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EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY




Priloha 5.1
Seznameni se stavebnici

Zadani

* Seznameni s LEGO stavebnici a usporadani dilka v boxech.

* Seznameni se zakladni jednotkou - kostkou EV3.

* Seznameni se senzory - pfipojeni a sledovani jejich chovani.

Casova dotace

1 x 45 minut

Pomtcky a podptirny material

* Prezentace (Ptiloha 4.1)

* Program pro doplnikovy ukol (ozvuceni tlacitek) - EV3 soubor (Pfiloha 4.1.1)
* Videonahravka doplrikového ukolu - MP4 soubor (Pfiloha 4.1.2)

Pracovni postup
1. Podle kartonovych karet rozmisti Zaci vSechny dilky do obou box(:

a)

b)

ucitel seznami zaky s jednotlivymi typy dilkl, u nékterych poukaze na zjistovani jejich velikosti
(ddlezité pro stavbu podle navodu)
ucitel pojmenuje aktivni dilky stavebnice.

2. EV3 kostka - spusténi a navigace

c)
d)
e)
f)
8)

Zaci vlozi do kostky baterii (zkusi si ji i vyjmout a znovu vlozZit)

ucitel stru¢né popise porty (v dalsi lekci se jimi budeme zabyvat podrobnéji)

ucitel postupné odkryva a popisuje tlacitka

ucitel klikne na hlavni tlacitko na kostce na tabuli a vyzve Zaky k zapnuti jejich kostky

nez se kostka nastartuje, ucitel popise, co vSe se zobrazi na displeji, vyuZije snimek
“EV3 - navigace” - popis zaloZek se zobrazi po kliknuti na dané Cislo.

3. Senzory a motory

h)

Zaci si  podle pokynl  ucitele pfipoji motory a senzory ke  kostce.

Ukol: ucitel naviguje 7aky a? se na displeji objevi prostfedi “Port View” (3. zaloZka),
kde je mozné postupné vysvétlit, k €emu se jaky senzor pouziva. Zaci sleduji pak hodnoty, které
se jim u senzorl ¢i motorl objevuji. Uitel mize dat zakim i dil¢i ulohy, napt. ulohy
pro ultrazvukovy senzor - naméfit senzorem vzdalenost 20 cm, naméfit co nejdelsi vzdalenost
atd.

4. Doplnikovy ukol, ukonéeni ¢innosti

a)
b)

V pfipadé dostatecného casu je mozné zkusit udélat “Dopliikovy tkol”.
Pro ukonceni lekce ucitel stiskne zpétné tlacitko na zobrazené kostce na tabuli a vyzve Zaky také
k vypnuti kostky.

Dopliikovy ukol
Ucitel nahraje Zakim do kostek pfiloZzeny program, kterym ozvuéi navigacni a hlavni tlacitko kostky. 5 tlacitek
pro 5t6na (C, D, E, F, G). Zaci si pak zkousi zahrat na kostce jednoduché hudebni skladby.
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Priloha 5.2
Konstrukce podle navodu (prvni model)

Zadani
* Sestaveni prvniho (zakladniho) modelu jezdiciho robota podle navodu
* StaZeni a nastaveni aplikace “EV3 Commander” v mobilnim telefonu

* Pomoci mobilni aplikace ovéreni funkcénosti konstrukce

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomtcky a podptirny material
* Prezentace (Ptiloha 4.2).
* Konstrukéni navod “Firstbot” - PDF soubor (Pfiloha 4.2.1).

Pracovni postup
1. Zaci si rozloZi boxy s dilky a ucitel jim pfed zahajenim pfipomene, jak volit spravné velikosti nékterych dilka.

2. Ucitel vysvétli Zaklim, jak pracovat podle navodu - zdlrazni spravny vybér dilkl (a jejich velikosti) pred
kazdym krokem.

3. Nez zacneme jakéhokoli robota programovat je velmi vhodné, ovéfit si funkénost své konstrukce.
PFi nevyvdiené konstrukci mohou napf. pfi obratech prokluzovat kola atd. Navic déti jsou i nedockavé,
chtéji, aby jejich robot hned jezdil, a k tomu vSemu ndm muze pomoct aplikace, kterou si déti stahnou
a nainstaluji do svych mobilli nebo tabletd. Uditel, s pomoci prezentace, provede Zaky instalaci a pomuze
jim s nastavenim aplikace:

a) staZeni ainstalace aplikace,

b) sparovani a pfipojeni kostky k mobilnimu zafizeni pfes bluetooth,

c) po otevreni aplikace prechod na volbu pro tvorbu ovladani pro vlastniho robota,
d) pridani joysticku a volba spravnych portli pro motory,

e) propojenijoysticku s kostkou a zkouska ovladani robota.

Misto joysticku je mozné nastavit i pro kazdy motor zvlast tzv. “jezdce” (tdhla).
4. Z4ci ovladaji, Fidi, jizdu svého robota volné, kdekoli po mistnosti.

Dopliikovy ukol
Je-li dostatek ¢asu, je mozné spolecné postavit ¢i urcit v mistnosti drahu pro jizdu robot( a pfipadné pak méfit
Cas projeti této drahy.
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Priloha 5.3

PFipojeni senzorQ, prvni programy

Zadani

* Sestaveni a pfipojeni senzor( k robotu.

* Seznameni se s programem LEGO Mindstorms EV3 Education.

* Sledovani ¢innosti senzorl v programu.

* Programovaci bloky a prvni programy.

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomtcky a podptirny material

* Prezentace (Ptiloha 4.3).

