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Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

Anotace

Prace se zabyva navrhem embedded platformy pro vyvoj didaktickych pomtcek. Zakladni
platforma byla vytvorena s prihlédnutim k potfebam specialnich pedagogt v oblasti specifickych
poruch uceni. Na jejim zakladé I1ze odvozovat konkrétni didaktické pomiicky, jejichZ cilem je
potlacovat dil¢i deficity funkci a tim predchazet specifickym porucham uceni (dyslexie, dysgrafie
atd.). K zakladni platformé byla vytvorena metodika, jak postupovat pti odvozovani konkrétni
pomlcky a na dvou prikladech je tato metodika podrobnéji vysvétlena. Jedna z pomiicek byla
realizovana a jeji pfinos byl posouzen pomoci experimentalniho Setieni. Tento proces je v praci

rovnéz popsan. Soucasti prace je i pedagogické minimum, které se vztahuje k vzniklé pomtcce.

V tvodnich kapitolach je popsano proc¢ prace vznikla, jaky je soufasny stav a jsou zde
definovany cile prace. Treti kapitola se zabyva ramcovym tématem prace, a to embedded systémy.
Nasleduje rozbor platforem pro vyvoj pomicek. Ve ¢tvrté kapitole je uvedeno pedagogické
minimum z oblasti rozvoje predmatematickych predstav u déti predskolniho véku. Pata kapitola
popisuje navrh zakladni embedded platformy a to jak hardware, tak software. V Sesté kapitole je
popsana metodika pro odvozovani pomiicek a na dvou konkrétnich prikladech je tato metodika
podrobnéji ukazana. Sedma kapitola popisuje verifikaci pomtlicky na zakladé experimentalniho

Setreni. Posledni kapitola shrnuje celou praci, diskutuje splnénti cilti a popisuje budouci vyvoj.

Klicova slova

Embedded, pomicky, specifické poruchy uceni, didaktika, predskolni vék, déti,
predmatematické predstavy, dil¢i deficity funkci, psychika, motorika, AVR, XMEGA, RFM12B,
MMA7455, Reed Muller, komunikace, SPI, 12C, USB, dalkové ovladani.
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Abstract

This thesis deals with the design of embedded platform for didactical aids development.
The design was focused for special pedagogues needs in field of specific learning disabilities. On
its base, the concrete didactical aids could be derived and they aim to reduce the specific learning
disabilities (dyslexia, dysgraphia, etc.). With the platform, it was also made a methodology how to
derive a concrete aid. This methodology was explained on two aids examples and described more
in detail. One of the aids was build and its contribution to praxis was verified by the experimental
research. This research is also included in this work. The pedagogical minimum that was focused

on the created aid is also a part of this work.

First parts describe the topic, the present state and the goals of the thesis. Third chapter
deals with the general topic of the work - embedded systems. In this part the analysis of the
platforms for developing of aids is described. In the fourth part the pedagogical minimum in field
of pre-mathematical imagination for preschool-age children is expanded. Fifth part deals with the
design of basic embedded platform; both hardware and software were described. Sixth chapter
describes the methodology of aid development. In this chapter there were two concrete aids
described more in detail. The seventh chapter describes the experimental research. Last part

summaries the thesis, discusses goals of the work and presents the future research.

Keywords

Embedded, teaching aids, specific learning disabilities, didactics, preschool-age, children,
pre-mathematical imagination, partial functions disorders, AVR, XMEGA, RFM12, MMA7455, Reed

Muller, communication, SPI, I12C, USB, remote.
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Anmerkung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit dem Design einer Embedded Plattform fiir didaktische
Hilfsmittel. Die Basisplattform wurde mit Riicksicht auf die Anspriiche der spezialisierten
Padagogen im Feld der spezifischen Lernstorungen designiert. Auf dieser Basis kann man die
konkrete didaktische Hilfsmittel ableiten, deren das Ziel ist die partiale Defizite der Funktionen
zu unterdriicken und damit die spezifische Lernstorungen zu vorbeugen (Dyslexie, Dysgrafie
usw.). Zusatzlich wurde zur Basisplattform eine Methodik erzeugt wie soll man beim Ableiten des
konkreten didaktischen Hilfsmittel vorgehen und diese Methodik wurde an zwei Beispiele
ausfithrlich erklart. Ein Hilfsmittel wurde hergestellt und deren Beitrag wurde durch
experimentale Untersuchung verifiziert. Dieser Prozess ist in dieser Arbeit auch beschrieben. Ein
Bestandteil dieser Arbeit ist auch das padagogische Minimum das mit hergestelltem Hilfsmittel

zusammenhangt.

Die ersten Kapitel beschreiben das Arbeitsthema, die Arbeitsziele und gegenwartige
Situation. Dritte Kapitel beschaftigt sich mit allgemeine Themen der Arbeit ndmlich Embedded
Systeme. Es folgt dann die Analyse der Plattformen fiir Hilfsmittel Design. Im vierten Kapitel ist
das padagogische Minimum aus dem Bereich fiir Ausbildung der vormathematischen Vorstellung
bei Vorschulkindern eingefithrt. Das fiinfte Kapitel beschreibt das Design der
Basisembeddedplattform Hardware wie auch Software. Im sechsten Kapitel ist die Methodik fiir
Hilfsmittel Ableitung beschrieben und auf zwei konkrete Beispiele ist die Methodik ausfiihrlicher
vorgezeigt. Siebte Kapitel beschreibt die Hilfsmittel Verifizierung auf Basis experimentale
Untersuchung. Letzte Kapitel fasst die ganze Arbeit zusammen, diskutiert Ziel Erfiillung und

beschreibt zukiinftige Entwicklung

Schliisselworter

Embedded, Hilfsmittel, spezifische Lernstérungen, Didaktik, Vorschulalter, Kinder,
vormathematische Vorstellungen, partiale Defizite der Funktionen, Psyche, Motorik, AVR, XMEGA,
RFM12B, MMA7455, Reed Muller, Kommunikation, SPI, 12C, USB, Fernsteuerung.
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1. Uvod

WSpecifické poruchy uceni znesnadriuji détem ziskdvdni poZadovanych védomosti a
dovednosti nejen na zdkladni skole, ale ¢asto i na dalsich stupnich vzdéldvdni. V dospélosti mohou
pretrvavajici poruchy uceni brdnit ve vybéru zaméstndni a kviili svym dopadtim na psychiku jedince

sekunddrné ovliviiuji i pracovni a osobni vztahy“ (1)

»Specifické vyvojové poruchy uceni byvaji definovdny jako neschopnost naucit se Cist, psdt a
pocitat pomoci béznych vyukovych metod za priimérné inteligence a primérené sociokulturni
prileZitosti. V soucasné dobé se déti stouto poruchou také oznacluji jako Zdci se specidlnimi
vzdéldvacimi poti‘ebami, coZ jejich problematiku vystihuje svym zpitisobem nejlépe, protoZe kromé
reedukace jejich poruch je ¢asto nutné i pouZiti jinych vyukovych metod, specidlnich pomiicek a

zplisobii hodnocent.

Specifické vyvojové poruchy uceni jsou specifické jednak z hlediska etiologie (pri¢in vzniku),
jednak z hlediska svych projevii. Tyto poruchy jsou vrozené nebo ziskané v raném détstvi. Vznikaji
urcitym poskozenim v obdobi pred narozenim, pri narozeni a ¢asné po narozeni ditéte. Urcitou roli
zde hraje i dédicnost, pripadné kombinace dédicnosti a vyse uvedenych obtizi. Nékdy je etiologie
nezndmd nebo neprilis jasnd. Uvddi se souvislost s lateralizaci, s poruchou spoluprdce mozkovych

hemisfér nebo i s neurohumordlni ¢innosti mozku, pripadné s poruchami vyvoje ditete.” (1)

»~Metody a postupy reedukace specifickych poruch uceni mohou témto détem pomoci rychleji
a snadnéji prekonat jejich obtiZe a tim eliminovat nebo zmirnit vyse uvedené negativni dopady nejen
na jejich skolni tspésnost. Velmi diileZité je proto véasné rozpozndni a diagnostika specifickych
poruch uceni, na jejimZ podkladé je treba adekvdtné zvolit reedukacni postupy. Vzniku specifickych
poruch uceni lze vSak také predejit vhodnymi preventivhimi opatienimi realizovanymi

v predskolnim véku ditéte.” (1)

Ramcovym tématem mého doktorského studia jsou Embedded systémy a jejich netradicni
interakce s uZivatelem. ProtoZe embedded systémy se dnes rozsirily téméi do vSech oblasti
lidského Zivota, zaméril jsem se na netradi¢ni zplisoby vyuky déti, konkrétné na hledani feSeni,
ktera pomohou predchazet specifickym porucham uceni (SPU). V poslednich letech se do skolstvi
dostava stale vice modernich informacnich technologii, at' uz jsou to interaktivni tabule nebo

moderni vypocetni technika. S jejich pomoci 1ze modernizovat ucebni postupy nejen v oblasti
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specifickych poruch uceni, ale i v béZné vyuce. Nékteré pomicky vsak nelze jednoduse nahradit
aplikacemi a vypocetni technikou. Konkrétni pomtcky jsou uchopitelné, hmatatelné, maji urcité
materialové vlastnosti, které jsou také dileZité ve svété poznadni a v pribéhu vyvoje ditéte.
Napriklad nelze nahradit direvéné kostky plochou obrazovkou tabletu, ktery dievéné predméty

promita.

Hlavnim tématem této disertacni prace je vytvoreni embedded platformy jako zaklad pro
tvorbu riznych elektronickych pomtcek, které naleznou uplatnéni v pedagogice. Prace je
rozdélena do nékolika kapitol. Nejprve je zhodnocen soucasny stav problematiky a stanoventi cilti
prace. V nasledujicich kapitolach je uveden pedagogicky zaklad vztahujici se ke wvzniku
elektronické platformy a metodika k odvozovani pomtcek z této platformy. Dale je provedeno
experimentalni Setfeni jedné z odvozenych pomiicek a posouzen jeji piinos v praxi. V zavéru je

prace zhodnocena.
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2. Soucasny stav a cile prace

Pro praci s détmi, které jsou postiZeny specifickymi obtiZemi, je moZné vyuZit celou fadu
terapeutickych postuptli a metod, napriklad rehabilitace, kompenzace, psychoterapie kognitivné-
behavioralni terapie a dalsi. (2) Pt téchto postupech jsou ¢asto vyuzivany nejriznéjsi pomucky.
NejcCastéji se jedna o rizné obrazky, texty, tabulky, deskové hry, dale mechanické a sportovni
pomicky apod. V posledni dobé je moZné seznamy rozsifit o pomticky na bazi informacnich

technologii.

Informac¢ni a multimedidlni technologie nabizi mnohé moznosti jak v diagnostice, tak
v reedukaci a daji se vyuZit i ve specidlné vzdélavacich oblastech pedagogiky. Od roku 2005 jsou
navic zatrazeny do Rdmcového vzdéldvaciho programu (RVP) ve vzdélavaci oblasti Informacni a
komunikacni technologie. Tato oblast je predevSim zaméfena na dosaZeni zakladni Urovné
pocitacové gramotnosti. Informacni technologie vSak nejsou jen doménou zdravych jedinct, ale
dotykaji se zaki se specidlnimi vzdélavacimi potrebami, napriklad Zakl s naruSenou komunikac¢ni
schopnosti, se sluchovym a zrakovym postizenim, Zaki s lehkym, stirednim i téZkym mentalnim
postizenim, Zakiim s poruchou autistického spektra atd. Pro né je soustavné tvoieno mnoho
interaktivnich a vyukovych programi a her. Informacni technologie jsou postupné dodavany do
Skol a jejich vyuzivani se neustdle zvySuje. Po pocitacich se zacaly do Skol dodavat dalsi
technologie, jako interaktivni tabule a dataprojektory, dotykové pocitace ¢i monitory, tablety,
chytré telefony i herni konzole. (3) Ve svém ¢lanku (A5) popisuji navrh netradi¢ni interaktivni

tabule s vyuzitim ovladace od herni konzole Nintendo Wii.

Popsané pomitcky jsou prevazné vyuzivany v oblasti reedukace. Tyto pomicky slouZzi
k rozvoji prislusnych kognitivnich a intelektovych funkci zejména v oblasti zrakové a sluchové
percepce, krozvoji pozornosti, hrubé a jemné motoriky, pravolevé orientaci, matematickych
predstav apod. Dalsi oblasti, kde je moZné nasadit rizné pomicky, je oblast pedagogické
diagnostiky. ,Cilem specidlnépedagogické diagnostiky je stanoveni diagnézy ve smyslu nalezeni
pric¢in obtizi ditétem, které se stdvaji vychodiskem pro pedagogické vedeni a piisobeni.” (2)
K diagnostice slouzi rizné metody a testy. Existuji i metody pristrojové, kam patfi napriklad
vySetieni sluchu audiometrem, tapping, ktery se uplatiiuje pfi zkouSce laterality, mozaikovy
tachistoskop apod. I do oblasti diagnostiky pronika pocitacova technika, kterd ma uplatnéni jak

v diagnostice, tak pti rtiznych formach nasledné specialnépedagogické péce. (2)
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Oblast jednoucelovych elektronickych pomiicek je vSak skromna. Piitom mohou vyplnit
mezeru mezi mechanickymi pomtickami (které jsou hmatatelné a uchopitelné) a pomiickami z rad
informacnich technologii (které prinasi vysoky vykon voblasti zpracovani dat). Drobna
elektronika je do Skolniho prostiedi nasazovana spiSe v oblasti hracek, dale riznych
programovacich nastrojii nebo noveé v oblasti robotiky. Jako priklad je mozné uvést napiiklad
projekt Ozobot (4), ktery je v posledni dobé nejmensim zastupcem v oblasti robotiky pro déti.
Uvedend zarizeni jsou v§ak urcena pro starsi Zaky a predpoklada se jen minimalni dopad na oblast
SPU. Ze starsich elektronickych pomiicek, které jsou v oblasti SPU vyuZivany, je mozné jmenovat

napriklad Bzucdk, pouzivany k nacviku sluchové percepce, zejména k nacviku rtizné délky hlasek.

Ze zahranicnich zdroji je mozZné uvést elektronickou kostku A cube to learn (5)
z Mnichovské univerzity. Jedna se o difevénou kostku, ktera na sténach obsahuje malé displeje a
uvniti je zabudovanda elektronika. Na displejich je moZné zobrazovat cernobilé textové, nebo
obrazkové informace a spolu s vnitinim programem vytvorit pomtcku - hru pro déti. Tato prace
jasné ukazuje na to, Ze hra se zafrizenim déti bavi a ani si neuvédomuji, Ze rozviji néjaké
dovednosti. I trileté dité dokazalo bez problémii ovladat toto zarizeni. Tato elektronicka pomtcka
ma vSak svd omezeni v pouZitelnosti a dalsim rozsifeni, proto jsem tento projekt vyuzil jako
inspiraci pro vytvoreni vlastni elektronické platformy, ze které je mozné odvozovat nejriiznéjsi

elektronické pomiicky. Prace s takovou pomitickou probiha v prostoru a timto zptisobem je mozné

vytvorit mnoho zajimavych dloh. Naproti tomu prace s obrazovkou je pouze dvourozmeérna.

2.1. Cile prace

Na zakladé prozkoumani soucCasného stavu na poli elektronickych pomiicek v oblasti
specialni pedagogiky a s prihlédnutim ke studovanému oboru jsem se rozhodl vytvotit univerzalni
vychozi platformu jako zaklad pro vyvoj pomiicek, ze které je mozné odvozovat konkrétni
didaktické pomicky. Ty je mozné nasledné uvést do pedagogické diagnostiky i do oblasti
reedukace. V podobé vyvojového HW je urcena predevsim pro vyvojate elektronickych zarizeni,
kterym poskytuje zakladni platformu vcetné predpripraveného programového vybaveni.
V podobé ,zabudované“ do hotovych pomiicek by méla byt urcena také pedagogtim nebo rodi¢tim,

kteri by mohli adaptovat vnitini programy pomoci pocitacového softwaru.

Hlavni cil: Vytvorit embedded platformu pro vyvoj pomtcek pro déti piedsSkolniho véku

jako soucast korekce specifickych poruch uceni.
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Dilc¢i cile: Navrzeny HW vyrobit a ovérit jeho funk¢nost pomoci testovaciho FW. Na zakladé
zakladni platformy vyvinout konkrétni pomtcku, otestovat jeji funkcnost,

definovat metodiku prace s touto pomiickou a ovéfit jeji prinos.

Z navrzené platformy je mozné odvodit mnoho didaktickych pomicek, avsak jak jiz bylo
zminéno vuvodu, specifickym porucham je mozné predchazet preventivnimi opatfenimi
v predSkolnim véku ditéte. Této oblasti je proto vénovana pedagogicka ¢ast, jejiZ prostudovani je
nutné ke spravnému uchopeni problému. Cilem této prace je vytvorit univerzalni vychozi
platformu jako zdklad pro vyvoj pomtcek, ze které je mozné odvozovat konkrétni didaktické
pomiicky. Vznik takovéto pomiicky vSak nespociva pouze ve vytvoreni hardwaru a softwaru, ale
je nutné také navrhnout spravnou metodiku prace s pomiickou a ovérit jeji prinos v praxi. Proto

je i této oblasti vénovana jedna z kapitol.

Predkladand prace popisuje vjednotlivych kapitolach poznatky zoboru embedded
systémi, pedagogiky se zamérenim na predmatematické predstavy u déti predskolniho véku,
cileného vyvoje hardware a software a experimentalniho Setieni prinosu vzniklé pomicky. Treti
kapitola vysvétluje pojem Embedded systém a vyuZiti takového systému k tvorbé zakladni
platformy. Ve Ctvrté kapitole jsou popsany zakladni informace z oblasti pedagogiky, které jsou
nutné k pochopeni problematiky pti vyvoji a odvozovani vlastnich pomiicek pro déti predskolniho
Pata kapitola je kapitolou stézejni. Zabyva se vyvojem zakladni platformy pro odvozovani
pomtcek. ProtoZe nedilnou soucasti vyvoje hardware embedded systému je i software, je v této
kapitole prezentovano i programové vybaveni a zptsob jeho vyuziti pti dalsim vyvoji. Nasledujici
kapitola popisuje proces odvozeni definované didaktické pomtcky vcetné navrhu metodiky
pouziti a experimentalniho Setfeni prinosu takovéto pomiicky. V posledni kapitole je tato prace

shrnuta, je diskutovano splnéni cili a popsan dalsi budouci vyvoj.

Splnéni vytycenych cili vyZaduje znalosti z oblasti navrhu elektronickych zatizeni podle
zadanych kritérii, kresleni schémat, navrhu desek plosnych spojli, mechanické zruc¢nosti a znalosti
programovani testovaciho a finalniho softwaru. Po prostudovani pedagogickych ¢asti a oblasti
tvorby metodickych postupii je nutné navrhnout experimentalni Setfeni, ziskat pro néj vzorek

respondentii a spravné analyzovat ziskana data.
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3. Embedded systémy a netradicni interakce s uzivatelem

3.1. Embedded systém

Ramcovym tématem této disertacni prace jsou Embedded systémy a netradi¢ni zptsoby
interakce s uzivatelem. Definice takového systému zpravidla zac¢ina slovy ,Je to elektronika vsude
kolem nas...“. V podstaté jde o jednotcelovy systém, kde je ridici elektronika zabudovana ptrimo

do zatizeni, které ovlada a kona konkrétni ¢innost (na rozdil od univerzalnich pocitaci jako je PC)

(6).

Za historicky prvni embedded pocitac se povazuje navadéci pocita¢ pro kosmickou lod’
Apollo, ktery byl vyvinut Charlesem Stark Draperem v pfistrojové laboratofi na MIT. K dneSnim
embedded pocitaclim patii napiiklad bankomaty, fidici jednotky automobild, elektronika v bilé

technice, herni konzole, sitové komunikacni prvky atd. (7).

3.2. Interakce mezi systémem a uZivatelem

Interakci (vzajemné plisobeni) mezi embedded systémem a uzivatelem miizeme rozdélit
podle sméru, kterym pisobi - na interakci uZivatele se systémem a na interakci systému
s uzivatelem. Tato definice mtliZe byt pozdéji pouzita pro stanoveni vstupl (snimacd) a vystupt

(akénich ¢lend) embedded systému.

Zdravy clovék ma 5 zakladnich smyslt, kterymi dokaze vnimat své okoli - zrak, sluch, Cich,
hmat a chut. Mame tedy nékolik zptsobt, jak ¢lovéku predat od embedded systému néjakou
informaci. Mezi tradi¢ni zplsoby patii vizualni odezva systému na néjakou akci uzivatele:
rozsviceni kontrolky, vypsani textu na display zatizeni, zména grafiky ¢i textu na obrazovce apod.
DalSim velmi ¢astym zptsobem je akusticka odezva, naptiklad varovny zvukovy signal, zahrani

néjaké melodie apod.

