s proménnym odporem, ktera se
v elektronickych obvodech pouZiva pro nastaveni proudu nebo jako déli¢ napéti. Hodnota
maximalniho odporu je uvedena pfimo na soucastce (napf. 10k, coZz znamena, Zze mlzete
ménit odpor trimru v rozmezi 0 Q — 10 000 Q).

Kdyz se na trimr podivate, zjistite, Ze oproti rezistoru ma tfi vyvody. Pro¢ tomu tak
je? Ze schématické znacky se da vycist, ze krajni vyvody se budou chovat jako klasicky
rezistor, tzn. pokud je na trimru uveden odpor 10k, bude mezi témito vyvody odpor 10 kQ.
Ale co ten tfeti, prostfedni vyvod? Ten je spojen s otoénym stfedem trimru, ktery se pohy-
buje po odporové draze a meéni tak odpor mezi prostfednim vyvodem a obéma krajnimi
vyvody.

V predchozi kapitole jste si vyzkouseli funkci rezistoru. Zjistili jste, Ze LED svitila tim
méneé, ¢im vétSi odpor mél rezistor zapojeny do obvodu. Sviceni se vSak nedalo regulovat.
Pokud do obvodu z obr. 40 pfidate rezistorovy trimr, ziskate moznost plynule regulovat jas
LED.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 41. Pfekontrolujte spravnost svého
zapojeni a sepnéte spina¢ S1 z polohy 1 do polohy ON. LED D1 se rozsviti. Pomalu oté&-
Cejte jezdcem trimru na jednu stranu a pozorujte, jak se méni jas LED D1.

S1
=z | o
1= ©
+9V
R1
P1
10k
D1 -9V
> ®

4

Obr. 41 Schéma zapojeni obvodu s trimrem

Seznam soudastek:

R1 1kQ

P1 10kQ

D1 LED

S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V

85




Rezistorovy trimr ovSem muze fungovat také jako déli¢ napéti. Zapojte obvod podle
schéma zapojeni na obr. 42. Pfekontrolujte spravnost svého zapojeni a sepnéte spina¢ S1
z polohy 1 do polohy ON. V tomto zapojeni budete moci regulovat jas LED D1 az do jejiho
aplného zhasnuti.

R1
1k
| p—

P1 —
+9V 10K
-9V D1

Obr. 42 Schéma zapojeni trimru jako délice napéti

Seznam soucastek:

R1 1kQ

P1 10kQ

D1 LED

+ 9V baterie 9V

V praxi se mlZete také setkat se soucastkou, které se fika potenciometr. Potencio-
metr, stejné jako trimr, umoznuje plynulou zménu svého odporu. Potenciometry se vyuzi-
vaji napf. pro nastavovani hlasitosti u audio zafizeni (HiFi systémy, autoradia, atd.).
Obecné Ize fici, Ze trimr se pouZziva pfi nastavovani parametrd obvodu odbornikem (zpra-
vidla pfi ozivovani obvodu), potenciometr se pouziva pfi nastavovani parametri obvodu
béznym uZivatelem (ovladani zafizeni). A protoZe potenciometr je funkéné velice podobny
trimru, ma i podobnou schématickou znacku, jak je patrné z obr. 43. Na obr. 44. je pak
potenciometr vyobrazen.

Obr. 43 Schématicka znacka Obr. 44 Potenciometr
potenciometru
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11.5 Zapojovani rezistor

V technické praxi se Casto setkate s problémem, kdy budete potfebovat do obvodu
zapoijit rezistor s takovym odporem, ktery zrovna nemate po ruce. Nastésti existuje jedno-
duché feSeni. KdyZz budeme potfebovat zafadit do obvodu rezistor s vétSim odporem, nez
ktery mame k dispozici, zapojime stavajici rezistory do série (nebo také sériove, ¢&i ,za se-
bou®). Vysledny odpor sériové zapojenych rezistorll je pak dan souétem jejich jednotlivych
odporu. Podivejte se na maly pfiklad.

Ve stavebnici méate rezistory s odporem 1 kQ a potifebujete do obvodu zapoijit re-
zistor s odporem 2 kQ.

R1=1kQ
R2 =1 kQ
R=7?KkQ
R = R1+R2
R=1+1
R =2kQ

Jak vidite, je to velice jednoduché. Protoze uz o rezistorech vite hodné véci, zkuste
odhadnout, jak se zméni jas LED D1 v zapojeni na obr. 45 oproti zapojeni na obr 40. Svuj
odhad si ovérte praktickou realizaci obou zapojeni.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 45. Prekontrolujte spravnost svého
zapojeni a pokud je vSe v poradku, sepnéte spina¢ S1 z polohy 1 do polohy ON. Jas diody
D1 bude v tomto zapojeni mensi nez v zapojeni podle obr. 40.

S1
- O
— = -
+OV
R1
1k ]

R

Obr. 45 Schéma zapojeni sériového fazeni rezistord

Seznam soucastek:

R1, R2 1kQ

D1 LED

S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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Co kdyz budete potfebovat do obvodu zaradit rezistor s mensSim odporem, nez ma-
te k dispozici, napf. 500 Q? | tady je samozifejmé feSeni. Rezistory tentokrat zapojime pa-
ralelné (nebo se také fika ,vedle sebe"). Pfevracena hodnota vysledného odporu je pak
dana souctem prevracenych hodnot jednotlivych odporu. Pro ilustraci se podivejte na na-
sledujici pfiklad.

Ve stavebnici méate rezistory s odporem 1 kQ a potifebujete do obvodu zapoijit re-
zistor s odporem 500 Q.

R1=1kQ
R2 =1 kQ
R=?kQ

B

]
.
+
Py
NN

+
o PRIk

O |~ A+
]
]

NP R

,5kQ =500 Q

Pamatujte si, Ze celkovy odpor paraleln  é spojenych rezistor ¢ bude
vzdy mensi, nez je odpor rezistoru s nejmensi hodno  tou.

Opét se pokuste urcit, jak se zméni jas LED D1 v zapojeni na obr. 46 oproti zapoje-
ni uvedenému na obr. 40. Svuj odhad si ovéfte praktickou realizaci obou zapojeni.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 46. Prekontrolujte spravnost svého
zapojeni a sepnéte spina€ S1 z polohy 1 do polohy ON.

S1
=z )
—] =
+9V Seznam sougastek:
R1, R2 1kQ
R1 R2 D1 LED
1k 1k s1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
D1 -V
i O
R Y

Obr. 46 Schéma zapojeni paralelniho
razeni rezistord
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11.6 Svitiva dioda (svitivka, LED)

Svitiva dioda nebo také LED C¢i svitivka je elektronicka soucastka, ktera, pokud je
zapojena v tzv. propustném sméru, pfeménuje prochéazejici el. proud na svétlo. Proto se
pouZziva jako nahrada signalizacnich Zarovek a také jako usporna nahrada klasickych za-
rovek v osvétlovacich télesech, jako jsou domaci svitidla, reflektory automobild a dalsi.
Pokud je zapojena v tzv. nepropustném smeéru, funguje jako klasicka usmérfiovaci dioda a
el. proud nepropousti. Pojdte si tedy na svitivé diody trochu posvitit.

Uz vite, Zze LED lze do obvodu zapojit v propustném a nepropustném smeéru. To,
v jakém sméru bude LED zapojena ur€uje zapojeni jejich vyvoda v obvodu. Na rozdil od
rezistorud, kde je jedno, ktery vyvod bude pfipojen na kladny pdl a ktery na zaporny, u LED
to jedno neni. Pokud tedy chcete, aby LED svitila (aby byla zapojena v propustném smé-
ru), musite ji zapojit vyvodem zvanym ANODA (A) na kladny pdl a vyvodem zvanym
KATODA (K) na zaporny pdl, jak je vidét na obr. 47.

Obr. 47 Spravné zapojeni LED

? Jak poznate, ktery z vyvod a je anoda a ktery katoda?

! U novych LED je vzdy jeden vyvod delSi a druhy krat  Si. DelSi vy-
vod je anoda, kratSi vyvod je katoda. Pokud nelze v yvody ur €it podle je-
jich délky podivejte se na LED zespoda na pouzdro. Obrys pouzdra
bude mit tvar, jako je na obr. 48. Anodu (A) a kat odu (K) pak uz snadno
ur Cite.

