Elektrotechnické stavebnice ve vyuce praktickych ¢innosti na 2. stupni ZS

Josef Pecina

Vseobecné technické zékladni vzdélani si klade za cil naucit zaky teoretickym principtim
vyroby, planovani a promysleni technické prace, feSeni technickych problému, pracovat
détstvi. V literatuie se uvadi, ze 40% je ziskano do 4 let, 35% do 9 let a zbyvajicich 25% do
veéku 16 let. V raném détstvi je tieba zadit s polytechnickou vychovou a vytvofit tak u déti
aktivni vztah k technice. U malych déti neni mozné aktivné zacit s elektronikou. Zacit je tfeba
s mechanickymi stavebnicemi.

Stavebnice v obecné roviné lze vymezit jako sadu urcitych pfedméti k sestavovani a
spojovani do libovolnych nebo ptfesné vymezenych celkl, k jejich montdzi a demontazi .
Elektrotechnickou stavebnici potom lze chapat jako takovou soustavu nosnych prvkda,
funkénich prvki a funkénich ¢asti, ur¢enych k jednorazovému nebo opakovanému sestaveni
rizného poctu obvodl, kterd je jako celek urcena svymi didaktickymi a technickymi
parametry .

Mechanickych stavebnic v dnesni dob¢ existuje velké mnozstvi od jednoduchych kostek
az po propracované typy, které umoziuji vytvaret modely sloZitych stroji a stavebnich celkd.
U nés jsou rozsifeny stavebnice ,,Lego* z Danska, dale potom kovové stavebnice ,,Merkur®.

Elektrotechnické stavebnice jsou didaktické prostfedky, které napomahaji dosahovat cilii
technické vychovy v oblasti elektrotechniky a elektroniky. Tyto stavebnice zaujmou déti
nejdiive ve véku 8 az 10 let. Je mozné je tedy vyuZit jiz na prvnim stupni ZS. V tomto véku
je treba zacit formou hry, aby byl podchycen zijem ditéte. Vhodné jsou univerzalni
stavebnice bez pajeni, které umoznuji vytvofit fadu zajimavych pokusti, doprovazenych
vhodnymi svételnymi a zvukovymi efekty.

Vyuzivani elektrotechnickych stavebnic ma u nas svoji historii 1 budoucnost. Jejich
zatfazeni piedpoklada aktudlni zakladni dokument Ramecovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani. Jsou to ucebni pomicky pro oblast uciva o elektrotechnice a
elektronice, které slouzi ke zvySeni nazornosti a usnadnéni procesu uceni. Jejich pfinos je ve
vytvafeni a podpoie technické gramotnosti, technického mysleni, k rozvoji dovednosti i
k rozvoji technické tvofivosti. Experimentovani zaka s elektrotechnickymi stavebnicemi je
povazovano za &innost komplexngj§iho charakteru. Zaci si nevystadi pouze se
zapamatovanymi védomostmi, ale musi uplatnit i praktické dovednosti a navyky. Zak musi

analyzovat zaddni a pozadavky na funkci obvodu, vybrat potfebné soucdstky, navrhnout



funkéni schéma zapojeni, vytvofit technickou dokumentaci , prakticky realizovat el. obvod,

provést funkéni zkousku, méfit fyzikalni veli¢iny a vysledky zaznamenat do protokolu.

1. Zakladni pojmy z oblasti elektrotechnickych stavebnic

Pro jednozna¢né chapani pouzivanych pojma, které se vazi na problematiku
elektrotechnickych stavebnic, je tfeba ty stéZejni a Casto pouzivané piesné vymezit. Vyskytuji
se zde pojmy priznacné pouze pro oblast elektrotechnickych stavebnic i pojmy pouze
elektrotechnické, které jsou definované v technickych slovnicich.

Elektrotechnika- tento pojem je tieba vymezit z toho diivodu, ze je soucasti viceslovného
terminu ,.elektrotechnické stavebnice®. Elektrotechnika je védni obor, ktery se zabyva tc¢inky
elektrického proudu v riiznych materidlech a v rizném prostiedi, pficemZ nezkouma pficiny
existence elektrick¢ho proudu. Hleda vztahy mezi elektrickym proudem a napétim na riznych
pasivnich vodivych prvcich, na polovodicovych soucastkach a na vodi¢ich v magnetickém
poli.