Za netradicni zplisoby lze povaZovat vyuziti ¢ichu a chuti. Existuje nékolik projektt, které
se timto zplsobem zabyvaji, nebo zabyvaly. Pfikladem mohou byt Piessovy ¢ichové varhany
zr.1922. Problém s ¢ichem je ale v tom, Ze pachy nelze dost dobie kontrolovat, predevsim rychle
je eliminovat. Zatimco svétlo nebo zvukovy signal je mozné okamzité vypnout, Cichovy vjem

z néjakého pachu nelze okamzité zménit nebo zastavit. S chuti je to podobné jako s ¢ichem.
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V dnesni dobé se ¢im dal vice vyuZivd hmatova odezva (haptic feedback) v riznych
systémech, priCemz v bézném Zzivoté je hmat pro Clovéka dilezity a neustdle vyuzivany. Do
embedded systémul se hmatova odezva zacala implementovat hlavné s prichodem rtizné velkych
dotykovych obrazovek, kde stisk néjakého tlacitka nebo ovladace je realizovan dotekem na
sklenénou plochu panelu a uzivatel ndhle prichazi o hmatovy vjem ,stisku“ tlacitka. Citi pouze
dotek prstu na obrazovku, nicméné bez dalsiho smyslu neni schopen poznat, zda systém informaci
o doteku ziskal a dale ji zpracovava, ¢i nikoliv. V ptipadé dotykovych obrazovek bez hmatové
odezvy nastupuje zrak, ktery sleduje, zda se v systému néco odehrava. Prikladem muze byt
grafickd reprezentace stisknutého tlacitka nebo zména néjakého symbolu apod. Pokud je ale
systém zaneprazdnén a v€as nezareaguje na uzivateliv pozadavek, mliZe uzivatel nabyt dojmu, Ze
ke stisku nedoslo a ¢asto sviij pokus o stisk zopakuje. Systém vSak v tu chvili miiZe zareagovat na
dvoiji stisk a uzivatel rychle ztraci divéru k dalsimu ovladani.

Hmatova odezva je tedy v interaktivnich embedded systémech velmi dilezita a ve svych

projektech se ji snazim dtsledné uplatnovat

3.3. Prlzkum HW platforem pro tvorbu pomitcek

V této kapitole bude popsano, jaké jsou obecné moznosti pii tvorbé pomiticek pro déti

s poruchami uceni.

3.3.1. Pocitac

V dneSni dobé ma prevazna veétSina rodin pocita¢ doma, a proto se déti s pocitacem
hry. Herni primysl nabizi Siroké spektrum her i pro ty nejmensi déti. Nékteré hry jsou vyukové,
vétSina je (bohuZel) orientovana spiSe na akci. Za nejvétsi nevyhodu pocitace lze povazovat jeho
jednotvarnost a omezeny prostor kolem néj. Casti, se kterymi prijde dité do styku, jsou predevsim
klavesnice, my$ a monitor. K tomu neni problém dokoupit ¢i vytvorit néjaky interaktivni herni
ovladac pripojitelny k pocitaci nebo notebooku. PouZzivani naptiklad bezdratového ovladace pred
pocitacem ale velice omezuje moznosti pohybu ditéte. Napriklad predpazeni rukou je velice

namahavé, hlavné pro nejmensi déti, a je tedy nevhodné pro delsi vyuku.
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3.3.2. Herni konzole

Problém prostoru do jisté miry reSi herni konzole, které umoziuji pripojeni k televizoru.
Diky tomu je prostoru pro ,hru“ mnohem vice. Nejvyznamnéjsi producenti hernich konzoli rychle
ptisli na to, Ze zapojenim celého téla do hry se nejen hry zatraktivni, ale ¢lovék misto klasického

sezeni pred obrazovkou protahne své télo.

Dilezitym kritériem pro tvorbu komplexniho interaktivniho vyukového zatizeni je
moznost pripojeni k televizoru (v domacnosti) nebo k projektoru s platnem vétSich rozméra (ve
Skole). Moderni televizory a také projektory dnes maji implementované VGA rozhrani. Pfevod na
signal PAL a/nebo SECAM Ize jednoduse vytvorit z VGA signalu pomoci modulatoru. Vysledné
zatizeni by se tedy mohlo podobat herni konzoli — mala ¢erna skriitka obsahujici veskera nutna

rozhrani a obsluhujici néjakou vyukovou herni aplikaci.

Je logické, Ze vytvaret zatizeni, ktera jiz byla vytvorena, je neefektivni. Prozkoumal jsem
tedy moZnosti pouZziti dostupnych hernich konzoli a jen naklady vynaloZené pouze na tvorbu SW
(her, aplikaci) bohuzel prevysuji cenu vlastniho HW. Nejen, Ze ceny vyvojovych nastroji jsou
vysoké, néktefi vyrobci konzoli také pozaduji zdzemi stabilniho producenta pocitacovych nebo

konzolovych her. Proto jsem tento zptlisob opustil a nebudu se jim dale zabyvat.

3.3.3. Tablet

V posledni dobé se staly tablety dostupné pro Sirokou verejnost. ProtoZe jde o pocitac
kompaktnich rozmért s dotykovou obrazovkou, je mozné jej pouzit knaprogramovani
zajimavych vyukovych programi a her. Oproti pocitaci je lehky a snadno prenositelny. Dnes se
rozSifuje i do oblasti reedukace a rehabilitace vrozenych poruch komunikace a k osobam

s télesnym, zrakovym, sluchovym a motorickym postiZenim.

Na trhu se jiZ objevily tablety specializované pro vyuku. Dobry prikladem mtze byt projekt
einstein™ Tablet+1. Od obycejného tabletu se vyrazné lisi predevsim svou odolnosti proti zniceni
a implementaci nejriznéjSich senzorl, které pokryvaji Sirokou oblast vyuky predevSim
ptirodovédnych disciplin. Nalezneme zde naptiklad sensor teploty, srdecniho tepu, intenzity

svétla apod. Tento tablet také ziskal fadu svétoveé uznavanych ocenéni.

Lhttp://einsteinworld.com/
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3.3.4. Embedded pocitac

Pro tvorbu komplexniho vyukového zarizeni vyhovi celé spektrum embedded pocitacti
raznych platforem a architektur. Vybér se zuzi, pokud definujeme néktera prisna Kritéria,
predevsim cenu vynaloZenou jak na zafrizeni, tak na vyvoj, dlouhodobou dostupnost a technickou

podporu.

Jednou z moZnosti je pouziti néjakého levného embedded pocitace. Pfi tom je nutné se
kromé ceny zajimat i o predpokladanou dobu vyroby. Soucasny HW se velice rychle zdokonaluje
a Casto se stava, Ze je jeho vyroba brzy ukoncena nebo vyprsi doba, po kterou bude zarucena
technicka podpora a dostupnost tovaru. Dale by vykonny embedded pocita¢ musel byt zpravidla

rozsiren o dalsi vlastni HW (prevodniky, vykonové budice apod.).

3.3.5. Vlastni hardware

Dal$i moznosti je kompletni vytvoreni vlastntho HW. Vytvoreni zarizeni typu ,herni
konzole“ neni pro jednoho ¢lovéka jednoduse dosaZitelné - musel by se sestavit vyvojovy tym
z fad navrhart HW, které by se parcialné zabyvaly nékterou z ¢asti systému. Pro tento piipad jsem
prostudoval nékolik zajimavych obvodi, z kterych by bylo mozné toto zarizeni vytvorit. Nejvice
mne zaujaly obvody firmy Actel. Jeji rodina produkti SmartFusion kombinuje FPGA, ARM
CortexM3 procesor a programovatelnou analogovou ¢ast na jednom ¢ipu (SOC). Tato architektura
obsahuje mnoho periferii a je vhodna jak pro zpracovani digitalnich, tak i analogovych signalt.
Diky pritomnosti FPGA je mozné programové vytvaret vlastni logiku, coZ se hodi naptiklad pro
zpracovani obrazu. Vyrobce poskytuje velmi levny vyvojovy kit (HW). Vyvojové prostiredi pro
tvorbu programti vcetné piekladace je zdarma. Kompletni specifikaci produktt fady SmartFusion

1ze nalézt na webovych strankach vyrobce (8).

3.4. Zavér

vvvvvv

pomtcky volil cestu vyvoje na hotovém embedded pocitaci. Pro jednodussi pomiicky nebo néjaké
jednoucelové pristroje bych volil pouziti jednoc¢ipového mikropocitace a soustiedil se na co
nejjednodussi a nejlevnéjsi reSeni. Vznika tim znacna variabilita dil¢ich reSeni $itd na miru

aktualni potirebé pomiicky. Toto FeSeni navic nabizi naprostou kontrolu nad HW a SW.
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4. Pedagogické minimum
4.1. Uvod

Pedagogicka cast obsahuje pouze informace, které ptfimo souviseji s problematikou
navrhované platformy pro didaktické pomiicky. ProtoZe pomticky, které z této platformy vniknou,
mohou poKkryvat Siroké spektrum z Konkretizovanych ocekdvanych vystupli uvedenych
v Rdmcovém vzdéldvacim programu pro predskolni vzdélavdni (RVP PV), Vzdéldvaci oblast 5.2.2
Pozndvaci schopnosti (9), byla po konzultaci se specialnim pedagogem vybrana Pomticka pro
rozvoj predmatematickych predstav, kterd by méla byt kompletné realizovana, a se kterou bude
pozdéji provedeno experimentalni Setreni. Proto je pedagogické minimum zaméfeno primarné na

tuto oblast.

Pojem matematické predstavy skryva mnoho schopnosti, dovednosti a vedomosti, které si
dité v predskolnim véku potiebuje osvojit, aby mélo dobry zaklad pro vstup na zakladni skolu.
Urovei rozvoje motoriky ovliviiuje to, jak je dité schopno manipulovat s predméty pro vnimani
velikosti, tvaru a jeho polohy v prostoru. Spravné vnimani zminovanych vlastnosti predmétu je
piredpokladem tuspésného osvojeni pojmii a souvislosti v oborech geometrie a aritmetiky.
Usporadani prostoru tésné souvisi s vnimanim cCasu a casové posloupnosti, coZ pomaha
v orientaci jak rozliit p¥i¢inu a nasledek. Uroveii zrakového vnimani ma vliv na schopnosti rozlisit
cast od celku. Stejné tak sluchové vnimani a vhimani rytmu ve své pravidelnosti a opakovatelnosti
s odlisSnou délkou. To vSe pomaha ditéti urcovat mnoZzstvi, porovnavat, tridit a nasledné zaradit.
Také predcCiselné predstavy jsou velmi potiebné k chapani ciselné fady. K osvojeni zminénych
schopnosti je potfebnd nejen koncentrace, ale také nezbytna kratkodoba pamét, ktera se

vyznamneé podili na zapamatovani sluchovych podnétt.

V pedagogické Casti je nutné vénovat se charakteristice probandi, tedy predskolnimu
véku a pojmu $kolni zralosti. Pomiicka se bude zabyvat problematikou piredmatematickych,
predciselnych a geometrickych predstav, které jsou zakotveny v Rdmcové vzdéldvacim programu
predskolniho vzdéldvdni. Proces osvojeni a aplikace uvedenych predstav neziidka nardzi na
problém spojeny s deficity dil¢ich funkci, které maji podil na problematice specifickych
vyvojovych poruch uceni. Jejich etiologie byla jiZ popsana v ivodu této prace. Na teoretickou cast
navazuje €ast prakticka. V nf je pouZita forma testu v pedagogickém vyzkumu. Vyzkum je rozloZen

Vs v

do tri ¢asti: pretest - nacvik - posttest. Na vyzkum navazuje ovéreni piinosu a zaver.
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4.2. Predskolni vék

Predskolni vék zacina od tii let véku a konci v Sesti aZ sedmi letech, tedy nastupem do

zakladni nebo specidlni sSkoly. Zde se zaméfime na oblasti vyvoje, které souvisi

s predmatematickymi predstavami.

4.2.1. Motoricky vyvoj

V predskolnim obdobi se zlepSuje koordinace jednotlivych pohybd, které jsou jiz piesnéjsi,
polohu vzhledem k prostiedi (10). Rozvoj jemné motoriky, predevSim grafomotoriky, je dilezity
s ohledem na pripravu vstupu ditéte do Skoly. Grafomotorika se rozviji v zavislosti na mnoha
psychomotorickych funkcich, na mentalni vyspélosti ditéte, zrakovém a prostorovém vnimani,
lateralité, paméti, pozornosti a vyznamny vliv ma predevSim u jemné a hrubé motoriky (11).
Velice diilezitou aktivitou pro vytvareni matematickych predstav zlistdva manipulace s predméty

spojena s verbalnimi podnéty. (12)

4.2.2. Psychicky vyvoj

je vazan na smyslové poznavani. Vnimani je globalni a zacina si vS§imat detailt. Rozviji se zrakova
a sluchova diferenciace (13). Dité se uci postihovat prostorové a ¢asové, matematické a kauzalni
vztahy a souvislosti. MySlenkové operace jako analyza a syntéza, komparace, generalizace a
tridéni, abstrakce a konkretizace se zlepSuji (14). Pamét je v predskolnim véku nazorng, dité si
zapamatuje predevSim udalosti z konkrétni ¢innosti (15). Pozornost je prelétava, zacinaji se
objevovat prvni naznaky zameérné pozornosti, vyzaduje to vSak usmérnéni a vynaloZeni znacného
usili (16). Hra jako hlavni ¢innost ditéte je a¢innym pomocnikem vychovy a vzdélavani, stava se
narocnéjsi na motorickou obratnost, vnimani a jejich vzajemnou koordinaci. Mysleni je

napaditéjsi, sloZzitéjsi, postupem Casu vice zahrnuje socialni vztahy a kooperaci (12).

4.2.3. Skolni zralost

Skolni zralost je jednim z predpokladii ptijatelného zvladnuti role $koldka. Jde predev$im
o urcitou uroven zralosti centralni nervové soustavy, ktera se projevuje zménou celé reaktivity

ditéte, zvySenou odolnosti k zatézi a schopnosti koncentrace pozornosti (17).
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4.3. Predmatematické predstavy

"Predmatematické predstavy jsou jednou z oblasti, které Zdk potiebuje dobre oviddat pred
ndstupem do 1. tridy, aby se mohl tspésné naucit pocitat. Nejednd se o mechanické pocitdni na
prstech, ale o rozvijeni predstavy o mnoZstvi, porovndvdni, prdce s pojmy a vztahy, tiidéni dle

urcitych kritérii a tvoreni skupin, uspordddni a razeni prvku.

Oblast predmatematickych predstav miizeme rozdélit na jednotlivé kategorie, které Zdk

potrebuje mit dobre osvojené:

e predstava o mnoZstvi (pocitdni predmeétii v dané skupiné),

e porovndni, prdce s pojmy a vztahy (maly - velky, hodné - mdlo, mensi - vétsi apod.),

e tridéni dle urcitych kritérii a tvoreni skupin (podle druhu, barvy, velikosti, tvaru),

e uspordddni, razeni prvkii (seradi tri prvky podle velikosti, pojmenuje nejmensi - nejvétsi

apod.)." (18)

4.4. Ramcové vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani (RVP PV)
4.4.1. RVP PV ajeho clenéni

RVP PV2 je od roku 2004 zavazné platny dokument pro matei'ské Skoly, podle kterého si

vytvareji a realizuji vlastni vzdélavaci program. RVP PV je uspoiadan do péti vzdélavacich oblasti:

Dité a jeho télo (oblast biologicka)
Dité a jeho psychika (oblast psychologicka)
Dité a ten druhy (oblast socialni)

Dité a spolecnost (oblast interpersonalni)

ik w N

Dité a svét (oblast environmentalni)

Na zakladé opatreni ministra Skolstvi s platnosti od 1.9.2012 jsou soucasti RVP PV
tzv. Konkretizované vystupy, které rozpracovavaji a zpresiuji jednotlivé oCekavané vystupy
v ramci vzdélavacich oblasti v RVP PV. Matematické piedstavy nejsou vymezeny v samostatném

oddile. Jejich rozvoj je soustfedén v kapitole 5.2 RVP Dité a jeho psychika, podoblast 5.2.2 RVP

2RVP PV je dostupny z pramenu (9)
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Pozndvaci schopnosti a funkce, predstavivost a fantazie, myslenkové operace. Tato podoblast se dale

déli na:

Vnimani

Pozornost, soustiredéni, pamét

Tvorivost, vynalézavost, fantazie

RozliSovani obraznych a grafickych symboli, grafické vyjadi-ovani
Casoprostorova orientace

Zakladni piredmatematické piredstavy, pocCetni a Ciselné pojmy a operace

N o 1k W e

Reseni problémi, uc¢eni

4.4.2. Konkretizované ocekavané vystupy RVP PV

Pro priklad je zde vhodné uvést ty z Konkretizovanych olekdvanych vystupii uvedenych
v RVP PV Vzdéldvaci oblast 5.2.2 Pozndvaci schopnosti, které didaktickd pomfticka vznikla na

platformé v kapitole 5 bude ovliviiovat pfimo v testovani a ty, které ma potencial ovliviiovat.

Vnimani

o rozlisit zvuky a zndmé melodie, rozlisit a napodobit rytmus

e rozliSit tvary predméti, zakladni geometrické tvary, zakladni barvy (Cervena, modra,
zluta)

o odhalit podstatné a nepodstatné znaky, charakteristické znaky piredmétd, osob, zviiat

e spravné reagovat na svételné a akustické signaly

e rozliSit hmatem vlastnosti pfedmétu, urcit tvar, material, pocet, velikost

Pozornost, soustiedéni, pamét

e nenechat se vyrusit - neodbihat od ¢innosti, pracovat v klidu
e dokoncit hru i rozdélanou €innost

e udrZet pozornost i pii méné atraktivnich ¢innostech

e uposlechnout pokynu dospélého a ridit se jim

e zamérneé si zapamatovat a vybavit vidéné a slySené

e pamatovat si postup reSeni
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Tvorivost, vynalézavost, fantazie

e obohacovat hru podle své predstavivosti a fantazie

s

e dokreslit (doplnit) chybéjici ¢asti, provést obménu

Rozlisovani obraznych a grafickych symboli, grafické vyjadirovani

e rozliSit nékteré jednoduché obrazné symboly, piktogramy a znacky, umét je pouZzivat
(napriklad ¢ist piktogramy, pochopit obrazkové ¢teni)

e rozpoznat nékteré grafické znaky s abstraktni podobou (napriklad znat néjaké cislice,
pismena)

e sledovat o¢ima zleva doprava a dle potreby i zprava doleva, ptipadné i v dalSich smérech,
jmenovat objekty zleva doprava, vyhledat prvni a posledni objekt ve skupiné, vést caru
zleva doprava, shora dolt

e napodobit zdkladni geometrické znaky a tvary (Cara svisla, ¢ara vodorovnd, kiizek
vlnovka, kruh, ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik atd.)

e poznat nékteré hudebni znaky (napriklad houslovy Kkli¢, znak noty atd.)

Casoprostorova orientace

e rozliSovat vpravo - vlevo na vlastnim téle, s oporou o néjaky predmét

o rozliSovat a pouzivat zakladni prostorové pojmy (napriklad dole, nahot'e, uprostied, pred,
za, pod, nad, uvnitt, vné, u, vedle, mezi, nizko, vysoko, na konci, na kraji, vpredu, vzadu,
blizko, daleko, dopiedu, dozadu, nahoru, dolii) a téchto pojmi béZné uzivat

e rozliSovat vzajemnou polohu dvou objektt

e orientovat se vfadé (napriklad prvni, posledni, uprostired)

e orientovat se v prostoru podle slovnich pokyni

e rozliSovat zakladni casové udaje, uvédomit si plynuti v ase

Zakladni predmatematické predstavy, pocetni a Ciselné pojmy a operace

e rozpoznat geometrické tvary - ctverec, kruh, trojihelnik, obdélnik
e rozumét a pouzivat zakladni pojmy oznacujici velikost (maly - velky, vétsi - mensi,

nejmensi - nejvétsi, dlouhy - kratky, vysoky — nizky, stejny)
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e porovnat a usporddat predméty dle stanoveného pravidla (naptiklad od nejmensiho
k nejvétSimu, poznat, co do skupiny nepatti), tiidit predméty minimalné dle jednoho
kritéria (napriklad roztridit knofliky na hromadky dle barvy, tvaru, velikosti)

e orientovat se v Ciselné radé 1 - 10, vyjmenovat ji, porovnat, Ze 5 je vice nez 4, chapat cislo
jako pocet prvki

e posoudit pocetnost dvou soubori a urcit pocet do 6 (napiiklad o kolik je vice a o kolik je
méngé, kde je stejné)

e chapat, Ze ¢islovka oznacuje pocet (napiiklad 5 je prsti na ruce, 5 je kulicek)

e chapat jednoduché souvislosti, nachazet znaky spolecné a rozdilné, porovnat dle
spolecnych ¢i rozdilnych znakii (napriklad vybrat vSechny predméty vyrobené ze dieva,
zobeciiovat, vybrat ovoce, zeleninu, hracky, nabytek, dopravni prostredky atd.), reSit

jednoduché labyrinty, rébusy a hadanky

Reseni problémi, uéeni

poradit, postupovat podle pokynti a instrukci

e verbalizovat myslenkové pochody, pfemyslet nahlas, popsat, jak problém ¢i situaci fesit

Zbylé Konkretizované vystupy souvisejici se Vzdéldvaci oblasti 5.2.2 Pozndvaci schopnosti

jsou uvedeny v priloze ] této prace.

4.5. Deficity dil¢ich funkci a specifické vyvojové poruchy uceni
4.5.1. Specifické vyvojové poruchy uceni - stru¢na charakteristika

LSpecifické poruchy uceni nepriznivé ovliviiuji vzdéldvaci i osobnostni rozvoj déti ve Skolnim
véku a maji vliv i na jejich celoZivotni orientaci a adaptaci ve spole¢nosti. Maji rozlicnou etiologii
mimointelektového charakteru, kterd vsak negativné ovliviiuje i rozvoj kognitivnich a intelektovych

funkci. Proto je diileZité, abychom u déti védomeé tyto funkce rozvijeli.“ (19)
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4.5.2. Dil¢i funkce a vliv jejich deficita

Predmétem pedagogického zajmu je rozvijet Kkognitivni (vestibularni, taktilni,
kinestetické, zrakové a sluchové percepce) a racionalné-kognitivni procesy (vnimani,
pozornost, pamét, zpracovani a osvojovani podnétd, véetné pronikavosti porozumeéni situaci).