Obr. 48 Obrys pouzdra LED — spodni pohled

V nasledujicim zapojeni si prakticky ovéfite funkci LED. NeZ sestavite obvod podle
obr. 49, pokuste se odhadnout, ktera z diod D1 a D2 bude svitit, kdyZ baterii zapojite podle
schématu na obr. 49 a kterd z diod bude svitit, kdyZ prohodite poly napjeci baterie.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 49 a zkontrolujte spravnost vaseho
zapojeni. Pokud je vSe v pofadku, sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Rozsviti se ta z LED,
ktera je zapojena v propustném sméru (dano zpusobem pfipojeni napajeci baterie).
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R1
1k X D1
-0V

D2 +—O

W

Obr. 49 Schéma zapojeni obvodu s LED

Seznam soucastek:

R1 1 kQ

D1 ¢ervena LED
D2 zelena LED
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V

! Nikdy nezapojujte LED do obvodu bez ochranného rezi  storu
(viz obr. 47). Mohlo by dojit k jejimu zni  éeni!
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11.7 Polovodi ¢éova dioda

Polovodi¢ova dioda (zkracené se obecné nazyva dioda) se v elektrickém obvodu
chové jako ventil, tzn. pokud je zapojena v propustném sméru, prochazi ji el. proud, pokud
je zapojena v nepropustném smeru, tak ji neprochazi prakticky zadny proud.

Podobné jako tomu je u LED, je dioda zapojena v propustném sméru tehdy, kdyz je
vyvodem zvanym ANODA pfipojena ke kladnému pélu zdroje napéti a vyvodem zvanym
KATODA k zdpornému polu. V nepropustném smeéru bude na katodu pfipojen kladny a na
anodu zaporny pdl zdroje. Jak je patrné z textu, pro spravnou funkci obvodu bude dilezité
spravné diodu do obvodu zapojit. Kde je na schématické zna¢ce anoda a kde katoda, je

patrné z obr. 50.
ANDDA_E'_ KATODA

Obr. 50 Vyvody u polovodi¢ové diody

! Pamatujte si, Ze u polovodi ¢ovych diod se katoda ozna ¢&uje prouz-

kem u p Fislusného vyvodu diody. Na rozdil od LED, polovodi ¢ova dioda
nepot Febuje ochranny rezistor.

V tomto zapojeni si prakticky ovéfite funkci polovodi€¢ové diody zapojené v obvodu
s LED. Polovodic¢ova dioda muaze v elektrickych obvodech zastavat funkci ochrany obvodu
proti pfepolovani napajeciho napéti. PopisSte, co se stane, kdyz pfepolujete napajeci napé-
ti. Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 51 a zkontrolujte spravnost vaseho zapo-
jeni. Pokud je vSe v pofadku, sepnéte spina¢ S1 z polohy 1 do polohy ON.

S1
- @ .
o= Y, Seznam soucastek:
D1
R1 1kQ
SZ D1 1N4007
R1 D2 LED
1k D2 -9V s1 spina& SDIP2
——1 Dl (D + 9V baterie 9V

Obr. 51 Schéma zapojeni obvodu
s polovodi¢ovou diodou
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11.8 Kondenzator

Kondenzator je elektronicka soucastka, ktera je schopna uchovavat elektricky na-
boj. Pokud tedy ke kondenzatoru pfipojite zdroj napéti, kondenzator se nabije a podrzi si
napéti i po odpojeni zdroje. V praxi se kondenzatory pouzivaji k oddélovani stejnosmeér-
nych napéti od stfidavych, k odvadéni stfidavého napéti k dalSimu pouZziti nebo do zkratu.

Kondenzatory maji dva vyvody, mezi kterymi je tzv. dielektrikum. Dielektrikem muze
byt napf. papir, slida, keramika, ale i vzduch. U téchto kondenzatoru je jedno, jaky vyvod
pfipojime na kladné a jaky na zaporné napéti.

Existuji vSak kondenzatory, u kterych je potfeba dodrzet spravné zapojeni vyvodu
na kladné a zaporné napéti., protoze jinak by doSlo k jejich poSkozeni. Tyto kondenzatory
se nazyvaji elektrolytické a maji zpravidla vyvod zapojovany na zaporné napéti oznacen
symbolem “-* a tento vyvod je u novych kondenzator( kratSi nez vyvod druhy, zapojovany
na kladné napéti.

Jak uz vite, kondenzator slouzi muze slouzit jako zasobarna el. energie. To, jak
dlouho je kondenzator schopen po svém nabiti dodavat el. energii zavisi na tom, jak vel-
kou ma kapacitu a jak velkym proudem je vybijen. Doba nabijeni kondenzatoru je pak da-
na opét jeho kapacitou a velikosti nabijeciho proudu.

Jak pfi nabijeni, tak pfi vybijeni kondenzatoru je tedy dilezitym parametrem jeho
kapacita. Zakladni jednotkou kapacity je 1 F (Farad). V praxi se vSak ¢asto pouzivaji kon-
denzétory s kapacitou mnohonasobné mensi, jako jsou 1 pF (Cti pikofarad), 1 nF (¢ti nano-
farad), 1 yF (Cti mikrofarad) a 1 mF (Cti milifarad). Pfitom plati, Ze 1 pF <1 nF <1 pF<1
mF < F.

Zapis velikosti kapacity | Velikost kapacity kondenzatoru
na kondenzatoru

220 p 220 pF

5n7 5,7nF =5 700 pF

47 n 47 nF =47 000 pF

22y (22M) 22 uF =22 000 000 pF

1m0 1 mF =22 000 000 000 pF

10* 100 000 pF = 100 nF

Tab. 6.1 Znaceni velikosti kapacit kondenzatord

V tomto zapojeni si prakticky ovéfite funkci kondenzatoru jako zasobniku energie.
Sestavte obvod podle schématu na obr. 52. Po prekontrolovani spravnosti zapojeni, sep-
néte na spinaci S1 kontakt 1 do polohy ON. Obvodem zacne protékat proud, ktery bude
nabijet kondenzator C1, dokud jej nenabije na napéti zdroje, v naSem pfipadé 9 V. MlzZete
pozorovat, jak se zelena LED (D1) po sepnuti spinace rozsviti a jak se bude kondenzator
C1 nabijet, bude pomalu pohasinat. AZ dosédhne napéti na kondenzatoru C1 napéti zdroje
9V, tak zelena LED zhasne. Poté na spinaci S1 rozepnéte kontakt z polohy ON do polohy
1 a nasledné sepnéte kontakt na spinaci S1 z polohy 2 do polohy ON, tim jste vyfadili ba-
terii jako zdroj napéti a presto se rozsviti Cervena LED. To je proto, Ze nam jako zdroj na-
péti poslouzil nabity kondenzator C1. Jas Cervené LED postupné klesa, az zhasne uplné,
kondenzator se vybil. Zkuste misto R1 = 1k zapojovat do obvodu rezistory s vétSim i men-
Sim odporem. Co pozorujete?
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Obr. 52 Schéma zapojeni obvodu s kondenzatorem

Seznam soucastek:

R1
C1
D1
D2
S1
+ 9V

1kQ

470 uF
zelena LED
¢ervena LED
spina¢ SDIP2
baterie 9V
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11.9 Tranzistor

Tranzistor je aktivni polovodi¢ova soucastka. To znamena, Zze ma schopnost zesilo-
vat elektricky signal. Ma zpravidla tfi vyvody, které se nazyvaji baze (B), kolektor (C) a
emitor (E). V praxi se mizete setkat se dvéma typy tranzistord, NPN a PNP. Jejich sché-
matické znacky jsou na obr. 53 a 54., na obr. 55 jsou pak oznaCeny vyvody tranzistor(
typu NPN a PNP a na obr. 56 je oznaceni vyvodu tranzistoru BC337, ktery je ve stavebni-
Ci.

R

Obr. 53 Schématicka znacka
tranzistoru NPN

C E
B 4'# BAI
E C
Obr. 55 Oznaceni vyvodu tranzistord Obr. 56 Vyvody tranzistoru
typu NPN a PNP BC337

Obr. 54 Schématicka znacka
tranzistoru PNP

Aby tranzistor NPN fungoval, musi byt jeho kolektor a baze pfipojeny na kladné na-
péti vzhledem k emitoru. U tranzistord PNP je naopak emitor pfipojen na kladné napéti
vzhledem ke kolektoru a bazi.

NejCastéji se tranzistor vyuziva jako zesilova¢ el. proudu. V praxi to znamena, Ze
malé zmény proudu lg tekouciho do baze tranzistoru vyvolavaji velké zmény proudu Ic
tekouciho do kolektoru tranzistoru. Bézné tranzistory zesiluji i vice nez 100 krat, tedy
zmeéni-li se proud tekouci do baze tranzistoru o 1 mA, zméni se proud tekouci kolektorem
o0 100 mA. Proudové zesileni tranzistoru je charakterizovano tzv. proudovym zesilovacim
Cinitelem .

p=-c

Tranzistor BC337 ma proudovy zesilovaci €initel 8 = 250. Jak se zméni proud pro-
tékajici kolektorem, jestlize proud protékajici bazi se zvétsSi o 1,5 mA?

/3=||—C:> |, = B, = 25001,5= 2375 mA

B

Proud protékajici kolektorem se zvétSi o 375 mA.
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! Pamatujte si, Ze proud do baze tranzistoru musi téc  t vzdy p fes re-
zistor. Jinak by mohlo dojit ke zni  ¢eni tranzistoru velkym proudem!