* Konstrukéni ndvody pro senzory “Firstbot_senzory” - PDF (Pfiloha 4.3.1).
* Videondvod “Prvni spusténi” - MP4 soubor (Pfiloha 4.3.2).

e Zadani udloh vcetné jejich teSeni “Prvni program” - EV3 soubor (Pfiloha 4.3.3).

Pracovni postup
1. ZAaci si rozlozi boxy s dilky a u¢itel jim pred zahajenim pripomene, jak volit spravné velikosti nékterych dilké
a jak pracovat podle navodu.

2. Z4ci podle navodu pfipoji ke svym Firstbotdim senzory. Prezentace mZe slouZit uciteli jako podpora
pti feseni pfipadnych problémi nebo k zavéreénému shrnuti konstrukéni ¢asti lekce.

3. Prvni spusténi programu: ucitel maze zak{m spustit video, a nebo jim spusténi ukazuje pfimo v programu
(doporuéovéano). Zaci si spusti program, pfipoji robota (pfes USB kabel nebo bluetooth). Pro parovani
zafizeni pres bluetooth je standartné nastaven kéd “1234” a je doporuceno jej neménit.

4. Ucitel struéné popise okno programovaciho prostiedi, ukaze:

4 menu programu,
4 pracovni plochu,
4 paletu s programovacimi bloky,
4 okno pro spravu senzor( a pro zobrazeni informaci o fidici kostce
4 tlacitka pro nahrani programu do fidici kostky
5. Praci senzorl a motor( Zaci sleduji v okné pro spravu senzor a motord “Port View”. Kliknutim na obrazek

motoru nebo senzoru nastavi vhodnou vlastnost. Kliknutim na pismeno portu motoru nebo na Cislo portu
u senzoru provede reset otdcek motoru nebo reset senzoru.

6. Ucitel poklada, nebo postupné zobrazuje v prezentaci, dil¢i tlohy pro sledovani motor( a senzord, Zaci
hledaji odpovédi na otazky, resi ulohy.

7. Ucitel stru¢né predstavi skupiny programovacich blokd.
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8. Ucitel provazi Zaky jednoduchymi tlohami, k dispozici - kromé prezentace - ma soubor EV3 “PrvniProgram”,
ve kterém jsou vsechna zadani uloh, véetné feseni.

9. Jednotlivé programy postupné Zdaci vzdy nahraji do robota a spousti je.
10. ZAci Fedi samostatné zavére¢nou shrnujici Glohu a prezentuiji ji pfed ostatnimi Zaky.

Doplrikovy tkol
ZAaci si sami kreativné sestavuji dalsi jednoduché programy, nahravaji je do robota a na zavér lekce a prezentuji
pred ostatnimi zaky.
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Priloha 5.4
Jizda robota

Zadani

* BIliZsi seznameni Zakl s programovacimi bloky pro praci motor( a jejich sledovani.
* Konfigurace blok{, ovladajicich motory.

* Tvorba programu pro jizdu robota vpred a vzad, a jejich spusténi.

* Tvorba programui pro otaceni a obraty robota, a jejich spusténi.

* Prljezd robota spolec¢né sestavenou drahou.

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomtcky a podptrny material
* Prezentace (Priloha 4.4)
* Popis programu (vCetné feSeni) pro jizdu robota - EV3 soubor (Pfiloha 4.4.1)
* Videa pro jizdu robota
* jizda vpred a vzad - Mp4 (Pfiloha 4.4.2)
* otdaceni a obraty robota vpravo i vlevo - ZIP soubor (Pfiloha 4.4.3)
* Software LEGO Mindstorms EV3

Pracovni postup
1. Zaci si  nejprve pfipravi roboty, oteviou si program, propoji roboty s pocitatem
a zkontroluji pfipojeni motor.

2. Ucitel vysvétli Zzaklm funkci a pouZiti programovych blok( pro motory, vyuZije pro nazornost v prezentaci
snimky o programovacich blocich.

3. Ucitel seznami zaky s Upravou nastaveni (konfiguraci) bloku pro praci motor( pfi jizdé robota vpred a vzad
(snimek prezentace “Jizda robota vpred a vzad”) - s volbou portl, vybérem reZimu, nastavenim dalsich
parametrd.
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4. Ucitel zadd zdkdm udlohu - jizdu robota vpfed a vzad v rlznych reZimech.
Startovni a cilovou ¢aru Ize nakreslit na ¢tvrtku nebo nalepit prouzek cerné, 1 cm Siroké, izolepy na rovny
podklad (stal, podlaha, Ctvrtka, karton). Pro nazornost ucitel vyuziva
v prezentaci snimky “Jizda robota podle ¢asu” a “Jizda robota podle otoceni kol”:

4 Jizda robota na ¢as ze startovni ¢ary k cilové a zpét (couvanim). Ukolem 73k je zjistit potfebny
¢as pro splnéni ukolu.
POZOR - zlomky sekund je potifeba oddélit “desetinnou teckou”!
Ucitel poklada dale zakim doplnujici otazky, které jsou v prezentaci umisténé pod otazniky -
snimky “Jizda robota podle ¢asu”.
Otazky:

4 Trvalo vam dlouho nalézt spravny cas?

4 Jak ovliviuje sila motora vysledek?
Cim vétsi sila, tim kratsi cas. Zvétsime-li silu motord, musime pro splnéni ukolu zkrdtit
cas.

4 Myslite si, Ze nabiti baterie ovliviiuje vysledek?
Nabiti baterie ovliviiuje silu motor( - s ubytkem baterie se pri jizdé robota na cas sniZuje
i sila motord.