Podle toho se pak odviji pomiicky, které se v ramci své disertacni prace snazim vytvorit.

A. Kucharska na zakladé V. Pokorné, ktera vychazi z B. Sindelarové, déli deficity dilc¢ich
funkci takto3:

Dil¢i funkce v oblasti sluchu:

. rozliSovani figury a pozadi (sluchova pozornost)
. diferenciace hlasek
. sluchova pamét (pamatovat si obsah i formu toho, co slySime).

Dil¢i funkce v oblasti zraku:

. rozliSovani pozadi a figury (zrakova pozornost)
. diferenciace tvaru
. zrakova pamét (zapamatovat si vice zrakovych vjemi).

Dil¢i funkce v oblasti orientace v prostoru - nahofte, dole, vpiredu, vzadu, atd.

Dil¢i funkce v oblasti schématu téla - naptiklad jaka bota patii na pravou / levou nohu.

Dil¢i funkce seriality - neschopnost dodrzet postup riznych ukond, neschopnost popisovat
udalosti.

Diléi funkce intermodality - unikani souvislosti, neschopnost vnimat dlisledky chovani, Zivot

v pritomnosti.

Deficity dil¢i funkce v oblasti zraku, sluchu, orientace v prostoru, vnimani schématu téla a

seriality se odraZzeji v procesu uceni.

Na specifickych poruchach uceni maji deficity dil¢ich funkci také podil. Pokorna rika, ze
koncepce deficitli dil¢ich funkci, jako celostni funk¢ni systém Brigitte Sindelarové, resi i otazku

heterogenniho obrazu specifickych poruch uceni. (21)

3 Vybrané ¢asti ze sborniku (20)
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5. Embedded platforma pro vyvoj pomucek

Jadrem této prace je vytvoreni univerzalni elektronické platformy, ze které mohou byt
nasledné odvozeny jednoucelové didaktické pomiicky nejen pro déti predskolniho véku. Tyto
pomlicky mohou byt pouzity knacviku dle urcité metodiky, kterd by méla s kaZdou takto
odvozenou pomickou vzniknout. Vytvoiena platforma poskytuje pouze zakladni sadu nastrojti a
vlastnosti, které jsou v této kapitole popsany. Aby mohla vzniknout cilend pomiicka, je nutné
zakladni platformu rozsirit o dalsi prvky, jako jsou naptiklad budi¢e LED matic, displeje, senzory
apod. Naopak zakladni platforma obsahuje nejcastéji vyuzitelné komponenty, které je mozné pii
odvozovani vlastni pomtcky bud’ vyuzit, nebo zcela vyloucit. Vznikne tim jednoticelové zatizeni
s cilenym pouzitim a definovanymi vlastnostmi. Kromé reedukacnich pomticek je mozné

zkonstruovat také pomicky diagnostické.

5.1. Specifikace platformy

Na zakladé zkuSenosti sembedded systémy, prozkoumani predevSim RVP PV a

konzultacemi se specialnimi pedagogy, byla definovana nasledujici specifikace platformy:

Vlastnosti

- malé rozméry, zabudovatelné do riznych mechanickych modelt

- odolnost, robustnost

- napdjeni z baterii, Usporné rezimy, battery management

- hmatova odezva - moznost vibrace celého predmétu

- rucni dalkové ovladani a/nebo bezdratova komunikace s pocitatem

- zvukovy vystup - pirehravani zvukd, melodii, podpora zvukovych vjemu
- opticka signalizace stavu

- informace o poloze / nato¢eni pomticky

- rozSiritelnost o dalsi senzory a ak¢ni ¢leny

- dlouhodoba dostupnost komponent na trhu
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5.2. Navrh hardware - blokové schéma

Na zakladé specifikace z kapitoly 5.1 bylo vytvoreno schéma elektroniky, ktera bude tvorit
univerzalni rozsititelnou platformu spolu se zdkladnimi funkénimi prvky. Blokové schéma je
zobrazené na obrazku 1. Kazdy blok na obrazku vyjadruje jeden funkcni prvek, ktery lze pii

odvozovani pomiicky pouZzit, modifikovat nebo vyradit.

Status LEDs Analog I/O

F Digital I/O

SPI Interface

DC/DC Converter

Microcontroller

USB Interface

L» 12C Interface

.

Speaker output
Accelerometer o] p UART Intertace
Y Y
Remote control Haptic feedback

Obrazek 1: Blokové schéma embedded platformy

DC/DC Converter
Spinany zdroj, ktery bude efektivné prevadét Siroké vstupni napéti na konkrétni napéti pro

elektroniku. Diky tomu Ize pripojit baterie nebo akumulatory o rtizném jmenovitém napéti.

Status LEDs
LED diody, které bude mozné vyuzit pro indikaci stavu zatizeni nebo pro potieby ladéni

programu.

Microcontroller

Ridici obvod, ktery po naprogramovani bude ovladat celé zafizeni.
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UART Interface
Asynchronni sériové rozhrani, které bude moZné vyuZit samostatné, nebo jej 1ze pridanim

vhodného budice rozsirit na standardni rozhrani RS232.

Digital I/0
Digitalni vstupy a vystupy mikrokontroléru.

Analog 1/0
Analogové vstupy, které jsou ptipojeny k AD prevodniku mikrokontroléru a analogové

vystupy, které jsou vyvedeny z DA prevodniku.

USB Interface

USB rozhrani bude moZné vyuZit pro komunikaci s PC a pro programovani a ladéni firmwaru.

12C Interface
Dvoudratové synchronni sériové rozhrani 12C bude moZné vyuZit pro komunikaci se senzory,

pamétmi a dalSimi obvody vybavenymi timto rozhranim.

SPI
Tridratové synchronni sériové rozhrani SPI pro komunikaci s riznymi obvody, které toto

rozhrani implementuji.

Remote control
Obvod dalkového ovladani. Tento obvod bude zajiStovat komunikaci s dalkovym ovladacem

a/nebo s pocitacem.

Accelerometer
Jedna se o snimac zrychleni. Diky tthovému zrychleni Zemé je moZné tento obvod vyuzit také
ke snimani polohy (natoceni) zatizeni. Toho bude moZné vyuZit napriklad pri feSeni specialnich
ukold, které vyzaduji umistit pomtcku do urcité polohy nebo pro pocitacovou vizualizaci pohybu
pomiicky v prostoru.
Speaker output
Zvukovy vystup bude mozné vyuzit napiiklad pro nacviky rytmt, hledani nebo poznavani
melodii, generovani zvuki zvirat apod.
Haptic feedback

Hmatova odezva bude generovana v podobé vibraci celého zarizeni a miizZe predat zpétnou

vazbu napfiklad o spravnosti natoCeni pomiicky, spravné nebo $patné odpovédi apod.
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5.2.1. Zakladni navrh jednotlivych blokt

Zakladnim stavebnim kamenem je mikrokontrolér firmy Atmel z rodiny AVR. Konkrétné
byl zvolen ATXMEGA32A4U-MH. Ten je vybaven mnoha periferiemi a konfigurovatelnym poctem
[/0 linek. Osahuje nékolik vnitinich rozhrani, z nichZ nékteré budou vyuzity pfimo pro blok UART,
SPI, 12C a USB Interface. Blok Analog I/O je vybaven jednim vystupem z DA ptevodniku
s rozlisSenim 12bitti a dvéma vstupy AD prevodniku také s 12bitovym rozliSenim. Blok Digital I/0
obsluhuje 8 digitalnich linek, konfigurovatelnych jako vstupy nebo vystupy. Déale je nutné
podotknout, Ze tento mikrokontrolér umoznuje pouzit svd komunikac¢ni rozhrani také jako
digitalni vstupy/vystupy. To znamend, Ze pfi nedostatku volnych digitalnich vyvodl je mozné

vyuzit dalsi vyvody na nevyuZitych komponentach.

Nasledujici ¢ty bloky vznikly s predpokladem, Ze se budou ¢asto do vyukovych pomicek
implementovat. Proto bylo vhodné je pripravit jako hotova reSeni. Jejich navrh vychazi predevSim
z pozadavku zadani a 1ze je bud’ pouZit, nebo Uplné vytadit (nevyuzit). Nicméné jak jiz bylo receno,
jejich ovladaci signaly je mozné vyuZzit jako dalsi digitdlni vstupy/vystupy. Pro komunikaci
s poc¢itatem nebo sdalkovym ovladacem byl vytvofen blok Remote control sestavajici
z bezdratového modulu RFM12B firmy HOPE MICROELECTRONIC. Hmatovd odezva je realizovana
pomoci budice a vibra¢niho motoru, ktery je ptivodné urcen do mobilnich telefont. Zvukovy vystup
je vytvoreny pomoci budice a piezo ménice. Polohu (natoceni) pomiicky lze vyhodnotit tfiosym

akcelerometrem MMA7455LT firmy Freescale.

Zatizeni bude napdjeno nejcastéji z baterie. Dovoleny rozsah napéti je omezen pouzitim
ménice na 4,5V - 40V. Maximalni vystupni proud zdroje €ini 0,5A. ProtoZe jsou mikrokontrolér a
ostatni integrované obvody napajeny napétim 3,3V, byl do zatizeni navrzen regulator napéti, zde

kvili vyssi uCinnosti spinany ménic typu Step-down.
Katalogové listy ke vSem soucastkam je mozné opatftit ze stranek jednotlivych vyrobct. Ty

diilezité jsou také na prilozeném CD. Uplné schéma embedded platformy piredkladam v piiloze A.

Ctyti zakladni obvody jsou podrobnéji popsany v nasledujicich odstavcich.
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Mikrokontrolér

S mikrokontroléry fady AVR od firmy Atmel mam dlouholeté zkuSenosti. Rodina
mikrokontrolérit XMEGA nabizi vykonné jadro AVR a mnoho periferii, které zvétsSuji univerzalnost
pouziti pro vyvoj. Konkrétni typ ATXMEGA32A4U-MH byl zvolen jednak z hlediska dostatecného
poctu 10 linek a velikosti programové (FLASH) a pracovni (RAM) paméti, jednak pro ptritomnost
USB rozhrani piimo na Cipu. Z hlediska dspory mista na desce ploSnych spoji byl zvolen
mikrokontrolér v 44 vyvodovém pouzdie QFN. Vyhodou této rodiny mikrokontroléri je, Ze ve
stejném pouzdie jsou k dispozici rtizné velikosti programové, pracovni a EEPROM paméti. Pri
nedostatku mista pro program (nebo naopak prebytku), je mozné zvolit jinou variantu
mikrokontroléru a vSechny ostatni vlastnosti obvodu zlstanou zachovany. Vyvojové prostredi

dava vyrobce k dispozici zdarma.

Vybrané casti specifikace mikrokontroléru ATXMEGA32A4U+4:

e Organizace paméti Flash: 32k x 8bit
o Kapacita paméti EEPROM: 1024B
e Kapacita paméti SRAM: 4096B

e Max. frekvence taktovani: 32MHz
e Rozsah pracovniho napéti: 1.6 + 3.6V Obrézek 2: Pouzdro mikrokontroléru ATxmega32.
e PocetIO linek: 34

e Pocet kanali PWM: 16

e Pocet 16-bitovych ¢itacl: 5

e Periférie a rozhrani: ADC, CRC, DMA, SPI], USB

Tento konkrétni typ byl volen také zhlediska predpokladané velikosti programu.
Programovani firmwaru je mozné pomoci USB s vyuzitim interniho bootloaderu nebo pomoci PDI

nebo JTAG rozhrani. Zdrojem taktovacich hodin pro mikrokontrolér bude vnitini oscilator.

Na obrazku 3 je grafické znazornéni vyuziti jednotlivych vyvodi mikrokontrolérus.

Muzeme si povSimnout ¢lenéni na ¢ast specialné urcenou pro analogové obvody, digitalni obvody,

4 Obrazek 2 a specifikace prevzaty z (22)
5 Obrazek 3 byl prevzat z (23)
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napajeni, vyvody pro zdroj hodin, programovani apod. Kromé tohoto ¢lenéni je moZné brany

oznacené PA az PE a PR vyuzit jako digitalni vstupy/vystupy.

a
=
@)
s29z252z32k =
A A e A A < O E Al
4 4
=]
[aa]
PAS PE3
PA6 PE2
PA7 vccC
PBO GND
PB1 PEI
PB2 PEO
PB3 PD7
GND PD6
VCC DATA BUS PDS
PCO PD4

[

Port C

Port D

| [ Porte |

SCCo08LS L e RER B

oo

—

—
ol

Power

Ground

Digital function

Analog function / Oscillators

B Programming, debug, test
I External clock / Crystal pins
] General Purpose 1/0

Obrazek 3: Popis vyvodd mikrokontroléru.

Obrazek 4 ukazuje uplné schéma Casti mikrokontroléru. Bylo navrZeno vhodné rozdéleni
a prifazeni signali kjeho jednotlivym vyvodim. Pfi odvozovani vlastni pomicky je vhodné
k tomuto rozloZeni prihlédnout, nicméné je mozné jednotlivé vyvody pirekonfigurovat a vyuzit dle

vlastnich pozadavki. Blizsi informace je mozné nalézt v katalogovém listu (23).
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Obrazek 4: Uplné schéma bloku mikrokontroléru.
Reguldtor napéti

ProtoZe mikrokontrolér a ostatni elektronika budou napajeny napétim 3,3V a k zarizenf{
miZe byt pripojené Siroké spektrum zdrojt, byl do platformy navrZen spinany zdroj typu snizujici
ménic¢ (Step-down). Po prostudovani trhu padla volba na nastavitelny spinany regulator se
spinaCem ve spolecném pouzdre, konkrétné LM2842X-AD] od vyrobce Texas Instruments. Tento
obvod vyZaduje pro svou funkci jen nékolik malo okolnich soucastek, a proto nezabira mnoho
mista na desce plo$nych spojl. Zakladni zapojeni je popsané v katalogovém listé (24). Podrobné;jsi
navrh vcetné simulace byl vytvoren pomoci webové aplikace WEBENCH Design Center®.
Nasledovalo postaveni prototypu na vyvojové desce a zdroj byl samostatné otestovan. Rozsah
vstupniho napéti je dan od 4,5V do 42V. Zdroj umoznuje generovat vystupni proud az 0,6A. Pro
specifikaci pomtcky uvadim s rezervou rozsah 4,5V az 40V a maximalni vystupni proud 0,5A. Na
obrazku 5 je doporucené schéma vyrobce vygenerované ve webové aplikaci. Schéma bylo dale
optimalizovano a byly vybrany souéastky snadno dostupné na trhu. U¢innost tohoto zdroje je vétsi

nez 85% pri vstupnim napéti 5V.

6 Dostupné na http://www.ti.com/Isds/ti/analog/webench/overview.page
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VinMin = 4.5 V Cboot Vout=3.3V
VinMax = 40 V Il lout=0.5A

| SHON | M2g42x Il | ._1
VIN sw 220 nF YN

u1 47.0 uH
0.072 Ohm
r GND FB D1 Rfb2
0510V 332 KOhm
1.00A

lout
cin Rfb1 + Cout ()
L4 70 uF 1,000.000 Ohm —=—33.0 uF
5.89 mOh “T™ 0440 ohm
qty=2

=

Obrazek 5: Blokové schéma DC/DC konvertoru.

Obvod dalkového ovladani

Dalkové ovladani pomiicky je dileZitou soucasti celého systému. Protoze je elektronika
Casto implementovana do téla pomiicky, je nemozné pro jeji ovladani zvolit jinou nez bezdratovou
radiovou komunikaci. Pro komunikaci s pocitacem, piipadné s dalkovym ovladacem, byla
prostudovana nabidka komunika¢nich moduld dostupnd na trhu a nakonec zvolen hotovy
komunikaéni modul fady RFM12 od vyrobce HOPE MICROELECTRONIC, konkrétné typ RFM12B-
868S2P (25). Tento komunika¢ni modul pracuje ve volném ISM pasmu na frekvenci 868MHz,
komunikuje pomoci FSK modulace, obsahuje cely analogovy front-end vcetné digitalniho ovladani
a je cenové dostupny. Nabizi mnoho moZnosti nastaveni, které ovliviiuji vysilani i ptijem dat.
Komunikace s mikrokontrolérem je mozna pomoci rozhrani SPI. Toto rozhrani se vyuZziva jak ke

konfiguraci modulu, tak k vlastnimu vysilani a prijmu dat.

Vybrané ¢asti specifikace obvodu RFM12B7:

e Integrované PLL s vysokym rozliSenim 2,5kHz/krok

e Prenosova rychlost: az 115,2 kbps
o Napéjeni: 2,2V - 3,8V Obrézek 6: Modul RFM12B.
e Provozni proud pfi vysilani: 23mA
e Proud pfi sleep médu: 0,3pA

e Vystupni vykon: 4dBm

e (itlivost: -105dBm

e Dosah ve volném prostiedi: >200m

e Rozméry (Sxhxv):16x16x 2,2mm

7 Specifikace ¢erpana z (25), Obrazek 6 prevzat z (26)
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Obrazek 7: UpIné schéma bloku bezdratové komunikace.

Na obrazku 7 je uUplné schéma zapojeni komunika¢ntho modulu. Pro komunikaci
vyuZzijeme celé hardwarové SPI rozhrani mikrokontroléru, avSak kromé signalu RFM_CS (chip
select), protoZe komunika¢ni modul pracuje s 16 bitovym slovem, kdeZto SPI rozhran{ procesoru
je pouze 8 bitové. Hardwarovy signal SS (slave select) z mikrokontroléru tedy nelze v tomto
pripadé primo pouzit, a proto je signal RFM_CS priveden na jiny digitalni vyvod a ten musi byt
softwarové ovladan pred zahdjenim a po skonceni komunikace. Dal§im signalem, ktery je do
mikrokontroléru priveden, je RFM_IRQ (interrupt request). Ten indikuje stav, kdy jsou
v ptijimacim zasobniku pripravena néjakd data. Tento signal vSak nemusime pouZit, nebot
stejnou informaci je mozné vycist z registrii obvodu po SPI sbérnici. Zdvihaci rezistory R12 az R14
urcuji zptisob ovladani obvodu a zptlisob odesilani a prijimani dat. Kondenzatory C13 a C14 slouZzi

k filtraci napajeni a musi byt pripojeny co nejbliZe k obvodu.

K obvodu je dale nutné ptipojit dratovou anténu délky A/4, kde A je délka viny nosného

signalu. Protoze obvod pracuje na frekvenci 868MHz, anténa bude dlouha priblizné:

A c
lant= Z = E = 8,64cm

kde c je rychlost svétla, fje nosna frekvence.
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Méreni polohy (ndklonu) pomiicky

Pro méreni polohy, naklonu nebo nato¢eni pomiicky byl zvolen tiiosy akcelerometr (¢idlo
zrychleni) firmy FREESCALE, konkrétné typ MMA7455LT (27). Tento obvod umoZziuje méreni
zrychleni v osach X, Y a Z. Diky tthovému zrychleni Zemé je mozné zjistit polohu pomiicky, i kdyz
nekona Zadny pohyb. Obvod obsahuje strukturu MEMS, pomoci které je vytvoreny jeden
proménlivy kondenzator pro kaZzdou osu. Akcelerace vdaném sméru méni pomér kapacit
méricich kondenzatort a po filtraci je mozné z téchto hodnot odvodit smér a velikost zrychleni.
Obvod obsahuje tvarovace signall, AD prevodnik, filtr a fidici a komunikacni logiku. To vse je
integrovano v pouzdie velmi malych rozmért. Komunikace s mikrokontrolérem je mozna pomoci
dvou rozhrani, konkrétné I12C nebo SPI. Protoze SPI rozhrani mikrokontroléru bude vyuZzité ke

komunikaci s bezdratovym komunika¢nim modulem, byla zvolena komunikace po sbérnici I2C.

Vybrané ¢asti specifikace obvodu MMA74558

e Komunikace s mikrokontrolérem: SPI a I2C

Napdjeci napéti: 2,4V - 3,6V
* baj p Obrazek 8: Pouzdro akcelerometru MMA7455.
o Volitelnd citlivost: 2g, 4g, 8g
e Odbér ve sleep mddu: 2,5pA

e Rozméry (S$xhxv): 3mmx 5mm x 1 mm

S o
= 4 SN E
| 2 MMAT7455L 19 |
| . 1-{ ovooio  scusec (2 ol s = I |
| r_‘__pﬁj_cwz | ot SDASPIERD o ErseTs |
4 - S [ TRy
4 | |ADDRO NC3 G SCL
100nF > GND2 NC2 10 2C "su-Al|
| : 6 { avoD INT2 [ WL INT.‘||
| 10uF/6.3V ‘1 cs INT/DRDY |-E WADR] |
| GND GND |
L Accelerometer
Obrazek 9: Uplné schéma bloku snimace polohy.
Na obrazku 9 je schéma zapojeni snimaCe zrychleni. Kwvnitini I2C

komponenté mikrokontroléru jsou pripojeny signaly 12C_SDA a 12C_SCL spolu se zdvihacimi
rezistory R10 a R11. Signaly MMA_DR a MMA_INT?2 lze vyuzit naptiklad k detekci pohybu a jsou

privedeny na digitalni vstupy mikrokontroléru. Vyvod CS (chip select) je napevno pripojen

8 Obrazek 8 a specifikace prevzaty z (28)
41



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

k napajecimu napéti a tim je urceno, Ze komunikace bude probihat po sbérnici I2C. Signalem
IADDRO je moZné nastavit jednu ze dvou moZnych adres, v tomto ptripadé bude hexadecimalni
adresa 12C zarizeni pro zapis 0x1C. Filtracni kondenzatory C11 s C12 musi byt piipojeny co

nejblize k vyvodiim obvodu.