Zavizeni je dohodnuty ndzev pro vyrobek, instalaci, elektrickou stanici, sit’ a pod, ktery je
v této norme pouzivan jako obecny pojem.

Elektrotechnické schéma je graficky podklad, na kterém jsou znazornény pomoci znacek
elektrické funkcéni Césti zafizeni a spoje mezi nimi. Vysledkem je obecné znazornéni
popisovaného stroje, piistroje nebo zatfizeni po elektrotechnické strance. Pti jejich tvorbé je
tteba dodrzovat zasady technického kresleni.

Z elektrotechnickych schémat nas pro potieby vyuky elektrotechniky budou zajimat tyto :

Ptehledové schéma je schéma, které znazoriiuje hlavni Céasti zafizeni, jejich ucel a
vzajemné spojeni.

Funkéni schéma je schéma, které objasiiuje urcité pochody, jez probihaji v jednotlivych

funk¢nich ¢astech zatizeni nebo v celém zatizeni. Jeho struktura musi jednoznacné vyjadrovat
posloupnost zobrazenych procest.

Obvodové schéma je schéma, které obsahuje vSechny funk¢ni jednotky a spoje mezi nimi

a dava podrobnou predstavu o ¢innosti zatizeni.

Situani schéma je takové elektrotechnické schéma, které zobrazuje rozmisténi

jednotlivych Casti zatizeni a ptipadné také elektrickych spoji.

Funkéni prvek je ¢ast elektrického obvodu schopna plnit nékterou zékladni elektrickou

funkci (napf. civka relé, svorka apod.).



Funkéni jednotka je soucéast zafizeni, kterd mé samostatnou znacku, jakoz i urcity
funk¢ni vyznam a nema smysl ji dé€lit na ¢asti majici samostatny funkcni ucel (napt. motor,
tranzistor, integrovany obvod).

Funkéni celek je souhrn funkénich jednotek, které plni v zafizeni urcitou funkci a nemusi
tvorit konstrukéni celek.

Funkéni blok je souhrn funkcnich jednotek, které tvoii konstrukéni celek, ktery ma
presné stanoveny funkéni ucel (napt. usmériiovac nebo zesilovac).

Funkéni €ast je funkéni jednotka, funkéni celek nebo souhrn funkénich jednotek, které
maji v zafizeni urcity presné stanoveny funkcéni ucel. Mohou i nemusi tvofit konstrukéni
celek.

Zapojovaci jednotka je funkéni jednotka nebo funkéni blok, ktery vytvari
prostiednictvim nosnych prvk@ samostatny konstrukéni celek unifikovaného charakteru
(zejména pokud jde o provedeni spojit nebo i pokud jde o vnéjsi vzhled, rozméry apod.).

Modul je soucastka elektronického zafizeni zvlastni konstrukce a normalizovanych
rozméri. Jde o oznaCeni samostatné¢ho, uceleného kompaktniho souboru nebo sdruzeni
néjakych elementli a to takového souboru, ktery funguje jako relativné samostatna slozka
elektronickych pfistroji, v niz jsou sdruzeny jednotlivé elementy v kompaktni montazni
bloky.

Nosny prvek je ¢ast stavebnice, ktera je urcena piredevsim pro ptenos statickych sil (napf.
Srouby a rozpérky v zapojovacich jednotkach, desky ploSnych spoji nebo spole¢né

konstrukéni elementy).

2. Kategorizace elektrotechnickych stavebnic

Elektrotechnické stavebnice Ize rozdélit podle vice hledisek:

1. Kategorizace podle zpiisobu vyuziti ve vyuce:
> Demonstracni (uzplisobeny na demonstraci zapojovanych obvodi ucitelem).
> Zakovské.

2. Kategorizace podle poctu oblasti, pro néz jsou urceny:
> Monotematické.
> Polytematické.

3. Kategorizace podle urovné vzdélavani:

> Pro zékladni vzdélavani.



> Pro sttedoSkolské vzdelavani.