4 Jizda robota ze startovni ¢ary k cilové a zpét v rezimu nastaveni poctu otacek (¢asti otacek
je opét potifeba oddélit desetinnou teckou) nebo v reZzimu nastaveni Ghlu otoceni kol.
Pfipomeneme si zde méreni poctu rotaci (Rotations) nebo Uhlovych stupnll (Degrees) na kostce
nebo v programu - tedy, po resetu motori mechanicky pfemistime robota a zjistime poZadované
hodnoty pres “PortView”.

5. Ucitel nazorné vysvétli zakd rozdil mezi otoCenim robota a obratem. Spole¢né si otocCeni nebo obraty
naprogramuji. Vizualni podporou ucitele jsou snimky prezentace “Otoceni robota vpravo”, “Obrat robota
vpravo”, “Otoceni robota vlevo” a “Obrat robota vlevo”
s vloZenymi videi a pfipravené programy v projektu “04_programy.ev3”.

6. Na zavér Zaci naprogramuji robota pro prljezd drahy (pfiklady drah - jednodussi
a obtiZznéjsi - jsou soucasti prezentace). Obtiznost drahy pripravi Zaci s ohledem na zbyvajici ¢as lekce.
Zavérecnou ulohu lze pojmout i jako zavod, ve kterém zvitézi robot, ktery projede stanovenou drahu
nejrychleji.

Doplrkovy tkol
K programu pro pruljezd stanovené drahy lze pridat zvukové a svételné efekty. Robot také muze po projeti
cilem udélat “vitézny tanecek”, doplnény zvukovymi a svételnymi efekty.
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Priloha 5.5
Cyklus - opakovani prikazl

Zadani

* Spolec¢né provadéni uvodnich aktivit pro vyvozeni pojmu “cyklus”.
* Seznameni s konfiguraci programovaciho bloku “Loop”.

* Tvorba jednoduchého cyklu - aktivita “Hasici”.

* Jizda robota do ctverce - vyuZiti bloku “Loop”.

* Gyroskop - sezndmeni se senzorem, jeho zdkladnimi moznostmi a vyuzitim v cyklu.

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomtcky a podptrny material

* Prezentace (Priloha 4.5)

* Konstrukéni ndvod pro konstrukci ¢tverce - soubor ZIP (Pfiloha 4.5.1)
* Video pro jizdu robota do ctverce - MP4 soubor (Ptiloha 4.5.2)

* Programové reseni zadanych uloh - EV3 soubor (Pfiloha 4.5.3)

* Software LEGO Mindstorms EV3

Pracovni postup
1. Ucitel zahaji lekci dvodnimi aktivitami (tleskani, ruce v bok a v tyl + dalSimi rliznymi kombinacemi) s tim, Ze

se vzdy 7akl pta: Co se opakuje? Kolikrat? Ucitel se mlzZe nechat vést prvnimi tfemi snimky prezentace.
Spolecné tak wvyvodi, co je cyklus a i to, pro¢ jej v programech pouZivat.
Dovedete si napf. predstavit délku programu pro hasicské auto pfi delsi jizdé bez pouZiti cyklu?

2. Uloha “Hasi¢i”:

4 Ucitel na svém robotu predvede zakim ulohu.
4

4 Ucitel v programu LEGO Mindstorms EV3 predstavi programovy blok “Loop”
4 Spolecné se zaky fesi program.

3. Uloha “Jizda robota do ¢tverce”:

4 Ucitel Zaky seznami s dalsi tlohou - “Jizdou robota do ¢tverce”.
4 74ci zodpovi otazky: Co se opakuje? Kolikrat?
4 Na videu si spole¢né prohlédnou reseni ulohy.

4+ Z4aci zkonstruuji ¢tverec a Ulohu naprogramuiji.
Ctverec nerozebirejte, vyuZijeme ho i v dalsi lekci.
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4. Gyroskop a jizda robota do ctverce:

4 Ucitel vysvétli Zzakam funkci senzoru a upozorni je na nutnost pred pouZitim bloku gyroskop
resetovat - vynulovat hodnoty a nastavit tak pocatecni Ghel.

4 Ucitel upozorni Zaky i na problematické (zpozdéné) nacitani hodnot senzorem.
4 Pro zvyseni presnosti doporuci Zaklm snizit silu motor( a pouzit minimalni ¢asové pozdrzeni
programu.

4 7éaci upravi pfedchozi program - pouziji gyroskop.

Dopliikovy ukol
+ Jizdu po Ctverci Ize obohatit zvukovymi povely a svételnymi efekty.

+ Z4ci mohou pouZit novou smyé&ku pro opakovani celych ¢tvercd - robot napt. objede
Ctverec trikrat (pétkrat atd.).

Lial EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
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Priloha 5.6
Detekce prekazek

Zadani

* Vyvozeni pojmu detekce prekazky.

* Seznameni se senzory, umoznujicimi detekci prekdzky - ultrazvukovy a dotykovy senzor.

* Reseni Uloh, zamérenych na detekci piekazky.

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomiicky a podpurny material
* Prezentace (Ptiloha 4.6)

* Konstrukéni ndvod pro stavbu pridavného motoru - ZIP soubor (Pfiloha 4.6.1)

* Videa, slouZici k ndzornosti zadani jednotlivych uloh - ZIP soubor (Pfiloha 4.6.2):

* detekce prekazky ultrazvukovym senzorem - “ultrazvuk”- mp4

* detekce prekazky dotykem - “dotyk” — mp4

* Uloha s vyuZitim obou senzorll a pfidavného motoru - “naklad” — mp4

* Programové reseni zadanych uloh - EV3 soubor (Pfiloha 4.6.3)
* Software LEGO Mindstorms EV3

Pracovni postup
1. Ucitel zahdji lekci motivacnimi otazkami:

4 Netopyfi jsou létajici savci a jsou aktivni pouze v noci, za soumraku nebo za svitani. V noci létaji,

lovi - jak se ale vlastné v noci orientuji? Jak poznavaji  prekazky?
Pri svych nocnich lovech se orientuji pomoci odrazu ultrazvuku od riznych prekdazek. Tomuto
zpusobu orientace se fikd echolokace (echo = ozvéna, lokace = zjistovdni polohy). Netopyfi v noci
Lvidi”“ a vyhleddvaji korist tak, Ze vyddvaji rychle za sebou intenzivni ultrazvukové — tedy
pro nds neslysitelné - ,vykfiky”“ a citlivym sluchem prijimaji odraZené signdly. Jsou schopni
vyhodnotit dobu, kterd uplyne mezi vyslanym a prijatym signdlem a urcit vzddlenost a tvar
prekdzek.

