UČEBNÍ ÚLOHY VE VÝUCE OBECNĚ TECHNICKÉHO A ODBORNÉHO TECHNICKÉHO VYUČOVACÍHO PŘEDMĚTU
Aktuálním a v pedagogické literatuře často diskutovaným problémem ve vztahu k edukačnímu procesu je téma jeho kvality, viz např. (1), (2), (3). Kvalita je pojmem, který je zpravidla (stejně jako řada dalších obecných pojmů) chápán nejednoznačně. Nahlížíme na ni jako na komplexní multifaktorový jev. Určení kvality systému (zde edukačního procesu) je proto obtížné. Na druhou stanu je třeba zdůraznit, že kvalitou edukačního procesu je determinován jeho základní a jediný produkt - žák. 
Pojem edukační proces definuje J. Průcha jako: „všechny takové činnosti lidí, při nichž dochází k učení na straně nějakého subjektu, jemuž je exponován nějakým jiným subjektem přímo nebo zprostředkovaně (textem, technickým zařízením aj.) určitý druh informace.“ (4, s. 65)

Cílem edukačního procesu je tedy navození procesu učení se (v širším smyslu) prostřednictvím učební činnosti žáka. Proces učení je však determinován podmínkami, ve kterých probíhá, a způsobem, jakým je navozován a řízen. Edukační proces probíhající ve škole obecně je v převážné míře proces vědomý a je pro něj charakteristický vysoký stupeň intencionality (4, s. 77). Jeho podstatu lze velmi zjednodušeně chápat jako jednotu vyučovací činnosti na straně učitele (předkládá vhodně vybrané a upravené informace respektující stanovené didaktické cíle – učivo) a učební činnosti na straně žáka (činnosti s učivem).
Jednou z oblastí základních problémů, které provázejí edukační proces je tvorba učebních úloh. V této části bude věnována pozornost problematice aplikace učebních úloh v předmětech obecně technického charakteru na základní škole a dále v předmětech technického charakteru na středních odborných školách. Činnost žáka s učivem je třeba i v těchto předmětech navozovat, řídit a kontrolovat. Učební úlohy zde plní nezastupitelnou roli, chápeme je jednak jako prostředek k navození a řízení těchto činností v jednotlivých fázích edukačního procesu. Svůj význam mají i jako prostředek zpětné vazby pro všechny subjekty zainteresované na edukačním procesu. Z tohoto pohledu lze chápat učební úlohy jako důležitý prostředek ke zvýšení efektivnosti procesu odborné profesní přípravy.

1 Význam aplikace teorie učebních úloh ve vzdělávací praxi

Teorie učebních úloh vznikla především v souvislosti s poznáváním zákonitostí učení a rozvojem myšlenek algoritmizace výuky a teorií programovaného učení v 60. letech minulého století. U nás se těmto tématům věnovala D. Tollingerová, mj. (5), (6), (7), na ni navázali další autoři: J. Nikl (8), Z. Kalhous, J. Vetchý (9), D. Holoušová (10), a další. 

Učební úlohy mají v edukačním procesu nejrůznější funkce a nacházejí zde široké uplatnění. Vztahem mezi poznávacími procesy, motivací a tvořivými učebními úlohami se zabývají autoři J. Hvozdík a M. Zelina (11), V. Šebeň, a I. Šebeňová (12). Využitím tzv. exemplifikačních úloh při vytváření vzdělávacích standardů se zabývají na Slovensku J. Kuzma a M. Kožuchová (13), v ČR J. Kropáč (14). 

Význam učebních úloh pro vzdělávací praxi vyplývá také z toho, jaké funkce zde učební úloha plní. V návaznosti na D. Tollingerovou má dle Z. Heluse a kol. (15, s. 220) učební úloha tyto základní funkce:

1. navozuje učební činnost žáka, je její příčinou,

2. tím, že do určité míry určuje operace, jichž má být při řešení použito, vytváří zároveň prostor pro žákovu činnost,

3. určuje podmínky žákovy činnosti, v rámci směřování ke stanovenému výsledku si žák osvojuje i určité činnosti, které k němu vedou,

4. vystupuje v roli prostředku, kterým je žákova činnost řízena.

Význam řešení učebních úloh spatřují E. Kašpar a kol. (16, s. 246) v těchto aspektech:
· rozvíjení žákovy samostatnosti,

· kontrola průběhu a výsledků vlastního učení žákem,

· význam učebních úloh pro výcvik užití poznatků, které mají být uvědomělé a konstruktivní („žák nemá jen pasivně ovládat určitý systém poznatků, ale má jej umět i použít, tj. má mít návyk experimentovat, sestrojovat a číst grafy, řešit úlohy různého druhu…“),

· význam pro zvládnutí učiva („řešení úloh je účelnou a vhodnou formou opakování učiva, přispívá k jeho zvládnutí – k ujasnění a zpřesnění vyložených poznatků.“ (16, s. 246)) 

(Např. pro osvojení si nového pojmu není dostačující pouhé přečtení definice a výklad učiva. Přirozená a účinná cesta k vytvoření a osvojení pojmu je žákova vlastní činnost s obsahem, který s pojmem souvisí.),

· řešení úloh orientovaných na praxi podporuje rozvoj technického myšlení,

· opakování a prohlubování dříve probraného učiva, 

· konsolidace poznatků – v komplexních úlohách jsou propojovány poznatky z několika oblastí, sjednocují a zobecňují se roztroušené či oddělené poznatky, které spolu vnitřně souvisí,

· rozšíření vědomostí žáků – řešení úloh umožňuje doplnit stávající poznatky žáků o teoretické i praktické části, které přesahují rámec vyučovacího předmětu,

· rozvíjí mentální schopnosti žáků – navozená samostatná práce žáků vyžaduje myšlenkovou činnost, rozvíjí samostatnost, úsudek, pomáhá odstraňovat formalismus ve vědomostech, rozvíjí volní vlastnosti – překonávání překážek, vytrvalost, pohotovost, podporuje smysl pro formální i logickou správnost řešení,

· kontrola vědomostí žáků učitelem – kritériem stupně porozumění smyslu veličin, zákonů, jevů… je schopnost jejich správné aplikace při řešení učební úlohy,

· podpora domácí přípravy žáka, 

· úvod k výkladu nového učiva (zejména u problémových úloh),

· prostředek objasnění tématu při výkladu (učební úloha jako příklad).

2 Vymezení pojmů úloha, učební úloha, úkol, problém a souvisejících pojmů

Pojmy úloha, učební úloha, úkol, problém a další související pojmy nejsou vždy v odborné pedagogické literatuře vymezeny jednoznačně. Jsou autoři, kteří tyto pojmy ve svých statích používají bez toho, aby zde byly jasně vymezeny, opírajíce se o názor, že jsou to pojmy dostatečně zobecněné a známé. Jak se však lze přesvědčit při bližším seznámení s literaturou, obsah uvedených pojmů se v řadě případů u jednotlivých autorů i výrazně odlišuje. To, co jeden autor chápe např. jako úkol, druhý nazývá úlohou a v pojetí dalšího autora se obsahy obou pojmů (částečně či zcela) překrývají a jsou považovány za pojmy souřadné. Proto je zvláště v takovém případě přínosné, když autor upřesní, jak zmíněný pojem chápe (např. odkazem na jinde uvedenou definici).

Výsledkem provedené analýzy charakteristik pojmů úloha, učební úloha, úkol, problém a projekt používaných v dostupné pedagogické literatuře je následující návrh terminologie:

Úloha:

Pod pojmem úloha budeme v souladu s pojetím E. I. Mašbice viz např. (17, s. 4), (18, s. 114) chápat všechny situace, či zadání, které tyto situace navozují, které žáka stimulují k činnosti vedoucí k vyřešení těchto situací.

Učební úloha:

Pod pojmem učební úloha budeme v souladu s pojetím J. Průchy a kol. (19, s. 258) chápat každou pedagogickou situaci, která se vytváří proto, aby zajistila u žáků dosažení určitého učebního cíle. Je zaměřena na pět aspektů učení: obsahový, situační (motivační), operační, formativní a regulativní, může vykazovat různou formu obtížnosti, ukrývá sekvenci kroků v rámci dané dovednosti, s jejichž pomocí je žák převeden z nevědomosti o určitých prvcích učiva k jejich znalostem či pochopení, nebo k osvojení dovednosti, jak provést zadaný úkol nebo jak vyřešit problém.

Úloha či učební úloha může být zadána formou otázky, pokynu, příkazu popř. jinak; příklad či cvičení, chápeme jako synonyma, která jsou lépe srozumitelná žákovi. 
Úloha či učební úloha může mít dvojí charakter:

· buď je problémová, (je nositelkou problému), (viz dále)

· nebo je neproblémová, potom jde o úkol. (viz dále)
Složky učební úlohy

Učební úloha je nejčastěji zadána v textové formě. E. Kašpar a kol. (16, s. 245) po formálně logické stránce v zadání učební úlohy vymezují dvě složky: 

a) předpoklady a podmínky, 

b) otázku nebo příkaz. 
Soubor učebních úloh:

Soubor učebních úloh je celek skládající se z více učebních úloh různého druhu vybraných tak, aby vyhovoval realizaci určitého didaktického záměru, např. navození samostatné práce žáka či skupiny žáků, domácí přípravy žáka, diagnostiky úrovně osvojení určitých vědomostí či dovedností žáků apod. 
Úkol:

Pod pojmem úkol chápeme v souladu s pojetím W. Okońe (20) podnět navozující takovou činnost žáka směřující k jeho řešení, v rámci které je použito pouze mechanické aplikace a opakování již známého postupu činnosti vedoucího k vyřešení zadání úkolu – algoritmu (činnost vedoucí k řešení je založena na uplatnění specifického transferu). 

Protože jedinec již postup a operace směřující k řešení úkolu zvládl, nemá úkol problémový ráz. S využitím názoru J. Čipery (21, s. 38) a J. Drahovzala a kol. (22, s. 83) uvedeme jinou formu vyjádření: Úkol je označení učební úlohy, jejíž řešení vyžaduje jen méně náročnou práci založenou zpravidla na analogii, žák již zná algoritmus jejího řešení a má jej popřípadě i osvojen.
Problém:

Vycházíme z charakteristik uvedených a) F. Mošnou a Z. Rádlem (23, s. 4), 

b) E. Svobodou a kol. (24, s. 58):
Problém je teoretická nebo praktická obtíž, kterou je potřeba řešit vlastním aktivním zkoumáním, aktivizací myšlenkové činnosti. Vzniká na bázi konfliktu mezi již osvojenými poznatky a požadovanými neznámými výsledky. Zpravidla je doprovázen emocionálním napětím. Je navozován zadáním problémové učební úlohy, má heuristický charakter. Může vyplynout i z vytvořené problémové situace. Při hledání způsobu řešení žák současně získává nové informace. 
Problémová úloha (lépe problémová učební úloha) je nositelkou problému (někteří autoři užívají označení poznávací problémová úloha, problémová otázka, problémová situace).