5.3. Uplné schéma zapojeni

Uplné schéma zapojeni elektronické platformy je v ptiloze A. V ¢asti E1 je zakreslen
vstupni konektor CN1, ktery slouzi pro pripojeni baterie. Dioda D1 brani prepdlovani baterie a
zaroven oddéluje baterii od zatizeni v pfipadé, kdy je pripojena USB komunikace. Odpory R1 a R2
tvori délic napéti pro méreni drovné napéti baterie pomoci AD pirevodniku mikrokontroléru.
Kondenzatory C1 a C2 spolu s tlumivkou L1 tvoii napdjeci filtr pro regulator IC2 LM2842X, ktery
je zapojeny jako Step-down ménic¢ s vysokou uc¢innosti. Zpétna vazba za pracovni civkou L2 je
tvorena rezistory R3 a R4. Jejich pomér je nastaven tak, aby bylo vystupni napéti 3,3V. Za
regulatorem je zapojeny vystupni filtr C4 a C5 a napéti z tohoto bodu je pouzito pro napajeni
ostatnich obvodt. Filtr L3, C6 a C7 je vytvoren pro filtraci napdjeni AD prevodniku
mikrokontroléru. Toto zapojeni je doporucené vyrobcem mikrokontroléru v aplika¢ni poznamce

AVR1018 (29).

Jadrem elektroniky je mikrokontrolér IC1, ktery je zakreslen v ¢asti B2 schématu.
Nezbytné filtracni kondenzatory C8, C9 a C10 musi byt zapojeny co nejblize vyvodim
mikrokontroléru. Programovani firmwaru a bootloaderu je mozné pomoci rozhrani PDI, které je
vyvedeno na konektor CN2. Obvod, ktery ovlada vibra¢ni motorek pripojeny na konektoru CN3,
je tvoren tranzistorem T1. Tento obvod je napajen z nestabilizovaného napéti baterie. ProtoZe se
vibra¢ni motor chova jako induktivni zatéz, je zafazena do obvodu rekuperacni dioda D4, ktera
chrani obvod pted Spickami vznikajicimi pti vypinani induktivni zatéze. K mikrokontroléru je dale
pripojen jednotranzistorovy budi¢ T2 pro ovladani piezo reproduktoru BUZ1 a dvé LED diody
LED1 a LEDZ2, které jsou spolu s predifadnymi odpory R5 a R6 pouzity jako indikace stavu zatizeni.
Tranzistory T1 a T2 jiz obsahuji sériové rezistory v pouzdre, proto je mozné je pripojit primo na

/0 vyvody procesoru.

Vbloku A7 je zakresleny USB konektor, ktery je pripojen primo k mikrokontroléru.
Schéma vychazi z aplika¢ni poznamky vyrobce AVR1017 (30). Komunika¢ni linky je vSak vhodné
opatrit ochrannym obvodem ESD1, ktery brani zniCeni zarizeni statickou elektfinou. Filtr R9 a

C15 zlepsuje odolnost proti ruseni (EMI), které by se mohlo objevit na stinici zZile USB kabelu. USB
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komunikace obsahuje také zdroj napéti 5V, a proto je toto napéti piivedeno pies diodu D2
k regulatoru IC2. Diky tomu je moZné ladit program pomoci USB bez nutnosti pripojeného
externiho napajeni (baterie apod.). Dioda D2 brani tomu, aby se na odpojeném USB konektoru

nebo odpojeném USB kabelu objevilo napajeci napéti z baterie.

K mikrokontroléru je ptipojen digitalni akcelerometr 1C4. Filtra¢ni kondenzatory C11 a
C12 jsou pripojeny co nejblize jeho vyvodiim. Urovni napéti na vyvodu CS se urtuje typ
komunikace. Je-li na néj pripojeno napajeci napéti (logicka 1), pak se jednd o komunikaci I2C.
adresni bit obvodu pro [2C komunikaci. Vyvody SDA a SCL jsou pripojeny kI2C periférii
mikrokontroléru. JelikoZ se jedna o komunikaci, ktera dle normy vyzaduje pouZit na téchto linkach
budice stzv. otevienymi kolektory, je nutné vysokou uroven vytvorit zvedacimi (Pull up)

rezistory R10 a R11.

Komunikaéni obvod IC3 je vyobrazen ve schématu v ¢asti D7. Filtra¢ni kondenzatory C13
a C14 je nutné pripojit co nejblize vyvodiim obvodu. S mikrokontrolérem obvod komunikuje

prostiednictvim sbérnice SPI.

Ze zadaného schématu je mozné vytvorit desku plosnych spoji o rozmeérech priblizné
5 x 5cm. Tato velikost je dana z velké ¢asti hlavné velikosti komunikacniho obvodu. Jde o modul,
ktery je tvoreny samostatnou deskou ploSnych spojl spolu s potifebnymi obvody a ktery bude

osazen na zakladni desku shora, ¢imz vznikne paralelni spojeni dvou plosnych spojti.

Vyvody mikrokontroléru jsou usporadany do 5 segmentli, které odpovidaji blokim
z blokového schématu (viz obrazek 1). Jsou to bloky Digital 1/0, Analog 1/0, SPI Interface, 12C
Interface a UART Interface. Jednotlivé signaly jsou ve schématu popsany a je mozné k nim pripojit

odpovidajici komponenty a tim vznikajici pomtcku rozsirit o dalsi funkéni bloky.
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5.4. Deska ploSnych spojt

Ze schématu zapojeni elektronické platformy, které je v priloze A, byla navrzena
dvoustranna deska plo$nych spoji. Rozméry modulu jsou 50 x 44 mm. RozloZeni soucastek
z horni a spodni strany je zobrazeno na obrazku 10. Kompletni vyrobni podklady jsou uvedeny
rovnéz v priloze A. Vzhledem k pouzitym pouzdriim, které nejsou vhodné pro rucni pajeni, je
osazeni obtiZnéjsi. Pri sériové vyrobé to v§ak necini potiZe a s vyhodou se vyuZzije malych rozméri

pouzder a tim i mensi velikost modulu.
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Obrazek 10: RozloZeni soucastek na DPS

Pro distribuci byl vytvofen navrh papirového obalu s potiskem. Redlnd fotografie

plosného spoje je na obrazku 11.
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Obrazek 11: Osazena DPS a distribucni krabicka
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5.5. Programové vybaveni

Vyvojova platforma obsahuje fidici mikrokontrolér ATXMEGA32A4U, proto vyhovi
odpovidajici vyvojové prostifedi, které tento procesor podporuje. Nejjednodussi volbou bylo
prostiredi ur¢ené pro rodinu mikrokontrolérii AVR piimo od vyrobce - Atmel Studio®. Toto
prostiedi obsahuje také prekladace k jazykiim C, C++ a Assembler. Pro otestovani jednotlivych

komponentt platformy a pozdéji i k naprogramovani finalniho programu byl pouzit jazyk ANSI C.

Pti vyvoji platformy bylo napsano mnoho testovacich funkci. Ty byly nasledné
prepracovany do podoby softwarovych moduldi, které je mozné vyuzit pii odvozovani vlastni
pomtcky. Kazdy modul pouziva vlastni hlavickovy soubor, proto pro spravnou funkci je nutné jej
deklarovat pomoci direktivy #include <>. Hlavickové soubory obsahuji popis funkci, struktur,
proménnych a dalsi informace vcetné prikladu pouziti. Jednotlivé moduly, které jsou popsany
v této kapitole, obsahuji kratky vypis nékterych funkci vcetné jejich kratkého popisu. Nékteré SW
moduly ovladaji primo konkrétni HW bloky platformy.

5.5.1. Seznam hotovych programovych modult

- MCU Initialization

- Status Indication

- Battery Management
- 12C Interface

- SPIInterface

- UART Interface

- ECC

- Remote control

Jednotlivé SW moduly budou nyni podrobnéji popsany.

MCU Initialization

Jde o zakladni modul pro nastaveni procesoru. Zajistuje spravné nastaveni zakladnich

komponent procesoru. Protoze aplikace, které mohou vzniknout, jsou rozmanité, obsahuje tento

9 Dostupné na http://www.atmel.com/tools/atmelstudio.aspx?tab=overview
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modul pouze zakladni definice a zakladni nastaveni porti, ¢itaci a nékterych registri dle

schématu na obrazku 4. Zpravidla je nutné tento modul editovat pro cilovou aplikaci.
PouZziti
#include <mcu.h>

void mcu_init(void);
/*

mcu initialization
*/

Status

Tento modul nastavuje a ovlada pripojené stavové LED diody. Modul predpoklada
Cervenou LED na portu PE1 a zelenou na portu PEO.
PouZziti
#include <status.h>

void status_init(void);
/*

initialization of status leds
*/

void status_set_red(uint8_t value);
void status_set_green(uint8_t value);
/*
set leds to defined value
parameter value: @ [off], >0 [on]
*/

Battery Management

Tento modul v soucasné podobé obsahuje pouze méfeni napéti pripojené baterie. Modul
inicializuje AD ptevodnik a vraci hodnotu po prevodu. RozliSeni prevodniku je 12 bitii, modul
vraci hodnotu v 16 bitové proménné, zarovnané doprava a doplnéné tvodnimi nulami. Zdrojem
referencniho napéti je vyfiltrované napajeci napéti (3,3V) a napéti baterie je do vstupu AD
prevodniku privedeno pies napétovy délic, proto 1 bit odpovida napéti priblizné 8,86mV.

Pouziti
#include <bms.h>

void bms_init(void);
/*
initialization of battery management system
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*/
uintl6_t bms_get_battery voltage(void);
/ *
returns ADC value
1bit ~ 8,86mV */
SPI Interface

Tento modul ovlada SPI komunikaci v mikrokontroléru. Procesor je vzdy nadrazeny
(Master). Dal$i nastaveni, ktera se tykaji rychlosti pfenosu, zarovnani dat, polarity hodinovych
signali apod., jsou podrobnéji popsana vmodulu <spih> Ovladani signali pro aktivaci
jednotlivych fizenych zatizeni (CS) je mozné provadét pomoci pireddefinovanych nazvi pro tyto

signaly SPI_CS_0 aZ SPI_CS_2. K tomu je urcena funkce spi_set_CS.
PouZziti
#include <spi.h>

void spi_init(void);
/*

initializate spi registers
*/

void spi_send_byte(uint8_t data);
/*
send data byte through SPI
*/
uint8_t spi_read_byte(void);
/*
read data byte through SPI
*/
void spi_set CS(uint8_t _CS, uint8_t value);
/*
set defined value to defined CS signal

value © [on], value >0 [off]
*/

I2C Interface

Pouziti tohoto modulu vyzaduje znat princip 12C komunikace. Inicializace se provede
prislusnou funkci. Presuny dat se ridi komunika¢nim protokolem, ktery je popsan napiiklad

v tomto online zdroji (31). Manual je také uloZen na piilozeném CD.
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Pouziti
void i2c_init(void);
/ *
initialization of TWI component

*/

uint8_t i2c_start(uint8_t address);
/*
issues a start condition and sends address
return @ = device accessible, >0 failed to access device

*/

void i2c_stop(void);
/*
stop data transfer and releases the bus

*/

uint8_t i2c_write(uint8_t data);
/*

send 1 byte

return @ [send ok], >0 [send failed]
*/

uint8_t i2c_readAck(void);

/*
read 1 byte, request more data
return read byte

*/

uint8_t i2c_readNak(void);

/*
read 1 byte, send stop condition

return read byte
*/

UART Interface

Tento modul vyuZivda komponentu USART mikrokontroléru vasynchronni podobé.
Podrobnéjsi popis véetné piikladi je opét uveden v prislusném modulu <uart.h>. Modul umozinuje
Siroké nastaveni komunikacnich rychlosti pomoci preddefinovanych konstant nebo pouziti makra
pro vypocet hodnot registri z definované komunikacni rychlosti. Modul vyuZziva pro komunikaci

zasobniky pro prijem a vysilani (RX buffer a TX buffer).
Pouziti

void uart_init(uint8_t baudrate);
/*
initialize UART module and set the baudrate
*/
uint8_t uart_getc(void);

/*
return 1 received byte from RX buffer */
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void uart_putc(uint8_t data);
*

/ put 1 byte to TX buffer

*/

void uart_puts(const uint8_t *s);
*

/ put string to TX buffer

*/

ECC

Pro potreby zabezpeceni prenosu dat pri radiové komunikaci byl vytvoiren modul, ktery
implementuje samoopravny kod (error correcting code). Po predchozich zkuSenostech byl zvolen

vvvvvv

kapitole rozebrana podrobnéji.
PouZziti
#include <ecc.h>

uint32_t encode(uint8_t message);
/*

encode message byte with RM(1,5), returns encoded vector
*/
uint8_t decode(uint32_t message, uint8_ t* return_vector);
/*

decode and correct message with RM(1,5)

returns 0=0K; >0 = NOK

decoded vector is returned through pointer
*/

Reed Mullerovo kodovani

Reed Mullerovy kody patii mezi linearni samoopravné kody, které najdou uplatnéni pri
ptrenosu informaci na dlouhou vzdalenost nebo pfi prenosu zaruSenym kanalem. Reed Mullerovo
(dale jen RM) kdédovani vynalezli D. E. Muller a I. S. Reed v roce 1954. Muller definoval samotny

kéd a Reed jako prvni popsal dekddovaci algoritmus, ktery vyuZziva systém vétSinového hlasovani.

RM kddy jsou relativné jednoduché na kddovani i dekdédovani a kéd prvniho adu je navic
velmi efektivni. V roce 1972 byl RM kéd pouzit pro pienos cernobilych fotografii Marsu
z vesmirné sondy Mariner 9. Datové slovo jednoho obrazového bodu bylo dlouhé 6 bit dvojkové
soustavy, coZ reprezentuje 64 drovni barvy (od Cerné po bilou). Protoze byl vysilac limitovan na

pirenos priblizné 30 bitl v jeden vysilaci ¢as, bylo mozné pouzit bud’ 5x opakovani datového slova
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nebo mnohem sofistikovanéjsi RM kédovani. Délka pirenasené zpravy je témér stejna jak pro
RM(1,5) kédovani (32 bitd), tak pro 5x opakovanou zpravu (30 bitli), nicméné RM kdédovani

dokaze opravit az 7 chyb vzniklych v prenasené zprave.

Zdkladni pojmy a operace

Pro pochopeni funkce a naslednou implementaci je nutné pripomenout nékteré zakladni

pojmy a operace.
Vektorovy prostor, ve kterém pracujeme, se sklada ze slov délky 2m, kde m je
kladné celé ¢islo. Pracujeme ve dvojkové soustavé, proto jednotlivé znaky mohou nabyvat hodnot
0 nebo 1. Pro potreby kdédovani vyuZijeme tyto tfi zdkladni operace: soucet, vektorovy soucin a

skalarni soucin.

Méjme vektory x = (xq; X3; ...; X)) 2y = (¥1; Y2, - ; ¥n)- Vektorovy soucet téchto vektort
je definovan takto:

x+y =1 +yx2+ Y25 X0+ Yna)
kde kazdé x; a y; mliZe nabyvat hodnot 0 nebo 1 a plati, Ze:

1+41=0;04+1=114+40=1,04+0=0
Pfi implementaci v mikrokontroléru odpovida vektorovy soucet logické funkci XOR.
Vektorovy soucin vektori x a y je definovan takto:
xxy = (X1 % Y1;X2 * Y5 o3 Xn * V)
kde kazdé x; a y; mliZe nabyvat hodnot 0 nebo 1 a plati, Ze:
1¥x1=10%x1=0;1x0=0;0+x0=0

Pfi implementaci v mikrokontroléru odpovida vektorovy soucin logické funkci AND.

Skalarni soucin vektori x a y je definovan takto:

x.y = (xpxy1 + X2 %y, + 0+ X * y)
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Priklad: Méjme dvé 6 bitova slova x = 001011 ay = 111000. Jejich soucet, skalarni a vektorovy

soucin jsou patrné z nasledujici tabulky:

x+y X*xy xX.y
110011 001000 xy=0+0+14+0+0+0=1
Generujici matice

Obecné oznacujeme Reed Mullerovo kédovani zapisem R(r,m), kde r predstavuje rad kddu

a m je pocet biti vysledného (zakédovaného) slova délky n=2m Necht prvni radek generujici

matice je sloZzen ze samych jednicek délky 2m. Dalsi radky jsou urceny rddem kéddovani. Pro prvni

rad je situace jednoduchd, pocet radka je urcen velikosti m a adky jsou slozeny z posloupnosti

nul a jednicek podobné jako pileni intervalu. Pro mdj pripad, kdy jsem pouzil kéd R(1,5) je

generujici matice nasledujici:

[EY

o

IS

x N>< w>< xX X
o O O O O -
R O O O O B+
O B O O O -
P B O O O B
o O O O -

Pro zpracovani v mikrokontroléru pouzijeme zapis fadkd v hexadecimalni podobé:

Kodovadni zpravy

Kédovani zpravy je velmi jednoduché, zakédované slovo vytvoiime pomoci rovnice:

O Fr O O B

O P P O O Bk

R R P O O B

O O O r»r O Bk

R O O Fk O B

O r O Fr O Bk

B Bk O R O R
O O Rr P O R
m O R P O R
O Fr B P O R
=
O O 0O O R Bk
O 0O O R K

OXFFFFFFFF
OX0000FFFF
OX00FFOOFF
OXOFOFOFOF
0x33333333
0x55555555

k
M, = z m;R;
i=1

O r O O - BB

//
//
//
//
//
//

P P O O R K

o Ok O - -

1
X5
x4
X3
X2
x1

R O Fr O R B

O R KB O R B

R R RO R R

o O O F B+ B

R, O O R Rk Bk

O Fr O Fr kB R

R R O R kR

O O R R R R

R O R P R B

kde R; je fadek kédujici matice a m; jsou jednotlivé bity zpravy, kterou chceme zakédovat.

O R B B R B

R R R R R R
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Priklad: Zakddujte zpravu 011001 pomoci R(1,5).

Reseni: Jednotlivé bity vynasobime s fadky generujici matice a vysledné radky vektorové se¢teme:

1*0xFFFFFFFF + 0*0x0000FFFF + 0*0xO00FFOOFF + 1*0xOFOFOFOF + 1*0x33333333+
+ 0*0x55555555 = 0xC3C3C3C3.

Dekédovdni zpravy

vivs

které dokazou zakddované slovo dekddovat. Ja jsem pouZil jednoduchy algoritmus, ktery vyuziva
charakteristické vektory pro jednotlivé radky matice a s jejich pomoci a s pouZitim Reedova

vétSinového hlasovaciho algoritmu je mozné prijatou zpravu snadno dekédovat.

Charakteristické vektory ziskdme z kddovaci matice a to tak, Ze pro zvoleny radek
vytvorime z ostatnich radkt (mimo prvniho) jejich kombinace v normalni i negované podobé.
Charakteristickych vektort je celkem2m pro kazdy adek matice a pro kazdy charakteristicky
vektor plati, Ze skalarni soucin tohoto vektoru s fadkem matice, pro ktery jsme char. vektor

generovali, je roven 0.

Priklad pro radek matice x;: pro tento radek budeme tvorit charakteristické vektory z ostatnich

radku takto:

CH{ = X3X3X4X5,X3X3X4X5, X2 X3X4X5, X2X3X4 X5, ..., X3 X3X4 X5

Celkem dostaneme 16 charakteristickych vektord. Pro kontrolu provedeme skalarni
soucin jednoho charakteristického vektoru (napt. x,x3x3%5) s fadkem matice x;:
XpX3X4x5 = 0x03000000 = 4, x; = 0x0000FFFF
Ax; =0

52



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

Charakteristické vektory pro jednotlivé fadky matice jsou:

X1 X2 X3 X4 X5
0x00000003 0x00000005 0x00000011 0x00000101 0x00010001
0x00030000 0x00050000 0x00110000 0x01010000 0x01000100
0x00000300 0x00000500 0x00001100 0x00001010 0x00100010
0x03000000 0x05000000 0x11000000 0x10100000 0x10001000
0x00000030 0x00000050 0x00000044 0x00000404 0x00040004
0x00300000 0x00500000 0x00440000 0x04040000 0x04000400
0x00003000 0x00005000 0x00004400 0x00004040 0x00400040
0x30000000 0x50000000 0x44000000 0x40400000 0x40004000
0x0000000C OX0000000A 0x00000022 0x00000202 0x00020002
0x000C0000 0x000A0000 0x00220000 0x02020000 0x02000200
0x00000C00 0x00000A00 0x00002200 0x00002020 0x00200020
0x0C000000 0x0A000000 0x22000000 0x20200000 0x20002000
0x000000C0o 0x000000A0 0x00000088 0x00000808 0x00080008
0x00C00000 0x00A00000 0x00880000 0x08080000 0x08000800
0x0000C000 0x0000A000 0x00008800 0x00008080 0x00800080
0xC0000000 0xA0000000 0x88000000 0x80800000 0x80008000

Pro jednotlivé bity se dekddovani provede tak, Ze se prijatd zak6dovana zprava skalarné
vynasobi s kazdym charakteristickym vektorem pro dany bit a parcidlni vysledky se vyhodnoti
hlasovaci funkci. Ziskany bit je pak bitem kédujici zpravy.