4 Lidé prekazky vidi - jak je ale poznaji v Uplné tmé? Jak se orientuji nevidomi lidé?

Nevidomi pouZivaji hiil, pomoci které se pfekdzZek dotykaji. Clovék nemd schopnost, tak jako
napr. netopyr, vysilat ultrazvukové viny, do prekdzek nardZeji - detekci vétsinou provazi bolest,
nékdy i zranéni.

4 A co nas robot? O¢i nem3, jak tedy on pozna prekazku?

Nds robot vyuZije k detekci prekdZek senzory - ultrazvukovy, dotykovy.

4 Setkali jste se uz s néjakymi vécmi, které detekuji prekazky?

Roboticky vysavac, vjezdovd brdna, gardZovd vrata, adaptivni tempomat v autech, parkovaci
senzory, radar, sonar ......
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2. Ucitel predstavi senzory - ultrazvukovy i dotykovy. Spolecné zkontroluji pfipojeni a jejich funkénost pfimo
vV programu - po spusténi a pripojeni robot( zaka.

3. Uloha “Ultrazvuk”:

4 Uditel zaky seznami se zadanim ulohy, pro nazornost spusti video.
4V programu ukaze a vysvétli programovy blok “Wait” (Cekani - reakce na udalost).
4 Spolecné ulohu naprogramuji a na svych robotech predvedou.

4. Uloha “Dotyk”:

4 Ucitel Zaky seznami s dalsi tlohou, pro ndzornost opét spusti video.

4 Pro zvukovy doprovod bude potieba program vétvit - ucitel s touto moznosti Zaky seznami.
Tento zvukovy doprovod Ize pojmout jako Dopliikovy tkol.

4 7aci, s pomoci utitele, Glohu naprogramuji a na robotu predvedou.

5. Uloha “Néklad” (souhrnna uloha, vyuzivajici pfedchozich program):
4 Ucitel ulohu Zakam vysvétli a ukaze reseni na videu.
4 Pro tuto Ulohu bude potteba drobna konstrukce - Zaci ke svym robotdm pfidaji pfidavny motor
a pfipravi si rampu (doplni “¢tverec” z predchozi lekce).
4 Nakladem mohou byt TECHNIC 3M BEAM.

4 P¥i programovani Zaci vyuZiji predchozi programy a doplni je o obrat a praci pfidavného motoru.

Doplrikové ukoly

+ Zvukovy doprovod v Uloze “Naklad”.
+ Vypisovani namérené vzdalenosti na displeji.
+ Uloha “Ocések” - robot pomoci ultrazvukového senzoru nésleduje svého 7aka, ktery se pohybuje pouze

vpred (je-li vzdalenost vyssi nez ma robot urceno, jede robot vpred) a Zak obcas zastavuje (stejné bude
zastavovat i robot Zaka - dosahne-li hranice povolené vzdalenosti). V této Uloze Zaci opét pouziji
programovy blok “Loop”.
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Priloha 5.7
Svételny a barevny senzor

Zadani
* Seznameni se s barevnym/svételnym senzorem.
* Praktické vyuziti barevného/svételného senzoru.

* Reseni Uloh, zamétenych na funkci barevného/svételného senzoru.

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomtcky a podpurny material

* Prezentace (Priloha 4.7)

* Pracovni list, obsahuijici tabulky pro 5 7ak( - PDF soubor (Pfiloha 4.7.1)

* Pastelky (Cerna, modra, zelen3, ervena, zluta, hnéda) pro zaky

* Videa, slouZici k ndzornosti zadani jednotlivych uloh - soubor ZIP (Pfiloha 4.7.2):
* zastaveni robota na zeleném poli - “Zastaveni”- Mp4
* jizda robota po care (zakladni program) - “Linie” - Mp4

* jizda robota po care (pokrocily program) - “Linie2” - Mp4

* Programové reseni zadanych uloh - EV3 soubor (Pfiloha 4.7.3)
* Kompletné sestaveny robot “Firstbot” (i se senzory)
* Software LEGO Mindstorms EV3

Pracovni postup
1. Ucitel zahdji lekci motivacnimi otazkami:
4 Setkali jste se uz nékde s roboty? Kde? Jakou méli funkci? Pokud ne - kde si myslite,
Ze by se roboti mohli uplatnit?
Dovedete si predstavit robota jako ¢isnika?
V nékterych restauracich po celém svété obsluhuji zékazniky roboti.

+ Jakym zplsobem by se mohl takovy robot pohybovat v restauraci mezi stolky?
Ucitel necha déti hadat, a pak spusti video.

+ Co robotlim umoziuje sledovat ¢aru na zemi?
Velmi Casto se tito roboti pohybuji po cardch. Sledovat Cdru jim umoZnuje svételny senzor.