V tomto zapojeni si vyzkousSite, jak takovy tranzistor vlastné muze fungovat. Nej-
prve zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 57. KdyZz sepnete spinac zjistite, Zze
LED sotva zhne. Je to zpUsobeno tim, Ze rezistor R1 ma velky odpor a obvodem protéka
maly proud, v tomto pfipadé pouhych 0,09 mA. V zapojeni na obr. 58 vSak staci i tento
maly proud k tomu, aby se otevrel tranzistor T1 a umoznil tak rozsviceni LED.

S1
=z )
=1 +9V
Seznam soudastek:
R1 100 kQ
10ng D1 LED
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
D1 OV
D 0
R

Obr. 57. Schéma zapojeni obvodu bez tranzistoru

S1
@7 Z - TS
pu— [ — D1
9V ,‘;
Seznam soudastek:
100k ] 1k R2 1kQ
T1 BC337
D1 LED
T1 S1 spina¢ SDIP2
[ + 9V baterie 9V
OV
0

Obr. 58. Schéma zapojeni obvodu s tranzistorem
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11.10 Integrovany obvod

Integrovany obvod je polovodiCova soucastka, ktera v jednom pouzdie sdruzuje (in-
tegruje) velké mnozstvi elektronickych soucastek a dokonce celé obvody. Pouzitim inte-
grovanych obvodu se vyrazné zmenSuji elektrické obvody a tim i celé vyrobky.

VyzkouSejte si nasledujici zapojeni. Podle schéma zapojeni z obr. 59 potfebujete
kromé baterie, spinace a reproduktoru 11 soucastek. Pokud jste obvod zapojili spravne,
po sepnuti spinace S1 do polohy ON zaéne reproduktor vydavat ton. Postavili jste vlastné
takovy bzucak.

51
= |
rIEI:I04®
=T +ov
9V
8 : 0

Obr. 59 Schéma zapojeni obvodu s tranzistory

Seznam soudastek:

R1, R4, R6 1 kQ

R2, R3, R5 10 kQ

C1, C2 100 nF
T1,T2, T3 BC337

Rep reproduktor
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V

Aby jste mohli dobfe zapojit integrovany obvod, musite védét, jak jsou ocislovany
jednotlivé vyvody integrovaného obvodu. Tyto informace konstruktér ziska z katalogového
listu sou€astky. Vy tyto informace ziskate z obr. 60.

I () (D) [—
|G [~ 0o

NE555
Obr. 60 Cislovani vyvodd |0 NE555

Nyni vyzkouSejte sestavit obvod podle schéma zapojeni na obr. 61. Pokud jste ob-
vod zapojili spravné, zacne se po sepnuti spinace S1 do polohy ON ozyvat z reproduktoru
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ton. Vysledek je podobny jako v pfedchozim zapojeni, ale potfebovali jste méné soucas-
tek. Kromé baterie, spinace a reproduktoru jste potifebovali jen 4 sou€astky. Ostatni sou-
Castky (rezistory, kondenzatory a tranzistory jsou schovany (integrovany) praveé v pouzitém
integrovaném obvodu. Diky pouZiti integrovaného obvodu je celé zapojeni jednodussi,
prehlednéjSi a dokonce i levnéjsi.

S1
@71_|§|:|Z T
+9V —fy= ] — L
8
R1 ] ]
1k N !
a—
2 R2
101 | l“(
C1 NE555
100n ==
9V
O o

Rep

Obr. 61 Schéma zapojeni obvodu s integrovanym obvodem

Seznam soudastek:

R1, R2 1kQ

C1 100 nF

101 NE555

Rep reproduktor
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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11.11 Laditelny bzu €ak

V pfedchozim zapojeni na obr. 61 jste vyuZzili vyhod integrovaného obvodu a posta-
vili jste jednoduchy bzu€ak. Sestaveny bzu¢ak byl schopen vydavat pouze jeden konkrétni
ton, ktery byl dan odporem rezistoru R1 a kapacitou kondenzatoru C1. Pokud by jste chtéli
ménit vySku ténu bzucaku, mate dvé moznosti. Jedna moznost by byla ménit kapacitu
kondenzatoru C1 a druha moznost, kterou si hned vyzkousSite, by byla ménit velikost odpo-
ru rezistoru R1. Aby bylo mozné ménit vysku tonu plynule, zapojte do obvodu trimr P1
misto rezistoru R1.

Sestavte obvod podle schéma zapojeni na obr. 62 a pfekontrolujte spravnost svého
zapojeni. Pokud je zapojeni v poradku, sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Bzu¢ak bude
vydavat ton podle polohy jezdce trimru P1.

S1
Z|
O—— | =5
LoV N P I

Rep
P1 . S—1
10k 5
l 2 Um [] R1
101 1k
C1 NE555

100N m——

OV

Obr. 62. Schéma zapojeni laditelného bzucaku

Seznam soudastek:

R1 1kQ

P1 10 kQ

C1 100 nF

101 NE555

Rep reproduktor
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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11.12 Schodis tové osv étleni

Jisté jste se jiz setkali v ¢inZovnich domech s osvétlenim, které po zapnuti néjakou
dobu svitilo a pak se samo zhaslo. Na stejném principu pracuje obvod na obr. 63. Obvod
zapojte dle schéma zapojeni a provedte kontrolu spravnosti zapojeni.

Po smacknuti tladitka TL1. se D1 rozsviti, protoZze pres rezistor R2 zaCne téct
proud do baze tranzistoru T1 a ten se otevie. Zaroven se nabije kondenzator C1. Nabiti
kondenzatoru probé&hne velice rychle, protoZe nabijeci proud z baterie neni omezen Zad-
nym odporem. Po uvolnéni tlaCitka se zacne kondenzator C1 vybijet pfes rezistor R2 a tak
zustane tranzistor T1 otevien a dioda D1 bude i nadale svitit. Jak se bude kondenzator C1
vybijet, bude na ném postupné ubyvat napéti a bude se zmenSovat proud tekouci pres
rezistor R2 do baze tranzistoru. Tim se zacne tranzistor T1 zavirat a dioda D1 bude svitit
¢im dal meéné. V urcitou chvili bude napéti na kondenzatoru C1 tak malé, Ze proud tekouci
do baze tranzistoru T1 jiz nebude stacit na udrZeni tranzistoru v otevieném stavu, tranzis-
tor se zavre a dioda D1 zhasne.

©

+oOV D1

FAVA
£ w

TL1

R2
100k T1
—=—,
e Ct
=— 220

OV

O] *

Obr. 63. Schéma zapojeni schodiStového osvétleni

Seznam soudastek:

R1 1kQ

R2 100 kQ

C1 22 uF

T1 BC337

D1 LED

TL1 tlacitko M050
+ 9V baterie 9V
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11.13 Vystrazny blika ¢

VSimli jste si, jak blikaji vystrazna Cervena svétla u Zelezni¢niho prejezdu? Vy si ta-
kova svétla muzZete také postavit. Zapojte obvod podle obr. 64 a provedte kontrolu sprav-
nosti zapojeni.

Po sepnuti spinace S1 do polohy ON za¢nou diody D1 a D2 stfidavé blikat podle
toho, ktery z tranzistorl bude pravé otevien. ProtoZe diody stale blikaji, svétlo se ,prekla-
pi“ ze strany na stranu, nazyva se takovy obvod jako astabilni klopny obvod (AKO).

Pokud chcete, aby blika¢ blikal pravidelné, musi mit rezistory R2, R3 stejny odpor a
kondenzatory C1, C2 musi mit stejnou kapacitu. Rezistory R1 a R4 maji vliv na jas diod.
VyzkouSejte si chovani obvodu, kdyZz rezistor R2 bude mit odpor 10 kQ.

S1
.-|§|:|%4@
R1 R2 R3 R4 — =" 1OV
1k 100k 100k 1k
D1 D2
:/( C1 C2 ,‘/,
22M 29M
—1I I
T1 T2

] I, o
o 0

Obr. 64 Schéma zapojeni vystrazného blikace

Seznam soudastek:

R1, R4 1 kQ

R2, R3 100 kQ

C1, C2 22 uF

T1, T2 BC337

D1, D2 ¢ervena LED
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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11.14 Bistabilni klopny obvod

V pfedchozim zapojeni jste poznali tzv. astabilni klopny obvod (AKO). DalSim
z fady zakladnich klopnych obvodu je bistabilni klopny obvod (BKO). Bistabilni klopné ob-
vody nabyvaji dvou stabilnich stavl(. Mezi témito stavy lze prepinat pomoci signall prive-
denych na vstupy obvodu. V praxi se BKO pouZivaji jako pamétove prvky.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 65 a prekontrolujte spravnost svého
zapojeni. Obvod funguje tak, Ze pokud pfivedete smacknutim tlacitka TL1 kladny impuls
do baze tranzistoru T1, ten se otevie a rozsviti se dioda D1. Pokud pfivedete smacknutim
tlacitka TL2 kladny impuls do baze tranzistoru T2, otevie se a rozsviti se dioda D2.