Z hlediska v práci zavedeného chápání uvedených pojmů není pro žáka problémem takový podnět k řešení, na který žák není připraven, tzn., že doposud není vybaven příslušnými dovednostmi, které jsou nezbytné pro jeho řešení, pro někoho jiného problémem může být.
Projekt:

Vycházíme z definic uvedených a) J. Maňákem a V. Švecem (25, s. 168), 

b) M. Kubínovou (26, s. 28):
Projekt je komplexní zadání, které má integrující charakter, může být postaven na bázi určitého problému (v širším pojetí), který v sobě skrývá více úloh (komplexních, problémového charakteru), má většinou praktický charakter, řeší se zpravidla teoretickou i praktickou činností a vede k vytvoření adekvátního produktu. 
Poznámka: 

V této práci budeme pojmy úkol, úloha, učební úloha a problémová učební úloha chápat tak, že mezi nimi existuje následující hierarchie:
Pojem úloha je nejobecnější.

Speciálním případem úlohy, je učební úloha. Učební úloha je úloha, která má didaktický charakter.
Učební úlohu lze rozdělit z hlediska problémovosti:
Učební úloha, která má problémový charakter, je problémová učební úloha. 

Učební úlohu, která pro žáka nemá problémový charakter, nazýváme úkol.
Několik učebních úloh vážících se k tématu či tematickému celku může tvořit soubor učebních úloh. Jednotlivé úlohy v něm mohou působit relativně samostatně. Navenek je soubor učebních úloh jako celek sestaven např. za účelem realizace určité fáze výuky daného tématu. O vzdělávacím projektu hovoříme tehdy, pokud je použita komplexní, zpravidla otevřená učební úloha, která široce vymezuje určitou problematiku, a případně ji doplňují jednotlivé dílčí učební úlohy, přičemž celek zpravidla vykazuje integrující mezioborový charakter. Uvedená problematika je již mimo rámec této práce a nebudeme se jí dále hlouběji zabývat. 
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obr. 1 – Hierarchie pojmů úloha, učební úloha a úkol 

V literatuře je často termín učební úloha doplňován zpřesňujícími adjektivy. Proto se nyní zaměříme na různá hlediska používaná pro členění učebních úloh. 

Pro účel tohoto textu se nám jako základní, nosné jeví členění učebních úloh z hlediska náročnosti kognitivních operací, tedy dle charakteru myšlenkové činnosti učícího se jedince:

a) neproblémové učební úlohy, též reproduktivní či netvořivé /jsou používány převážně k procvičování a upevňování osvojeného učiva a k hodnocení výsledků učení se žáka, popřípadě pro účely klasifikace/,

b) problémové učební úlohy, též tvořivé, viz (23), (2).

Existují i jiné varianty členění učebních úloh, mající pro učitele (pro výukovou praxi) význam, zvláště v souvislosti s jeho prací se soubory učebních úloh. Poměrně komplexní přehled členění, která nemají taxonomický charakter, uvádějí E. Kašpar a kol. v práci (16). Učební úlohy jsou zde členěny:
· dle formální povahy:

· kvantitativní (matematické);
· kvantitativně kvalitativní (smíšené);
· kvalitativní (nematematické, viz též problémové nebo čistě logické);
· zvláštní postavení mají učební úlohy laboratorní.

Obdobu tohoto třídění nalézáme i u E. Svobody (24, s. 62).

· dle věcného obsahu:

a) matematické
, fyzikální, chemické, biologické, technické aj.;

b) jednoduché (monotématické), složité, komplexní (zahrnující několik témat).

· dle logické povahy řešení: analytické, syntetické, analyticko-syntetické; zde autor připomíná, že logická povaha řešení učební úlohy většinou nevyplývá z jejího zadání, ale je věcí volby řešitele, jde tedy spíše o třídění metod řešení učební úlohy.
· dle matematické povahy řešení: matematické (lze členit dále), grafické, konstruktivní, geometrické, náčrtové …

· dle postupu řešení: řešené obecně, řešené numericky, řešené nejdříve obecně a poté numericky.

· dle vnější formy: řešené ústně zpaměti, řešené ústně se zápisem, písemné, testy, experimentální.

· dle metodického účelu: učební úlohy opakovací, úvodní (motivační), výkladové, procvičovací, kontrolní (neklasifikační a klasifikační), kombinované (sdružují více funkcí).

· dle formy zadání: textové, grafické, experimentální.

Nyní se zaměříme na vazbu pojmu učební úloha k vybraným klíčovým pojmům procesu výuky (cíle, obsah, metoda výuky). 

a) Vazba cíle – učební úloha je zřejmá. Je např. doporučováno, aby cíle výuky byly žákům konkretizovány a vyjadřovány ve formě učebních úloh, které mají v procesu učení zvládnout. Této vazby využijeme k tomu, abychom pojem učební úloha uvedli do souvislosti s pojmy: výuková metoda, obsah výuky a cíle. Z tohoto úhlu pohledu je pro nás důležitá vazba výukové metody k obsahu výuky a cílům, kterou v práci (25, s. 22–23) diskutují autoři J. Maňák a V. Švec. Výsledek znázorňuje obr. 2.
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obr. 2 – Relace cíl – obsah – metoda dle J. Maňáka a V. Švece (25, s. 23) /doplněná o vazby s učebními úlohami/ 

b) Tradiční vazba obsah – metody – učební úloha: Postupy a operace používané při řešení učebních úloh jsou specificky určeny obsahem vzdělávání, jsou tedy typické pro obor, vyučovací předmět či celek vymezeného učiva. Zpravidla jsou odvozeny od metod používaných v příslušné vědní disciplíně. 

c) Již D. Tollingerová na výše uvedené pojetí reagovala zařazením žáka do uvedené posloupnosti vyjadřující tvorbu obsahu, když postulovala, že učební úloha jako kategorie edukačního procesu nemůže být určena pouze vazbou učivo – cíle, ale že má i subjektivní rovinu danou subjektivním vnímáním učební úlohy řešitelem. V předchozí části zavedené chápání jednotlivých pojmů (viz obr. 1) je tak relativizováno: členění na kategorie úkol, úloha, učební úloha je vždy vzhledem ke schopnostem žáka relativní. Kritériem jsou jeho dosavadní zkušenosti se souborem činností vedoucích k úspěšnému řešení učební úlohy. Mezi určující faktory je tedy do uvedené posloupnosti v souladu s D. Tollingerovou třeba doplnit i žáka. 

Obrázek obr. 2 obsahuje již relativně složitý systém vazeb, z nichž se pokusíme vybrat tu, která je pro téma projektu dominantní. Z hlediska aplikace učebních úloh s cílem dosahování vyšší efektivnosti se přikláníme k názoru, že (při respektování vlivu ostatních výše uvedených vazeb) je v oblasti obecně technického vyučovacího předmětu na ZŠ a technického vyučovacího předmětu v rámci středního odborného vzdělávání určující vazba:

žák – cíle – obsah → učební úlohy, viz tzv. princip kongruence.
Výše uvedené shrneme názorem, že učební úlohu spolu s výukovým cílem vnímáme jako důležitý prostředek plánování, navození a řízení učební činnosti žáka, viz práce J. Nikla (17) a (27). Proto je důležitá promyšlená aplikace taxonomie cílů ve spojení s taxonomií učebních úloh D. Tollingerové, která používá jako jednotící hledisko kognitivní náročnost operací použitých při řešení učební úlohy viz např. (28, s. 197), (29, s. 75–76), (17, s. 20–23), (22, s. 50–51). (Vazba „úloha – cíl“ je zřejmá i z faktu, že východiskem pro vznik zmíněné taxonomie učebních úloh byla taxonomie poznávacích cílů B. S. Blooma.)
3 Typologie problémových učebních úloh 

Vzhledem k charakteru tohoto textu se dále zaměříme na problémové učební úlohy. Pro efektivní práci s učebními úlohami v preinteraktivní fázi učitel může vedle taxonomie učebních úloh s úspěchem využít i některou z typologií. S ohledem na možnost uplatnění v rámci výuky výše vymezených témat se nám jeví jako vhodná typologie problémových učebních úloh dle M. A. Maťuškina
, kterou uvádějí E. Kašpar a kol. (16) v části věnované uplatnění problémové metody ve výuce. Kritériem, dle nějž M. A. Maťuškin problémové situace třídí, je charakter úkonu
 vedoucího k jejímu řešení. Struktura úkonu dle M. A. Maťuškina zahrnuje: cíl, způsob a podmínky úkonu. Problémová učební úloha potom může neznámou obsahovat v oblasti cíle, způsobu či podmínky úkonu. (16, s. 16) Podle toho jsou rozlišovány tři typy problémových situací, které navozují odpovídající problémovou učební úlohou:

1. Problémové učební úlohy teoretické povahy. Jde o problémové učební úlohy s neznámou v oblasti cíle úkonu (mají zpravidla teoretickou povahu). Cílem úkonu je objevení zákonitosti daného jevu, nalezení nové souvislosti, získání nového poznatku, nevyhnutelného pro vysvětlení daného jevu nebo pro důkaz pravdivosti vyslovené hypotézy. Stejného druhu jsou problémové učební úlohy vyplývající ze situace připravené žákovskými nebo demonstračními pokusy vedoucí k objevení, pochopení a vyslovení např. Hookova zákona, Pascalova zákona, Ohmova zákona na základní škole, nebo Faradayova zákona elektromagnetické indukce na škole střední.
2. Problémové učební úlohy praktické povahy. Jde o problémové učební úlohy s neznámou v oblasti způsobu úkonu (mají často praktickou povahu). Cíl úkonu je známý, neznámý je způsob uskutečnění praktického nebo intelektuálního úkonu. K problémovým situacím tohoto druhu mohou ve vyučování patřit situace s požadavkem „vypočítat něco", „určit něco", „experimentálně něco ověřit", „něco sestrojit" apod. 
3. Problémové učební úlohy konstrukční povahy. Jde o problémové učební úlohy s neznámou v oblasti podmínek úkonu, jsou používány často, zpravidla při nácviku úkonu v měnících se podmínkách zadání, pokud si už žák osvojil základní princip a způsob splnění úkonu. K tomuto typu problémových učebních úloh patří některé situace vznikající při vytváření intelektuálních dovedností, zručností a návyků např. při práci s měřicími přístroji, při zapojování složitějších elektrických obvodů apod.
 