2. Uditel predstavi zakim barevny/svételny senzor. Seznami je s jednotlivymi rezimy.

3. Ucitel se pta zak( na praktické vyuziti senzoru - postupné ve vsech tfech rezimech
a jejich odpovédi vidy dolozi pfiloZenymi videi.
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4. Uloha “Hledani barev”:

4 Priprava: zaci si spusti své roboty a pod vedenim ucitele najdou na EV3 kostce “Port view/Col:
color”
V nabidce “Port view”, sipkou vpravo na kostce, najdeme port, ke kterému mdme pripojeny
barevny senzor. Ve vychozim nastaveni se jako vychozi nabizi rezim “Reflected light”. Stfedovym
tlacitkem na kostce zménime rezim na “Color”.

4 Zadani: ucitel rozdd zakam tabulky (z pracovniho listu) a vyzve je k tomu, aby s pomoci svého
robota (jeho barevného senzoru) v mistnosti nasli barvy, odpovidajici ¢islim.

4 Z4ci pastelkami barevné doplini tabulku barev, kontrolu provedou spolu s ugitelem
5. Uloha “Zastaveni na zeleném poli”:

4 Ucitel Zaky seznami s Ulohou, pro nazornost spusti video.

4 7Z&ci si namaluji na papir zelené pole pro zastaveni - Ize pouzit i barevné papiry nebo barevnou
izolepu.

4 ZAci Ulohu samostatné naprogramuiji - jedna se o stejny typ Ulohy jako zastaveni pied prekazkou
(ultrazvukovy senzor) nebo na prekazce (dotykovy senzor), ucitel jim mlze pomoci s
nastavenim bloku pro ¢ekdni na barevny senzor.

6. Uloha “Jizda po &erné ¢are” (zakladni algoritmus a program):

4 Ucitel Zzaklm vysvétli princip cik-cak jizdy po ¢are a ukaze feseni na videu.

4 Caru si aci namaluji nebo i zde je moZné pouzit izolepu (3etii to €as), pripadné ucitel pouzije
svou predem pfipravenou drahu.

4 Spolecné tvofi zakladni program, pficemz ucitel popise dlvody pro jednotliva nastaveni -
zejména vysvétli, co je prahova hodnota.

4V zékladnim programu vidy jeden motor jede a jeden stoji. Zaci si vyzkou$i ménit hodnoty sily
motor( a sleduji funkénost programu na draze. Zkusi tak zakladni program vyladit.

4 Uditel zakdim vysvétli, ze toto je zakladni program a Ze pohyb lze zpFesnit - napf. kalibraci
senzoru (pozdéjsi lekce). Lze také ukazat na videu jiné feseni (proporcionalni), ve kterém
nactena hodnota odrazeného svétla ovliviiuje pfimo silu motor( - viz video v prezentaci.

Doplrikové ukoly

+ Podle prezentace Zdaci poskladaji program (propocionadlni feSeni). V programu méni hodnoty
v matematickych blocich a sleduji zmény v chovani robota pfi jizdé po care (snaha o co nejrychlejsi
a nejplynulejsi jizdu robota).

+ Barevnou izolepou ucitel vymezi prostor - Zak umisti robota do vymezeného prostoru. Robot jezdi vpred,
na care zastavi a odcouvd mirné do oblouku - to se neustale opakuje (pfiprava pro “Robosumo”).
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Priloha 5.8-9

Roboti v iQlandii Liberec

Najdéte v IQLandii expozice, které maji néco spole¢ného s robotikou.

U expozic, které jsou uvedeny v pracovnich listech, spliite zadané ukoly.

2 X 45 minut

Pracovni listy 1 -4 (Pfiloha 4.8.1)

Pracovni listy 1 -4 (Priloha 4.9.1)

Po vstupu do iQlandie v Liberci jsou Zaci pouceni o pravidlech chovani. Vyucujici zaky rozdéli do skupin
po 2 — 3 nebo podle toho, jak jsou zvykli pracovat v pribéhu hodin. Do kazdé skupiny vyucujici rozda sadu
pracovni listd.

1. hodina
- Ozubena kola
- Robotické rameno
- Robot Engel
- Hamr
2. hodina
- Letokruhy

- Humanoidni robot
- Roboticka ruka
- Mars rover

Z4ci, ktefi spini v8echny Ukoly z pracovnich listd, mohou najit dalsi expozice, které maji souvislost s robotikou.
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Priloha 5.10

Stavba pasového vozidla
Zadani
Sestavit pasové vozidlo

- v predni ¢asti bude umistén ultrazvukovy senzor smérujici dopfedu
- v predni ¢asti bude umistén barevny senzor sméfujici dolt
- v zadni ¢asti bude alespon jeden tlakovy senzor

Zaci pracuji podle vlastniho navodu, pfipadné podle predlozeného navodu
Casova dotace
2 x 45 minut

Pomtcky a podptirny material

e Prezentace pro ucitele na interaktivni tabuli (Pfiloha 4.10.11)
e Metodika - PDF soubor (Pfiloha 5.10)

e Zakladni souprava 45544

e Doplnkova souprava 45560

e Navod na stavbu modelu - PDF soubor (Pfiloha 4.10.11.1)

Reseni ukolu

Zaci samostatné Fesi Gkol podle zadani. Je tfeba hlidat ¢asovou dotaci, pokud by stavba trvala déle, 7aci
by si méli vypomoci navodem.

Po sestaveni robota Zaci ovéfi jeho mechanickou funkénost pomoci pfipojeni pres bluetooth na mobil nebo
tablet.

Doplrikova ¢innost

Zaci, ktefi budou mit model postaveny dfive, ne? vyprii ¢asova dotace, zkusi programovat pohyb robota
s vyuZitim dosavadnich znalosti.