. . ®
[[J R [[J R4 +oV
1k 1k

D1 D2

R2 R3
100k 100k

©
TLA J TL2
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Obr. 65 Schéma zapojeni BKO

Seznam soucastek:

R1, R4 1kQ

R2, R3 100 kQ

R5, R6 10 kQ

T1, T2 BC337

D1 zelena LED
D2 ¢ervena LED
TL1, TL2 tlacitko TMO50
+ 9V baterie 9V
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11.15 Monostabilni klopny obvod s IO NE555

Mezi klopné obvody patfi téZ monostabilni klopny obvod (MKO). Klopné obvody Ize
realizovat také pomoci integrovanych obvodd, jak je vidét na obr. 66. Monostabilni klopny
obvod ma pouze jeden stabilni stav. Ze stabilniho stavu jej Ize pfepnout do stavu nestabil-
niho, v tomto zapojeni pfivedenim zaporného inpulsu na vstup 10 (pin 2) smacknutim tla-
Citka TL1. MKO se po uvolnéni tlaCitka TL1 sam vrati do svého stabilniho stavu. Doba, po
kterou MKO setrva v nestabilnim stavu, je dana velikosti odporu rezistoru R1 a velikosti
kapacity kondenzatoru C1. Cim vétsi odpor a kapacita, tim déle trva nestabilni stav. Se-
stavte obvod podle schéma zapojeni na obr. 66 a prekontrolujte spravnost zapojeni. Vy-
zkouSejte, jak se projevi zmény kapacity kondenzatoru C1 a odporu rezistoru R1 na délce
nestabilniho stavu. V praxi se MKO pouZivaji napf. jako generatory impulst s pevné defi-
novanou délkou.

® * IS

+OV
1%1k[] s 4
7 R2
1k
TL1 - o o 1686 3 —
D1
c1 L 101
470M NE555 VAN
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Obr. 66 Schéma zapojeni MKO

Seznam soucastek:

R1 10 kQ

R2 1kQ

c1 470 uF

D1 LED

TL1 tlacitko TM050
+ 9V baterie 9V
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11.16 Soumrakovy spina ¢

Kazdy den, kdyz se setmi, se rozsviti na ulicich vefejné osvétleni. A rano, kdyz uz
je dostatek svétla, se toto osvétleni zhasne. Dfive vefejné osvétleni rozsvécoval a zhasi-
nal ¢lovék, dnes ho nahradila elektronika. Zafizeni, které dokaze zapinat a vypinat vefejné
osvétleni, se nazyva soumrakovy spina¢ nebo také fotoburika. Soumrakovy spina¢ obsa-
huje svétlocitlivou soucCastku, které se fika fotorezistor (Ry). Jedna se o polovodi¢ovou
soucastku, na kterou ¢im méné dopada svétla, tim vétSi ma odpor a opacné. Zapojte ob-
vod podle obr. 67 a provedte kontrolu spravnosti zapojeni. Po sepnuti spinae S1, pokud
bude dostatek svétla, pote€e proud z kladného pélu baterie pres rezistor R3 a fotorezistor
Rt k zapornému polu baterie. Kdyz vSak zakryjete fotorezistor R;, aby na néj dopadalo co
nejméné svétla, jeho odpor se zvétsi nad hodnotu odporu rezistoru R2 a proud zacne pro-
tékat prave pres rezistor R2 do baze tranzistoru T1, ten se otevie a rozsviti diodu D1.

S1
O— =z o
+9V — =] — R1
1k
R3 []
100k D1
Y4
R2
100k T1
———,
Rf
-
9V

O *
Obr. 67 Schéma zapojeni soumrakoveho spinace

Seznam soucastek:

R1 1 kQ

R2, R3 100 kQ

Rt fotorezistor VT93N1
T1 BC337

D1 LED

S1 spina¢ SDIP2

+ 9V baterie 9V
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11.17 Teplotni spina €

U mnoha technickych zafizenich je potfeba zajistit jejich chlazeni. Je to napf. u po-
Citacl, kdy je tfeba chladit procesor, u automobild, kdy je tfeba zajistit chlazeni motoru, u
lednicek kdy je tfeba zajistit stalou teplotu v chladicim prostoru. Ve vSech uvedenych pfi-
padech je zapotrebi zajistit, aby po dosazeni urcité teploty doslo k sepnuti zafizeni, které
zajisti ochlazeni daného prostfedi (ventilatoru, Cerpadla, kompresoru, ...). Ke spinani se
pouZzivaji teplotni spinace a vy si takovy spina¢ mizete sami postavit podle obr. 68.

V teplotnim spinaci vyuZzijete novou soucastku, které se fika termistor. Termistor ma
takovou vlastnost, Ze pfi zvySovani teploty jeho odpor bud klesa (termistor NTC) nebo
stoupa (termistor PTC). V zapojeni podle obr. 68 je pouZzit termistor NTC. Po sestaveni a
kontrole spravnosti zapojeni obvodu sepnéte spina¢ S1 a trimr P1 nastavte do takové po-
lohy, kdy sirénka pravé prestane piskat. Po ohfati termistoru se zmensi jeho odpor, tim se
zmenSi celkovy odpor baze tranzistoru T1 a bazi za¢ne protékat proud, ktery dokaze ote-
Vit tranzistor T1 a sirénka zaCne piskat. Po ochlazeni termistoru sirénka piskat prestane.

S1
O— =03 »
9V o] — R1
1k

Rt
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P1

10k I:
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E -
|| piezo
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Obr. 68 Schéma zapojeni teplotniho spinace

Seznam soudastek:

R1 1 kQ

P1 10 kQ

Rt 300 kQ

T1 BC337

piezo sirénka SA003
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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11.18 Infra spina ¢

DnesSni domacnosti jsou plné dalkovych ovladacu k televizi, videu, DVD prehrava-
¢um, k HiFi systtmum a k dalSim zafizenim. Tato délkova ovladani funguji na principu
vysilani a pfijimani infraCerveného (IR) paprsku. Takovy jednoduchy vysila¢ a pfijimac
infracerveného paprsku si muZete postavit podle obr. 69. Po sestaveni obvodu (infradiodu
D1 nasmérujte na fotodiodu D2) a kontrole spravnosti zapojeni sepnéte spina¢ S1. Pokud
bude sirénka piskat a obvod je spravné zapojen, znamena, to, Ze na fotodiodu D2 dopada
prilis svétla z okoli. Pokuste se fotodiodu co nejvice zastinit tak, aby sirénka pfestala pis-
kat. Pak stisknéte tlacitko TL1 a sirénka by méla piskat po celou dobu, kdy je tlagitko
smacknuté. Po uvolnéni tlaitka sirénka piskat pfestane. VyzkouSejte misto infradiody D1
dalkovy ovlada¢ napf. k dataprojektoru. Zapojenim infra spinate muzete realizovat jedno-
duchou zkous$ecku IR dalkovych ovladaca.
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Obr. 69 Schéma zapojeni infra spinace

Seznam soudastek:

R1, R2 1kQ

R3 100 kQ

D1 infradioda L934F3BT
D2 fotodioda LTR516
T1 BC337

piezo sirénka SA003

S1 spina¢ SDIP2

TL1 tlacitko TM0O50

+ 9V baterie 9V
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11.19 Dotykovy senzor

Cela rada material kolem vas patfi mezi elektrické vodi¢e. Také lidské télo vede
elektricky proud. O tom se muazZe presvédcCit v zapojeni podle obr. 70. Sestavte obvod
podle schéma zapojeni a pfekontrolujte spravnost svého zapojeni.

Sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Pak se dotknéte dotykového senzoru. D1 se roz-
sviti a bude svitit celou dobu, po kterou se budete senzoru dotykat. NaSe télo zafungovalo
jako vodi¢ (pfesto, Zze ma urcity odpor) a doSlo k uzavieni elektrického obvodu a tim pres
odpor R1 a odpor pravé nasSeho téla zaCal do baze tranzistoru T1 téct proud a tranzistor se
oteviel. Otevieni tranzistoru T1 zpUsobi otevieni tranzistoru T2 a nabiti kondenzéatoru C2.
Otevieny tranzistor T2 zpusobi otevreni tranzistoru T3 a tim dojde k rozsviceni diody D1.
Jakmile se prestanete dotykat dotykového senzoru, tranzistor T1 se uzavie, kondenzator
C2 se vybije a dioda D1 zhasne. Jako dotykovy senzor vam mohou poslouzit vyvody re-
zistora R1 a R2 nebo dratové propojky.