1 pokud pocet jednicek v x pfevazuje nad poctem nul
Hlasovaci funkce f(x) ={0 pokud pocet nul v x prevaZuje nad po¢tem jednicek
oo pokud pocet nul je roven poctu jednicek (chyba)

Priklad: Méjme zak6dovanou zpravu M. = 0xC3C3C3C2 (z predchoziho prikladu, ale na nejniz$im
bitu vytvotime chybu). Pro ziskani 6. bitu (pozice x;) provedeme se zakédovanou zpravou skalarni
soudin s jednotlivymi charakteristickymi vektory CH; a dil¢i vysledky si zaznamename:

M. . CH1.1 = 0xC3C3C3C2 . 0x00000003 =1,

M. . CHi2 = 0xC3C3C3C2 . 0x00030000 =0,

M. . CH1.3 = 0xC3C3C3C2 . 0x00000300 =0,

Me . CH1.16 = 0xC3C3C3C2. 0xCO000000 = 0.

Dle dil¢ich vysledkd rozhodneme, zda je vysledny bit roven 1 nebo 0. V tomto piipadé je
CH;1=1000000000000000 a z toho plyne na zakladé vétSiny, Ze x;=0. Dalsi bity reSime stejnym
zplsobem, jen pouzivame prislusné charakteristické vektory.

CH;=0111111111111111=>x,=1,CH3=0111111111111111 =>x3=1,
CH,=1000000000000000 => x4 =0, CHs=1000000000000000 => x5= 0.
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Mame tedy dekdédovanou témér celou ¢ast pivodni zpravy. Zbyva dekdédovat prvni bit
zpravy. Z jednotlivych bitl x1 az xs se pomoci generujici matice vytvori pomocna zakédovana
zprava My (pro prvni fadek matice se pouzije bit roven 0). Nasledné se provede skalarni soucin M.

a My. Na vysledny vektor M, aplikujeme Reedovu hodnotici funkci a tim ziskdme prvni bit ptivodni

Zpravy.

Pt.: Z predchoziho prikladu jsme ziskali ¢ast ptivodni zpravy, konkrétné 01100 (x1 aZ xs). Pomoci
generujici matice vytvorime vektor My:

My = 0*0x0000FFFF + 0*0x00FFOOFF + 1*0xOFOFOFOF + 1*0x33333333 + 0*0x55555555 =
0x3C3C3C3C.

Nyni se¢teme vektor My s prijatou zpravou Me:
M, = My + M. = 0x3C3C3C3C + 0xC3C3C3C2 = OXFFFFFFFE. Ve vektoru M, prevaZuje pocet
jednicek, proto prvni bit pivodni zpravy je roven 1. Dekdédovana zprava je tedy 01101, coz

odpovida ptivodni zprave.

Pokud chceme zjistit, na kterych bitech nastala chyba, miZeme pomoci dekdédované
zpravy vytvorit zakédovanou zpravu M. (pomoci generujici matice) a vektorove ji seCist s pfijatou

zpravou. Chyba bitu je indikovana jednickou na konkrétni pozici.

Pi.: Z dekédované zpravy vytvorime pomoci generujici matice vektor M.. Tento vektor secteme

s prijatou zpravou:

Mer = M + Me= 0xC3C3C3C3 + 0xC3C3C3C2 = 0x00000001. V binarni podobé je
Merr = 00000000000000000000000000000001. Z vysledku je patrné, ze chyba nastala pouze na

sV

Zavér
Funkc¢nost modulu byla ovérena pro vSechny zpravy v celém vstupnim rozsahu. Byly
nahodné aplikovany chyby do zakédované zpravy na rlznych bitech a ovéiena schopnost jejich
dekodovani. Velikost potrebné paméti FLASH pro modul je 1,5kB. Doba zakdédovani cini
102us@1Mhz, dek6édovani trva 43ms@1MHz.

54



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

Remote control

Tento softwarovy modul implementuje komunikaci pomoci rddiového modulu RFM12B.
ProtoZe bezdratovy modul je pomérné univerzalni, obsahuje znatné mnozstvi nastavovacich
registri, kterymi lze ovlivnit chovani pfi prijmu i vysilani dat. Pro jednoduchost je komunikace
postavend na tomto SW modulu jednosmérna a elektronickd platforma zde vystupuje jako
prijimac. Vyrobce dodava zakladni technickou dokumentaci (32) a ndvod na programovani (33).
Cteni dat Ize provadét dvéma zpiisoby. Jednak vyuzit ¢ekaci funkci, ktera zastavi chod programu
az do doby, dokud nedorazi néjaka data, nebo funkci, ktera pouze vraci informaci o tom, zda je
zasobnik ptichozich dat prazdny nebo obsahuje néjaka data ke Cteni. Ty je pak moZné vycist

v dobé, kdy mikrokontrolér nevykonava jinou praci.
PouZziti
#include <remote.h>

void remote_init(void);
/*

initialization of RFM12B
*/
uint8_t remote_recieve_wait(void);
/*

wait until data byte is received
*/
uint8_t remote_recieve_nowait(void);
/*

return @ [no data], >0 [some data are stored in buffer]

for reading from buffer, use remote_read_buffer function
*/
void remote_read_buffer(uint8_t *destination);
/*
copy data from buffer to destination
*/

5.6. Dalkové ovladani

Jak jiz bylo diive zminéno, dalkové ovladani pomiicky je dilezitou soucasti celého
systému. Dle zakladni specifikace by mély vzniknout dva typy dalkovych ovladacti a to pro pocitac
(PC remote control) a do ruky (Handheld remote control). V téle pomicky je implementovana
bezdratova radiova komunikace s modulem RFM12B-868S2P, proto byl tento modul zvolen

rovnéz pro piredkladana dalkova ovladani, nebot je tim zarucena vzajemna kompatibilita vysilace
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a prijimace. Predpoklada se jednoduché ovladani zapnuto/vypnuto, dale stiidani jednoduchych
reziml nebo interakce vyucujiciho/rodice s ditétem, napriklad po Spatné provedeném tikolu

dalkové spusténi vibrace apod.

A N
: uC JA— *: uC
il ‘. l Ex

| usB |

RFM12B RFM12B

Obrazek 12: Blokové schéma dalkového ovladani.

Blokové schéma je na obrazku 12. JelikoZz komunika¢ni modul nelze ovladat primo pomoci
tlacitek, ale pouze po sbérnici SPI, musi byt do obvodu viazen mikrokontrolér (uC). Verze
ovladace do ruky bude napajena z baterie a ovladani bude mozné pomoci tlacitek. K reSeni PC

verze vede nékolik moznosti, které jsou popsany v odstavci 5.6.2.

5.6.1. Dalkového ovladani do ruky

Smyslem tohoto dalkového ovladani je prepinat rizné rezimy pomiicky vyucujicim,
pracovnikem pedagogicko-psychologické poradny nebo i rodi¢em. Pomoci jednoho nebo nékolika
tlacitek lze prepinat rezimy nebo celou pomicku zapnout ¢i vypnout. Pocet tlacitek nebyl
stanoven. Pro jednoduchou aplikaci, kde se stiidd jen nékolik rezimt, vysta¢ime sjednim
tlacitkem. Vypnuti zarizeni bude jednim mezi jednotlivymi definovanymi rezimy, proto
opakovanym stiskem tlacitek se vystridaji postupné vSechny rezimy a dalsim (resp. poslednim)
stiskem se zatizeni vypne. Naslednym dal$im stiskem tlac¢itka se zatrizeni zapne do prvniho rezimu
atd. Jinou moznosti je mit jedno tlacitko vyhrazené pro zapinani a vypinani, dalsi tlacitka pro
zménu rezimu. Pro realizaci jsem definoval tlacitka tri.

Navrzena elektronika se musi vejit do vybrané krabicky urcené pro dalkova ovladani.
Rozmeéry bezdratového modulu, ktery byl v ivodu vybran, nelze ovlivnit. To neplati pro baterii,
tlacitka a mikrokontrolér, a proto je dobré se na né pred realizaci zamérit. Jako zdroj byla zvolena
baterie typu CR2032. Tento typ se standardné pouziva v dalkovych ovladacich. Velikost napéti 3V

je ve shodé snapijecim napétim komunikacniho modulu. Jako mikrokontrolér byl zvolen
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konkrétni typ opét z rodiny AVR firmy Atmel, tentokrat kvili velikosti pouzdra typ ATtiny24A-
20SSU (34).

Vybrané casti specifikace mikrokontroléru ATtiny24A-20SSU10 ;

e Organizace paméti Flash: 2k x 8bit

e Max. frekvence taktovani: 20MHz

e Rozsah pracovniho napéti: 2.7 + 5.5V
* PocetIO linek: 12 Obrazek 13: Pouzdro mikrokontroléru ATtiny24.
e Pocet 8-bitovych ¢itact: 1

e Pocet 16-bitovych ¢itact: 1

e Periférie a rozhrani: ADC, USI, SPI

Uplné schéma dalkového ovladace do ruky je v ptiloze B. V ¢asti C1 je vyznalena baterie
BAT, resp. jeji drzak. Kladny pdl je priveden na tlacitka S1 az S3. Pokud neni Zadné tlacitko
stisknuté, je zarizeni de-facto odpojené od napajeni. Stiskem nékterého z tlacitek ptivedeme
k procesoru IC1 a komunika¢nimu obvodu IC2 napajeci napéti a po inicializaci procesoru tak mtize
byt odeslana vysilana zprava. Aby mikrokontrolér poznal, které tlacitko bylo stisknuto, je nutné
privést signal z tlacitka na néktery z jeho vstupt. Signaly z jednotlivych tlacitek musi byt oddéleny
pomoci Schottky diod D1 az D3. JelikoZ jsou tato signalni napéti vyssi nez je napajeci napéti
procesoru (diky ubytkiim na diodach), je zde vytvorena sit napétovych délicti R1 az R6, které toto
napéti snizi. Napriklad stiskem tlacitka S1 bude na signalu SW1 vysoka tiroven, na ostatnich nizka.
Indikace provozu je zajisténa pomoci svitivé diody LED1. V ¢asti A2 je zobrazen mikrokontrolér.
Filtracni kondenzator C1 musi byt zapojen co nejblize k jeho napajecim vyvodim. Zdrojem
taktovacich hodin pro mikrokontrolér je jeho vnitfni oscilator. Komunika¢ni obvod IC2 je
vyobrazen ve schématu v ¢asti B6. Filtra¢ni kondenzatory C2 a C3 je nutné pripojit co nejblize
vyvodim obvodu. S mikrokontrolérem obvod komunikuje prostirednictvim sbérnice SPI. Zdvihaci
rezistory R7 az R9 urcuji zptisob ovladani obvodu a zptlsob odesilani a piijimani dat. K obvodu je
déale pripojena dratova anténa délky priblizné 8,64cm. Programovaci konektor je zobrazen v ¢asti

D6 schématu.

Program pro mikrokontrolér byl napsan v jazyce ANCI C ve vyvojovém prostredi Atmel

Studio 6. Po ptivedeni napajeni se provede rychla inicializace mikrokontroléru, odeslani

10 Obrazek 13 a specifikace ptevzaty z (35)
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komunikac¢niho paketu a poté prejde procesor do tisporného rezimu. Pokud stisk tlacitka nadale
trva, je po kratké dobé procesor probuzen, odeslan dal$i paket a znovu uspan. Cely déj se neustale
opakuje, dokud je tlac¢itko stisknuto (funkce auto repeat). Program dale obsahuje blok pro

generovani Reed Mullerova kdédovani (viz kapitola 5.5.1).

Elektronika byla zabudovana do krabicky, nasledné naprogramovana a otestovana jeji
funk¢nost. Dosah ovladace s Cerstvou baterii byl vétsi nez 30m, coZ pro ovladani pomticky v ramci

jedné mistnosti je vice nez dostateCné.

5.6.2. Dalkové ovladani z pocitace

Toto dalkové ovladani rovnéz vyuziva bezdratovy komunika¢ni modul RFM12B-868S2P.
Stejny problém s komunika¢ni sbérnici nastava i v tomto pripadé, tzn. mezi USB a SPI bude muset

byt zaiazen vhodny pirevodnik. Jednoduchym feSenim zlistava opét pouziti mikrokontroléru.

Meziclanek lze vytvorit nékolika zplisoby. Jedna z moznosti je vyuzit mikrokontrolér,
ktery implementuje primo USB rozhrani (podobné jako je tomu v kapitole 5.2.1). Druhou
moznosti je pouzit prevodnik na takovou sbérnici, kterou dokaze zpracovat obycCejny a levny
mikrokontrolér, napiiklad prevodnik USB na sbérnici UART nebo I12C. Takové obvody nabizi
napriklad firma FTDI Chip!l. Posledni a zaroven nejlevnéjsi variantou je pouziti obycejného
mikrokontroléru a softwarova implementace USB. K tomuto ucelu byla, shodou okolnosti pro
procesory firmy Atmel rodiny AVR, navrzena knihovna V-USB v jazyce C firmou Objective
Development, ktera tuto knihovnu dava k dispozici pro nekomercni ucely pod licenci GNU GPL

verze 212, Blokové schéma, které pochazi ze stranek projektu (36), je na obrazku 14.

11 http://www.ftdichip.com/FTProducts.htm
12 http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html
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Obrazek 14: Schéma zapojeni projektu V-USB.

Knihovna je napsana pro mnoho typti z fady AVR procesort (zde typ ATTiny2313). Jelikoz
datové linky D+ a D- maji USB specifikaci omezené napéti na max. 3,6V, je nutné, aby
mikrokontrolér toto napéti na svych datovych vodicich neptekrocil. Zde je celé zatizeni napajeno
z 5V USB portu a toto napéti je dale snizeno dvéma kiemikovymi diodami v sérii. Nasleduji
filtra¢ni kondenzatory C1 a C4. Pro dodrzeni charakteristické impedance datovych linek jsou do
série zapojeny rezistory R1 a R2. Rezistor R3 urcuje pfenosovou rychlost USB sbérnice, zde USB

verze 1.1 (Low speed). Mikrokontrolér je nutné presné taktovat pomoci 12MHz krystalu.

V priloze C je priloZzeno schéma zapojeni PC varianty dalkového ovladani. Jako
mikrokontrolér byl zvolen ATmega8-AU, pro ktery je knihovna V-USB rovnéz pripravena. V ¢asti
D1 schématu je USB konektor spolu s EMI ochranou. Vstupni napéti 5V je regulovano obvodem
IC3 na 3,3V, které vyhovuje jak specifikaci datovych linek USB sbérnice, tak napajecimu napéti
komunikac¢niho obvodu IC2. Zapojeni je dale podobné schématu ru¢niho dalkového ovladace (viz

kapitola 5.6.1). Programovaci konektor je zobrazen v ¢asti Dé6.

5.7. Pocitacovy program

Pro ulehceni vyvoje na embedded platformé byl vytvofen navrhovy software, ktery
umoziiuje pomoci tlacitek aktivovat nebo deaktivovat jednotlivé bloky platformy, nastavit vstupy,
vystupy, jednotlivé softwarové bloky atd. Z vysledného nastaveni lze generovat zdrojovy kod
kompatibilni s Atmel Studiem 6 a zadit tak pracovat na vlastnim FW. Planem pro rozsireni této
aplikace je i rozhrani pro obsluhu, ktera si bude moci jednoduse nastavovat hotové pomiicky,
napriklad ménit obrazce pro displeje, zvuky, hmatovou odezvu apod. Obrazek 15 ukazuje zakladni

okno aplikace, ve kterém se pravé voli jednotlivé bloky platformy.
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Obrazek 15: Zakladni okno pocitacového programu.

5.8.

Zaver

Pti vytvareni platformy bylo prihlédnuto nejen k poctu soucastech a jejich cené, rovnéz i

k mozZné budouci sériové vyrobé. Byla snaha unifikovat hodnoty nékterych soucastek, coz prinasi

usporu napiiklad ve skladovém hospodaistvi, osazovacich strojich atd. Jejich vybér doprovazelo

zjiStovani dostupnosti soucastek v budoucnu a ceny pti nakupu vétSiho mnozstvi.

Hardware

5.8.1. Shrnuti vlastnosti embedded platformy

Napajeci napéti: 4,5V + 40V

Mikrokontrolér: ATxmega32A4U
Rozhrani USB, SPI, UART, 12C, GPIO
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Akcelerometr, hmatova odezva (vibrace)
Bezdratovy modul 868MHz

Rozmeéry: 42 x 50 mm

Firmware
MCU Initialization: inicializace mikrokontroléru
Status: ovladani stavovych LED
Battery Management: méreni napajeni, hlidani nizké Grovné napéti baterie
SPI Interface: nastaveni a ovladani SPI komunikace
12C Interface: nastaveni a ovladani 12C komunikace
UART Interface: nastaveni a ovladani sériové komunikace
Error Correcting Code: kédovani a dek6dovani dat pomoci Reed Mullerova kédu

Remote Control: modul pro ovladani platformy pomoci dalkového ovladani

Pocitacovy program
Nastaveni platformy

Generovani zdrojovych kédi
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6. Metodika pro odvozeni vlastni pomiicky z embedded platformy

6.1. Uvod

V kapitole 5 byl proveden navrh vychozi platformy pro vyvoj vlastnich didaktickych
pomtcek. V této kapitole je prezentovan postup takového vyvoje a na dvou piikladech je tato

metodika podrobnéji popsana.

Obecny postup

Nejprve je nutné specifikovat vlastnosti vznikajici pomtcky. Z technologickych vlastnosti
to muze byt naptiklad tvar, barva, material atd. Dale je nutné promyslet zptisob prace s pomtickou
a diky tomu je mozné definovat jeji chovani - naptiklad reZimy programu atd. Na zakladé téchto
specifik je moZné blokoveé popsat potiebny hardware. K tomu se hodi naptiklad blokové schéma
na obrazku 1 z kapitoly 5. Z blokového schématu miizeme prejit ke schématu konkrétnimu, které
bude v zakladu vychazet z vyvojové platformy, ale toto schéma je zpravidla nutné jesté doplnit o
dalsi elektroniku. Nasleduje vyvoj programu. Pro ten je mozné vyuzit jiz pripravené softwarové

moduly z kapitoly 5.5.1 a vhodné je doplnit o dalsi bloky a podprogramy. Po oziveni a otestovani

je mozné prejit k nasledné verifikaci pfinosu pomiicky v praxi.

Tento obecny postup je zdmérneé strucny, protoze teoreticky popis by byl rozsahly a mozna
i tézko pochopitelny. Pro nazornost bude ukazan vyvoj konkrétni pomitcky. Ktomu byly
pripraveny celkem dvé pomiicky, z nichz druha byla nakonec realizovana a bylo provedeno

experimentalni ovéreni jejiho prinosu do praxe.

6.2. Pomticka pro nacvik prostorové orientace

Specialnim pedagogem v oboru psychopedie byla vytvotrena specifikace pomiicky pro

nacvik prostorové orientace, na jejimz zakladé bude pomtcka odvozena.
Specifikace pomiicky
- jevetvaru koule o priméru cca 10cm z mékkého materialu

- vpozici poli ma svételné body (celkem 6), které mohou svitit barevné a bile

v libovolném poradi
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- pomicka ma hmatovou odezvu - vibrace
- pomicku bude mozné ovladat pedagogem nebo rodicem pomoci dalkového
ovladace

- napdjeni z baterie 6 az 9V

Nakres pomticky je na obrazku 16. Specifikace byla doplnéna o nasledujici popis rezimu.

ReZimy

VSechny body jsou zhasnuty. Stiskem tlacitka SET na dalkovém ovladaci nasleduje
rozsviceni libovolného jednoho bodu libovolnou barvou, k tomu pomiticka Kkratce zavibruje.
Vyucujici/rodi¢ zada tkol z nacviku a sleduje praci ditéte. Pokud dité tikol nesplni, stisknutim
tlacitka UP dojde k dlouhé vibraci. Splnéni ikolu se potvrdi tla¢itkem SET, dojde ke kratké vibraci
a nasleduje dalsi rozsviceni bodu, jiného sjinou barvou. Postupné se vystrfida vSech Sest
barevnych bodi. Nasleduje rozsviceni vSech bodi modte, poté zelené, pak cervené. Zmény rezimu
jsou vzdy doprovazené kratkym zavibrovanim. K dispozici je stale tlacitko UP - dlouha vibrace a

noveé tlacitko DOWN pro kratkou vibraci. Poslednim stavem je uplné zhasnuti pomiicky - vypnuti.

Obrazek 16: Nakres pomticky pro nacvik prostorové orientace

6.2.1. Navrh pomiicky

Na zakladé specifikace pomiticky vybirame z blokového schématu (viz obrazek 1) pouze
takové HW bloky, které jsou pro pomftcku dilezité. Zakladem bude napdjeci zdroj (DC/DC
Converter) a blok mikrokontroléru (Microcontroller). Pro ovladani barvenych bodt, tedy RGB
LED diod, bude potiebny blok digitalnich vystupt (Digital I/0). Pro hmatovou odezvu vyuzijeme

blok Haptic feedback a pro bezdratovou komunikaci blok Remote control.
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Hardware

Blokové schéma je zobrazeno na obrazku 17. Vysledna pomticka se bude skladat z fidici
elektroniky odvozené z vyvojové platformy a bude doplnéna o 6 RGB LED diod a jejich budice.
Diody budou upevnény v pdlech koule, ktomuto ucelu poslouzi diody s dratovymi vyvody

s ptlkulatym pouzdrem priméru 5mm.

DC/DC Converter

F Digital I/O

Microcontroller

[—

v v

Remote control Haptic feedback

Obrazek 17: Blokové schéma pomticky pro nacvik prostorové orientace.