* %
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Priloha 5.12
Kalibrace barevného senzoru

Zapis do souboru

Zadani
ZAaci sestavi program, ktery zkalibruje barevny senzor, hodnotu minima a maxima zobrazi na displeji kostky.

Ve druhém programu nactou hodnoty barevného senzoru do souboru, soubor se prenese do pocitace
a hodnoty zobrazi v Poznamkovém bloku.

Casova dotace
1 x 45 minut

Pomtcky a podptirny material

e Prezentace pro ucitele na interaktivni tabuli (Pfiloha 4.12)
e Programové feseni uloh (Pfiloha 4.12.1)

e Video s ukazkou kalibrace (Pfiloha 4.12.2)

e Video s ukazkou nacteni ze souboru (Pfiloha 4.12.3)

e Metodika - PDF soubor (Pfiloha 5.12)

e Zakladni souprava 45544

e Doplrikova souprava 45560

e  ZkuSebni plocha s barevnymi obdélniky

Obrazek 1: Zkusebni plocha, foto autor

Na balici papir jsou nalepeny barevné papiry ve formatu A4: 7 ¢ervenych, 4 zelené, 2 modré, 2 bilé, 1 Cerny.
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Schéma 1: Zkusebni plocha

[

eseni 1. ukolu

Ucitel zadd Zzakdm ukol — najit bloky, které umozni kalibraci barevného senzoru. V prezentaci jim ukaze
zakladni bloky pro kalibraci. Pokud bude zapottebi, pfipomene i zobrazeni na displej (Uvod prezentace).

sy

Zaci nejprve budou zjistovat, kterd barva odraii nejvice a kterd nejméné svétla. Podle vysledku vyvodi,
Ze minimum budou nastavovat na ¢erné a maximum na bilé barvé. Po té Zaci jiz resi problém ve skupinach.
Sestavi program, ktery nejprve ukaze na displeji hodnotu minima a nastavi ho, po 10 vtetinach se na displeji

rozsviti hodnota maxima.
Zaci sestavi program, nahraji ho do kostky, vyzkousi jeho funkénost na pfipravené plose.

Barevny senzor v rezimu kalibrace

D

b

Nastaveni barevného senzoru

ﬁl‘o!“ L cl

°

e Compare »

@ea Reflected Light Intensity » [TV S

Maximum

do rezimu kalibrace.

Reset

Obrazek 2: Screenl, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf
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Pri kalibraci se nacte minimalni hodnota

Obrazek 3: Screen2, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc22d39f . pdfv

Pfi kalibraci se nac¢te maximalni hodnota

Obrazek 4 Screen3, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

=

N
|

Qe [ Reset — navrati senzor do vychoziho nastaveni
> @

2

Obrazek 5: Screend, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

Program nacte hodnotu, oznaci ji jako minimum a zobrazi ji na displeji kostky. Po 10 sekundach nacte
stejnym zplsobem maximum.

Zaci polozi model nejdFiv na ¢ernou barvu, v okamziku, kdy na displeji uvidi hodnotu minima, daji model
na bilou barvu a na displeji se objevi hodnota maxima.
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Obrazek 6: Screen5, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

Kalibrace svételného senzoru je dileZita pro spravné rozliSovani barev.
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Reseni 2. ukolu

Svételny senzor nacita po dobu 4 sekund hodnoty barev. Hodnoty se priibézné zobrazuji na displeji,
a zaroven se ukladaji, oddélené pomlckou, do souboru.

Jakmile bude mit vétsSina skupin vyfeseny 1. Ukol, sezndmi ucitel Zaky s 2. ukolem. | tady Zakiim doda
informace k bloklim, které pracuji se soubory (3. ¢ast prezentace).

Program vytvafi Zaci ve skupindch s pomoci ucitele.
Nacteni hodnot z barevného senzoru do souboru
Bloky pro praci se soubory (blok v pravém hornim rohu pojmenujeme)

abc

oy # @

LEECd MIT Text

e ReZim cteni - nacte data ze souboru — text nebo éisla

Delete

Close

Obrazek 7: Screen6, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

abc

ReZim zdpisu (Cisla Ize nacist jako text)

Delete

B Close

Obrazek 8: Screen7, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

ReZim uzavreni souboru

Obrazek 9: Screen8, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc22d39f.pdf
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Dw S Retim vymazani souboru

Obrazek 10: Screen9 Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

Program:
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Obrazek 11: Screenl(, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https://lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2f2d39f.pdf

Program poutziva dvou vlaken. Model prejede hraci plochu po Uhlopficce a svételny senzor nacte v intervalu
4 sekund 5 hodnot barev. Jednotlivé hodnoty oddélime pomickou.

Otevreni souboru v pocitadi:

- Kostka je propojena s pocitatem
-V programu Lego Mindstorms Education otevieme Tools/Memory Browser. Otevie se okno:

oo IEEE eva
‘ Name Size l
[ Applications A
7 Projects
[ BrkProg_SAVE
2 MB [ everstorm
) gripper
I pokus_se_soubory
192 KB [ abe.rtf 88
B 135 KB v
[) Free Space Copy Past Delete Upload Download
@ Applications
@ Projects _ Close

Obrazek 12: Screenl 1, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

V ném nalezneme soubor lego.rtf. Oznacime soubor a klikneme na ,,Upload”, soubor uloZime do pocitace.
Soubor lze otevtit napf. v Poznamkovém bloku nebo ve Wordu. Hodnoty se zobrazi pod sebou.
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Dopliikové ukoly
Zaci mohou upravit program 2. tkolu tak, Ze budou méfit velikost odrazeného svétla.