S1
o P - =z 4(:)
R5 Re L= 1 1ov
R2 10k 1k
_1 dotykovy 100k
__sensor D1
C1 N
100n] ¥
R1T =
100k
—{ 1
T3 9V
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Obr. 70 Schéma zapojeni dotykového senzoru

Seznam soucastek:

R1, R2 100 kQ

R3, R4, R5 10 kQ

R6 1kQ

C1 100 nF

C2 22 uF

D1 ¢ervena LED
T1, T2, T3 BC337

S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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11.20 Zapnuti a vypnuti jednim tla ¢&itkem

Zapojeni podle obr. 71 vam umozni pomoci jednoho tlaitka zapnout a vypnout
LED. Je to dalSi pfiklad vyuZiti integrovaného obvodu. Sestavte obvod podle schématu a
prekontrolujte spravnost zapojeni. Pokud jste pracovali peclivé, tak po sepnuti spinace S1
do polohy ON se rozsviti dioda D1. Smacknete-li tladitko TL1, pak dioda D1 zhasne a po-
kud tlacitko TL1 smacknete znovu, opét se dioda D1 rozsuviti.
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~E=Z -
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R1
10k
R2
100k
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10k
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Obr. 71 Schéma zapojeni obvodu pro zapinani a vypinani jednim tlacitkem

Seznam soucastek:

R1, R3
R2

R4

C1

D1

101

S1
TL1

+ 9V

10 kQ

100 kQ

1kQ

100 nF

zelena LED

NE555

spina¢ SDIP2
tlacitko TM0O50
napajeci baterie 9V
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11.21 Hlukovy spina ¢

UzZ jste poznali, Ze se da postavit spinaci obvod, ktery spina v zavislosti na svétle,
teploté, infraerveném zareni. Nyni si vyzkouSite obvod, ktery dokdze spinat na zakladé
hluku. Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 72 a prekontrolujte spravnost svého
zapojeni. Pokud jste pracovali peclivé, sta¢i do mikrofonu promluvit nebo pisknout a roz-
sviti se D3. Jak je to mozné? Mikrofon je zafizeni, které prevadi akusticky tlak vznikly mlu-
venim na elektricky signal. Tento signal je zesilen tranzistorem T1 a pfes diody D1, D2 je
veden na bazi tranzistoru T2 a zaroven nabiji kondenzator C2. Jakmile prestanete mluvit,
mikrofon prestane davat elektricky signal a dioda D3 bude svitit jen tak dlouho, nez se vy-
bije kondenzator C2. Cim vétsi kapacitu bude kondenzator C2 mit, tim delsi dobu po
ukon&eni mluveni bude dioda D3 svitit. VyzkousSejte si to.
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Obr. 72 Schéma zapojeni hlukového spinace

10 kQ

100 kQ

1 kQ

22 uF

1N4007

LED

elektretovy mikrofon
spina¢ SDIP2
baterie 9V
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11.22 Blika € s integrovanym obvodem

Sestavte obvod podle schématu na obr. 73 a pfekontrolujte spravnost zapojeni. Po-
kud je vSe v pofadku, sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Stfidavé bude blikat Zluta a Cer-
vena LED. Diky rezistorovému trimru P1 muzZete ménit rychlost blikani.
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Obr. 73 Schéma zapojeni blikac¢e s integrovanym obvodem

Seznam soudastek:

R1, R2 1kQ

P1 10 kQ

C1 22 uF

101 NES555

D1 ¢ervena LED
D2 zelena LED
S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V

R2
1k
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11.23 Bézici svétlo (sviti dv & LED)

Sestavte obvod podle schématu na obr. 74 a pfekontrolujte spravnost svého zapo-
jeni. Pokud je vSe v poradku, sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Rozsviti se dvé LED a po
cca 2 s se rozsviti tfeti LED a jedna z rozsvicenych LED zhasne. Toto se bude stale opa-
kovat, vznikne dojem béziciho svétla dvou LED.

Pokud se pfi zapnuti rozsviti vSechny tfi LED, obvod pfivedete do spravného rezimu

stiskem tlacitka TL1.
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Seznam soudastek:

R1, R2, R3
R4, R5, R6
C1,C2,C3
T1, T2, T3
D1, D2, D3
S1

TL1

+ 9V

Obr. 74 Schéma zapojeni bézZiciho svétla

1 kQ

100 kQ

22 uF

BC337
¢ervena LED
spina¢ SDIP2
tlacitko TMO050
baterie 9V
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11.24 Losovaci za Fizeni ,Panna nebo orel”

VSichni jisté znate situaci, kdy je tfeba vybrat ze dvou moZznosti, Casto se také fika
»hodit si korunou“. Je to tfeba losovani stran pred fotbalovym zapasem, kdy rozhod¢&i hazi
minci. Minci v takovém pfipadé muzZete nahradit timto losovacim zafizenim.

Sestavte obvod podle schéma zapojeni na obr. 75 a pfekontrolujte spravnost svého
zapojeni. Pokud je vSe v pofadku, sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Jedna ze dvou LED
se rozsviti. Kdyz smacknete tladitko TL1, rozsviti se i druhd LED, ale obé budou svitit sla-
béji — praveé probiha losovani. Pustite-li tla¢itko TL1, zGstane rozsvicena jedna LED, druha
zhasne — praveé padla panna nebo orel.
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Obr. 75 Schéma zapojeni losovaciho zafizeni

Seznam soucastek:

R1, R2 1kQ

R3, R4 10 kQ

Ci1 100 nF

101 NE555

D1 ¢éervena LED
D2 zelena LED
D3 1N4007

S1 spina¢ SDIP2
TL1 tlacitko TM0O50
+ 9V baterie 9V
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11.25 Tranzistorovy zesilova €

Casto se v praxi stava, Ze potfebujete zesilit signal, ktery je ovdem pfili§ slaby na
to, aby dokazal sepnout tranzistor. V takovém pfipadé je potfeba zapojit nékolik tranzistort
za sebou, aby se dosahlo vétsiho zesileni signalu. Obvod, kde je vyuZzito tzv. Darlingtono-
VO zapojeni tranzistorl T1 a T2, si mUzZete postavit podle obr. 76. Zapojte obvod podle
schéma zapojeni, pfekontrolujte spravnost svého zapojeni a pfipojte napajeni. Kdyz se
dotknete bodu v béazi tranzistoru T1 a pfibliZzite se k néjakému elektrickému spotfebici ne-
bo k elektrické zasuvce, bude dioda D1 svitit. Svit ovSem nebude nijak velky a bude dosti
kolisat podle toho, jak se budete pohybovat.

Jak je mozné, Ze se dioda D1 rozsviti, kdyz se budete dotykat bodu v bazi tranzisto-
ru T1? Je to proto, Ze vaSe télo funguje jako anténa pro okolni elektromagnetické pole a
kdyz se dotknete bodu v bazi tranzistoru T1, pfivedete do baze velice maly proud, ktery
ale staci k otevreni tranzistoru T1. Tento proud je tedy zesilen tranzistorem T1 a vstupuje
do baze tranzistoru T2, kde je opét zesilen. A tento zesileny proud jiz staci k sepnuti tran-
zistoru T3 a rozsviceni diody D1.

Podobny princip se vyuZziva u zafizeni k vyhledavani elektrického vedeni ve zdech
budov pod omitkou. Misto lidského téla se jako antény pouZiva civka.
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+9V
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T1 D1
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9V
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Obr. 76 Schéma zapojeni tranzistorového zesilovace

Seznam soudastek:

R1 1 kQ

D1 ¢ervena LED
T1, T2, T3 BC337

+ 9V baterie 9V
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11.26 Metronom

Metronom je zafizeni, které slouzi hudebnikiim k udrzeni rytmu pfi nacviovani
skladeb. Takové zafizeni si miZete také postavit. Sestavte obvod podle schéma zapojeni
na obr. 77 a prekontrolujte spravnost svého zapojeni. Pokud je vSe v poradku, sepnéte
spina¢ S1 do polohy ON. Z reproduktoru se za¢ne ozyvat pravidelné klepani. Toto klepani
bude sice slabé, ale pokud si budete podle metronomu jen piskat, bude jeho hlasitost do-

staCovat. Rychlost klepani si muzete upravovat trimrem P1.
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Obr. 77 Schéma zapojeni metronomu

Seznam soucastek:

R1, R2, R5, R6 1 kQ

R3, R4 10 kQ

P1 10 kQ

C1 100 uF

T1 BC337

101 NE555

S1 spina¢ SDIP2
+ 9V baterie 9V
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11.27 Hladinovy spina €

V praxi se Casto vyskytne pozadavek na hlidani hladiny rGznych kapalin. Pokud
hladina dosahne urcité vysky je tfeba zajistit spusténi varovného signalu nebo samocinné
vypnuti nebo zapnuti ¢erpadla (to podle toho, zda Cerpadlo Cerpa kapalinu do nadoby ne-
bo z nadoby). Zafizeni, které dokaze akusticky signalizovat dosazeni urcité vysky hladiny,
si mlzete také sami postavit. Sestavte obvod podle schéma zapojeni na obr. 78 a prekont-
rolujte spravnost svého zapojeni. Pokud je vSe v pofadku, sepnéte spina¢ S1 do polohy
ON. Nebude se dit nic. Pokud vSak ponofite oba kontakty do kapaliny, zane reproduktor
piskat. Reproduktor by mohl byt nahrazen néjakym spinacim obvodem, kterym by se moh-
lo zapinat Ci vypinat Cerpadlo.