V naší pozornosti budou vzhledem k zaměření projektu problémové učební úlohy praktické povahy a problémové učební úlohy konstrukční povahy a zaměříme se na činnosti žáka při řešení učebních úloh.
4 Zadávání problémových učebních úloh – aspekt práce žáka s učební úlohou a její řízení 
Způsob zadání problémové učební úlohy či navození problémové situace závisí na cíli, na charakteru obsahu probíraného učiva, na dosavadních znalostech a dovednostech žáků a na úrovni jejich intelektuálních schopností. Učitel může zadání problémové učební úlohy či navození problémové situace zprostředkovat žákům různou formou: ústně, písemně, graficky, experimentálně, promítnutím audiovizuálního záznamu apod., jako teoretickou, výpočtovou, grafickou, experimentální, nebo konstrukční učební úlohu.

Výčet momentů, které lze využít jako zdroj problémovosti při vytváření problémové situace, uvádějí E. Kašpar a kol. (16) :
· inscenaci situace, v níž se žáci setkají s jevem či fakty, které neumí vysvětlit,

· využívání praktických situací plynoucích z běžného života,

· využívání úloh, jejichž podstatou je vysvětlení jevu či nalezení možností jeho praktického uplatnění,

· využívání úloh, jejichž podstatou je analýza skutečností či jevů, které jsou v rozporu se stávajícími poznatky či zkušenostmi žáků,

· aplikaci úloh na formulaci hypotézy, vyslovení závěrů a jejich experimentální ověření,

· vytváření podnětů ke srovnávání a hodnocení jevů, faktů, pravidel a důsledků,

· vedení žáků ke zobecňování faktů (generalizacím),

· seznámení žáků s fakty, které v historii představovaly určitý rozpor, který vyústil ve zkoumání v určité oblasti vědy (seznámení s historií významných vědeckých objevů).

Zatímco E. Kašpar se v souvislosti se zadáváním problémových učebních úloh zabýval výčtem momentů, dávajících učební úloze problémový ráz, E. Svoboda (24) se způsobu zadávání problémových učebních úloh věnuje z odlišného úhlu pohledu. Soustředí pozornost na roli hlavních subjektů – učitele a žáka v procesu zadávání (a následného řešení) problémové učební úlohy. Dle toho, jak je pro žáky problémová metoda výuky nová a dle náročnosti problému předkládaného žákům lze uplatnit různá pojetí organizace činností učitele a žáků. Základními modely jsou následující situace:

· problémovou situaci navozuje učitel a také ji poté sám analyzuje a problém řeší, 

· problémovou situaci navozuje učitel, žákům dává prostor k vlastnímu řešení a sám provádí vzorovou analýzu a řešení (např. na tabuli s určitým časovým zpožděním), 

· žáci samostatně formulují a řeší problém na základě navozené problémové situace, učitel se tohoto procesu účastní a dle potřeby poskytuje žákům různou míru pomoci,

· žáci samostatně formulují a řeší problém na základě navozené problémové situace, učitel se tohoto procesu neúčastní, pouze jej kontroluje. Upraveno dle (24, s. 58).
Variování míry obtížnosti problémové učební úlohy je z hlediska učitele spojeno již s preinteraktivní fází, s procesem její tvorby. Z hlediska žáka se však uplatňuje až při jejím zadávání a je cestou k rozvíjení dovedností v maximální možné míře jak u žáků s nižší mírou školní úspěšnosti, tak u žáků nadaných. Z. Helus (30) doporučuje provádět diferenciaci pomocí učebních úloh: slabším žákům poskytnout pomoc nabídkou doplňujících informací a odstupňovanou vnější pomocí ve formě návodných otázek. Talentovaným obtížnost úlohy naopak zvýšit tak, že zadání učební úlohy obsahuje také údaje pro řešení úlohy redundantní, popř. některé údaje schází – musí je identifikovat a dohledat či získat od vyučujícího. 

Pro učitele odtud plyne potřeba zpracování velkého počtu učebních úloh pro dané téma (lišících se mírou obtížnosti). Ke každé učební úloze je třeba zpracovat i doplňující informace a návodné otázky pro realizaci odstupňované vnější pomoci žákům. 

Ve školách však dle I. Volfa (31) výrazně schází tzv. cvičebnice, (tj žákovské pracovní sešity) pro individualizovanou a vhodně organizovanou samostatnou práci žáků. Shledáváme proto důležitým, aby takovéto materiály pro svou výuku, např. i v podobě souborů učebních úloh, připravoval učitel. Ten se však v oblasti výuky obecně technických a odborných technických předmětů musí spoléhat pouze na vlastní produkci. Podkladem mu při tom mohou být ojedinělé sbírky úloh.

5 Realizace učebních úloh 

K realizaci učebních úloh je vhodné uvažovat takové uspořádání výuky, které je spojeno s praktickou činností žáků zaměřené k praktické stránce výkonu povolání, na nějž jsou připravováni. Zvláště vhodné je, aby vyučující vytvořil prostor pro cvičení, která mohou mít i praktický charakter. 

Níže nastíněné učební úlohy zpravidla obsahově přesahující rámec předmětu, propojují a rozšiřují osvojované učivo a dovednosti s obsahem dalších (navazujících) předmětů, umožňují žákovi aplikaci osvojených znalostí a dovedností v praktické úrovni, dávají jeho učení smysl. 
A) Problémová učební úloha zaměřená na objasnění principu činnosti předřadníku pro voltmetr.

Vstupní znalosti a dovednosti: řazení rezistorů (sériové), Ohmův zákon; Kirchhoffovy zákony; metody řešení obvodů stejnosměrného proudu.

Nové poznatky: předřadník (výpočet, použití); vnitřní odpor měřicího systému ručičkového měřicího přístroje (magnetoelektrického), rozsah měřicího přístroje a jeho změna, výpočet elektrického odporu (dále jen el. odpor) předřadníku voltmetru.

Zadání: Pro měření stejnosměrného elektrického napětí máme k dispozici ručičkový měřicí přístroj s rozsahem 2 V. Je možné toto měřidlo upravit (bez zásahu do vlastního ústrojí, tedy vhodně doplnit měřicí obvod) tak, abychom mohli provést měření na baterii akumulátoru se svorkovým napětím 24 V?

V další části naznačíme, jak by měl žák při řešení problémové učební úlohy postupovat.

Analýza problémové situace: Pokud k voltmetru, u něhož nebyla provedena úprava měřicího rozsahu, připojíme zdroj stejnosměrného napětí, a ukazatel (ručička) voltmetru indikuje na stupnici plnou výchylku, potom elektrické napětí zdroje je U = 2 V. 

Tuto situaci znázorňuje levá část obrázku obr. 3. Nyní by měla následovat vlastní formulace problému.

[image: image3.emf]
obr. 3 – Schéma zapojení – zvětšení rozsahu voltmetru předřadníkem
Problém: Jak velký el. odpor Rp musí mít předřadný rezistor (tzv. předřadník) sériově připojený k voltmetru? Jak se určí jeho velikost?
Problémová učební úloha: Odvoďte vztah pro výpočet hodnoty odporu předřadného rezistoru (předřadníku) Rp.
Na základě uvedené úvahy žáci formulují hypotézu.

Návrh hypotézy: V sériovém obvodu (viz obr. 3 vpravo) se měřené svorkové napětí akumulátoru dělí na úbytek napětí UV na vnitřním odporu voltmetru RV a na úbytek napětí Up na odporu předřadníku Rp tak, aby úbytek napětí na vnitřním odporu voltmetru byl stále 2 V. Platí:
Rp : Rv =Up :Uv

Rp = (Up /Uv) Rv
Odtud (na konci úvahy) plyne (pro konkrétní hodnoty ze zadání) hypotéza:
Rp = 11 Rv .

Jak žáky dovedeme k tomuto konkrétnímu výsledku, a jak výsledky řešení jednotlivých variant téže problémové učební úlohy využijeme ke zobecnění, ukážeme v následující části.
Metodická poznámka: Zadání uvedené učební úlohy je vhodné modifikovat a jednotlivé varianty zadat k řešení žákům do skupin. Poté co žáci samostatně či s pomocí učitele dospějí ke konkrétnímu řešení své varianty, je vhodné vyplnit společně tabulku a na jejím základě provést zobecnění, viz níže.
Odstupňovaná vnější pomoc pro uplatnění diferenciace: Chceme-li diferencovat dle úrovně schopností a dovedností žáků, je jedním z řešení poskytnutí odstupňované vnější pomoci při řešení
. Tuto funkci v uvedené učební úloze může plnit sled návodných otázek a pokynů, popřípadě dotazy učitele při řešení této problémové učební úlohy na tabuli apod. (Uvedena je vždy doplňující či vysvětlující informace, otázka a v závorce je i očekávaná odpověď):

· Aby měřicí ústrojí voltmetru co nejméně ovlivňovalo poměry v měřeném obvodu, je třeba, aby jím při měření protékal jen velmi malý proud. Jaká veličina vedle údaje o rozsahu měření charakterizuje tento prvek? (Je jím hodnota vnitřního odporu měřicího systému Rv.)

· Měřicí ústrojí voltmetru tedy můžeme z obvodového hlediska považovat za rezistor. Musíme splnit požadavek, aby na něm při připojení ke zdroji stejnosměrného napětí (dále jen ss. napětí) o vyšší hodnotě U byl úbytek napětí rovnající se rozsahu UV. Jak toho dosáhneme? Nakreslete schéma zapojení voltmetru se zvětšeným rozsahem. (Schéma je uvedeno na obr. 3 v části Analýza problémové situace.)

· Zvětšení rozsahu měřicího ústrojí voltmetru dosáhneme tím, že k němu připojíme další rezistor tak, aby se na obou rezistorech (voltmetru a připojeném předřadném rezistoru) měřené napětí rozdělilo. Jakým způsobem je třeba k voltmetru uvedený rezistor pro změnu rozsahu připojit? (Připojíme jej do série s voltmetrem.)

· Na základě nakresleného schématu zapojení vyjádřete závěry plynoucí z předchozího bodu matematicky. Jaké údaje k tomu potřebujete? (Je třeba znát rozsah měřicího ústrojí voltmetru Uv, požadovaný rozsah voltmetru po úpravě U a hodnotu vnitřního odporu měřicího ústrojí voltmetru Rv) Vnitřní odpor voltmetru Rv má (pro výše uvedené zadání) hodnotu 1 kΩ. (Rp = 11 RV)

Poznámka: U ostatních variant si žáci hodnotu vnitřního odporu vyžádají od učitele.

Společné shrnutí výsledků řešení provedených v jednotlivých skupinách: Výsledky řešení ve skupinách shrnuje Tabulka č. 1. Na základě těchto dílčích výsledků se žáci pokusí o zobecnění. 