Zaci mohou 2. Ukol fesit se zadanim pro ultrazvukovy senzor. Mohou méfit vzdalenost p¥i pohybu smérem
k prekazce v urcitych ¢asovych intervalech.
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Pfiloha 5.13
Razné formy rozhodovani

Prepinace, podminky
Zadéni

Zaci sestavi program, ktery umozni pohyb robota po barevné ploge. Robot se bude chovat v zavislosti na barvé,
po které se bude pohybovat. Startovat bude z bilého obdélniku. Po zelené barvé jezdi rovné, na Cervené zataci
doprava, na modré doleva a na ¢erné barvé zastavi.

Casova dotace
1 x 45 minut
Pomtcky a podptirny material

e Prezentace pro ucitele pro interaktivni tabuli (Pfiloha 4.13)

e Metodika — PDF soubor (Ptiloha 5.13)

e Software LEGO Mindstorms EV3

e Programové feseni zadanych uloh - EV3 soubor (Priloha 4.13.2)
e Pracovni list (Pfiloha 4.13.1)

e Video s ukazkou jizdy robota (Pfiloha 4.13.3)

e Zkusebni plocha s barevnymi obdélniky z lekce 12

Na balici papir jsou nalepeny barevné papiry ve formatu A4: 7 ¢ervenych, 4 zelené, 2 modré, 2 bilé, 1 Cerny.

Schéma 1: Zkusebni plocha
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Reseni tkolu

Ucitel pomoci prezentace (prvni strana) ukaze zaktm blok Switch, vysvétli, co je to podminka.

Rozdda zakam pracovni listy. Zaci ve skupindch fesi zadani na pracovnim listu. Sami se snaZi odlisit dva mozné
rezimy. Spolecné s ucitelem vyvodi zavér a vyzkousi si oba rezimy podle program( z pracovniho listu.

Ucitel opét s pomoci prezentace celou problematiku shrne a zadd samostatnou praci. Zaci maji za kol

naprogramovat pohyb robota po barevné plose tak, jak je zadano v pracovnim listu: po zelené barvé — rovng,
po Cervené barvé —doprava, po modré barvé —doleva, na erné barvé — stop. Start z bilé barvy ve sméru Sipky.

MozZné Feseni:
- Jeuvedeno v souboru 13_programy
Rychlejsi zaci

Zaci, ktefi zvlddnou Ukol dfive, mohou sv@j program r(izné obohacovat o daldi &innosti robota.
Napriklad: na jednotlivych barvach bude robot vydavat r(izné zvuky, budou rizné svitit tlacitka na kostce apod.
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Priloha 5.13.1
PRACOVNI LIST - feseni

Robot se pohybuje po plose nasledujicim zplsobem: na zelené barvé jede rovné, na ¢ervené zataci doprava
a na modré doleva. Startuje z bilého obdélniku ve sméru Sipky. Zastavi na cerném obdélniku.

1. ukol
Prohlédni si hraci plochu a vyznac kfizkem obdélniky, na které robot, pfi spravném pohybu,

nenajede.

Schéma 2. ZkuSebni plocha resSeni
2. kol

Jak se bude chovat robot, pokud ho budes pokladat na rGzné barevné plochy a bude spoustény

nasledujici program:

Zapis sv(j odhad a pak si sva tvrzeni ovér:

Na zelené plose sviti tlacitka displeje zeleng,
na vsech ostatnich ¢ervené.

Obrazek 13: Screenl?2, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,

Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc22d39f.pdf
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3. kol
Cim se li&i tento program od programu z tkolu &islo 2?
Zapi$ rozdil a sva tvrzeni ovéf pomoci robota.

s

Na zelené plose sviti opét zelené, cervené sviti
pouze na Cervené plose. Na bilé plose sviti

+ J —
ge® M Vg go
gely W |

L&) ’L | oranzové. Na vsech ostatnich plochach sviti
O 1 TN
\ zelené.
ey JJ_DC;_, = = e Dt «
— gl | Y ' 2 (

Obrazek 14: Screenl3, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:

https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

4. ukol
V jakém reZimu pracuje blok Switch ve 2. ukolu a v jakém ve 3. ukolu?

Ve 2. tkolu pracuje Switch v re¢imu ,compare” — porovnavani. Ve 3. ukolu pracuje v rezimu
,measure” — méreni.
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Priloha 5.14

Vyuziti proménné a matematickych bloku pfi pohybu robota

Zadani

Zaci sestavi program, ktery umoZni rozjezd robota tak, aby se jeho rychlost postupné navy3ovala
az na maximum.

Casova dotace
1 x45 minut
Pomtcky a podpuirny material

e Prezentace pro ucitele pro interaktivni tabuli (Pfiloha 4.14)
e Metodika — PDF soubor (Priloha 5.14)
e Software LEGO Mindstorms EV3
e Programové feseni zadanych uloh - EV3 soubor (Pfiloha 4.14.1)
e Videa s ukdzkami pohybu robota:
o prerusované zrychleni (Pfiloha 4.14.2)
o plynulé zrychleni (Pfiloha 4.14.3)
o zpomaleni (Pfiloha 4.14.4)

Reseni tkolu

Ucitel Zaky seznami s pojmem proménnad. UkazZe jim, které bloky slouZi pro praci s proménnou. BliZze se vénuje
bloku s matematickymi operacemi. PouZiva prezentaci, vyuziva frontalni vyuky.

Po vysvétleni zada ukol, ktery Zaci plni ve skupinach.
Sestav program, ktery zajisti postupné navysovani rychlosti pfi rozjezdu modelu.

Pokud Zaci maji problém s pouZitim proménné, ukdze jim hotovy program s tim, Ze ho Zaci na modelu vyzkousi
a potom se snazi program doladit tak, aby jizda modelu byla co nejplynulejsi.