&

|
QN

R1
S1 H H 100k

12

lr) I
+OV ]
oV —

R6
1k

R2 R3 R4 R5
10k 1k 10k 1k
C2
100n
8 0—' I—o
T1 T2
o M
6 C2
5 1 100n
Il
101 i
NES55
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R1

R2, R4
R3, R5, R6
C1, C2

T1, T2
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Obr. 78 Schéma zapojeni hladinového spinace
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NE555
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baterie 9V

Rep

114




11.28 Detektor osv étleni s LED

To, Ze se LED do obvodu zapojuji tak, aby svitili, vas jisté nepfekvapi (koneckonct
se jim prece fika svitivky). Ale LED Ize vyuZzit také trochu neobvyklym zplsobem, a to jako
svétlocitliveho prvku. Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 79 a pfekontrolujte
spravnost svého zapojeni. Pokud je vSe v poradku, sepnéte spina¢ S1 do polohy ON. Po-
svitte na horni plochu LED baterkou a rozezvuci se reproduktor. Pokud by reproduktor
zacal piskat hned po sepnuti spina¢e S1, bude tfeba LED zastinit. Jestlize na LED presta-
nete svitit, pfipadné ji jeSté zastinite, tak reproduktor umlkne.

&

ON R1
S1 M 100k
1 2
(L
+QV N
-9V —
x
A
D1

101
NES55

R2
10k

R3
1k

™

R4
10k

C2
100n

——

R5
1k

R6
1k

T2

C2
100n
|

Seznam soudastek:

R1

R2, R4
R3, R5, R6
C1,C2

D1

T1, T2

101

Rep

S1

Obr. 79. Schéma zapojeni detektoru osvétleni s LED

100 kQ

10 kQ

1 kQ

100 nF
Cervena LED
BC337
NE555
reproduktor
spina¢ SDIP2

Rep

115




11.29 Zesilova ¢ s LM386

Jisté jste zaznamenali, Ze stavebnice obsahuje kromé integrovaného obvodu
NE555 jesté jeden integrovany obvod. Ten sice vypada na prvni pohled stejné, ale slouzi
pro Uplné jiné obvody. Zatimco NE555 mizeme nazvat ¢asovacem, integrovany obvod
LM386 je zesilovacem, a to zesilovacem nizkofrekvenénim (NF). Takové NF zesilovace
najdete napf. v televizich, pocitacich, rozhlasovych pfijimac¢ich, mobilnich telefonech, ale
také v MP3 prehravacich. Vy si mizete takovy jednoduchy zesilovaé, ktery se v praxi pou-
Ziva, také postavit. Kdyz pak na vstup (Vin) pfipojite jako zdroj signalu k tomuto zesilovaci
vas MP3 prehravac¢ (Cerveno-Cerny vyvod konektoru jack zapojte na vstup Vi, ¢erny vy-
vod konektoru jack pfipojte na zaporny pél zdroje), mizete hudbu poslouchat misto ve
sluchatkach z pfipojeného reproduktoru. S reproduktorem, ktery je soucasti stavebnice,
vSak nebude poslech nijak kvalitni.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 80 a prekontrolujte spravnost svého
zapojeni. Pokud je vSe v pofadku, pfipojte napajeni a zdroj signalu.

©

+9V
AUDIO IN
C2
1]g 470M
: 5 +HI Rep
C1 —
100n
R1
39R
-9V
(D \ 4 L 4 L 4

Obr. 80 Schéma zapojeni zesilovace s LM386

Seznam soudastek:

R1 390

P1 trimr 10 kQ
C1 100 nF

C2 470 uF

101 LM386
Rep reproduktor
+ 9V baterie 9V

Aby jste mohli dobfe zapoijit integrovany obvod, musite védét, jak jsou ocislovany
jednotlivé vyvody integrovaného obvodu. Tyto informace konstruktér ziska z katalogového
listu souc€astky. Vy tyto informace k obvodu LM386 ziskate z obr. 81.
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LM386
Obr. 81 Zapojeni vyvodd integrovaného obvodu LM386

Na obr. 82 je také zapojeni zesilovacCe s integrovanym obvodem LM386. Dokazete
najit, v ¢em se obé zapojeni lisi?

@ —
+9V
AUDIO IN
C2
470M
A
R1
39R
-0V

@ L 4 4 L

Obr. 82 Schéma zapojeni zesilovace s LM386

Pokud jste odpovédéli, Ze rozdil je v kondenzéatoru C3, pak jste odpovédéli spravné.
Diky tomuto kondenzatoru je zisk zesilovace z obr. 27.3 zvétSen z hodnoty 20 na hodnotu

200.
Najdéte jeSté dalSi zapojeni s integrovanym obvodem LM386 a vyzkouSejte je.
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11.30 Blika € s fotorezistorem

Zajimavy blika¢ si miZzete postavit podle schéma zapojeni na obr. 83. LED D1 a fo-
torezistor Rf zavadéji v zesilovadi s tranzistorem T1 kladnou zpétnou vazbu, coZz zpuasobi
kmitani obvodu. Po pfipojeni napajeni sepne tranzistor T1, rozsviti se LED D1 a fotore-
zistor Rf ma odpor cca 6 kQ. Kondenzator C1 se za¢ne pres fotorezistor Rf a pfechod B-E
tranzistoru T1 nabijet. Po nabiti kondenzatoru C1 se tranzistor T1 pfivie a vlivem kladné
zpétné vazby se nasledné zcela vypne. Tim dojde ke zhasnuti LED D1 a fotorezistor Rf
tak bude mit zna¢ny odpor (fadové stovky kQ). Kondenzator C1 se zaCne vybijet pfes re-
zistory R1, R2, R3 a LED D1. Po vybiti kondenzatoru C1 se tranzistor T1 otevie, rozsviti
se LED D1 a kondenzator C1 se zaCne znovu nabijet. Tento déj se pak neustale opakuje.

Zapojte obvod podle schéma zapojeni na obr. 83 a pfekontrolujte spravnost svého
zapojeni. Pokud je vSe v poradku, pfipojte napdjeni. Pokud nebude blika¢ fungovat a LED
D1 bude trvale svitit, pokuste se fotorezistor Rf dukladné zastinit, aby na néj nedopadalo
okolni svétlo.

R1
D1 1k
Dl I
0
Rf 2w C1
b 22M R2
100k
+oV * +{]' _— ®
9V R3 T1
10k [] K
. 4

Obr. 83 Schéma zapojeni blikace s fotorezistorem

Seznam soudastek:

R1 1kQ

R2 100 kQ

R3 10 kQ

Rf fotorezistor VT93N1
C1 22 uF

D1 ¢ervena LED

T1 BC337

+ 9V baterie 9V
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11.31 MéFici pristroje a zakladni m éreni

Ke sledovani a zjiStovani elektrickych veli€in se pouZzivaji méfici pfistroje. Také
v této stavebnici jeden takovy méFici pristroj najdete. Rika se mu digitalni multimetr. Digi-
talni proto, Ze ukazuje nameéfenou hodnotu na displeji ve formé Cislic a nikoli na stupnici
ru€i¢kou, multimetr proto, Ze dok&ze méfit vice veli€in napf. napéti, proud i odpor.

Méreni nap éti

Pro méfeni napéti pouZzijte méfici pfistroj v rezimu voltmetru, tzn. Ze nastavite otoc¢-
ny pfepinaé na vhodny rozsah méfeni v sekci oznagené symbolem Vees pro méfeni stej-
nosmérného (DC) napéti nebo na vhodny rozsah méfeni vsekci V™ pro méfeni
stfidavého (AC) napéti. Tato stavebnice pracuje vyhradné se stejnosmérnym (DC) napé-
tim. Pro méfeni stejnosmérného (DC) napéti muzZete pouzit rozsahy: 200 mV, 2000 mV,
20V, 200V a 300V.

. Pamatujte si, Zze p A méreni napéti se pFrpojuje m éFici pFistroj
(voltmetr) ke spot rebiéi paraleln é (vedle sebe).