> Pro vysokoskolské vzdélavani.
Kategorizace podle charakteru el. proudu
> Pro slaboproudou elektrotechniku.

> Pro silnoproudou elektrotechniku.

. Kategorizace podle vyrobce:

» Vyrabéné profesionalné.

» Vyrabéné amatérsky.

. Kategorizace podle zaméreni elektrotechniky:
Pro obecnou elektrotechniku a elektroniku.
Pro elektroinstalace.

Pro méfici a regulacni techniku.

Pro telekomunikacni techniku.

Pro vyrobu a rozvod elektrické energie.
Pro digitalni a mikroprocesorovou techniku.
Pro elektrické stroje.

Pro automobilovou elektrotechniku.

Pro vykonovou elektroniku.
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Pro jiné zaméteni.

. Kategorizace podle typu uzivatele:

» Pro zacateCniky.

» Pro pokrocilé.

» Pro velmi pokrocilé.

Kategorizace podle umisténi soucastek:

» Se soucastkami pevné umisténymi na nosné desce.

» Se soucastkami zapouzdienymi nebo na nosnych Stitcich.
» S volnymi souc¢astkami pro zapojovani do propojovacich poli.
. Kategorizace podle typu spoji mezi prvky:

» S nerozebiratelnymi spoji.

» S rozebiratelnymi spoji:

- S ovijenymi spoji.

- S pruZinovymi spoji.

- S magnetickymi spoji.

- Se Sroubovymi spoji.



- Se zasuvkovymi spoji.
10. Kategorizace podle realnosti sestavovani obvodii a soucastek:
»  Vyuzivajici realné prvky.
»  Simulované pocitacem.
11. Kategorizace podle oblasti aplikace:
» Pro obecné technické vzdélavani.
» Pro volny cas.

» Pro profesni vzdélavani.

3. Sméry v konstruovani elektrotechnickych stavebnic
V pribéhu svého vyvoje se elektrotechnické stavebnice diverzifikovali do mnoha

konstrukénich feseni. Elektrotechnika se vyviji velmi rychle, a proto lze i v oblasti
elektrotechnickych stavebnic pozorovat nové trendy. Lze popsat pét hlavnich konstruk¢nich
smért elektrotechnickych stavebnic, které oznaujeme takto:

» Smér‘“‘stacionarni soucastkovy soubor®.

» Smér ,,propojovaci pole®.

» Smér ,,soucastky na zapojovacich jednotkach®.

» Smeér ,,pajené spoje‘.

» Smér* simulace pomoci pocitace®.

Smér ,,stacionarni soucastkovy soubor

Tento smér je charakteristicky pevnym umisténim elektrotechnickych soucastek na
spole¢né zakladni desce. Soucastky jsou mechanicky pfipevnény a jejich vyvody jsou vodiveé
ptipojeny ke kontaktim, které maji rizné provedeni. Soucastky mohou byt umistény seshora
nebo zespodu Pokud jsou soucastky umistény zespodu, je nutné z horni strany umistit do
blizkosti kontaktd schematické znacky pro jednotlivé soucéstky. Pokud jsou soucastky
seshora, zéalezi jiz na konstruktérovi, zda schematické znacky na zékladni desku umisti.
Z didaktického hlediska je vhodnéj$i umisténi soucastek na horni strané spolecné se
schematickymi znaCkami. Provedeni kontakti je u tohoto typu stavebnic rizné- zasuvné,
pruzinové, kolickové atd. Provedeni kontaktii ma vliv na kvalitu stavebnice. Zakladni deska je
vétSinou umisténa v krabici nebo v kuffiku. Pti zapojovani Zaci propojuji s pomoci vodicl a

uzpusobenych kontaktli jednotlivé soucastky. Tim vznikne pozadovany elektricky obvod.



Tyto stavebnice jsou cenovée piiznivé, ale nejsou pro Skolu zcela vhodné. Avsak svym feSenim

se priblizuji praxi.