Schéma zapojeni ¢asti, které jsou odvozeny z vyvojové platformy, je mozné nalézt primo
ve schématu embedded platformy v priloze A. Zde pouzijeme pouze bloky, které jsme definovali
na zacatku této kapitoly. Ostatni soucastky nepouzijeme. Pfidame budice LED diod a samotné
diody. Navrh rozsifeni je na obrazku 18. Buzeni kazdé ze Sesti tfibarevnych diod zvlast by
vyzadovalo 18 vyvodl z mikrokontroléru. Abychom tyto vyvody usettili, je mozné budit LED
diody v tzv. multiplexnim rezimu - v tomto ptipadé matice Sesti sloupcl a tfi fadkd. Celkem
budeme potiebovat pouze 9 vyvodi. Ktomu vyuzijeme celou branu digitalnich vystupa (8
vystupi) a devaty vystup vyvedeme z nékteré z nevyuzitych komponent, napriklad z bloku UART

rozhrani.
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Digital I/O

4% 4% UART Interface I

Obrazek 18: Schéma rozsifeni obvodid pro pomucku pro nacvik prostorové orientace.

Tranzistory T1 az T3 budi radky matice, v tomto pfipadé jednotlivé barvy. Tranzistory T4
az T9 budi sloupce, tedy jednotlivé LED diody. Oba typy tranzistori maji v pouzdre jiz
implementované rezistory, proto je moZné je pripojit pfimo k mikrokontroléru. Rezistory
zapojené do série s LED diodami omezuji jejich proud v propustném sméru. Je-li to nutné, mohou
v tomto zapojeni svitit vSechny barvy jedné LED diody naraz. V multiplexnim fizeni pak vychazi

1/6 casu svitu na jednu celou RGB LED diodu.

Program

Z pripravenych SW blokli vyuZijeme blok inicializace procesoru (MCU Initialization),
nastavime digitalni I/0 jako vystupy a doplnime inicializaci o nastaveni vyvodu UART_RX jako
dalsi digitalni vystup. V tomto modulu také nastavime blok hmatové odezvy. DalSim modulem
bude modul bezdratové komunikace (Remote control) a pokud pouzivime dalkové ovladani se
samoopravnym kodem, pak i modul ECC. Hlavni program bude sestavat zjednoduchého
konec¢ného stavového automatu, ktery bude stiskem tlacitka SET na ovladaci ménit jednotlivé
stavy. Nezavisle na stavu bude aktivovana kratka nebo dlouha vibrace po stisku tlac¢itka UP, resp.

DOWN. Zjednodu$eny vyvojovy diagram programu je uveden na obrazku 19.
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vypnuto
/ :: Pohotovostni stav

Y

Ukol 1

v

SET

kratka vibrace dlouhd vibrace

Ukol 2

ukol Z

SET

v

vypnout

Aktivn{ stav

Obrazek 19: Vyvojovy diagram programu pomucky pro nacvik orientace

6.2.2. ZAavér

Pomtcka pro nacvik prostorové orientace zde byla popsana pro pochopeni metodiky
odvozovani pomlcek ze embedded platformy z kapitoly 5 a nebyla uvedena do praxe. Nacvik
s touto pomtckou by mél ditéti rozvijet dil¢i funkce v oblasti zraku, sluchu, orientace v prostoru a

seriality.
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6.3. Pomtcka pro rozvoj predmatematickych predstav

Na zdkladé doporuceni specidlnim pedagogem byla zadana Pomiicka pro rozvoj

predmatematickych predstav déti predSkolniho véku.

Specifikace pomiicky pro rozvoj predmatematickych predstav:

- implementace do krychle o délce hrany 12cm

- odolnost pomiicky (pady)

- zaobleni hran, vylouceni ostrych prvki, hladké stény

- zobrazeni zakladnich symboli: velky a maly kruh, velky a maly ¢tverec, velky a
maly trojuhelnik

- moznost vymény symboli za jiné symboly a obrazky

- volitelné barvy symbolt

- prepinani rezimt pomoci dalkového ovladani (viz Rezimy)

ReZimy

Postupnym stiskem tlac¢itka SET na ovladadi bude vnitfni elektronika prepinat mezi

jednotlivymi stavy podle nasledujiciho vyvojovému diagramu (obrazek 20).

svit vSech svit vSech svit vSech
vypnuto o 1 o Y o X
symbolil bile symbolii modrie symbolil zelené
svit symboll svit paru symbolt svit vSech
— < . < . <
riznou barvou stejnou barvou symbolil Cervené

Obrazek 20: Stavovy diagram pomticky pro rozvoj pfedmatematickych pfedstav

6.3.1. Navrh pomtcky

Na zakladé charakteristiky pomiicky volime z blokového schématu (viz obrazek 1) pouze
potrebné HW bloky. JelikoZ musi byt symboly zaménitelné, byla zvolena metoda prosvécovani

féliové matrice polem tvorenym LED diodami. ProtoZe forma implementace je zadana, musi byt
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rozméry elektroniky takové, aby se do utrob pomiicky vesly. Proto omezime vybér HW blokil na
ty nejnutnéjsi: mikrokontrolér, zdroj, komunika¢ni modul a digitalni vystupy, ke kterym budou
pripojeny matice LED diod. Celé zarizeni pak bude zabudované do Kkrychle vyrobené

z poloprisvitného plexiskla o hrané 12cm.

Hardware

Celkoveé se vnitrek pomiticky sklada z ridici elektroniky (odvozené ze zakladni platformy)
a Sesti stén, které obsahuji pole 16 rovnomérné rozprostrenych RGB LED diod. Jelikoz celkovy
odbér vSech 96 LED je znac¢ny a prevysSuje moZznosti napajeciho zdroje, byla elektronika navrzena
tak, aby max. odbér v kazdém okamziku neptekrocil 100mA. Toho Ize dosdhnout ovladanim diod
v multiplexnim rezimu. LED diody na kazdé z desek (stény krychle) jsou proto rozdéleny do ctyr
bloki po ¢tytech diodach. Jelikoz ovladame kazdou barvu zvlast, bude deska stény potirebovat 12
ovladacich signali (tri barvy krat 4 bloky diod). Z dvodu nedostatecného vykonu ovladacich
vyvodi mikrokontroléru musi byt kazdy barvovy signal vykonové posilen tranzistorem (T1 az
T12). Uplné schéma desky LED diod, které tvo¥i stény krychle, je v p¥iloze E. Blokové schéma fidici
Casti je prezentovano na obrazku 21. Samotna ridici deska obsahuje napajeci zdroj, blok
mikrokontroléru a blok dalkového ovladani. Tyto ¢asti jsou odvozeny ze zakladni platformy.
Deska je dale rozsirena o konektory pro ptipojeni desek s LED diodami. Pro potieby multiplexniho
rizeni ma kazda pripojena deska oddélenou zem a ty je mozné pripojovat pomoci Sesti vykonovych
tranzistorti T1 az T6. Pro Fizeni LED matic je z mikrokontroléru vyvedeno 12 ovladacich signalt
pro jednotlivé bloky a barvy a 6 ovladacich signalG pro spindni napajeni jednotlivych desek.
8 signall je privedeno na branu Digital /0, zbylé signaly jsou pripojeny k nevyuzitym vyvodim

procesoru. Uplné schéma Fidici ¢asti (deska elektroniky) je v piiloze D.

Vizualizace a fotografie nasledné realizace jsou zobrazeny na obrazcich 22 a 23.
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DC/DC Converter

Status LEDs

A

A

Microcontroller

Y

Accelerometer

Speaker output

v

Y

B

Remote control

Haptic feedback

Analog I/0

Digital I/O

Y

SPI Interface

USB Interface

Y

12C Interface

Y

UART Interface

Obrazek 21: Blokové schéma pomiicky pro rozvoj predmatematickych predstav

Obrazek 22: Vizualizace pomiicky
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Obrazek 23: Realizovana pomuicka

Program

Program, ktery celou pomitcku ovlada, vyuziva nasledujici SW moduly: Inicializaci
procesoru, Battery management, Remote control a modul ECC. Tyto moduly jsou doplnény
funkcemi pro multiplexni rizeni stén pomicky a jednoduchym stavovym automatem, ktery

zpracovava definované rezimy dle stavového diagramu na obrazku 20.

Stavovy diagram byl doplnén o rezim, ktery nastane po vloZeni baterie do pomticky. Po
pripojeni baterie se provede test po spusténi (power-on self-test). Jeho smyslem je kontrola stavu
baterie a funk¢nost pripojenych LED matic. Nizké napéti baterie je indikovano blikanim jedné
stény Cervené po dobu cca 10 vtefin a nasleduje prechod do rezimu hlubokého spanku (halt
mode). Pokud je baterie v poradku, rozsviti se postupné jednotlivé stény pomtcky, pricemz se
postupné vystridaji zakladni barvy (Cervena, modra, zelena). Nakonec se rozsviti cela krychle bile
a po chvilce celé zatizeni prejde do pohotovostniho (stand-by) rezimu. Cely test musi trvat nejdéle

10 vtefin. Stavovy diagram tohoto postupu je zndzornén na obrazku 24.
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inicializace
ano baterie ne
OK?
zobrazeni jednotlivych blikéani stény cervené po
barevnych ploch dobu 10 sekund
rezim Stand-by rezim HALT

Obrazek 24: Stavovy diagram power-on self-testu

6.4. Zaver

Pomticka pro rozvoj predmatematickych predstav déti predskolniho véku byla vyrobena
a jeji funkénost otestovana jednak autorem, jednak také specidlnim pedagogem, ktery oveéril
spravnost zadani a predbézné vyzkouSel nacvik s pomiickou, ktery bude dité absolvovat

v experimentalnim Setreni.
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7. Experimentalni ovéreni pedagogického prinosu pomiicky
7.1. Uvod

Abychom méli predstavu o tom, zda didaktické pomiicky, které vzniknou na zakladé
elektronické platformy z kapitoly 5, budou pomahat korigovat riizné specifické poruchy uceni, je
vhodné provést verifikaci pomiicky v experimentalnim Setfeni v podobé pedagogického vyzkumu.
V nasledujici kapitole je tento proces popsan na Pomiicce pro rozvoj pfedmatematickych predstav

déti predskolniho véeku, jejiz navrh je uveden v kapitole 6.3.

7.2. Charakteristika experimentu

Pro experiment byly vytvoreny dvé skupiny déti. Skupina experimentalni X, ve které se
uskutecnilo experimentalni plisobeni a skupina kontrolni Y, ve které se experimentalni plisobeni
neuskutecnilo. Obé skupiny byly podrobeny testovani a to nejprve pomoci pretestu, ktery byl
zadan pred vlastnim experimentalnim plisobenim a je tedy vstupnim testem a pomoci posttestu,
ktery byl zadan aZ po vlastnim experimentalnim ptsobeni a je tedy vystupnim testem. Cilem
pretestu je zjisténi vysledkl v celé, jesté nerozdélené skupiné probandi a jejich nasledné
rozdéleni na dvé skupiny pomoci urcitého faktoru. Cilem posttestu je ovéfeni, zda pod vlivem
experimentalni intervenujici proménné P = ,Nacvik s pomiickou“ doslo ke zménam v zavislych

proménnych, tedy ke zméné urovné predmatematickych predstav.

Skupina pretest pusobeni P posttest
X - experimentalni ano ano ano
Y - kontrolni ano ne ano

Pokud ve skupiné, ve které plsobi nezavisle proménna P, je rozdil mezi pretestem a
posttestem vétsi, nez ve skuping, ve které neptisobi P, miiZzeme konstatovat, Ze plisobeni nezavislé
proménné bylo ucinné. Zkoumani provérime nékterym ze statistickych testli a na zakladé

vyslednych hypotéz vyvodime zavér.

7.3. Dil¢i hypotézy a cile vyzkumného Setieni

Hlavnim cilem vyzkumného Setieni je ovéreni vlivu elektronické didaktické pomtcky

s programem na rozvoj predmatematickych predstav u predskolnich déti. Vysledkem by mélo byt
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ovéreni pomucky s timto programem, rozhodnuti o budoucim nasazeni do praxe a dal$i mozné
varianty vyuZziti.
Dilc¢i cile vyzkumného Setient:
- Sestaveni testu predmatematickych predstav
- Vytvoreni metodiky nacviku s pomiickou

- Analyza ziskanych dat a vyvozeni zavéru

Teoreticka hypotéza: Kladna motivace, nacviky a manipulace s pomtickou prispivaji ke korekci

SPU u déti predskolniho véku.

Prakticka hypotéza nulova (Ho): Déti, které nacvicovaly s pomickou, nedosahuji lepsich
vysledkl v testech nez déti, které s pomtickou nenacvicovaly.
Prakticka hypotéza alternativni (Ha): Déti, které nacvicovaly s pomtckou, dosahuji lepsich

vysledkl v testech nez déti, které s pomtickou nenacvicovaly.

7.4. Charakteristika vyzkumného souboru

Experiment byl proveden na vzorku déti vybrané matei'ské skoly. Vybrana trida navic
kombinuje déti rtizného véku, a proto bylo mozné vybrat k testovani déti ve véku od 3 roku az
7 let. Se souhlasem vybrané matefské Skoly bylo pripraveno misto pro testovani i nacvik
s pomtuckou. Jednalo se o feditelnu se spolecenskou mistnosti, vybavenou ovalnym stolem. Pro
déti nebylo misto stresujici, dobre jej znaly. Tim, Ze je mistnost oddélena od herny, ve které travi
déti vétsSinu dopoledne, nedochazelo k ruSeni testovaného zaka od ostatnich déti a dité se tak

mohlo plné soustiedit na ukol.

Nezbytnou soucasti takového testovani je informovany souhlas rodict. Celkem se
k testovani i nacviku podaftilo ziskat 22 déti, které byly rozdéleny do skupin podle vysledki
v pretestu. Mezi vzorkem déti byly déti jak predskolniho véku (ve skupiné oznacené pismenem
B), tak déti mladsi nez 5 rokt (ve skupiné oznacené jako E). Jejich jména, vék a pracovni oznaceni
byly zapsany do formulare A (viz priloha F). Experiment byl organizovan tak, aby si byly skupiny
co nejvice rovnocenné. Jediné tak Ize sledovat trend zmény vysledki po nacviku s pomtickou a tim

ovérit jeji prinos.

Pretest a posttest byl vytvoren autorem na zakladé pedagogického minima se zamétrenim

na testovani predmatematickych predstav. Tento test byl schvalen specidlnim pedagogem a
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predstaven vybrané Skolce. Jeho Uplny opis je moZné nalézt v piiloze G tohoto dokumentu.

Podrobnéjsi popis otazek je v kapitole 7.5.3.

Otazky z testu kladla praktikantka, kterou déti dobfte znaji. Dal$Sim pritomnym byl pouze
autor prace, ktery pracoval jako zapisovatel vysledki a do komunikace s ditétem nijak
nezasahoval. Zakladnim vybavenim pro test byla sada karticek s cernymi ¢isly od 1 do 10 na bilém
podkladu (viz obrazek 25) o velikosti 4 x 4 cm. Jejich velikost byla stanovena s ohledem na
motoriku déti, celkovou Sifku vzniklé fady a byla schvalena vedenim Skolky i specidlnim
pedagogem. Testovani kazdého ditéte nezabralo vice nez 10 minut. Pri ¢teni testovych otazek
kladla praktikantka diiraz na piedlozku, kterou dana otazka testovala. V metodickém postupu
v kapitole 7.5.3 jsou tato slova tu¢né zvyraznéna. Déti se postupné stiidaly a pii doprovodu z a do

herny si povidaly s praktikantkou, aby z nich spadlo napéti z ptipadné neznamé osoby.

Obrazek 25: Sada cisel pro test

Testy i nacvik mély predepsany harmonogram. Prvni den probéhl pretest a na druhy den
bylo pripraveno rozdéleni do skupin. Nacvik byl provadén pouze s experimentalni skupinou a byl
zarazen do programu Skolky na nasledujici dva tydny. Experimentalni skupina nacvicovala
s pomtickou v obou tydnech rovnomérné celkem Ctyrikrat (2x za tyden). Posttest byl naplanovan
zhruba dva tydny po pretestu. Praci s détmi v této tridé navic zajiStuji dve vychovatelky, a proto
mohl byt po domluvé provadén nacvik s pomiickou experimentalni skupiny oddélené od kontrolni

skupiny.

7.5. Test predmatematickych predstav

Test pro ovéreni predmatematickych predstav pired a po nacviku byl vytvoien autorem na
zakladé pedagogického minima a konzultovan spolu se specidlnim pedagogem. Jeho obsah provéri
znalosti podle RVP PV, konkrétné vytvoreni rady cisel od 1 do 10, pochopeni predlozek pred, za a

mezi, ¢islovek prvni a posledni a slovnich spojeni ihned pred a ihned za. Celkové vznikly dvé
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varianty testu, zakladni a obtiznéjsi, pficemz pro testovani v redlnych podminkach byla zvolena

pouze varianta zakladni.

7.5.1. Priprava pred testem

Mame k dispozici zalaminované karticky s cernymi Cislicemi o velikosti priblizné
4cm x 4cm. Karticky rozlozime na stil pred dité v ndhodném poiadi, ale tak, aby se z nich dalo Cist

(karticky se nesmi prekryvat, musi byt obraceny ¢islem nahoru, pro dité musi byt snadno Citelné).

7.5.2. Obecné zasady pro hodnoceni a komunikaci

Pretest - nesmi dojit k informaci o spravnosti ikolu (kromé prvni otazky, tedy sestaveni
Ciselné rady). Toto pravidlo je velmi dilezité, protoZe tim vylou¢ime moZnost memorovani
odpoveédi ukoll. Mezi jednotlivymi otdzkami miZeme mlcet, nebo prohodit jen ,ano, ,aha“ ,hm*
apod. Hodnoti se prvni feSeni resp. prvni odpovéd ditéte.

Posttest - po odpovédi ditéte jej o spravném reSeni informujeme zaznénim slova
»Spravné, ,Vyborné“ apod., poptipadé hlubsim vysvétlenim. Opét se hodnoti prvni feSeni resp.

prvni odpovéd ditéte.

V prikladech prace s ditétem je tu¢né uveden diiraz na probiranou piedlozku.

7.5.3. Rozbor testu

Zakladni varianta

1. Z cisel vytvor fadu od jedné do deseti.

Hodnoceni: Hodnoti se pouze spravnost ady, ne rychlost, s jakou dité pracuje. Do hodnoceni
se zapisuje pocet pokust, které dité potiebovalo k vytvoreni Gplné fady. I drobné chyby
zkouSejici zaznamena prislusnou kolonkou. Po nékolika netspésnych pokusech pomtize
zkousSejici se sestavenim fady a uvede tyto skutecnosti do hodnoceni.

Piiklad prace s ditétem: ,Pied sebou mas rozlozeny karticky s Cisly. Nejprve je spolu
zamichame.” Zabavnou formou zamichame karticky, neotacime, pouze premichavame. ,Zkus

sefadit ¢isla za sebou do radku od jedné do deseti, jako by to byly koralky navle¢ené na
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$nurce. Nespéchej, pracuj pomalu.” Sledujeme pribéh, ale ditéti neradime. Mélo by to

zvladnout samo.

2. UKkaz a rekni, které cislo je prvni v radé.

Hodnoceni: Otazka eliminuje vice moznosti. Hodnoti se, zda dité ukaze ,jednicku“. Uvede se
vysledek, zda dité splnilo napoprvé. V pretestu neinformujeme o spravnosti vysledku.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a Fekni mi, které cislo je v fadé prvni.”
Ukaze na prvni kartu prstem. ,,Aha“ nebo nic (pretest) nebo ,Spravné“ (posttest). A ted’ mi

fekni, jaké cislo je na té karticce?“. Jedna.

3. Ukaz a rekni, které ¢islo je posledni v radé.

Hodnoceni: Otazka eliminuje vice mozZnosti. Hodnoti se, zda dité ukaze ,desitku“. Uvede se
vysledek, zda dité splnilo napoprvé. V pretestu neinformujeme o spravnosti vysledku.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a rekni mi, které ¢islo je posledni v radé.”

4. Které cislo je pred cislem dva?

Hodnoceni: Otazka eliminuje vice moznosti. Hodnoti se, zda dité ukaze ,jednicku”. Uvede se
vysledek, zda dité splnilo napoprvé. V pretestu neinformujeme o spravnosti vysledku.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a rekni mi, které ¢islo lezi pred cislem dva.”

5. Ktera ¢isla jsou pred cislem Ctyii?

Hodnoceni: Otazka umozZiiuje vice spravnych odpovédi, hodnoti se pocet spravnych
odpovédi na prvni pokus, pripadné kolik pokust bylo potreba ke splnéni otazky. Pokud
nezodpovi napoprvé vSechna cisla (celkem tii), ale naptiklad jen jedno, zpravidla ,trojku®,
porad’te ditéti napriklad otazkou ,Jen trojka?“ a dité pokracuje druhym, resp. dalSimi pokusy.
Tato skutecnost se uvede do hodnoceni.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a Fekni mi, ktera Cisla leZi pred Cislem Ctyti.”
Ukaze-li jen na napriklad ¢islo 3: ,Jen jedno cislo je pired ctyfkou?“ nebo ukaze i na dalsi

spravné atd.
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6. Které cislo je za cislem devét?

Hodnoceni: Otazka eliminuje vice moznosti. Hodnoti se, zda dité ukaze ,desitku“. Uvede se
vysledek, zda dité splnilo napoprvé. V pretestu neinformujeme o spravnosti vysledku.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a rekni mi, které ¢islo lezi za Cislem devét.”

7. Ktera ¢isla jsou za Cislem Sest?

Hodnoceni: Otizka umozZiiuje vice spravnych odpovédi, hodnoti se pocet spravnych
odpovédi na prvni pokus, pripadné kolik pokust bylo potreba ke splnéni otazky. Pokud
nezodpovi napoprvé vSechna Cisla (celkem ctyri), ale napriklad jen jedno, zpravidla ,sedm®,
porad’te ditéti napriklad otazkou ,Jen sedmicka?“ a dité pokracuje druhym, resp. dalSimi
pokusy. Tato skute¢nost se uvede do hodnocent.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a rekni mi, ktera ¢isla lezi za Cislem Sest.”
Ukéaze-li na naptiklad jen sedmicku: ,Jen jedna karticka je za ¢islem sedm?“ nebo ukaZe i na

dalsi spravné atd.