Tabulka č. 1: Tabulka pro zobecnění výsledků řešení učební úlohy ve skupinách

	Skupina č.:
	Rozsah měřicího ústrojí
UV/[V]
	Požadovaný rozsah voltmetru
U/[V]
	Násobek zvětšení rozsahu *
n/[-]
	RV/[Ω]
	Rp/[ Ω]
	Rp / RV
[-]

	1
	2,0
	24
	12
	1,0∙104
	11∙104
	11

	2
	4,0
	60
	15
	2,5∙104
	35∙104
	14

	3
	10,0
	120
	12
	1,0∙105
	1,1∙106
	11

	4
	1,0
	30
	30
	1,5∙104
	43,5∙104
	29


* Násobek zvětšení rozsahu měřicího ústrojí voltmetru n je určen jako podíl požadovaného rozsahu voltmetru U a rozsahu měřicího ústrojí UV:
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· Vyvoďte ze záznamu v tabulce závěr.

· Hledejte vztah mezi násobkem zvětšení rozsahu n a podílem Rp / RV .

· Vyjádřete tento vztah matematicky.
Cílem je nalezení vztahu: Rp / RV = n – 1, a odtud po úpravě:

Rp = Rv (n – 1).
Ověření hypotézy: Ověření platnosti odvozeného vztahu. Experimentální ověření.

Zobecnění výsledku řešení problémové učební úlohy (viz výše uvedený postup shrnutý v rámci odstupňované vnější pomoci): Pokud požadujeme n – násobné zvětšení měřicího rozsahu voltmetru, platí:

Rp : Rv =Uv (n - 1) :Uv , tento vztah lze upravit do tvaru:

Rp = (n - 1) Rv .
Pro výpočet el. odporu předřadníku je nutné znát rozsah voltmetru a požadovaný rozsah měření, odtud určíme, kolikrát se má rozsah voltmetru zvětšit. Dále je třeba znát hodnotu vnitřního odporu voltmetru Rv. Tu nalezneme na štítku měřicího přístroje, či v dokumentaci k měřidlu. Má-li měřidlo přepínatelné rozsahy, je jeho vnitřní odpor uveden pro každý z rozsahů.

Analogicky lze k úloze formulovat zadání v následující podobě:

· Co se děje uvnitř měřícího přístroje, když na něm při měření elektrického napětí (dále jen el. napětí) přepínáme rozsahy? Např. při malé výchylce ukazatele na rozsahu 300 V přepínáme na nižší rozsah 30 V. Nakreslete schéma, vysvětlete.
ÚLOHA 1: Zpracujte uvedené téma do podoby didaktického materiálu pro výuku s tím, že při vlastní realizaci výuky použijete také simulaci v programu EDISON a interaktivní tabuli. Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
ÚLOHA 2: Zpracujte analogicky téma objasnění principu činnosti bočníku ampérmetru.

ÚLOHA 3: Zpracujte uvedené téma do podoby didaktického materiálu pro výuku s tím, že při vlastní realizaci výuky použijete také simulaci v programu EDISON a interaktivní tabuli. Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
B) Problémová učební úlohy typu černá skříňka (black box)

Do oblasti velmi zajímavých problémových učebních úloh patří učební úlohy typu černá skříňka (black box) (32), (33).

M. Bednařík (33) definuje černou skříňku jako relativně uzavřený systém s přesným vymezením vstupů a výstupů, jehož vnitřní strukturu známe jen částečně, nebo vůbec. Tuto vnitřní strukturu je třeba určit na základě posouzení chování systému, přímé pozorování jeho struktury není možné. Učební úloha typu černá skříňka je tedy zvláštním případem problémové učební úlohy. Řada úloh tohoto typu je vhodná pro realizaci v předmětu základy elektrotechniky, naleznou uplatnění i v navazujících vyučovacích předmětech (elektrická měření, elektronika aj.). 

Možnosti užití tohoto typu problémových učebních úloh jsou rozsáhlé, závisí na stanovení cílů, lze je zařadit v různých fázích realizace vyučovacího procesu, např. jako motivační prvek na počátku expozice nového učiva, při osvojování učiva jako prostředek k vytváření vztahů a souvislostí mezi poznatky. Hlavně však dle M. Muškové plní důležitou úlohu při rozvíjení schopností u nadaných studentů - způsob myšlení či schopnost tvořivého myšlení. (32)
Náročnost je možné modifikovat tím, kolik informací (a jakého druhu) žákovi o konfiguraci černé skříňky poskytneme (tj. kolik a jakých součástek je uvnitř použito), zda rozlišíme vstupy a výstupy, jaké přístroje a pomůcky žákovi k práci poskytneme (ampérmetr, voltmetr, ohmmetr, zdroj stejnosměrného napětí, zdroj harmonického střídavého napětí, generátor signálů, osciloskop). Konkrétní metodika je závislá na vnitřním uspořádání černé skříňky a na měřidlech a pomůckách, které jsou pro experimentální řešení k dispozici. 

Nyní naznačíme způsob řešení učební úlohy tohoto typu. V první etapě měření žáci změří hodnoty odporů mezi jednotlivými svorkami černé skříňky a zapíší je. Předpokládáme, že znají konkrétní hodnoty odporu rezistorů použitých pro sestavení obvodu, jsou jimi rezistory o velikosti odporu 5 kΩ a 10 kΩ. Např. pro variantu zapojení na obr. 4, varianta 1 platí:
RAB = 5 kΩ,     RAC = 5 kΩ,     RAD = 15 kΩ,     RBC = 0 Ω,     RBD = 10 kΩ,     RCD = 10 kΩ.
Porovnáním naměřených hodnot lze zjistit, že platí:
RAB = RAC,       RBD = RCD,       RAD = RAB + RBD,       RBC = 0 Ω.
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obr. 4 – Schéma zapojení černé skříňky se dvěma rezistory – varianta 1 a varianta 2
[image: image6.emf]
obr. 5 – Schéma zapojení černé skříňky se dvěma rezistory – varianta 3
Je-li v zapojení obvodu mezi některými svorkami spojení nakrátko (viz varianty 2 a 3), není vhodné použití zdroje (není-li vybaven ochranou proti zkratu) spolu s ampérmetrem (hrozí jeho poškození zkratovým proudem při nevhodně zvoleném rozsahu) a voltmetrem. Bezproblémové je naopak použití ohmmetru. Lze využít též zkoušečku zkratů nebo obvod s baterií a žárovkou či bzučákem (ovšem jen pro jistý rozsah hodnot použitých rezistorů), pokud žáci budou vědět, jaké hodnoty rezistorů jsou uvnitř použity, a mají-li pouze určit vnitřní zapojení.

V druhé etapě se žáci pokusí o sestavení schématu vnitřního zapojení, které odpovídá naměřeným hodnotám a jejich vzájemným vztahům. Pro zde řešený obvod platí:


RAB = R1,

RAC = R1,

RAD = R1 + R2
RBC = 0 Ω,

RBD = R2,

RCD = R2.
Žáci by tedy měli nakreslit schéma obvodu vyobrazeného na obr. 4, varianta 1 a dále již vyčíslit, že R1 = 5 kΩ a R2 = 10 kΩ.

Ostatní varianty (viz např. varianta 2 a varianta 3) uvedené na obrázcích obr. 4 a obr. 5 se řeší obdobně.

S rostoucím počtem obvodových prvků roste počet variant vnitřního zapojení černé skříňky - existuje tedy celá řada variant zapojení černé skříňky, kterými můžeme rozšiřovat žákům škálu použitelných metod řešení, jež mohou při samostatné práci volit. 
Následující varianta (viz obr. 6) je stejně jako varianty předchozí (viz obr. 4 a obr. 5) vhodná i pro ryze experimentální řešení. Při tom lze použít jak přímé měření ohmmetrem, tak nepřímé určení velikosti el. odporu rezistorů s pomocí zdroje malého ss. napětí (např. 6 V) spolu s voltmetrem a ampérmetrem. Rozšiřujeme tak žákům škálu použitelných metod řešení, které může žák při samostatné práci zvolit. Vhodné je provést nepřímé určení odporu A–V metodou (zdroj, ampérmetr a voltmetr) a pro následnou kontrolu správnosti řešení použít přímou metodu – kontrolní měření ohmmetrem.
[image: image7.emf]
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obr. 6 – Schéma zapojení černé skříňky se třemi rezistory
V případě, kdy to vyučujícímu nedovolují např. materiální podmínky, a přesto chce problémovou učební úlohu typu černá skříňka ve výuce použít, lze ji (s určitými omezeními) aplikovat i jako učební úlohu ryze teoretickou. Postup by mohl být následující: Učitel vysvětlí, že úkolem žáků je odhalit vnitřní strukturu černé skříňky na základě jejích projevů. Následuje nastínění problému učitelem (popis, jak černá skříňka vypadá, tj. kolik má vstupů a výstupů, jaké prvky ji tvoří, popř. jak se chová). V závěru této fáze jsou žáci vyzváni, aby navrhovali postup řešení učební úlohy:

· Jaká omezení je třeba mít na zřeteli?

· Jaké měřicí přístroje použiji?

· Jaký bude postup měření?

· Jaké jsou v jednotlivých fázích očekávané výsledky měření?

· Co to znamená a jaký bude další postup měření, pokud se získané výsledky odlišují od očekávaných (nebo se s nimi naopak shodují)?

Při využití „teoretického“ postupu musí mít učitel připraven didaktický materiál, který vlastní měření nahrazuje: na kartách (lístcích či snímcích prezentace) má pro jednotlivé žáky navrhované varianty řešení (tj. použitá měření) znázorněny vstupy a výstupy těchto měření. Cílem je, aby žáci na základě této „simulace“ měření usuzovali na vnitřní elektrické zapojení černé skříňky. Uvedený postup je velmi náročný na přípravu, protože i u relativně jednoduchého obvodu bude tato simulace vlastního měření rozsáhlá. Příznivější možností je doplnění výše navrhovaného postupu alespoň v klíčových bodech o demonstrační měření provedené učitelem či vybranými žáky. 
ÚLOHA 4: Zpracujte uvedené téma do podoby didaktického materiálu pro výuku s tím, že při vlastní realizaci výuky použijete také simulaci v programu EDISON a interaktivní tabuli. Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
C) Učební úloha zaměřená na rozvoj kritického myšlení – aplikace myšlenek projektu „Čtením a psaním ke kritickému myšlení“ (34)
Žákům je k posouzení předložen následující text s informací, že obsahuje 6 chybných údajů, které mají odhalit. Problematika, na níž je úloha zaměřena, odpovídá základnímu učivu. (Hledané chybné údaje jsou nejen v textu, ale i ve schématu a promítají se i do výpočtů, nezbytná je dovednost číst schéma a porozumět funkci obvodu.) Žákům je předložen tento text (viz rámeček):
	Síťová kontrolka s LED
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	obr. 7 – Schéma zapojení síťové kontrolky s LED

	

	Základní myšlenka zapojení na obr. 7 spočívá v tom, že proud procházející LED není omezen odporem rezistoru, ale kapacitní reaktancí kondenzátoru Xc. Kapacitu kondenzátoru lze zvolit tak, aby proud jím procházející mohl po usměrnění přímo napájet LED. Protože proud se zpožďuje za napětím o 90 °, nevzniká na (ideálním) kondenzátoru žádná výkonová ztráta a kondenzátor se nezahřívá. Reaktanci kondenzátoru lze snadno spočítat dle vztahu:
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	kde Xc je kapacitní reaktance (Ω), f je kmitočet (Hz), C kapacita kondenzátoru (F).