Pro méfeni stejnosmérného (DC) napéti postupujte takto:

1. Nastavte otogny pfepinaé¢ na vhodny rozsah do polohy Vees.

2. Pokud neznéte pfibliznou hodnotu méfeného napéti, zvolte vzdy nejvétsi rozsah.

3. Pripojte méfici sondy k méfenému zafizeni a to tak, Ze ¢ervenou sondu pfipojite na
kladny pdl a €ernou sondu pfipojite na zaporny pol (viz obr. 84).

4. Na displeji se zobrazi naméfrena hodnota.

O

R
il
I

Obr. 84 Pripojeni voltmetru k méfenému zafizeni
Méreni proudu

Pro méfeni proudu pouzijte méFici pfistroj v rezimu ampérmetru, tzn. Ze nastavite
oto¢ny prepinaé na vhodny rozsah méfeni v sekci oznacené symbolem Asss pro méfeni
stejnosmérného (DC) proudu. Tato stavebnice pracuje vyhradné se stejnosmérnym (DC)
proudem.Pro méreni stejnosmérného (DC) proudu mulZete pouzit rozsahy: 2000 pA, 20
mA a 200 mA.

. Pamatujte si, Ze p /i méreni proudu se p FApojuje m éFici pFistroj (am-
pérmetr) ke spot Febici do série (za sebou).
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Pro méfeni stejnosmérného (DC) proudu postupujte takto:

1. Vypnéte zafizeni, u kterého budete méfit proud.

2. Nastavte oto¢ny pfepina¢ na vhodny rozsah do polohy Ases,

3. Pokud neznate pfibliznou hodnotu proudu, zvolte vzdy nejvétsi rozsah.

4. PreruSte v misté méreni zapojeni obvodu a pfipojte multimetr do série tak, Zze ¢ervenou
sondu pfipojite do mista s vySSim potencialem a ¢ernou do mista s nizSim potencialem
(viz obr. 85).

5. Zapnéte zafizeni, u kterého méfite proud.

6. Namérena hodnota je zobrazena na displeji.

R

+

I
|I
Obr. 85 Pripojeni ampérmetru do méfeného obvodu

Méreni elektrického odporu

Pro méfeni elektrického odporu pouzijte meéfici pfistroj vreZzimu ohmetru
(Cti bmetru), tzn. Ze nastavite otocny prepina¢ na vhodny rozsah méreni v sekci oznacené
symbolem €2 pro méfeni elektrického odporu.

Pro méreni elektrického odporu muzete pouzit rozsahy: 200 Q, 2000 Q, 20 kQ,
200 kQ a 2000 kQ.

Pro méfeni elektrického odporu postupujte takto:
1. Nastavte oto¢ny prepinac¢ do polohy Q

2. Pripojte méfici sondy k méfené soucastce (viz obr. 86)
3. Namérena hodnota je zobrazena na displeji.

R

Obr. 86 Pripojeni ohmetru k méfené soucéstce
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Méreni diod

Méreni diod mlzete pouzit pro test diod a tranzistorl. Ve zvoleném rezimu bude
pres polovodi¢ovy prechod méfici pfistroj propoustét proud a zaroven bude méfit Ubytek
napéti na tomto pfechodu. Spravna hodnota napéti u kfemikového polovodi¢ového pre-
choduje 0,5V az0,6 V.
Pro méreni diod postupuijte takto:
1. Nastavte otoény piepinaé do polohy »F.
2. PFfi méfeni v propustném sméru pfipojte meéfici sondy k méfené soucastce podle

obr. 87.
3. Namérena hodnota je zobrazena na displeji.

_@_
ANK

Obr. 87 Pripojeni méficiho pristroje k mérené soucastce

Méreni baterii
MeéFici pfistroj umoznuje otestovat baterie o napéti 1,5V a9V

Pro méfeni baterii postupujte takto:

1. Nastavte oto¢ny pfepinac¢ do polohy —{ a zvolte hodnotu 1,5V nebo 9 V.
2. Pfi méfeni dbejte na spravnou polaritu viz obr. 89.
3. Namérena hodnota je zobrazena na displeji.

_®_
;I —

Obr. 89 Pripojeni méficiho pfistroje k méfené baterii
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Vystup pravouhlého signalu

MeéfFici pfistroj umoznuje generovat napéti obdélnikového prabéhu. Frekvence toho-
to napéti je 50 Hz a velikost tohoto napéti je vysSi nez 3 V pfi zatézi 1 M Q.

Pro generovani obdélnikového napéti postupujte takto:

1. Nastavte oto¢ny pfepinac¢ do polohy I-l .
2. Méfici hroty pfiloZte k testovanému zafizeni viz obr. 90.

Testované zarize-

J-IJ_ VStUp ni

zem

v s

Obr. 90 Pripojeni mériciho pristroje k testovanému zarizeni
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11.32 Logické obvody a funkce

Logické obvody a jimi realizované logickeé funkce jsou v sou€asné elektronice boha-
té zastoupeny a presto si mozna ani neuvédomujete, kde vSude se s nimi mlzete setkat.
Tak napf. kdyZz potfebujete napsat na pocitaci velké pismeno na zacatku slova. Jak to
udélate? Jednou z moznosti je smacknout klavesu Shift a klavesu s pfisluSnym pisme-
nem, napf. s pismenem W. To, zda pocita¢ zobrazi pismeno W bude tedy zalezet na ak-
tuélnim stavu dvou klaves, zda budou zrovna smacknuty nebo ne. Celou situaci je dobré si
pro pfehlednost zapsat do tzv. funkéni tabulky viz tab. 6.

klavesa Shift klavesa W zobrazi W
neni smacknuta neni smacknuta ne
neni smacknuta je smacknuta ne

je smacknuta neni smacknuta ne

je smacknuta je smacknuta ano

Tab. 6 Funkéni tabulka

Pro zjednoduSeni mizeme situaci, kdy je smacknuta klavesa oznacit vyrokem ,ano*
a situaci, kdy klavesa smacknuta neni vyrokem ,ne*, viz tab. 7.

klavesa Shift klavesa W zobrazi W
ne ne ne
ne ano ne
ano ne ne
ano ano ano

Tab. 7 Pfehlednéjsi funkéni tabulka

V praxi se pak vyrok ,ano“ prezentuje hodnotou logicka ,1“ a vyrok ,ne“ hodnotou
logicka ,0". Vysledna hodnota funkce zavisi na vstupnich podminkéach, které jsou v naSem
pfipadé stav klavesy Shift a klavesy W. Vstupni podminky se v praxi oznacuji pismeny a,
b, vystup se oznacuje pismenem y. Vysledna funkéni tabulka bude mit pro zobrazeni pis-
mene W na monitoru pocitace podobu tab. 8.

R RIOIO|Q
RO IO|T
R OO0

Tab. 8 Vysledné funkéni tabulka logické funkce ,A* (AND)

Logicka funkce reprezentovana funkéni tabulkou tab. 8 se nazyva ,A* (AND) a bude
nabyvat hodnoty logicka ,1“ vzdy, kdyZz budou spinény vSechny vstupni podminky, tzn.
kdyz vSechny vstupy budou nabyvat hodnot logicka ,1“. Logickou funkci ,A“ mizete reali-
zovat pomoci dvou tladitek zapojenych do série, jak je patrné ze schéma zapojeni
na obr. 91. Dioda D1 bude svitit jen tehdy, budou-li smacknuta obé tlacitka TL1 a TL2.
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TL1 TL2
(I (I

I A I A

+9V
-9V
R1
w D1 1k
K] C_1——

Obr. 91 Logicka funkce ,A" realizovana dvéma tlacitky

Seznam soucastek:

R1 1kQ

D1 ¢ervena LED
TI1, TI2 tlacitko

+ 9V baterie 9V

DalSi logickou funkci je funkce ,NEBO" (OR), kter& je charakterizovana tim, Ze na-
byva hodnoty logicka ,1“ tehdy, kdyZ alespon jeden ze vstupl bude mit hodnotu logicka
»1“. V praxi touto funkci |ze popsat situaci, kdy jedete na kole a musite nahle zastavit. Pfi
zastavovani muzete brzdit jen pfedni brzdou (a=1) nebo mulzete brzdit jen zadni brzdou
(b=1) nebo mizete brzdit obéma brzdami najednou (a=b=1) a vysledkem bude zastaveni
kola (y=1). Tab. 9 je funkéni tabulkou logické funkce ,NEBO".

I =1l=] )
Rlo|k|o|o
T e =]

Tab. 9 Funkéni tabulka logické funkce ,NEBO" (OR)
Logickou funkci ,NEBO" muzete realizovat pomoci dvou tladitek zapojenych para-

lelng, jak je patrné ze schéma zapojeni na obr. 92. Dioda D1 bude svitit tehdy, bude-li
smacknuto alespon jedno tlacitko TL1 nebo TL2.
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R1
w D1 1k
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Obr. 92 Logickéa funkce ,NEBO" realizovana dvéma tlacitky

Seznam soudastek:

R1 1kQ

D1 ¢éervena LED
TI1, TI2 tlacitko

+ 9V baterie 9V
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11.33 ZkouSe €ka polovodi €ovych diod

Popiste, jak bude fungovat zkouSecka polovodi¢ovy diod podle schéma zapojeni na
obr. 93? Lze touto zkouSeckou testovat také LED? ZkouSena dioda se vklada mezi kon-
takty K1 a K2. Spravné odpovédi najdete v kapitole s pfiznanym nazvem Spravné odpo-

vedi.