8. Které cislo je mezi ¢islem ¢tyri a Sest?

Hodnoceni: Otazka eliminuje vice moznosti. Hodnoti se, zda dité ukaze ,pétku”. Uvede se
vysledek, zda dité splnilo napoprvé. V pretestu neinformujeme o spravnosti vysledku.

Piiklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a ekni mi, které cislo lezi mezi Cisly Ctyti a
Sest?“ UkaZe prstem na cislo pét. ,Ano“ (pretest) nebo ,Spravné“ (posttest). A které cislo je na

té karticce?”. Pét.

9. Ktera cisla jsou mezi ¢islem Sest a dva?

Hodnoceni: Otazka umoziiuje vice spravnych odpovédi, hodnoti se pocet spravnych
odpovédi na prvni pokus, pripadné kolik pokust bylo potreba ke splnéni otazky. Pokud
nezodpovi napoprvé vSechna Cisla (celkem tri), ale napriklad jen jedno, poradte ditéti
napriklad otazkou ,Jen pétka?“ a dité pokracuje druhym, resp. dalSimi pokusy. Tato
skutectnost se uvede do hodnoceni.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a rekni mi, ktera cisla jsou mezi cisly Sesta
dva?“ Ukaze-li na napriklad jen trojku: ,Jen jedno cislo je mezi Cisly dva a Sest?” nebo ukaze i

na dalsi spravné atd.
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10. Které cislo se nachazi ihned pied a ihned za ¢islem sedm

Hodnoceni: Otazka eliminuje vice moznosti. Hodnoti se, zda dité ukaze ,Sestku“ a ,osmicku“.
Uvede se vysledek, zda dité splnilo napoprvé. V pretestu neinformujeme o spravnosti
vysledku.

Priklad prace s ditétem: ,Podivej se na karticky a rekni mi, které Cislo se nachazi ihned

pred Cislem sedm a ihned za ¢islem sedm?

vvvvvv

Piiprava: Nechame dité zamichat karticky, poté si vytahne libovolné ¢tyri z nich.
TEST
1. Cisla poskladej do Fady tak, jak by méla jit za sebou.
Ukaz a fekni, které ¢islo z této rady karticek je prvni.
Ukaz a fekni, které ¢islo z této rady je posledni.
Které(a) cislo(a) je(jsou) pred .... napft. ctyikou?

Které(a) ¢islo(a) je(jsou) za/po .... napt. pétkou?

A T

Které(a) cislo(a) je(jsou) mezi... napf. Sestkou a dvojkou?

Hodnoti se stejné jako v Zakladni varianté testu s prihlidnutim k mensimu poctu karticek.

vvvvvv

Setreni byla zvolena pouze zakladni varianta.

7.5.4. Hodnoceni testu

Pro potreby hodnoceni byl pripraven formular Hodnoceni vysledkt zkouSejicim, kde se co
mozna nejpiesnéji bez emoci zapisuji vysledky jednotlivych tikolt. Jeho Gplné znéni je prilozené
v priloze H. Soucasti formulafe je i hodnotici tabulka pro kvantifikaci vysledku. Z uvedenych
hodnoceni jednotlivych tikoli je stanovena znamka se stejnym vyznamem jako pti znamkovani ve
skole, tj. ,1“ splnil az ,,5“ nesplnil.

Ukol 1: Znamkovani 1 (na prvni pokus) az 5 (nesplnil), mald pomoc se poéita jako minus (ke

znamce se pricte 0,5).

Ukoly 2, 3, 4, 6 a 8: Znamkovani 1 (splnil) nebo 5 (nesplnil). Malou pomoc lze dodateéné poéitat

jako minus (ke znamce se pricte 0,5). Vétsi pomoc lze znamkovat znamkou 3.
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Ukoly 5,7 a9: Znamkovani 1 (véechna napoprvé), 2 (jedno napoprvé), 3 a 4 dle po¢tu spravnych
z celkového poctu urcéenych (urcil nékteré), 5 (nesplnil), minus, tedy pricteni 0,5 (s malou
pomoci).

Ukol 10: Zndmkovani 1 (obé napoprvé), 3 (jedno napoprvé), 5 (nesplnil). Malou pomoc lze

dodatec¢né pocitat jako minus (ke znamce se pticte 0,5).

Hodnotici koeficienty

JelikoZ jsou tkoly rizné naroc¢né, pro lepsi kvantifikaci byly znamky doplnény vahovymi

koeficienty, které naroc¢nost piimo vyjadiuji. Po konzultaci se specidlnim pedagogem byla

vvvvvv

vivs

Z toho plyne vyznam tkolu a naroc¢nost 40%. Dalsi dilezity kol je pochopeni vyznamu slov
»prvni“ a ,posledni” a jejich aplikace na radé Cisel - dlleZitost 10% kazdé z otazek. Vyznam kol
s pochopenim vyznamu slov ,pired” a,za“ byl stanoven ekvivalentné na 5%. Posledni otazce, ktera
se tyka pochopeni vyznamu slova ,ihned“, byla stanovena naroc¢nost na 10%. Popis hodnoticich

koeficientti je popsan v tabulce 1.

Tabulka 1: Popis hodnoticich koeficienta.

. Popis, obtiZnost Vahovy koeficient
Ukol
Nejdilezitéjsi ukol testu, jehoz splnéni je dilezité pro dalsi
1 ukoly. Vyznam tkolu 40% 40
2,3 Pochopeni vyznamu ,,prvni“ a ,druhy*. Dilezitost 10% 10
4,5 Pochopeni vyznamu ,pred”. DileZzitost 5% 5
6,7 Pochopeni vyznamu ,za“. Dilezitost 5% 5
8,9 Pochopeni vyznamu ,mezi“. Dilezitost 5% 5
Kombinace predlozek ,pred” a ,za“ + pochopeni slova
10 Jihned“. Dalezitost 10% 10
Celkem 100% 100

Jednotlivé znamky, které se urci z hodnoceni jednotlivych ukold, se vynasobi prislusSnymi
vahovymi koeficienty a mezivysledky se sectou. Vazeny primér se poté vypocte vydélenim

konstanty 100 od souctu mezivysledkd.
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7.6. Analyza ziskanych dat
7.6.1. Pretest

Nejprve probéhl u vSech déti pretest bez prislusnosti k experimentalni nebo kontrolni
skupiné. Test byl proveden u vSech predSkolnich déti (kategorie B) ze tfidy a nékolika déti ve véku
od 4 do 5 let. Ostatni déti byly z testu vylouceny. Hodnoceni jednotlivych tukoll se zapisuji do
hodnoticiho dvoustrankového formulaie (viz piiloha H). Na zakladé vysledki z pretestu lze
odvodit, které otazky délaji détem nejvétsi potize a tim i které piredlozky nebo ukoly jsou pro déti
problematické a musi byt na né pri nacviku kladen dlraz. Vysledek pretestu je zobrazen

v tabulce 2. Graficky je pak znazornén primeér ze vSech tikoll v grafu (obrazek 26).

Tabulka 2: Zpracované vysledky ukolti — pretest.

Vysledky ukolt - pretest Celkovs znamka
Proband 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 z testu*
B1 1 1 1 5 5 1{ 1,5 1 1 5 1,83
B2 1 5 5 5 5 5 3 1 4 1 2,65
B3 1,5 1 1 5 5 1 4 5 5 5 2,55
B4 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1,10
B5 1 1 1 1 1 5 5 1 1 3 1,60
B6 1 1 1 5 5 1 4 5 4 3 2,10
B7 1 1 1 5 5 5 5 1 1 1 1,80
B8 1 1 1 5 4 5 4 5 4 3 2,25
B9 1 1 1 5 5 5 5 1 1 1 1,80
B10 1 1 1 5 5 1 4 1 1 3 1,75
B11 1 1 1 5 5 5 5 1 1 3 2,00
B12 1 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1,40
B13 1 1 1 5 4 1 4 1 1 1 1,50
B14 1 1 1 5 5 1 4 1 3 2 1,75
B15 3,5 1 1 5 5 1 4 5 4 3 3,10
B16 1,5 1 1 1 5 2 3 1 3 3 1,85
B17 1 1 1 5 5 1 4 1 3 2 1,75
E1l 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00
E2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00
E3 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 4,60
E4 5 1 1 5 5 5 5 1 4 3 3,75
ES 1,5 1 1 5 5 5 4 1 5 3 2,35
Prdmeér znamek | 1,91| 1,73| 1,55| 4,45| 4,55| 3,05| 3,98 | 2,27 | 2,86| 2,82 2,43

* po aplikaci vahovych koeficientt, viz kapitola 7.5.4.
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Vysledky pretestu

5,00

M pretest

2,00

1,00 -

Obrazek 26: Graf - vysledky pretestu.

Zavéry z vysledkii testu

Predskolni déti (kategorie B) dokazi fadu ¢isel od 1 do 10 témét bezproblémové sestavit,
pouze tri probandi k tomu potrebovali drobnou pomoc. U mladsich déti (kat. E) to byl, az na jednu
vyjimku, ukol nesplnitelny. U probandl jsme se nékdy setkavali s tim, Ze ciselnou fadu tvori
skladanim cCisel zprava doleva a to pak vede k problémlim v dalSich otazkach. Dalsi ¢astou chybou
bylo piehozeni cislic 6 a 9. Obé ¢islovky vSak byly opatieny teckou za cislem. Nékteré déti si pri
stanovovani odpovédi pocitaly nahlas. Pochopeni vyznamu slov ,prvni“ a ,posledni” nedélal vétsi
problémy, dokonce nékteré déti z kategorie E dokazaly urcit prvni nebo posledni polozku rady,
aniz by vlastni fadu byly schopny sestavit. Ukoly na predlozky ,pied“ a ,za“ délaly znaéné
problémy. Posledni otdzka, ktera testuje vyznam slova ,ihned“, plisobi potize priblizné poloviné

probandi diky neznalosti vyznamu této piredlozky.

7.6.2. Rozdéleni do skupin

Po vyhodnoceni pretestu byly déti rozdéleny do skupin. Rozdéleni do skupin je

v pedagogickych vyzkumech zpravidla provedeno na zdkladé parametru, ktery se kdané
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problematice vztahuje. Vtomto pripadé by mélo jit o parametr vztahujici se k SPU. Ve véku
testovanych probandi v§ak neni mozné jednoznacné urcit, které dité ma ¢i nema problémy s SPU.
Proto byly skupiny rozdéleny tak, aby byly ve skupinach zastoupeny déti s priblizné stejnymi
vysledKky a také rovnomérné dle pohlavi. Rozdilnost, resp. shodnost skupin potvrdi néktery z testt
statistickych hypotéz. V tomto pripadé se jako vhodny test jevi Mann-Whitneyiv U test pro
posouzeni rozdilu dvou nezavislych vybérh. Znalost tohoto testu lze vSak vyuZit i pro rozdéleni

dvou skupin tak, aby byly jednotlivé vysledky ve skupinach ptibliZzné rovnomérné zastoupeny.

Do tabulky zapiSeme vysledky jednotlivych probandi a prifadime jim celkové poradi. Aby
si byly skupiny rovnocenné, mél by byt soucet poradi v jedné skupiné roven souctu poradi ve
skupiné druhé. Poradi vysledkd, které jsou si rovny, je vypocteno jako aritmeticky priimér dvou
nebo vice prvki, jako kdyby sly za sebou. Pokud tedy vychazi prvni a druhé potadi na jeden stejny
vysledek, dostanou oba prvky poradi 1,5 a dalsi (treti) vysledek hodnotu 3, atd. S piihlédnutim
k véku a pohlavi probandii bylo po nékolika iteracich provedeno rozdéleni, které je uvedeno

v tabulce 3 a 4.

Tabulka 3: Rozdéleni probandt kategorie B (pfedskolaci).

Proband Vysledek pretestu | Celkové poradi Skupina

B1 1,83 10 Kontrolni

B2 2,65 16 Kontrolni

B3 2,55 15 Experimentalni
B4 1,10 1 Kontrolni

B5 1,60 4 Experimentalni
B6 2,10 13 Experimentalni
B7 1,80 8,5 Kontrolni

B8 2,25 14 Kontrolni

B9 1,80 8,5 Kontrolni

B10 1,75 6 Kontrolni

B11 2,00 12 Experimentalni
B12 1,40 2 Experimentalni
B13 1,50 3 Experimentalni
B14 1,75 6 Experimentalni
B15 3,10 17 Experimentalni
B16 1,85 11 Kontrolni

B17 1,75 6 Experimentalni
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Experimentalni skupina: soucet poradi Sx = 78, rozsah vybéru nx = 9.

Kontroln{ skupina: soucet potadi Sy = 75, rozsah vybéru ny = 8.

Tabulka 4: Rozdéleni probandi kategorie E (mladsi 5 let).

Proband Vysledek pretestu | Celkové poradi Skupina

El 5,00 4,5 Kontrolni

E2 5,00 4,5 Experimentdlni
E3 4,60 3 Experimentdlni
E4 3,75 2 Kontrolni

ES 2,35 1 Kontrolni

Experimentalni skupina: soucet potradi Sx = 7,5, rozsah vybéru nx = 2.

Kontrolni skupina: soucet poradi Sy = 7,5, rozsah vybéru ny = 3.

Soucty poradi v kategorii E jsou stejné, u kategorie B jsou jen velmi malo rozdilné.
Abychom nemuseli analyzovat vysledky zvlast pro kategorii B a zvlast pro kategorii E, doslo ke
slouceni jiZ takto rozdélenych skupin. ProtoZe se ve skupiné E vyskytuje znamka 2,35, jejiZ okoli
je zastoupeno také uprostied kategorie B, dojde slouc¢enim k mirnému rozvazeni souctl poradi,

které vSak vyrazné nezvysi rozdil obou skupin. Nové sestavené skupiny jsou uvedeny v tabulce 5.

Mann-Whitneytiv U test

Jak jiz bylo uvedeno, k porovnani rozdilnosti skupin vyuzijeme Mann-Whitneyiv test
statistickych hypotéz. Tento test porovnava medidny ve dvou nezavislych souborech. Neni

podminkou, aby byly oba soubory pocetné vyrovnané, avsak v nasem piipadé tomu tak je.

Testované hypotézy jsou nasledujici:
Ho: Mediany obou soubori se rovnaji.

Hi: Mediany obou soubori jsou odlisné.
Secteme poradi zvlast pro experimentdlni a zvlast pro kontrolni skupinu. Skupina X

(experimentalni) ma soucet poradi Sx = 121,5 a rozsah vybéru nx = 11. Skupina Y (kontrolni) ma

soucet poradi Sy = 131,5 a rozsah vybéru ny = 11.
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Tabulka 5: Koneéné rozdéleni probandi do testovanych skupin.

Proband Pretest Poradi
B3 2,55 16
BS 1,60 4
__|B6 2,10 13
Z [B11 2,00 12
~§ B12 1,40
g |B13 1,50 3
% B14 1,75
u% B15 3,10 18
B17 1,75 6
E2 5,00 21,5
E3 4,60 20
B1 1,83 10
B2 2,65 17
B4 1,10 1
= |B7 1,80 8,5
S |88 2,25 14
S |B9 1,80 8,5
€ [B10 1,75 6
* IB16 1,85 11
E1 5,00 21,5
E4 3,75 19
ES 2,35 15

Vypocitame testové statistiky Ux a Uy, kde

ny(ny +1 1112

Uy = Sy —X(+) =121,5— = 55,5
ny(ny +1 1112

Uy = Sy —% =1315— = 65,5

Zvolime hladinu vyznamnosti @, o5 a z tabulky kritickych hodnot pro Mann Whitney test

na hladiné a=0,05 (37) nalezneme Kritickou hodnotu pro rozsahy vybéri nx a ny. Nulovou

hypotézu zamitneme, pokud mensi z Cisel Ux a Uy je mensi nez kriticka hodnota.

U= min(Ux, Uy) = 55,5
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V nasem pripadé je nalezena kriticka hodnota 30,3 (nx=11 any = 11, ao,05) a mensi z ¢isel
U = 55,5. ProtozZe je kritickd hodnota nizs$i nez U (30,3 < 55,5), nemiizeme zamitat nulovou
hypotézu. Zavér je, Ze jsme u téchto dvou skupin nenalezli statisticky vyznamny rozdil. Grafické

znazorneéni vysledku testu je na obrazku 27.

Mann Whitney U test

5,00

4,00

2,00

1,00
Experimentalni Kontrolni

Obrazek 27: Graf Mann-Whitney U testu.
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Charakteristiky obou skupin jsou popsany v nasledujicich dvou tabulkach:

Tabulka 6: Charakteristika déti v experimentalni skupiné - X.

Pracovni oznaceni dovrseny vék pohlavi
B3 5let chlapec
B5 6 let chlapec
B6 6 let chlapec
B11 6 let chlapec
B12 6 let divka
B13 6 let chlapec
B14 6 let divka
B15 5 let divka
B17 6 let chlapec
E2 4 roky divka
E3 3 roky divka

Tabulka 7: Charakteristika déti v kontrolni skupiné - Y

Pracovni oznaceni dovrseny vék pohlavi
B1 6 let chlapec
B2 5 let chlapec
B4 6 let chlapec
B7 5 let chlapec
B8 6 let divka
B9 6 let divka
B10 6 let chlapec
B16 5 let divka
E1l 4 roky chlapec
E4 3 roky divka
E5 3 roky divka

7.6.3. Nacvik s pomtickou

Nacvik s pomickou se provadi pouze v experimentalni skupiné a ridi se metodikou, ktera
vznikla spolupraci se specidlnim pedagogem. Inspiraci v této oblasti byla diplomova prace na
téma ,Rozvoj predmatematickych predstav déti v predskolnim véku“ (38) a soubor cvic¢eni pro

déti v ptedskolnim roce a v prvni tfidé , Pfedchazime porucham uceni“ (39).
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Z vysledkd, které se zapisuji do formulaie B - Hodnoceni a rozdéleni ¢innosti respondentii
(viz priloha I) vyplyva seznam nacviki, které by mélo dané dité absolvovat. Postupuje se dle
stanovené metodiky nacviku. Nacvik byl proveden v nasledujicich dnech po pretestu a provadéla

jej samostatneé s jednotlivci i ve skupiné praktikantka nebo vychovatelka.

Pfi nacviku zameérné nepouzivame cisla. Tim se vyvarujeme cileného memorovani
Ciselnych fad a hodnoceni ¢isel podle velikosti. Chceme, aby dité pochopilo podstatu predlozek
»pred”, ,za“, ,mezi“, Cislovek ,prvni“ a ,posledni“ a tvorbu obecnych rad (fada barev, obrazkl
apod.). Proto pracujeme se zdkladnimi symboly (kruh, trojdhelnik, Ctverec), které by déti
v piredSkolnim véku mély byt, dle RVP PV, schopné bez problémi urcit. Dalsi moZnosti je pouzit
misto zakladnich symboli jednoduché obrazky (auto, diim, kytka apod.). Pro tuto prileZitost bylo
vyrobeno priblizné 40 obrazka. Pokud by déti mély s rozpoznavanim symbolG nebo obrazki
problém, mohou jim pomoci barvy. Cilem je procvic¢it predlozkové vazby a slovni spojeni

podvédomeé.

Metodika ndcviku
Piiprava: Mame k dispozici elektronickou didaktickou pomiicku s programem pro rozvoj
predmatematickych predstav, na které jsou tii pary obrazk, pricemz v paru je vZdy jeden mensi

a druhy vétsi obrazek (kruh, trojihelnik, ¢tverec). Cislo u velkého pismene N vyjadtuje &islo tikolu

(z testu), ktery chceme nacvicovat.

Konkrétni nacvik

A. Seznidmeni se s kostkou

- ,Vezmi si kostku do rukou a prohlédni si ji.”
- ,Jaké obrazky vidis? Vyjmenuj.

- ,Nékteré obrazky jsou malé a jiné velké, poznas ktery je vétsi a ktery mensi?“

B. Ukol 1: Vytvoieni ¢iselné fady

N1 : ,Ukaz postupné ve stejném potadi nejdiive malé a potom veliké obrazky.“
»UKaZ postupné Cervené, modré a zelené obrazky. Pri ukazovani je jmenu;.”

(zde je nutné projit ostatnimi nacviky, podle toho kde dité chybuje v jinych otazkach)
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C. Ukoly 2 a 3: Urteni ,prvniho* a ,posledniho” &isla

N2: Nejdrive najdi ¢tverecek, potom kruh a potom trojihelnik.”
»Ktery obrazek byl jako prvni?“
(nutné opakovat minimalné 3x, jen v jinych obmeénach, totéz s barvami a jinymi symboly).

N3: stejné jako u N2 jen s akcentem na slovo posledni.

D. Ukoly 4 a% 7 : Uréeni &isel ,pired”a ,za“ &isly

N4: 3 rady para obrazku s dotazem, ktery obrazek byl pied tim dalSim a nasledujicim. 3 rady
trojic obrazka.

,Ktery obrazek byl pted obrazkem s kruhem?“

»Ktery obrazek byl za obrazkem s trojuhelnikem?“

... (barvy, jiné obrazky).

N5: fady tii obrazkil a vyjmenovat je postupné.

»,UKkazuju Ctverec, kruh, trojahelnik.

V odpovédi vyZzadovat poradi: pfed obrazkem cCtverce je kruh a potom trojuhelnik. Pri
opravach ditéte pouzivat slova: Pred obrazkem ctverce je nejdiive kruh a az za nim je
trojahelnik.