	Kondenzátor s kapacitou 100 nF bude mít pro kmitočet sítě reaktanci Xc = 31 831 Ω. Připojíme-li tento kondenzátor na napětí sítě, bude jím protékat proud: 

	I = 220 V /31813 Ω ≈  0,0069 A.


	Usměrňovací diody by měly být na napětí 600 V. Rezistor R2 by měl mít ztrátový výkon 5 W. Rezistor R1 má ochrannou funkci – při odpojení indikovaného síťového napětí vybíjí kondenzátor C1, zabraňuje tak nepříjemnému zásahu vybíjecím proudem při manipulaci s vypnutým zařízením. Lze jej vynechat, pokud je kondenzátor vybíjen jinak, např. je připojen na primární straně síťového transformátoru. 



Opravené znění textu (řešení úlohy) - místa obsahující v zadání chybné údaje jsou vyznačena barevně a nyní jsou již uvedeny správné údaje (zpracováno dle (35)):
	Síťová kontrolka s LED
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	obr. 8 – Schéma zapojení síťové kontrolky s LED

	Základní myšlenka zapojení na obr. 8 spočívá v tom, že proud procházející LED není omezen odporem rezistoru, ale kapacitní reaktancí kondenzátoru Xc. Kapacitu kondenzátoru lze zvolit tak, aby proud jím procházející mohl po usměrnění přímo napájet LED. Protože proud se předbíhá před napětím o 90 °, nevzniká na (ideálním) kondenzátoru žádná výkonová ztráta a kondenzátor se nezahřívá. Reaktanci kondenzátoru lze snadno spočítat dle vztahu:
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	kde Xc je kapacitní reaktance (Ω), f je kmitočet (Hz), C kapacita kondenzátoru (F).

	Kondenzátor s kapacitou 100 nF bude mít pro kmitočet sítě reaktanci Xc = 31 831 Ω. Připojíme-li tento kondenzátor na napětí sítě, bude jím protékat proud: 


	I = 230 V /31813 Ω ≈  0,0072 A.


	Není třeba, aby usměrňovací diody byly na napětí 600 V. Zcela postačuje ztrátový výkon rezistoru R2 1 W. Rezistor R1 má ochrannou funkci – při odpojení indikovaného síťového napětí vybíjí kondenzátor C1, zabraňuje tak nepříjemnému zásahu vybíjecím proudem při manipulaci s vypnutým zařízením. Lze jej vynechat, pokud je kondenzátor vybíjen jinak, např. je připojen na primární straně síťového transformátoru.



ÚLOHA 5: Proveďte simulaci chování výše uvedeného obvodu síťové kontrolky s LED v programu EDISON. Pro tvorbu didaktických materiálů použijte SW EduBase a EduRibbon (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
Problematiku aplikace učebních úloh můžeme shrnout následovně: Učební úlohy chápeme jako prostředek pro navození a řízení činností žáka s učivem v jednotlivých fázích edukačního procesu a jako prostředek zpětné vazby pro všechny subjekty edukačního procesu. Vnímáme je jako důležitý nástroj ke zvýšení efektivnosti procesu odborné profesní přípravy podporující vznik příslušných odborných kompetencí.
Pro ilustraci způsobu, jakým je v duchu aplikace konstruktivistické teorie v praktické části výuky oborové didaktiky využíváno některých výše uvedených MDP uvádíme zjednodušený pracovní list (vzhledem k charakteru a rozsahu textu bez grafických prvků a ilustrací) k jednomu z témat řešených při práci s konstrukční stavebnicí LEGO Mindstorms for Education.

Podstatou řady zde uvedených úloh je dataloging, tj. registrace dat z připojených senzorů datalogerem /zde kostkou RCX či kostkou NXT/ za účelem jejich následného zpracování ve formě tabulek a grafů a provedení další analýzy těchto dat. Dříve než uvedeme některé konkrétní komplexní úlohy, předkládáme v následující části nástin možných aplikací:
· Při aplikaci infračerveného senzoru typu optická závora spolu s měřením času lze provádět řadu měření týkajících se problematiky kinematiky hmotného bodu.

· Senzor úhlu/otáček nalezne uplatnění např. při objasňování zákonitostí spojených se studiem dějů u mechanického oscilátoru – matematické či fyzikální kyvadlo (přeměny mechanické energie a zákonitosti kmitání mechanického oscilátoru) nebo v oblasti studia zákonitostí rotačního pohybu těles.

· Čidla teplotní naleznou uplatnění v oblasti molekulové fyziky a termodynamiky (změna vnitřní energie soustavy a konání práce, tepelná výměna, kalorimetrická měření, fázové přeměny).

· Teplotní čidla společně s čidlem barometrického tlaku naleznou uplatnění při ověřování či odvozování zákonitostí spojených s rovnovážným stavem termodynamické soustavy.

· Čidla el. proudu, el. napětí a čidlo magnetického pole naleznou široké uplatnění v oblasti elektromagnetického pole, v oblasti elektrického měření neelektrických veličin (kupříkladu tenzometrická měření) potom převodník proudu ± 10 mA.

· V oblasti studia zákonitostí mechanického kmitání pružinového oscilátoru se uplatní jednoosý akcelerometr (stejně tak v oblasti dynamiky tuhého tělesa, vozíčková dráha apod.).

· V oblasti optických měření např. ve fotometrii, či v oblasti měření vybraných optických charakteristik materiálů pro optiku se uplatní různé varianty optických čidel.

· V oblasti chemie a elektrochemie nalezne uplatnění řada čidel pro měření pH a elektrické vodivosti.

· Čidlo pro měření radioaktivního záření (alfa, beta, gama) nalezne uplatnění v oblasti fyziky částic a nauky o materiálech.

· V oblasti akustických měření nalezne uplatnění čidlo akustického tlaku jak při čistě fyzikálních měřeních tak např. při monitorování úrovně akustického tlaku (akustické pozadí) v rámci monitorování kvality životního prostředí či chodu různých zařízení.

· Zajímavostí je např. čidlo pro monitorování srdečního tepu, které se umísťuje na prst ruky či ušní boltec a které nalezne uplatnění v rámci výuky biologie či v oblasti sportu.

Zpracováno na základě pramenů (36), (37) a (38).
/Projektová výuka, žákovské laborování, samostatná práce žáků ve skupinách./
Téma: Energie ze Slunce
/navazuje na společný úvod Obnovitelné zdroje energie/

Cíle projektu /společné pro uvedená témata/:
Řešitelé:

· znají princip činnosti fotovoltaického panelu;

· chápou význam základních parametrů fotovoltaického panelu a jsou schopni s nimi pracovat;

· mají základní přehled o praktických možnostech využití fotovoltaické techniky;

· znají trendy v oblasti využití fotovoltaické techniky;

· jsou schopni posoudit možnosti použití fotovoltaického systému jako alternativního zdroje elektrické energie;

· jsou schopni posoudit konkrétní lokalitu z hlediska aplikace fotovoltaické techniky;

· při práci s konstrukční stavebnicí jsou schopni pracovat dle návodu i samostatně tvořivě řešit problémy;

· získané poznatky a osvojené dovednosti jsou schopni aplikovat při plánování a realizaci výuky daného tématu.

Pomůcky:

· stavebnice LEGO Mindstorms

· kostka RCX nebo NXT
· PC software ROBOLAB v 2.9 popř. LEGO Mindstorms Education NXT Software
· fotovoltaický minipanel

· sensory LEGO, sensory DCP Microsense pro RCX a senzory HiTechnic pro NXT
Motivace:

Získávání „čisté“ energie z obnovitelných zdrojů energie (OZE) formou přeměny energie dopadajícího světla (elektromagnetické záření) na elektrickou energii prostřednictvím fotovoltaických článků je jednou z perspektivních možností. V současnosti je ve vývoji nová generace těchto článků, která má mít vyšší účinnost přeměny a schopnost přeměny i při osvětlení rozptýleným světlem (schopnost pracovat i při podmračeném počasí).

Dílčí úlohy:

U1: Zpracujte přehled faktorů, které aktuálně v pozitivním či negativním smyslu ovlivňují možnosti masovějšího využití fotovoltaické techniky pro výrobu „ekologicky čisté“ elektrické energie.

U2: Zpracujte informativní přehled o stavu využití solární energie v naší republice. /Použijte fulltextové vyhledávání – hesla: Solární liga, Slunce do škol, Napájeni Sluncem, Solartec aj., popř. časopis Alternativní energie/

U3: Sestavte písemný přehled aplikací fotovoltaické techniky, s nimiž jste se setkali či víte, že jsou v praxi užívány. /Svůj přehled porovnejte se seznamem aplikací, viz níže./

U4: Informace získané při plnění výše uvedených úloh zpracujte do přehledného didaktického materiálu, který bude použitelný pro výuku tématu „OZE – využití energie slunečního záření“.

Praktická činnost se stavebnicí:

U5: S užitím fotovoltaického minipanelu realizujte v několika po sobě následujících dnech monitorování intenzity dopadajícího slunečního záření v závislosti na čase. Využijte dataloging a senzory (napěťový, proudový, čidlo intenzity osvětlení).

U6: S užitím fotovoltaického minipanelu realizujte v několika po sobě následujících dnech monitorování vlivu umístění fotovoltaického panelu (orientace vzhledem ke světovým stranám a orientace vzhledem ke svislé ose) na energetický zisk z přeměny dopadajícího slunečního záření. Využijte dataloging a senzory (napěťový, proudový, čidlo intenzity osvětlení).

Požadované výstupy:

· Výsledky měření vyhodnoťte a formulujte závěry týkající se vlivu umístění solárního panelu na energetický zisk.

· Výsledky měření zobecněte ve smyslu zhodnocení vlivu umístění solárního panelu na energetický zisk z hlediska jeho optimalizace v případě letního a celoročního provozu.

· Zpracujte výsledky řešení výše uvedeného souboru úloh do podoby komplexního didaktického materiálu pro realizaci výuky zaměřené na problematiku OZE pro:

a) výuku na II. stupni ZŠ,

b) výuku na střední škole.

Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
Přehled aplikací fotovoltaické techniky /k projektu Energie za Slunce/

1. skupina - mobilní aplikace s malými požadavky na dodaný výkon, pracující na malé napětí (zpravidla náhrada či doplnění bateriového provozu): hodinky (např. Citizen systém EcoDrive), kalkulátory, hračky a modely, nabíječe akumulátorů, spotřební elektronika napájená či dobíjená solárními články (kapesní svítilny, zahradní noční osvětlení s akumulátorem a solárními články, radiopřijímač, ultrazvukový odpuzovač hlodavců či bodavého hmyzu, apod.).