Zaci zjisti, 7e se predlozeny program neda doladit do plynulého pohybu a cely program upravi.
Uvodni program:
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Obrazek 15: Screenl4, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https://lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9¢7fd3584911472b6496bc212d39f.pdf
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MozZné feseni programu pro plynuly rozjezd:

_ {
e ®ae g
o |

{

v
0

0

Obrazek 16: Screenl5, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https://lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2f2d39f.pdf

Rychlejsi Zac
Z4ci naprogramuji pozvolné zastaveni robota.

Mozné reseni:
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Obrazek 17: Screenl6, Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1, DK7190 Billund,
Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:
https:/lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd358491f472b6496bc2{2d39f.pdf

Dale mohou Z4ci zkracovat délku rozjezdu (zpomaleni).
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Priloha 5.15

Vytvareni a editace podprogramii

Zadani

Zaci sestavi program s vyuZitim vlastnich bloké podprogramu.

Robot se pfibliZi k prekazce na predem danou vzdalenost, pootoci se a pokracuje v jizdé.
Casova dotace

1 x 45 minut

Pomtcky a podptirny material

Prezentace pro ucitele pro interaktivni tabuli (Pfiloha ¢. 4.15)
Metodika — PDF soubor (Ptiloha 5.15)
Software LEGO Mindstorms EV3
Videa s ukazkou pohybu robota
o Jizda “cik cak” (Pfiloha 4.15.4)
o Otdaceni o 90° (Pfiloha 4.15.5)
o Nahodné otaceni (Priloha 4.15.6)
Programové feSeni zadanych uloh - EV3 soubor
o Jizda “cik cak” (Pfiloha 4.15.2)
o Ostatni programy (Ptiloha 4.15.3)

Reseni tkolu

1. Spolecny ukol:
Ucitel s pomoci prezentace a programu jizdy ,,cik cak” vysvétli Zaklm vytvareni podprogramu. Poukaze
na neprehledny kdd programu bez pouziti vlastnich blok(. Vysvétli rychlou a prehlednou editaci
podprogramu.
2. Redeni zadaného Ukolu &islo 1.
Ucitel Zakim predvede feSeni na videu.
Zaci pracuji ve skupinach.
Zaci si vyrobi jednoduchou konstrukci prekdazky, prekazky si skupiny vzajemné pajcuiji.
Zaci sestavi program s pfipadnou vypomoci ucitele.
3. Redeni zadaného ukolu &islo 2.
Ucitel predvede jizdu na videu, upozorni zZaky na rozdil oproti predchozi uloze.
V Uloze Cislo 1 se robot obraci o stejnou velikost Uhlu. V Uloze Cislo 2 se robot otaci o nahodnou velikost
Uhlu. Pfipomene funkci bloku ndhodné ¢islo - ,Random*
Zaci pracuji ve skupinach, upravi predchozi program.

Rychlejsi Zzaci

Dalsi editace podprogramu. Robot pred otocenim vyda zvukovy signal, zablika kostka apod.

e EVROPSKA UNIE
* * Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
= * STVO SKOLSTVI

Ay Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Priloha 5.16

Program z nabidky ukolt
Zadani
Zaci si vyberou jeden ze dvou zadanych Gkold a vytvofi program.

1. Ukol: Pocitani cernych car.
2. Uukol: Jizda do spiraly.

Casova dotace
1 x 45 minut
Pomtcky a podptirny material

Prezentace pro ucitele pro interaktivni tabuli (Pfiloha 4.16)
Metodika — PDF soubor (Ptiloha 5.16)
Software LEGO Mindstorms EV3
e Programové reseni zadanych uloh - EV3 soubor (pfiloha 4.16.1)
Videa s ukazkou pohybu robotu:
o Pocitani car (Priloha 4.16.2)
o lJizda do spirdly (Pfiloha 4.16.3)
Hraci plocha pro 1. ikol: mGZeme vyuZzit zadni stranu hraci plochy s barevnymi obdélniky z 12. lekce.
Na ni nalepime ¢ernou pasku.

Reseni ukolu
1. Ucitel v prezentaci ukaze zakiim zadani obou ukol(, véetné videi s predvedenim vyreseného ukolu

e 1. ukol—Pocitani cernych ¢ar: Robot jede pres stejné Siroké cerné Cary, které jsou od sebe
rGzné vzdalené. Po prejeti se zastavi po stlaceni prostfedniho tlacitka kostky a na displeji
zobrazi pocet ¢ar. V programu budou pracovat s blokem ,,Move Tank”.

e 2. Ukol — Robot se pohybuje po spirale. Pohyb ukonci sdm v okamziku, kdy se rychlejsi
vnéjsi pds pohybuje maximalni rychlosti. V programu Zaci vhodné vyuZiji vlastni blok
(podprogram). Budou vyuzivat blok ,Move Tank“.

2. Zéci si vyberou jeden z Gkol{ a ve skupinach ukol fesi.
3. Jednotlivé skupiny predvedou, jak zadani Gkolu splnily. Zaci okomentusji, co se jim dafilo, na jaké
problémy narazili.

Rychlejsi zaci

Rychlejsi Zaci mohou vyzkouset spinéni druhého ukolu.
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ZDROJE

Software LEGO MINDSTORMS Education EV3 verze 1.4.3, LEGO System A/S, Aastvej 1,
DK7190 Billund, Denmark, cit. [20191125], Dostuputné z:

https://lewwwlives.legocdn.com/sc/media/files/ev3softwareenduserlicenseagreement2 1a9e7fd35849
1f472b6496bc22d39f.pdf

*Xox EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
ok Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTE

*
*