Smér ,,propojovaci pole*

V tomto sméru se klade dliraz na bezprostfedni manipulaci se soucastkami tak , aby se
¢innost zakl ptiblizovala praxi. Soucastky nejsou uchyceny na zadnych nosnych Stitcich ani
zékladovych deskach a ani se primarné nepropojuji vodici. Pro jejich propojeni se pouziji
pouze vyvody jednotlivych soucastek. Propojovani se déje pomoci propojovacich poli. Jsou to
pole s husto rozprostfenymi a vhodné propojenymi zasuvkovymi kontakty. Do nich se
zasouvaji pfimo vyvody soucastek. Vodice se pouzivaji pouze v nékterych piipadech jako

propojovaci ¢lanky.

Smér ,, soucastky na zapojovacich jednotkach*

Tyto stavebnice jsou charakteristické volnosti soucastek, je mozna jejich mobilita. Tento
smér odstranuje nedostatky pevného uchyceni soucastek na zakladni desce. Soucéastky mohou
byt pfipevnény na Stitcich, nosnych destickach, modulech nebo kostkach i1 uvnitf nich. Tyto
soucastky jsou pfizptisobeny snadnéjSimu a rychlejSimu zapojovani a lze je podle aktualni
potfeby v libovolném poctu extrahovat na pracovni plochu. Pfi sestavovani obvodu je prvnim
krokem vybér vhodnych prvkl. Nepotiebné soucastky jsou mimo pozornost a nerozptyluji ji
nespravnym smérem. V pracovnim prostoru jsou tedy jen potiebné soucastky, které jsou
umistény volné na pracovni plochu. Elektrické propojeni je mozné pomoci vodicl mezi
jednotlivymi zapojovacimi jednotkami nebo se zasouvaji kontakty do predem stabilné
propojenych zasuvek v zapojovacim panelu. Kontakty mohou byt vytvofeny rizné-
v Sroubovém, pruzinovém nebo zisuvkovém provedeni. Takto sestavené obvody jsou
ptehledné a snadno se u nich hledaji chyby. To je velkéa pfednost pro pouziti ve Skole. OvSem
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vyroba je naro¢néjsi a tedy drazsi. Proto jsou jejich ceny vyssi.

Smér“ pajené spoje*

Tento smér je velmi blizky k elektrotechnické praxi. Zaci pracuji se souéastkami, které
jsou vybrany pro potieby sestaveni urcitého obvodu. Tyto soucastky osazuji na piipravenou
desku plosného spoje a postupné je k ni pajeji. Tim vznikaji nerozebiratelné spoje, proto se
tento typ nemuze pouzit pfi nacviku zapojovani. Vznikd jednorazovy vyrobek pro urcity ucel.

U tohoto typu stavebnic hrozi zni¢eni soucastek pii pajeni. Pajeni je ¢innost, kterou zaci na



zakladni Skole zpravidla pln€¢ nezvladaji. Prace stimto typem je vyvrcholenim cinnosti

s elektrotechnickymi stavebnicemi.

Smér ,,simulace pomoci pocitace*

Tento typ je novym trendem, kdy jsou tradi¢ni stavebnice nahrazeny pocitacovymi
programy. Ty umoziuji simulovat ¢innosti spojené s elektrotechnickymi stavebnicemi- vybér
soucastek, jejich propojovani, ozivovani obvodu apod. Dnes jiZz jsou programy na takové
urovni,ze je mozné omezit vyuziti klasickym stavebnic a nahradit je poc¢itatem s vhodnym
programem. Existuje mnoho elektrotechnickych pocitacovych laboratofi, které dokazi
simulovat elektrické obvody a studovat u nich vSechny jevy a zakonitosti. Jsou to programy
Edison, Electronics, Workbench a jiné. Neni tfeba ani zddnych redlnych méficich ptistrojl.
Programy obsahuji rtizné multimetry a osciloskopy. Soucastkova zdkladna je velmi Siroka,
coz umoznuje realizaci i slozitych elektrickych obvodu. I cena téchto laboratofi je ptizniva,
mnohem niz§i, nez vSech potiebnych realnych ptistroji do laboratofe. OvSem otdzkou je, zda
je vhodné z vychovné- vzd€lavaciho procesu odstranit skutecné prvky. Tim se od zaka
oddaluje realny svét elektrotechniky, protoze manipuluji pouze s jejich zobrazenim a ne

s realnymi soucastkami.