2. skupina – mobilní popř. stacionární aplikace pracující v místech bez přístupu k rozvodné soustavě: parkovací automat, dopravní značení – samostatně stojící prvek emitující světlo s pomocí LED, samostatně stojící meteorologická zařízení (letiště, meteostanice apod., zařízení na sterilizaci vody pomocí UV lampy (humanitární pomoc pro oblast s nedostatkem pitné vody), experimentální (zpravidla závodní) automobily a ultralehká letadla, tzv. ostrovní FV napájecí systémy (mj. karavany, jachty apod.).

3. skupina – silnoproudé (ryze napájecí) aplikace: FV elektrárny – fasádní a střešní systémy, solární panely družic, kosmických sond a orbitálních stanic. 

Téma: Fotovoltaická elektrárna

/navazuje na úvod Energie ze Slunce/

Cíle: /společné, viz výše/
Pomůcky:

· stavebnice LEGO Mindstorms

· kostka RCX nebo NXT
· PC software ROBOLAB v 2.9 popř. LEGO Mindstorms Education NXT Software
· fotovoltaický minipanel

· senzory LEGO, senzory DCP Microsense pro RCX a senzory HiTechnic pro NXT.
Motivace:

Fotovoltaické systémy mohou pracovat ve dvou principiálně odlišných uspořádáních. Jedná se buď o fotovoltaické solární systémy připojené na síť, nebo o tzv. izolované /popř. ostrovní/ fotovoltaické solární systémy. 

Dílčí úlohy:

U1: Vyhledejte dostupné informace o uspořádání síťových a ostrovních fotovoltaických systémů v literatuře a informačních pramenech.

· Načrtněte bloková schémata pro síťový a ostrovní fotovoltaický systém.

· Vysvětlete funkci jednotlivých funkčních celků u obou systémů.

· Zhodnoťte výhody a nevýhody obou uspořádání a z toho plynoucí možnosti aplikace.

U2: Vyhledejte, jaké parametry charakterizují fotovoltaický panel a fotovoltaický systém jako celek.

· Vymezte nejprve tyto parametry na základě vlastní úvahy.

· Výsledek poté srovnejte s parametry nalezenými u výrobce či prodejce takovéhoto systému.

U3: Představte si, že jste majitel malé nemovitosti, která je mimo dosah elektrické rozvodné sítě /srub popř. karavan/. Zvolte počet osob (2, 4, 6), způsob provozu (víkendový či dlouhodobý letní) a množství provozovaných spotřebičů (osvětlení, lednička, rozhlasový přijímač, TV přijímač, GSM zabezpečovací zařízení apod.) a zjistěte jejich příkony.

· Vymezte počet a technické parametry spotřebičů (příkon, jmenovité napětí, jmenovitý proud).

· Vymezte typ provozu.

· Ke zvolenému zařízení navrhněte fotovoltaický systém (pro každý jeho prvek uveďte typ, množství, cenu a další parametry dle vlastního uvážení).

· Zhodnoťte výhody a nevýhody navrženého řešení.

Dílčí úlohy pro praktickou činnost se stavebnicí:

Poznámka: V procesu řešení úloh využijte poznatky z řešení předchozích částí projektu.

U4: S použitím stavebnice LEGO sestavte funkční model fotovoltaické elektrárny tak, aby její solární panel byl schopen sledovat pohyb Slunce na obloze během dne a elektrárna tak dosahovala maximální účinnosti přeměny energie dopadajícího záření na elektrickou energii.

(V podmínkách učebny bude pohyb Slunce na obloze simulovat žárovka stolní lampy, s níž budeme pomalu pohybovat. Model musí při změně vnějších podmínek nalézt novou optimální polohu panelů.)

· Navrhněte princip činnosti modelu

· Sestavte model

· Vytvořte program pro řízení činnosti modelu

· Ověřte funkčnost modelu

U5: Navrhněte a proveďte měření, při kterém ověříte a vyčíslíte míru efektivnosti polohování panelu modelu FV elektrárny ve srovnání s pevným panelem. Použijte sestrojený model FV elektrárny z předchozí úlohy a identický FV panel bez možnosti polohování. Použijte RCX kostku (NXT kostku) se senzory jako dataloger.

Požadované výstupy:

· Výsledky měření vyhodnoťte a formulujte závěry týkající se vlivu polohování solárního panelu na energetický zisk.

· Výsledky měření zobecněte.

· Zpracujte výsledky řešení výše uvedeného souboru úloh do podoby komplexního didaktického materiálu pro realizaci výuky zaměřené na problematiku OZE pro:

a) výuku na II. stupni ZŠ,

b) výuku na střední škole.

Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
Pro ilustraci další aplikace MDP Lego Mindstorms for Education uvedeme v další části příklad komplexní učební úlohy zaměřené na kompetence důležité pro práci s uvedenou stavebnicí. Uvedená komplexní učební úloha je součástí projektu s názvem „Samohyb“ zaměřeného na modelování různých možností pohybu modelu a jeho řízení.
Projekt: Samohyb

Téma: řízení pohybu modelu invalidního vozíku

Cíle projektu /společné pro uvedená témata/:
Řešitelé:

· znají programovací prostředí /Robolab 2.9 popř. LEGO Mindstorms Education NXT Software/;
· znají jednotlivé základní nástroje /Wait for, Structures aj./;

· jsou schopni tyto nástroje tvořivě aplikovat při řešení konkrétních technických problémů;
· aktivně používají nápovědu k jednotlivým programovacím nástrojům;
· při práci s konstrukční stavebnicí jsou schopni pracovat dle návodu i samostatně tvořivě řešit problémy;

· získané poznatky a osvojené dovednosti jsou schopni aplikovat při plánování a realizaci výuky daného tématu.

Vstupní předpoklad:

· Znalost základů programování na úrovni Robolab – PILOT: ovládání programovacího prostření, nástroje – TOOLS, struktura kroku programu.

Pomůcky:

· stavebnice LEGO Mindstorms

· kostka RCX nebo NXT
· PC software ROBOLAB v 2.9 popř. LEGO Mindstorms Education NXT Software
· senzory LEGO, senzory DCP Microsense pro RCX a senzory HiTechnic pro NXT
Motivace:

Tzv. joystick popř. česky křížový ovladač nalezneme jako ovládací prvek řady aplikací. Dříve byl výsadou RC modelářů, později zdomácněl v celé řadě aplikací spotřební elektroniky /dnes typicky např. u mobilních telefonů/. Nalézáme jej také jako ovládací prvek řízení elektrického invalidního vozíku. V následující části se zaměříme na způsob, jakým je třeba informaci z tohoto zdánlivě jednoduchého vstupního členu zpracovat, aby se model vozíku choval právě tak, jak požadujeme. 
Dílčí úlohy - praktická činnost se stavebnicí:

U1: Zamyslete se, jaká čidla lze použít k sestavení křížového ovladače.

Následující nápovědy slouží jako tzv. odstupňovaná vnější pomoc pro uplatnění diferenciace: Chceme-li diferencovat dle úrovně schopností a dovedností žáků, je jedním z řešení poskytnutí odstupňované vnější pomoci při řešení
. Tuto funkci v uvedené učební úloze může plnit sled návodných otázek a pokynů, popřípadě dotazy učitele při řešení této problémové učební úlohy na tabuli apod. (Uvedena může být buď doplňující či vysvětlující informace, návodná otázka nebo dílčí řešení.)
Nápověda 1: Jako čidlo se v případě vysílaček pro RC modely používala dvojice mechanicky spřažených potenciometrů. Stavebnice Lego nabízí buď použití čtveřice dotykových spínačů, nebo /jako v našem případě/ dvojici snímačů otáček / úhlu pootočení.
Nápověda 2: V případě nedostatku fantazie použijte pro konstrukci křížového ovladače námětový list k sadě 9701-4.
[image: image12.jpg]
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obr. – 9 Křížový ovladač
U2: Zamyslete se nad možnostmi konstrukce pohonu modelu invalidního vozíku, který bude řízen křížovým ovladačem.
Nápověda 3: Uvědomte si, jakým způsobem se řídí směr pohybu u „klasického“ invalidního vozíku. /Není zde řízená náprava, vpředu jsou kolečka volně otáčivá kolem svislé osy a zatáčení se provádí změnou rychlosti otáčení hlavních – poháněných kol./
Nápověda 4: V případě nedostatku fantazie použijte pro konstrukci modelu invalidního vozíku námětový list k sadě 9701-4.
[image: image14.jpg]
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obr. 10 – Model invalidního vozíku

U3: Navrhněte jednoduchý program, s jehož pomocí budete řídit směr chodu jednoho motoru pomocí čidla otáček / úhlu pootočení. Použijte RCX /popř. NXT/ kostku, senzor otáček a motor. 

Nápověda 5: Používáte-li čidlo otáček, je třeba jej na začátku programu vynulovat – určit jeho výchozí polohu, ke které program vztahuje změny. K tomu slouží nástroj „nulování čidla úhlu pootočení angl. Zero Angle Sensor“ [image: image16.png]


. Pro bližší informace k jednotlivým nástrojům použijte nápovědu: menu Help / Show context help volba (Ctrl + H).
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obr. 11 – kontextová nápověda k nástroji „nulování čidla úhlu pootočení Zero Angle Sensor“
Nápověda 6: Hodnota indikovaná čidlem úhlu pootočení je použita k řízení chodu motoru připojeného na výstupní port C takto: podle velikosti hodnoty indikované čidlem úhlu pootočení se s pomocí nástroje „větvení dle senzoru otáček angl. Rotation Sensor Fork“ [image: image18.png]


 provede řízení chodu motoru buď jedním směrem pro indikovanou hodnotu > 0, nebo druhým směrem, je-li indikována hodnota < nebo = 0, viz: 
[image: image19.jpg]@
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obr. 12 – k úloze U3: Řízení smyslu chodu motoru pomocí čidla úhlu pootočení

/první krok návrhu programu křížového ovladače/
Váš program by měl vypadat tak, jak je vyobrazeno na obr. 12. Zaveďte jej do RCX a spusťte jej. Popište jak program pracuje. Přemýšlejte co je třeba obměnit či doplnit.

Nápověda 7: Program je proveden pouze jedenkrát a poté je ukončen. Je třeba jej zacyklit s použitím dvojice příkazů skoku: „skočit JUMP“ [image: image20.png]


  a „přistát LAND“ [image: image21.png]


, viz:
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obr. 13 – k úloze U3: Řízení smyslu chodu motoru pomocí čidla úhlu pootočení /druhý krok/
Nyní se cyklus stále opakuje, ale reakce na změnu polohy senzoru má zpoždění 2 sekundy, viz nástroj „Wait for 2 sec [image: image23.png]


.

Nápověda 8: Odstraňte z předchozího programu nástroj „Wait for“, reakce na změnu stavu čidla bude okamžitá.