(Y
K2 K1
'y
R1
100k []
T1
BC337 I:

D1 S1 |

zelena LED 12

R2 I
1k ON

|

+9V

OV

Obr. 93 Schéma zapojeni zkouSecky diod
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11.34 Proé ten blika € neblika?

FrantiSek si chtél postavit blika¢ a tak navrhl schéma zapojeni viz obr. 94. Blika¢ ale
nefungoval. Dokazete FrantiSkovi poradit, jak zapojeni upravit, aby blika¢ fungoval? Pfitom
vite, Ze diody D1 a D2 jsou Cervené LED, jaké jsou v této stavebnici a tranzistory T1 a T2
jsou typu BC337. Spravné odpovédi najdete v kapitole s pfiznacnym nadzvem Spravné od-
povedi.

S1
~EmZ )
R1 R2 R3 R4 = | +9V
1k 100k 100k 1k
D1 D2
:/(SZ C1 C2 ,‘?
22M 29M
+—1 i
T1 T2

1 I

OV

Obr. 94 Schéma zapojeni neblikajiciho blikace
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11.35 Trochu po ¢itani a m éreni

Sestavte obvod podle schéma zapojeni na obr. 95. Jaky bude celkovy odpor re-
zistorl R1, R2, R3 a R4? Jaky potece celkovy proud obvodem? Jaké napéti bude na re-
zistoru R3? Nejprve se pokuste ziskat odpovédi vypoctem a potom své vysledky oveéfte
méfenim. Spravné odpovédi najdete v kapitole s pfiznacnym nazvem Spravné odpovédi.

S1
N
— =

R3
10k

+

R1 R2 ©

100k 100k oV

i ]

Obr. 95 Schéma zapojeni
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11.36 Spravné odpov édi

V této kapitole naleznete spravné odpovédi na otazky z kapitol 11.33, 11.34 a
11.35.

Spravna odpov éd’ z kapitoly 11.33

ZkouSecka diod z obr. 93 funguje tak, Ze kdyZz umistite zkouSenou diodu katodou do
kontaktu K1 a anodu do kontaktu K2, nebude dioda D1 svitit, protoZze dioda nepropusti
proud do baze tranzistoru T1 a ten se neotevie. Pokud vSak zkouSenou diodu umistite
anodou do kontaktu K1 a katodou do kontaktu K2, bude pfes zkouSenou diodu prochazet
proud do béze tranzistoru T1, ten se otevie a dojde k rozsviceni diody D1. OvSem takto to
bude platit pouze tehdy, bude-li zkouSena dioda v pofadku. Pokud by dioda D1 svitila
vzdy, bez ohledu na polaritu zkouSené diody, znamenalo by to, Ze zkouSena dioda je vad-
na (po prarazu) a nelze ji pouzit. ZkouSeckou Ize samoziejmé testovat také LED.

Touto zkouSecCkou také muZzete urcit katodu a anodu u diody, u které to neni na
prvni pohled zfejmé z oznaceni.

Spravna odpov éd’ z kapitoly 11.34

Blika¢ na obrazku 94 nefunguje proto, Ze tranzistor T2 je Spatné zapojen. Protoze
se jedna o tranzistor typu NPN, musi byt emitor zapojen vuci bazi a kolektoru k zapornému
polu zdroje.

Spravna odpov éd’ z kapitoly 11.35

Celkovy odpor rezistorll R1, R2, R3 a R4 v zapojeni podle obr. 95 je dan jejich
sério-paralelnim zapojenim.

1 -1+1—1+:L Z:Rlzz%:som

R1I2 Rl R2 100 100 100

R123=R12+R3=50+10=60 kQ
Rc = R1234 = R123+ R4 =60+1= 61 kQ

Celkovy odpor rezistori R1, R2, R3 a R4 je 61 kQ.

Celkovy proud protékajici obvodem je 0,148 mA.

U=I1[R= U3=1c[R3=0,000148[10000 =1,48 V

Napéti na rezistoru R3 je 1,48 V.
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12  Zaveér

Elektronické (elektrotechnické) stavebnice maji v naSem Skolstvi znacnou tradici.
Soucasnost ovsem elektronickym stavebnicim ve vyuce nepieje. Vysledky dotaznikové
akce, kterou jsem v ramci této diplomové prace uskute¢nil na uzemi JihoCeského kraje,
nejsou bohuzel pfilis prakazné, protoze své odpovédi zaslala necela pétina respondenta.
Nicméné v kontextu s vysledky vyzkumt provedenych C. Serafinem [21] a J. Dostalem
[11] Ize konstatovat, Ze v souCasnosti se elektronické stavebnice pouZzivaji zhruba na 40%
zakladnich Skol. Domnivam se, Ze takovy vysledek neni zrovna potéSujici. VétSina ucitelu
se domniva, Ze elektronicka stavebnice je vhodnou uéebni pomuackou. Jisté, elektronicka
stavebnice je jednoznacné kreativnim prvkem ve vyuce, rozvijejicim jak mentalni, tak mo-
torické schopnosti Zdka. Pfesto nedostava prostor ve vyuce ani na poloviné zékladnich
Skol. Z vyzkumu také vyplyva, Ze nejvétSim problémem nasazeni elektronickych stavebnic
do vyuky se jevi finance. Pokud vezmu v Uvahu cenu stavebnice ESTA 665,- K& bez DPH,
pak pfi nakladech 20 000,- K& bez DPH je mozno pofidit 30 ks téchto stavebnic a toto
mnozstvi ve vétsSiné pfipadd postaci pro vSechny Z&ky v jedné tfidé, v pfipadé pllenych
elektronickych stavebnic podle pravidel, ktera uvadi J. Dostal v [34], je z pohledu ucitel
velmi uziteCné pfi avahach o vybéru co nejvhodnéjsSiho typu elektronické stavebnice pro
vyuku, protoZe poskytuje jisté kvalitativni voditko a zaroven poskytuje argumentaéni oporu
uciteli pfi jednani s vedenim Skoly o pofizeni elektronické stavebnice jako uéebni pomc-
ky. Jsem presvédcéen, Zze se mi v prvni, teoretické ¢asti, podafilo vystihnout vyvoj elektro-
nické stavebnice jako ucebni pomulcky s pomérné dlouhou historii, bohuzel s ne pfilis
dobrou souc¢asnosti, ale rozhodné s pozitivni budoucnosti.

K pozitivni budoucnosti elektronickych stavebnic na naSich zakladnich Skolach by
také mohla prispét praktickd ¢ast mé diplomova prace, ktera seznamuje s elektronickou
stavebnici ESTA. Tato stavebnice mlze slouzit pfimo pro potfeby vyuky, a to jak na Sko-
lach, tak pfi zajmové ¢innosti Zzaki mimo vyucovani, pfipadné také jako pomucka vhodna
pro samostudium elektroniky pro vSechny zajemce. Zaroveri muze poslouZit jako inspirace
pro ucitele pfedmétu Praktické Cinnosti k realizaci vlastni stavebnice a vlastniho didaktic-
kého textového materialu ke stavebnici.

Presto, Ze stavebnice ESTA nepfinasi z pohledu konstrukce nic nového, jsem pfre-
svédcen, Ze se mi podafilo sestavit komplexni stavebnici, kterd dokdze zajemce o elektro-
niku seznamit se zakladnimi elektronickymi soucastkami, jejich vlastnostmi a funkcemi
v elektrickém obvodu. Zaroven ukazuje cestu od nejjednodusSich elektrickych obvoda az
v ndvodu uvedena, jsou funkéni. Domnivam se, Ze navod je napsan srozumitelné i pro
zaCateCnika, ktery by se chtél elektronice vénovat jako samouk. Navod je téZ doplnén ulo-
hami, pfi jejichz FeSeni si uzivatel ovéfi, zda plné pochopil pfedchozi zapojeni, zda se ori-
entuje ve schématech zapojeni a zda ovlada nutny minimalni matematicky aparat
potfebny pro navrh a realizaci elektrickych obvodd. Kromé elektronickych soucastek se
uzivatel seznami také s praci s digitalnim méficim pfistrojem (digitalnim multimetrem).
Stavebnice ESTA se tak nabizi nejen pro vyuku elektroniky v pfedmétu Praktické ¢innosti,
ale také jako doplnék pfi vyuce fyziky napf. pfi realizaci laboratornich cvi€eni zamérenych
na elektfinu.
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