4. Elektrotechnické stavebnice ve Skolni praxi

J. Dostal (2005) popisuje ve své studii nejpouzivanéjsi elektrotechnické stavebnice ve
Skolni praxi. Jsou to:

» Voltik I, II, II1.

Elektronicka laboratof.
Merkur elektronic E2.
Elektrotechnicka stavebnice 500 v 1.
Zkusebni elektricky panel.
Elektrotechnicka stavebnice 75 v 1.
Propojovaci pole.
Elektrotechnicka stavebnice 50 v 1.
Elektrotechnicka stavebnice — Bytové rozvody.
Elektrotechnicka stavebnice 130 v 1.
Elektrotechnicka stavebnice TASK.
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Z4kovsky stavebnicovy systém Elekttina /elektronika- PHYWE



Stavebnice COM3Lab.

Elektrotechnicka stavebnice od Leybold Didactic.
MEZ Elektronik 01 as 02.

Orton ALFA.

Logitronik 01 a 02.

Elektromontazni souprava.

Elektronik 1.

Stavebnice Z 3/111.

Stavebnice pro technické prace a zaklady techniky v 8. roéniku ZS.
EMA.

P4jené stavebnice EZK- blika¢ a akusticky indikéator.
Edison.

Tina Pro.

Stavebnicovy systém Dominoputer.

Stavebnice DIDAKTIK.

Stavebnice LEGO Dacta fady ROBOLAB a e.LAB.
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Vsechny tyto typy nebudeme popisovat. Zamétime se pouze na vybrané typy.

Voltik I, I1, III(obr. 1.2.) je sada el. stavebnic, ktera se skldda ze tii na sebe navazujicich
typll. Soucastky jsou pevné namontovany na zakladni desce. Soucastky jsou namontovany az
na vyjimky zespodu. Seshora se provadi jejich propojovani zasouvanim odizolovanych vodict
do kovovych zditek a jejich mechanickym upevnénim pomoci gumovych koli¢kl. Jsou to
tedy rozebiratelné spoje. S t€mito stavebnicemi je mozné realizovat pro Zaky zajimava
zapojeni — telefon, poplasné zafizeni, klavirek a jiné. Stavebnice Voltik I je urcena jiz pro

zaky 2.tfidy. Od paté tfidy je urcena stavebnice Voltik II. Stavebnice Voltik III je zaméfena




na Cislicovou techniku, proto nenachdzi na ZS S$ir§i uplatnéni. Je probirana v rdmci

rozsifujiciho uciva.

Obr. 1. Elektrotechnicka stavebnice ,,Voltik I*

www.elekirotech

Obr. 2. Elektrotechnicka stavebnice ,,Voltik II*

Elektronicka laborator je stavebnice zajimavé konstrukce. Realizace el. obvodi mtize nastat
n¢kolika moznymi zplsoby. Je mozné propojovat zakladni soucastky umisténé vné
plastového obalu pomoci pruzin, dale potom Ize sestavovat obvody zasouvanim soucastek do
propojovaciho pole umisténého uprostfed panelu. Pii propojovani pévné uchycenych
soucastek pomoci pruzin nemd zadk moznost bezprostfedné manipulovat se zapojovanymi
soucastkami. To vSak zcela nahrazuje zapojovani pres propojovaci pole. Zak si vytvofi
nezprostfedkovanou predstavu o velikosti a tvaru pfislusné soucastky. Protoze se zapojuji do

propojovaciho pole soucéstky, je mozna jejich snadnd vymeéna za jiné.

Merkur elektronic E2 (obr.3). Tato stavebnice je ur¢ena pro déti od 10 let. Z&asti vychazi ze
znamych konstrukénich stavebnic MERKUR. Zaméfena je na oblast slaboproudé
elektrotechniky. Tvoii dopln¢k stavebnice Elektromerkur El, kterd mé za cil seznamit
uzivatele s podstatou elektrostatiky, vznikem elektrického proudu a magnetizmu, principem
jednoduchych el. strojti, méficimi pfistroji a poznatky elektrochemie. Zakladem je
perforovand deska znovoplastu, na kterou se pfipeviiuji elektronické soucastky pomoci

Sroubkil a specialnich nosnych modult. Upevnéné soucastky se propojuji pomoci ocelovych



paskl nebo vodic¢i. Kvuli zdlouhavé montazi a zptisobu pouziti spojii neni tato stavebnice

piiliz vhodna pro praci s zaky na druhém stupni ZS.