U4: Použijte monitorování stavu čidla a sledujte chování motoru. Formulujte závěry. 
Nápověda 9: K tomu, abychom věděli, jaké hodnoty jsou čidlem indikovány použijeme na RCX kostce tlačítko „view“ – šipku na zobrazovači „umístíme“ na port, na němž je v programu připojeno příslušné čidlo.
U5: Přemýšlejte, jak ošetřit stav „0“?
Nápověda 10: Program má však stále nevýhodu: po jeho spuštění se připojený motor otáčí jedním či druhým směrem, ale nelze jej zastavit. K tonu je třeba ošetřit stav, kdy čidlo úhlu pootočení indikuje stav „0“. K tomu je třeba použít další nástroje, viz dále. 

U6: Nyní umíte řídit chod motoru dle stavu čidla. Zamyslete se, jak použít křížový ovladač pro řízení pohybu postaveného modelu invalidního vozíku? 

Navrhněte program, který bude řídit jízdu vozíku vpřed, vzad a současně i vpravo nebo vlevo. 

Nápověda 11: Řešení tohoto problému je celá řada, nastíníme zde jedno možné. Prozatím se spokojíme se stavem, kdy nebudeme řídit rychlost vozíku ale budeme jej schopni ovládat ve smyslu vpřed/vzad, vpravo/vlevo a ošetřeny budou všechny reálné kombinace těchto stavů.
Vstupní předpoklad: Před spuštěním příslušného programu předpokládejme, že je joystick ve vzpřímené poloze /což lze zajistit mechanicky např. pomocí gumiček, které počáteční polohu fixují/. Tato poloha je výchozí, obě čidla potom indikují hodnoty -1, 0 a 1.

Nápověda 12: Použijeme zásobníky. Stavová hodnota indikovaná čidlem, která se bude používat pro řízení chodu motoru se musí „někam“ ukládat. K tomu slouží tzv. zásobníky, zde „zásobník čidla úhlu pootočení angl. Angle Container“, viz [image: image24.png]


. Nadefinujte příslušný zásobník.
Nápověda 13: Je-li používán zásobník, je třeba jej na začátku programu vynulovat. Použijte nástroj „nulování zásobníku, angl. Empty Container“: [image: image25.png]


.
Nápověda 14: Hodnotu indikovanou čidlem otáček uložte do příslušného zásobníku. Použijte k tomu „modifikátor“ „Hodnota na portu 1 angl. Value of Port 1: [image: image26.png]


. Uvedený nástroj zapíše hodnotu indikovanou čidlem připojeným k příslušnému portu (zde portu 1) do zadaného (zde červeného) zásobníku, viz:

[image: image27.png]



obr. 14 – k úloze U6: Příkaz „Naplň červený zásobník hodnotou čidla připojeného na port 1“
U7: Sestavte tabulku všech hodnot, které za podmínky platnosti výše uvedeného vstupního předpokladu mohou při použití křížového ovladače nastat.

Řešení je uvedeno v následující části textu.




      Čidlo úhlu pootočení LEVÁ / PRAVÁ 






(čidlo port 1)







-1

0

1
	JÍZDA DOPŘEDU A DOLEVA
	JÍZDA ROVNĚ VPŘED
	JÍZDA DOPŘEDU A DOPRAVA

	TOČÍ NA MÍSTĚ VLEVO
	STŮJ
	TOČÍ NA MÍSTĚ VPRAVO

	JÍZDA DOZADU A DOLEVA
	JÍZDA ROVNĚ VZAD
	JÍZDA DOZADU A DOPRAVA




U8: Nyní je třeba vytvořit matematickou funkci, která každému z výše uvedených devíti stavů přiřadí určitou přesně definovanou číselnou konstantu, na základě které bude rozhodnuto o kombinaci stavů chodu jednotlivých motorů tak, aby se model vozíku pohyboval tak, jak očekáváme. Navrhněte takovou funkci.
Nápověda 15: Je třeba od sebe odlišit hodnoty indikované čidlem na portu 1 a čidlem na portu 3. Toho lze docílit např. tak, že hodnoty indikované čidlem na portu 1 budeme násobit např. konstantou 3 a obě hodnoty dále sečteme. Výsledná hodnota v daném zásobníku bude následně použita k odpovídajícímu řízení chodu motorů.




      Čidlo úhlu pootočení LEVÁ / PRAVÁ 

(čidlo port 1) násobeno konstantou 3





-3

0

3
	-3
	1
	0
	1
	3
	1

	= -2
	= 1
	= 4

	-3
	0
	0
	0
	3
	0

	= -3
	= 0
	= 3

	-3
	-1
	0
	-1
	3
	-1

	= -4
	= -1
	= 2



U9: Vyzkoušejte, jak jsou na Vámi sestaveném modelu invalidního vozíku zapojeny motory: Jaký má být chod motorů, aby se model pohyboval přímo vpřed? Na základě této informace přiřaďte oběma motorům smysl otáček a počty otáček /stupeň výkonu/ tak, aby se sestavený model pohyboval požadovaným způsobem.
Nápověda 16:




      Čidlo úhlu pootočení LEVÁ / PRAVÁ






(čidlo port 1)






-3

0

3

	Ma
	Mc
	Ma
	Mc
	Ma
	Mc

	-2
	5
	-5
	5
	-5
	2

	Ma
	Mc
	Ma
	Mc
	Ma
	Mc

	3
	-3
	0
	0
	-3
	3

	Ma
	Mc
	Ma
	Mc
	Ma
	Mc

	2
	-5
	5
	-5
	5
	-2




Poznámka: Ma je motor na výstupním portu A – zde levý motor; Mc je motor na výstupním portu C – zde pravý motor; znaménko + a – značí smysl otáčení motoru, číselná hodnota od 0 do 5 značí modifikátor výkonu pro daný motor: 0 - motor stojí, 5 - motor je v chodu na plný výkon.  
Pokud jde o přímý směr jízdy a otáčení na místě, musí být modifikátory výkonu obou motorů stejné co do velikosti; naproti tomu pokud se jedná o ostatní čtyři stavy, zde modifikátory naopak stejnou hodnotu mít nesmí, jejich velikost lze „doladit“ dle toho, jak se kola modelu na konkrétní podložce chovají – zda prokluzují více či méně.
Nyní v krátkosti popíšeme jednotlivé bloky programu:

V první části programu je třeba nadefinovat dvě čidla úhlu pootočení, dva zásobníky a v úvodu programu obě čidla i oba zásobníky vynulovat, viz obr. 15:

[image: image28.jpg]



obr. 15 – úvodní blok programu pro křížový ovladač
Ve druhé části programu se stav zásobníků nastavuje na hodnoty indikované prvním a druhým čidlem úhlu pootočení:

[image: image29.jpg]B
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obr. 16 – druhý blok programu pro křížový ovladač
Ve třetí části programu se stav zásobníku čidla na portu 1 násobí konstantou 3. K této hodnotě se poté přičte stavu zásobníku čidla na portu 3. Výsledná hodnota součtu je v ČERVENÉM zásobníku. 
[image: image30.jpg]



obr. 17 – třetí blok programu pro křížový ovladač
Ve čtvrté části programu se podle výsledné hodnoty součtu uložené v červeném zásobníku postupně v devíti krocích rozhoduje o tom, jaká akce – tj jaký chod motorů Ma a Mc má být vykonán:
· nejdříve se řeší STOP STAV motorů pro případ, že výsledná hodnota součtu je 0:

[image: image31.jpg]



obr. 18 – STOP STAV motorů /blok programu pro křížový ovladač/
Je-li hodnota v červeném zásobníku = 0, zastaví se všechny výstupní porty, je-li různá od 0, nevykoná se nic, viz spodní větev…

· následně se postupně řeší další stavy motorů pro zbývajících osm kombinací hodnot součtu, zde např. pro jízdu dopředu a doprava:

[image: image32.jpg]



obr. 19 – CHOD MOTORŮ DOPŘEDU A DOPRAVA /blok programu pro křížový ovladač/
Na závěr je ještě třeba zápis hodnot z čidel do zásobníků a následné vyhodnocení akce správně „zacyklit“.

Celý program potom vypadá následovně:
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Požadované výstupy:

· Výsledky řešení uvedeného souboru úloh vyhodnoťte a formulujte závěry.
· Zpracujte výsledky řešení výše uvedeného souboru úloh do podoby komplexního didaktického materiálu pro realizaci výuky zaměřené na problematiku použití vybraných čidel, zásobníků a cyklů atd. v programování modelu pro:

c) výuku na II. stupni ZŠ,

d) výuku na střední škole.

Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
Projekt: Řízení a regulace
Téma: Simulace činnosti termostatu – časové řízení funkce modelu

Cíle projektu /společné pro uvedená témata/:
Řešitelé:

· znají programovací prostředí /Robolab 2.9 popř. LEGO Mindstorms Education NXT Software/;
· znají jednotlivé základní nástroje /Wait for, Structures aj./;

· jsou schopni tyto nástroje tvořivě aplikovat při řešení konkrétních technických problémů;

· aktivně používají nápovědu k jednotlivým programovacím nástrojům;
· při práci s konstrukční stavebnicí jsou schopni pracovat dle návodu i samostatně tvořivě řešit problémy;

· získané poznatky a osvojené dovednosti jsou schopni aplikovat při plánování a realizaci výuky daného tématu.

Vstupní předpoklad:

· Znalost základů programování na úrovni Robolab – PILOT: ovládání programovacího prostření, nástroje – TOOLS, struktura kroku programu.

Pomůcky:

· stavebnice LEGO Mindstorms

· kostka RCX nebo NXT
· PC software ROBOLAB v 2.9 popř. LEGO Mindstorms Education NXT Software
· senzory LEGO, senzory DCP Microsense pro RCX a senzory HiTechnic pro NXT
Motivace:

Úkolem následujícího souboru úloh je simulace činnosti termostatu. Termostat je součástí celé řady aplikací spotřební elektroniky. Nalézáme jej např. jako regulační prvek řízení chodu ledničky, klimatizace, topení apod.
V následující části se zaměříme na modelování činnosti termostatu v systému vytápění domácnosti, kdy termostat ovládá chod plynového kotle nebo elektrického vytápění. Moderní elektronické termostaty však nabízejí i možnost časového řízení – nastavení různých teplot v různých fázích dne či týdne. 

U1: Vytvořte soupis všech možných aplikací, ve kterých se používá termostat.