Obr. 3. Elektrotechnicka stavebnice ,,Merkur elektronic E2¢

Propojovaci pole (obr.4) je typ stavebnice, kterd umoznuje zakim bezprosttedni ptimou
manipulaci se soucastkami. Spoje jsou zdsuvkové, a proto je mozné soucastky opctovné

pouzit. Je vSak tfeba, aby si Zaci na tento zpisob feSeni piivykli.

Obr. 4. Elektrotechnicka stavebnice* Propojovaci pole*

Elektronik 1 je stavebnice se soucastkami umisténymi uvniti plastovych kostek Na
plastovych kostkach.jsou znazornény i vodivé cesty, které jsou ve skuteCnosti tvoieny

specidlnimi zasuvkovymi kontakty. Tato stavebnice je urcena pro zaCatecniky a je velmi



vhodna pro pouziti ve Skole i v zdjmovych krouzcich. Umoziuje zrealizovat 40 rtznych

obvodii. Prace se stavebnici je jednoducha a nenaroc¢na.

Edison (obr.5) je stavebnici simulovanou pocitacem. Je to vyukovy pocitacovy program,
ktery umoziuje realizovat el. obvody. Po spusténi se oteviou dvé okna. Jedno je uréeno pro
umistovani soucastek a jejich propojovani. V druhém okné je zobrazovani schematické
zapojeni pravé realizovaného el. obvodu ve vedlej$im okné. Zobrazeni probiha automaticky

spole¢né se zapojovanim obvodu. Program je vhodny pro zéky zakladnich skol.

© Edison - bezjmona  =pozmining> =] E' -2 sehématicky analyritor - |ojx
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Obr. 5. Prostiedi programu ,,Edison*

Je jen na uciteli, kterou stavebnici pro praci s zaky zvoli. Pouziti se také odviji od
materidlniho vybaveni Skoly a pfipadné ochot¢ a moznostech ze strany vedeni Skoly
investovat potiebné finance. Iniciativni ucitelé si mohou stavebnici zhotovit sami. Inspirovat

se mohou existujicimi typy stavebnic.



Elektrotechnické stavebnice umoziuji vnaset do vyuky herni ¢innost, ¢imz ji pro zaky
vytvaii atraktivnéjsi a ptirozenéjsi. Avsak v této souvislosti je tfeba rozliSovat el. stavebnici
jako hracku nebo jako u€ebni pomicku. V prvnim ptipadé¢ slouzi Zadkiim na hrani. V druhém

piipadé je vyuZzivana v procesu uceni.

Ve svété se vyrabi celd fada rtiznych stavebnic vhodnych k vyuziti na raznych typech
Skol. Vyznamné jsou zejména ty, které obsahuji zaznamnik, do kterého se vepisuje a kresli.
Zaznamnik je soucasné¢ privodcem i pracovnim seSitem.Spolu se stavebnici se zak nauci
nahlizet na okolni svét jako na soustavu riizné slozitych a rizné rozsahlych systému, které
jsou mezi sebou propojeny ¢etnym mnozstvim vazeb. Nejde zpravidla jen o ryze technické
systémy.Je tfeba, aby zaci, pravé pomoci kvalitnich stavebnic, nachézeli systémovy ptistup
v ptirodovédnych i spolecenskovédnich oborech.

SYSTEM - chdpeme jako mnozinu prvkll surcitymi charakteristickymi
vlastnostmi.Mezi prvky existuji vzdy vzajemné vazby.Nékdy je jiz umime urcit, pojmenovat a
ovlivitovat, napiiklad v elektronickych systémech.Potize se vyskytuji v biologickych nebo
spolecenskych systémech. Typické elektronické stavebnice jako systém vyrdbi naptiklad
britskd firma E&L Instruments. Stavebnice obsahuji elektronické moduly, které reprezentuji
zékladni elektronické obvody, jak se bézné pouzivaji ve skuteénych -elektronickych

systémech.
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