U2: Všechny aplikace lze rozdělit např. i podle toho, zda termostat spíná ovládané zařízení, pokud je teplota okolí vyšší či nižší, než požadovaná teplota (výstupní kontakty termostatu jsou tedy buď spínací nebo rozpínací) a nebo spíná různá zařízení v závislosti na vnější teplotě a potom jsou výstupní kontakty přepínací. Rozdělte aplikace, které jste uvedli v soupisu v předchozí úloze do těchto tří skupin: 
· termostat se spínacím kontaktem (kontakt sepne při dosažení nastavené teploty)

· termostat s rozpínacím kontaktem (kontakt rozepne při dosažení nastavené teploty)

· termostat s přepínacím kontaktem (kontakt přepíná při dosažení nastavené teploty)

U3: Důležitou vlastností termostatu je tzv. hystereze. Zjistěte význam tohoto pojmu a vysvětlete jej.
Dílčí úlohy - praktická činnost se stavebnicí:

U4.1: K RCX kostce připojte na vstupní port 1 teplotní senzor a na výstupní port A motor. Sestavte program, který bude simulovat činnost ventilátoru spínaného termostatem tak, aby pokud bude teplota okolí vyšší než nastavená, běžel ventilátor.

Nápověda 1: Požadovanou teplotní mez, tj. referenční teplotu kterou termostat hlídá nastavte tak aby při simulaci činnosti postačoval ohřev teplotního čidla teplem ruky nebo jiným dostupným zdrojem tepla.
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obr. 21 – k úloze U4.1: Termostat spínající motor ventilátoru dokud teplota okolí neklesne pod požadovanou hodnotu
Zaveďte program do RCX kostky a spusťte jej. Popište funkci programu. Formulujte nevýhody.

U4.2: Pokud by tento program například ovládal otevírání okna, bylo by problematické jeho chování v okamžiku, kdy se teplota okolí pohybuje těsně kolem nastavené referenční teploty. Čidlo má určitou setrvačnost a motorek v této fázi nepracuje plynule. Navrhněte řešení.
Nápověda 2: Možné řešení ukazuje obr. 22:
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obr. 22 – k úloze U4.2: Termostat spínající motor ventilátoru dokud teplota okolí neklesne pod požadovanou hodnotu – zavedena časová prodleva chodu motoru
Zavedená časová konstanta do jisté míry zabrání onomu cukání motorku při přechodu teploty indikované čidlem okolo referenční hodnoty. Na druhé straně by mohl nastat problém co se týče přetížení motorku a ostatních částí mechanismu ovládaného okna. To by bylo třeba řešit spínacími kontakty v krajních polohách dráhy okna.
U4.3: Navrhněte jinou variantu řešení.

Nápověda 3: Jiná varianta je měřit teplotu v cyklech místo nepřetržitě - např. jedenkrát za 2 minuty a poté provést příslušnou akci /otevřít či zavřít okno/ a opět 2 minuty počkat do dalšího měření.
U5: Ke kostce připojte na vstupní port 1 teplotní senzor a na výstupní port A žárovku simulující činnost topného tělesa. Sestavte program, který bude simulovat činnost topení, které topí, pokud teplota okolí nedosáhne požadované hodnoty.
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obr. 23 – k úloze U5: Termostat spínající topení dokud teplota okolí nedosáhne požadované hodnoty
Problém chování programu při přechodu sledované teploty v okolí referenční teploty je stejný, jako v předchozím případě.
U6: Spojte činnost modelů z obou předchozích úloh: ke kostce připojte na vstupní port 1 teplotní senzor a na výstupní port A motor simulující činnost ventilátoru a na výstupní port B žárovku simulující činnost topného tělesa. Sestavte program, který bude simulovat činnost termostatu: je-li teplota okolí nižší, než nastavená hodnota termostat sepne topení, je-li naopak teplota okolí vyšší než teplota okolí, termostat spíná ventilátor.

Možné řešení:
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obr. 24 – k úloze U6: Termostat spínající topení dokud teplota okolí nedosáhne požadované hodnoty a spínající motor ventilátoru, pokud teplota okolí přesáhne požadovanou hodnotu
Zaveďte program do paměti kostky a spusťte jej. Vyhodnoťte činnost programu. Jaké jsou jeho nevýhody?

Nevýhodou je, že program nemá hysterezi a osciluje mezi oběma definovanými stavy topí / větrá.
U7: Reálný termostat má zpravidla i nastavitelnou určitou mez necitlivosti, tzv. hysterezi. Obohaťte program z úlohy U6 o hysterezi 1,0 ºC. Navrhněte nejdříve svoje řešení. Pokud se Vám nebude dařit, prozkoumejte princip činnosti programu uvedeného na obr. 25. Zaveďte program do paměti a otestujte jeho funkčnost.
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obr. 25 – k úloze U7: Termostat s referenční teplotou 30 ºC a hysterezí 1,0 ºC
U8: Moderní elektronické termostaty řídící např. vytápění bytu nabízejí i možnost časového řízení, tj. nastavení různých požadovaných teplot v různých fázích dne či týdne. Simulujte tuto funkci termostatu: v prvním časovém úseku bude referenční teplota termostatu 28 ºC a ve druhém 31 ºC. Hystereze bude v obou případech 1,0 ºC.
Nápověda 4: Na začátku programu je třeba nadefinovat časovač [image: image39.png]


 angl. Red Timer /ten je třeba též vynulovat [image: image40.png]


 angl. Zero Timer/ a poté větvit program podle hodnoty daného časovače. 
U8.1: Prohlédněte si a vysvětlete činnost níže uvedeného programu:
[image: image41.jpg]- B
6 onEE-E





obr. 26 – k úloze U8.1: Časovač k úloze U8
Popis: Chod programu je řízen dle stavu časovače. V prvních deseti sekundách je stav časovače menší (nebo roven) než stanovená referenční hodnota 100 desetin sekundy a svítí žárovka na portu A. Jakmile stav časovače překročí tuto referenční hodnotu, běží motor na portu C dokud program není ukončen tlačítkem RUN na RCX.

U8.2 Upravte předchozí program tak, aby se výš popsaný děj cyklicky opakoval
Možné řešení uvádí následující obr.:
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obr. 27 – k úloze U8.2: Časovač k úloze U8 /cyklická varianta časování/
Srovnejte oba programy
U8.3: Do každé z větví programu z úlohy U 8.1 nyní namísto ovládání žárovky či motoru umístěte blok termostatu s hysterezí z úlohy U7. V každé větvi dále nastavte příslušné referenční teploty tak, aby program pracoval jako termostat, který ve dvou časových pásmech hlídá dvě různé teploty, viz zadání U8.
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obr. 28 – k úloze U8.3: Termostat s odlišnými referenčními teplotami pro každé časové pásmo s hysterezí 1,0 ºC
Zaveďte program do paměti RCX kostky a spusťte jej. Ověřte správnou funkci programu. Jaké jsou jeho výhody a nevýhody?
U8.4: Program je funkční, ale postrádáme např. informaci o tom, že již uplynul první časový úsek (zde v délce 45 sekund), po který byla požadována teplota v rozmezí (28 ºC až 29 ºC) a že již běží druhý časový úsek s požadovanou teplotou v rozmezí (31 ºC až 32 ºC). Zamyslete se nad řešením signalizace.

Nápověda 4: Jedno z možných řešení – signalizaci pomocí svitu žárovky na portu 3 v průběhu druhého cyklu ukazuje obr. 29.
Porovnejte oba programy, popište běh programu v čase a jeho funkci.
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obr. 29 – k úloze U8.4: Termostat s odlišnými referenčními teplotami pro každé časové pásmo s hysterezí 1,0 ºC a se signalizací druhého časového pásma pomocí žárovky na portu C
U9: Zamyslete se nad jiným možným řešením z úlohy U8.1 až U8.4. Navrhněte řešení, modifikujte program a vyzkoušejte svá řešení. 

U10: Navrhněte možná vylepšení programu z úlohy U8: modifikujte program z úlohy U8.4 tak, aby se cyklus dvou časových pásem ve kterých je udržována různá teplota neustále opakoval. Ověřte jeho funkčnost.
Možné řešení znázorňuje následující obrázek.
[image: image45.png]



Požadované výstupy:

· Výsledky řešení uvedeného souboru úloh vyhodnoťte a formulujte závěry.
· Zpracujte výsledky řešení výše uvedeného souboru úloh do podoby komplexního didaktického materiálu pro realizaci výuky zaměřené na problematiku použití vybraných čidel, zásobníků, časovačů, cyklů atd. v programování modelu pro:

e) výuku na II. stupni ZŠ,

f) výuku na střední škole.

Použijte SW EduBase a EduRibbon pro tvorbu didaktických materiálů (testy, prezentace, výukové materiály) a Interaktivní tabuli ONfinity CM2.
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obr. 30 – k úloze U10: Termostat se dvěma cyklicky se opakujícími časovými pásmy s různou referenční teplotou pro každé časové pásmo s hysterezí 1,0 ºC a se signalizací druhého časového pásma pomocí žárovky na portu C





obr. 20 – kompletní program pro křížový ovladač





… a přičti k hodnotě v červeném zásobníku hodnotu z modrého zásobníku…





Vynásob hodnotu v červeném zásobníku konstantou 3…
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� Specifickým pro matematiku je pojem slovní úloha, v jiných oblastech používán není, a to i přesto, že slovní formulace úlohy je nejčastější používanou formou zadání učební úlohy.


� MAŤUŠKIN, M. A. Problémové situácie v myslení a vo vyučovaní. Bratislava : SPN, 1973. ISBN nemá.


� Úkonem je chápána jednotka činnosti zaměřená na dosažení cíle.


� Jako příklad lze uvést situaci, kdy žák dokáže měřit pomocí ručičkového měřicího přístroje např. napětí – je schopen určit konstantu měřicího přístroje v závislosti na zvoleném rozsahu měření. Obdobný postup má v dalším kroku aplikovat při měření výkonu wattmetrem, kde je určení konstanty složitější. Přístroj má jednu stupnici a dva rozsahy: proudový a napěťový.


� Technicky by měl být níže uvedený soubor otázek a pokynů dostupný pro každou skupinu žáků, která učební úlohu řeší. Vhodné jsou např. lístečky s jednotlivými body seřazené a očíslované v krabičce. V případě, kdy skupina potřebuje nápovědu, použije první lístek. Po jeho přečtení buď zjistí, že tento bod řešení již vykonala a pokračuje následujícím lístkem, nebo je na prvním lístku požadovaná pomocná informace a nyní se s jejím použitím opět pokouší o řešení samostatně.


� Technicky by měl být níže uvedený soubor otázek a pokynů dostupný pro každou skupinu žáků, která učební úlohu řeší. Vhodné jsou např. lístečky s jednotlivými body seřazené a očíslované v krabičce, řadu moderních řešení však nabízí i výpočetní technika. V případě, kdy skupina potřebuje nápovědu, použije první lístek/první nápovědu/. Po jeho přečtení buď zjistí, že tento bod řešení již vykonala a pokračuje následujícím lístkem, nebo je na prvním lístku požadovaná pomocná informace a nyní se s jejím použitím opět pokouší o řešení samostatně.





PAGE  
19

_1259015565.unknown

_1323514455.unknown

_1259007638.unknown