N6: stejné jako u N4 jen s akcentem na piedlozku za.

N7: stejné jako N5 s akcentem na predlozku za.

E. Ukoly 8 a% 10: Uréeni ¢isel ;mezi“ &isly

N8: 3 rady tri obrazki s dotazem, ktery je mezi.
N9: 3 rady Ctyt obrazkd.
N10: rada 4 obrazk a ktery je ihned pred i za dle vybéru.

F. Ruzna cviceni

- Najdi dva domky, dvé hvézdicky a dva kruhy. PomiZe ti, Ze maji stejnou barvu. (Kazdy par
ma stejnou barvou).

- Najdi dva domky, dvé hvézdicky a dvé kruhy. (Barvy symboll jsou razné). Urci ktery
symbol je vétsi a ktery mensi.

- Mezi modrymi obrazky najdi jeden bily. Jde o mensi, nebo vétsi <domecek>? (Sviti pouze

jeden symbol bile, ostatni modie). *

* tento nacvik neodpovida plvodnimu zadani rezimt pomitcky dle vyvojového diagramu na

obrazku 20 v kapitole 6.3. Byl dodate¢né implementovan pred zahajenim nacvikd s détmi.
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7.6.4. Posttest

Posttest byl proveden jak u experimentalni, tak u kontrolni skupiny. Vysledky se opét

zapisuji do dvoustrankového hodnoticiho formulare (viz priloha H). Pred probihajicimi posttesty

bylo dohodnuto, Ze se nékteré otazky upravi tak, aby jejich smysl zlistal zachovan, jen se nahodné

meénila néktera cisla. Tyto zmény jsou vzdy uvedeny u jednotlivych otazek v hodnoticim formulari

a opét eliminuji pripadnou moznost memorovani nékterych otazek zjiz probéhlého pretestu.

Vysledky testu jsou zobrazeny v tabulce 8 a graficky znazornény v grafu (obrazek 28).

Tabulka 8: Zpracované vysledky ukoll — posttest.

Vysledky tkolt - posttest Celkova znamka
Proband 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 z testu*
B1 1 1 1 5 5 1 1 1 1 5 1,80
B2 2 5 5 5 4 1 4 1 4 1 2,85
B3 1,5 1 1 5 5 1 3 1 3 3 2,00
B4 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1,10
B5 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1,10
B6 1 1 1 5 5 1 4 1 3 1 1,65
B7 1 1 1 5 5 5 5 1 1 3 2,00
B8 1 1 1 5 4 5 4 5 4 3 2,25
B9 1 1 1 1 3 5 5 1 5 1 1,70
B10 1 1 1 1 4 5 5 1 1 1 1,55
B11 1 1 1 5 5 1 5 1 1 1 1,60
B12 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1,10
B13 1 1 1 1 4 5 4 1 1 1 1,50
B14 1 1 1 1 3 1 5 1 2 1 1,35
B15 3,5 1 1 3 5 1 3 1 3 3 2,70
B16 1 1 1 5 5 1 4 1 2 3 1,80
B17 1 1 1 1 3 1 4 1 1 1 1,25
E1l 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00
E2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00
E3 5 1 1 5 5 5 5 5 5 5 4,20
E4 5 1 1 5 5 5 5 3 4 3 3,85
E5 1,5 1 1 5 5 1 4 1 4 3 2,10
Primér znamek | 1,93| 1,55| 1,55| 3,45| 4,09| 2,64 | 3,95| 1,82| 2,64| 2,36 2,25

* po aplikaci vahovych koeficientt, viz kapitola 7.5.4.
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Vysledky posttestu

5,00

M posttest

1,00 -

Obrazek 28: Graf - vysledky posttestu.

Grafické zndzornéni v porovnani s pretestem jiz nyni ukazuje pokles hodnot u nékterych

ukold, tedy zlepSeni. Nasleduje podrobné srovnani vysledkl a vyvozeni zaveér.

7.6.5. Srovnani skupin

V tabulce 2 a 8 jsou zapsany vysledky pretestii a posttestd obou skupin. Srovname-li
prameérné hodnoty z pretestu a posttestu jednotlivych skupin pro jednotlivé tkoly a graficky je

znazornime, dostaneme grafy na obrazcich 29 a 30.
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Experimentalni skupina

5,00

4,00

M pretest
M posttest
2,00 -
1,00 -
3 4 5 6 7 8 9 10
Ukol
Obrazek 29: Graf - Srovnani experimentalni skupiny.
Kontrolni skupina
5,00
4,00
o]
X
£ 3,00
c M pretest
N
B posttest
2,00
1,00
3 4 5 6 7 8 9 10
Ukol

Obrazek 30: Graf - Srovnani kontrolni skupiny.
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Graf experimentalni skupiny ukazuje nasledujici zavéry:

- Nedoslo ke zméné v ikolech 1 a 3

- DoSlo ke zlepSeni v ostatnich tikolech

Z grafu kontrolni skupiny vyplyva:

- Nedoslo ke zméneé v ukolech 2,3 a 10

- DoSslo ke zlepSeni nebo zhorseni v ostatnich tikolech

Jiz z grafii je mozné usoudit, Ze u experimentalni skupiny doslo k vyznamnému zlepSeni
vysledkl v posttestu. Naopak kontrolni skupina ukazuje na nesoulad odpovédi v pretestu a
posttestu, tedy v nékterych otazkach zlepsSeni, v jinych zhorseni. Provedeme srovnani vysledkt
pretestu a posttestu obou skupin pomoci testu statistickych hypotéz. Nyni se jedna o zavislé
soubory jednotlivych skupin, proto pouzijeme Wilcoxonlv test pro srovnani dvou zavislych

souboru.

Wilcoxoniiv test

Tento test porovnava dvé méreni provedend u jednoho vybérového souboru. Testuje
hypotézu rovnosti distribu¢nich funkci na zakladé ovéreni symetrického rozloZeni sledované
nahodné veliciny. Vypocet testu vychazi z parovych hodnot dvou méfeni na jednom vybérovém

souboru, v nasem pripadé pretestu a posttestu.

U Wilcoxonova parového testu se hypotézy vztahuji k medianu rozdild:
Ho: Median rozdild je nulovy.

Hi: Median rozdild je rizny od nuly.

Nulova hypotéza je pravdiva za predpokladu, Ze se mediany shoduji. V tomto piipadé by
teoreticky mél byt soucet zapornych potadi roven souctu kladnych poradi. V pripadé, Ze toto

neplati, nulova hypotéza se zamita a pravdiva je alternativni hypotéza.
Urc¢ime rozdily vysledkil mezi pretestem a posttestem, nékteré budou kladné (zlepseni),

nékteré zaporné (zhorseni). Nulové rozdily z dalSiho hodnoceni vyradime. Nenulové rozdily

usporadame vzestupné bez ohledu na znaménko a kazdému rozdilu prifadime poradi (stejnym
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hodnotam priimérné poradi, podobné jako u Mann Whitney U testu). Vysledek je uveden v tabulce

9a10.

Tabulka 9: Wilcoxonlv test — Experimentalni skupina.

Proband Znamka Rozdil | Pofadi
pretest posttest
B3 2,55 2,00 055 9
BS 1,60 1,10 050 7,5
__|Bs 2,10 1,65 045| 6
Z [B11 2,00 1,60 0,40| 3,5
S [B12 1,40 1,10/ 030 1
& |B13 1,50 1,50 0,00 @
g B14 1,75 1,35 0,40| 35
2 |p1s 3,10 2,70 0,40 3,5
B17 1,75 1,25 0,50 7,5
E2 5,00 5,00 00| @
E3 4,60 4,20 0,40 35

U experimentalni skupiny je soucet kladnych poradi ve vybéru = 45, soucet zdpornych

poradi ve vybéru = 0, pocet nenulovych hodnot a tedy rozsah vybéru nx= 9.

Tabulka 10: Wilcoxontv test — Kontrolni skupina.

Proband Znamka Rozdil | Potadi
pretest posttest
B1 1,83 1,30 002 1
B2 2,65 285 -020| -6
B4 1,10 1,10 0,00 &
= |87 1,30 2,00 -020| -6
?E' BS 2,25 2,25 0,00 [0}
S | B9 1,80 1,70 0,10| 3,5
€ [B10 1,75 155] 020 6
~ IB16 1,85 1,30 005 2
El 5,00 5,00 0,00 %)
E4 3,75 3,85| -0,10| -35
ES 2,35 2,10 025 8
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U kontrolni skupiny je soucet kladnych poradi ve vybéru = 20,5, soucet zapornych potadi
ve vybéru = 15,5, rozsah vybéru ny= 8.
Mensi z obou souctdl pouZzijeme jako testovaci Kritérium. Pokud je testovaci kritérium

mensi nez Kriticka hodnota, zamitame nulovou hypotézu.

Wy = min(Wy,, Wy_) =0
Wy = min(Wy+,Wy_) = 15,5

Zvolime hladinu vyznamnosti a o5 a z tabulky kritickych hodnot pro Wilcoxonfiv test na

hladiné a=0,05 (37) nalezneme kritickou hodnotu pro rozsahy vybértinx=9 any = 8:

W(x,n) = W(0,059) =5,5
W(x,n) = W(0,05,8) = 3,7

JelikozZ je v experimentalni skupiné We < W(.05, 9, tedy 0 < 5,5, zamitame nulovou hypotézu
a prijimame hypotézu alternativni, tzn., Ze pokusny zasah je Uc¢inny - hodnoty pretestu a

posttestu se lisi ve svém rozdéleni.

Jelikoz je v kontrolni skupiné Wk > W(g0s ), tedy 15,5 < 3,7, nemiizeme zamitnout nulovou

hypotézu, tzn., Ze hodnoty pretestu a posttestu se nelisi ve svém rozdéleni.

7.7. Ucinek nacviku s pomtickou

Srovnani vysledkd experimentalni skupiny dale ukazuje vliv nacviku s pomiickou na
jednotlivé ukoly. PfedevSim v prvnim ukolu neptinasi zadné zlepSeni, nebot pomiicka nepracuje
s Cisly, a proto neni mozné zlepsit znalosti v sestavovani ¢iselnych ad. U tikoll 2 a 3, kde se testuje
vyznam slov ,prvni“ a ,posledni“, doslo k mirnému zlepSeni pouze u slova ,prvni“. Oba vysledky
se vSak blizily ke klasifikacni znamce 1,00 a piredpoklada se vétsi vliv pomicky u déti, které by
mély vyrazné vétsi problémy s touto ¢islovkou a piridavnym jménem. Testovaci otdzka 4, tedy
pochopeni slova ,pred”, kdy je k dispozici pouze jedna mozna odpovéd’, dosahla marginalniho
zlepSeni. Méné pak otazka 5, kterd testuje stejnou piedlozku, ale k dispozici je vice moznych
odpovédi. Protoze se od probandl vyZadovaly vSechny odpovédi naraz a pripadna pomocna
otazka nasledné odpovéd penalizovala, nedosSlo ke stejnému zlepSeni jako u otazky ¢. 4.

Podobného efektu, avsak v mensi mite, dosahly otazky 6 a 7. Otazky 8 a 9 testovaly predlozku
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»mezi“. Zde je opét mozné vidét marginalni zlepSeni u otazky s jednou moznou odpovédi (otadzka
8) a vmensi mife u otdzky s vice spravnymi odpovéd'mi (otazka 9). Posledni otdzka testovala
slovni spojeni ,ihned pred“ a ,ihned za“. JiZ v pretestu bylo zjisténo, Ze déti nerozumi slovu
»ihned“. Zde tedy ke zlepSeni nepomohl samotny nacvik s pomiickou, nybrz vysvétleni vyznamu

slova ,ihned" pti nacviku vychovatelkou.

7.8. Validita a reliabilita predmatematického testu

Validita testu spociva v tom, Ze test zjiStuje skutecné to, co ma (40), to jest platnost
ziskanych vysledkl vzhledem ke skutecnosti (41). Posouzeni stupné validity je vZdy subjektivni,
proto je nutné navrhovany test nechat posoudit dalsimi odborniky (40). Test predmatematickych
predstav z kapitoly 7.5 obsahuje otazky tykajici se oblasti matematiky a primo testuje nékteré
z konkretizovanych vystupd RVP PV. Test byl posouzen specialnim pedagogem a ten jej oznacil za
obsahové validni. Pfipadnou celkovou validitu by vSak pied verifikaci pomticky a jejim nasazeni

do praxe mélo shledat vice odbornikd.

Reliabilita testu (neboli spolehlivost testu) je schopnost zachycovat spolehlivé a presné
zkoumané jevy. Dostate¢né vysoka reliabilita je nezbytnym predpokladem validity dotazniku
(40). Metod urcovani reliability je nékolik. V pripadé testu predmatematickych predstav
z kapitoly 7.5 je vyuZito metody opakovani, kdy test se provede se stejnymi respondenty po
uplynuti urcité doby. V tomto piipadé jde o porovnani vysledk testu u kontrolni skupiny a dobé
mezi opakovanim testli 2 tydny. Z analyzovanych dat kontrolni skupiny lze predpokladat, Ze
uvedeny test je stabilni. V pfipadném procesu verifikace pomiicky by vSak bylo vhodné stanovit
reliabilitu jesté pomoci dalSich metod, napriklad metody S$tépeni nebo pomoci Cohenova

koeficientu kappa.

95



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

7.9. Zavér

Vyzkumného Setieni se ticastnilo celkem 22 déti, které byly rozdéleny do dvou skupin. Déti
v experimentalni skupiné absolvovaly po pretestu nacvik s elektronickou didaktickou pomftckou,
zatimco déti v kontrolni skupiné nikoliv. Vysledky testd jsou vyhodnoceny v tabulkach 2 a 8 a
graficky znazornény v grafech 29 a 30. Z analyzovanych dat vyplyv4, Ze v experimentalni skupiné
déti, tedy skuping, ktera s pomiickou nacvicovala, doslo ke zlepSeni predmatematickych piedstav,

zatimco v kontrolni skupiné ke zlepSeni nedoslo.

Ha: Déti, které nacvi¢ovaly s pomiickou, dosahuji lepSich vysledkii v testech nez déti, které
s pomiickou nenacvicovaly.

Prakticka alternativni hypotéza Hy byla prijata.

Souhrn znamek u vSech probandi a vyjadireni priméru znamek obou skupin zobrazuje
tabulka 11. Pokud bychom chtéli vyjadrit urcitou procentudlni miru zlepSeni nebo zhorSeni
znamek (coZ neni pro ordinalni méritko, jakym jsou znamky, bézné), zvolme mezi jednotlivymi
klasifika¢nimi stupni 20% rozestup (1/5 ze 100%, jelikoZ mame 5 klasifika¢nich znamek). Pak
zlepSeni u experimentalni skupiny ze znamky 2,49 na znamku 2,13 lze vyjadrit jako zlepseni

o priblizné 7%. Rozdily znamek i s procentudlnim vyjadienim jsou také uvedeny v tabulce 11.

S s

=
= SO

Obrazek 31: Zabér z pribéhu experimentalniho Setfeni.
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Vysledky z provedeného Setfeni ukazuji urcity posun ve znalostech u déti, které

nacvicovaly s pomtickou. Cilem prace neni pomticku verifikovat, ale spiSe ovérit kladny ucinek

pomlcky na predmatematické predstavy predskolnich déti. Verifikace do praxe by znamenala

komplexni experimentalni Setfeni s vétSim vzorkem probandi a zapojenim vice odbornik?.

Tabulka 11: Rozdil znamek obou skupin.

Proband Znamka Rozdil | ZlepSeni
pretest posttest

B3 2,55 2,00 0,55 11%
B5 1,60 1,10 0,50 10%
B6 2,10 1,65 0,45 9%
< |B11 2,00 1,60 0,40 8%
€ |B12 1,40 1,10 0,30 6%
£ [B13 1,50 1,50 0,00 0%
£ [B14 1,75 1,35] 040 8%
g |B15 3,10 2,70 0,40 8%
& |B17 1,75 1,25 0,50 10%
E2 5,00 5,00 0,00 0%
E3 4,60 4,20 0,40 8%
Primér znamek 2,49 2,13 0,35 7,09%

B1 1,83 1,80 0,02 0,5%
B2 2,65 2,85 0,20  -4,0%
B4 1,10 1,10 0,00 0,0%
B7 1,80 2,00 -0,20| -4,0%
> |B8 2,25 2,25 0,00 0,0%
% B9 1,80 1,70 0,10 2,0%
£ |B10 1,75 1,55 0,20 4,0%
S |B16 1,85 1,80 0,05 1,0%
E1 5,00 5,00 0,00 0,0%
E4 3,75 3,85 0,10| -2,0%
E5 2,35 2,10 0,25 5,0%
Primér znamek 2,38 2,36 0,01 0,23%
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8. Zavér prace

Predklddana prace se zabyva navrhem embedded platformy pro vyvoj didaktickych
pomtcek. Vjednotlivych kapitolach byly popsany poznatky zoboru embedded systémd,
pedagogiky se zamérenim na predmatematické predstavy u déti predskolniho véku, cileného

vyvoje hardware a software a experimentalniho Setfeni prinosu vzniklé pomticky.

Vramci doktorského studijntho programu Elektrotechnika a informatika a oboru
Elektronika na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni, jsem prostudoval
kapitoly zoblasti specidlni pedagogiky, realizoval nékolik elektronickych a pedagogickych
projekt, navrhl hardware a software pro zakladni platformu, ze které mimo jiné vznikla Pomiicka

pro rozvoj predmatematickych predstav, jejiZ ptinos v praxi byl ovérovan.

Zhodnoceni

V avodu prace byl stanoven jeden hlavni cil prace, ze kterého bylo pozdéji odvozeno
nékolik dil¢ich cili. Hlavnim cilem bylo vytvorit vychozi embedded platformu, na jejimz zakladé
je mozné odvozovat riizné didaktické pomtcky. Tato platforma byla navrzena v paté kapitole této
prace. Nasleduje popis metodiky, jak takovou platformu vyuzit k vytvoreni konkrétnich pomitcek.
Tento vyvoj je ukazan na dvou konkrétné specifikovanych pomitckach, z nichz Pomiicka pro rozvoj
predmatematickych predstav byla kompletné navrzena a realizovana. Vlastnimu vyvoji pomicky
predchazelo prostudovani informaci zoblasti specidlni pedagogiky, uvedené jako tzv.
pedagogické minimum, definice metodiky prace s pomiickou, vyvoj hardwaru a softwaru a
testovani a ladéni funkc¢nosti. Abychom ovérili pripadny pfinos této pomiicky, bylo provedeno
zakladni experimentalni Setfeni se dvéma divergentnimi skupinami. Zde bylo potieba
charakterizovat vyzkumny soubor, vytvorit test, ktery zhodnoti znalosti predmatematickych
predstav u déti predskolniho véku, pripravit metodiku nacviku s pomiickou, ktery by mél cilit na

piipadné nedostatky v této oblasti a z analyzy ziskanych dat ovérit prinos pomicky.
Vsechny cile uvedené v ivodu prace byly splnény.

e Byla vytvotfena embedded platforma pro vyvoj pomtcek pro déti predskolniho véku
jako soucast korekce specifickych poruch uceni.
e Byl navrzen a vyroben HW platformy a dale ovérena jeho funkcénost pomoci

testovaciho SW.
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e Na zakladé vychozi platformy byla vyvinuta konkrétni pomiticka, otestovana jeji
funkcnost, definovana metodika prace s touto pomiickou a jeji piinos byl ovéren

v experimentalnim Setteni.

Kompletni proces vyvoje a priprav experimentu trval nékolik mésicd, vlastni testovani
probihalo ve vybrané MS dva tydny. Na zikladé vysledkii analyzy lze povaZovat vytvoienou
Pomticku pro rozvoj predmatematickych predstav za pirinosnou a po piipadném hlubsSim Setieni

pripravenou na uvedeni do praxe.

Didaktickymi pomiickami, odvozenymi zembedded platformy, je mozné cilit na
procvicovani dil¢ich deficiti funkci v oblasti zraku, sluchu, orientace v prostoru, schématu téla,
seriality i intermodality. S ptihlédnutim na etiologii vzniku SPU se tyto pomtcky stavaji nastroji
korek¢nimi (oblast reedukace). Pro zdravé déti je vSak mozné vyuzit tyto pomiicky jako nastroj
k procvic¢ovani ¢i zlepSovani znalosti a tim predchazet pripadnym problémim ve Skolni vyuce.
Vtomto pripadé bychom mohli hovorit i o oblasti prevence. Dal$i mozZnosti, jak vyuZit

predkladanou platformu, je oblast pedagogické diagnostiky.

Hlavni prinosy prace

e Byl proveden prizkum zakladnich platforem pro tvorbu pomtcek a diskutovano
jejich mozné nasazeni.

e Byl proveden navrh vychozi embedded platformy, na jejimz zakladé lze odvozovat
didaktické pomiicky.

e Pro platformu bylo ptipraveno zakladni programové vybaveni formou softwarovych
moduld.

e Vpraci bylo shrnuto pedagogické minimum zamérené na predmatematické
predstavy u déti pfedskolniho véku.

¢ Byla navrzena metoda pro odvozovani pomiicek ze zakladni platformy. Tento proces
byl aplikovan na dvou pomiickach.

e Pomtcka pro rozvoj predmatematickych predstav byla realizovana, otestovana a

pripravena pro experimentalni Setreni.
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e Pro ovéfeni prinosu pomtcky byla vytvorena charakteristika vyzkumného vzorku,
vytvoirena metodika prace s pomiickou a test predmatematickych predstav. Ziskana

data byla analyzovana pomoci statistickych test.

Predkladana platforma je urcena predevSim pro vyvojare elektronickych zatizeni,
kterym poskytuje zakladni hardware vcetné predpiipraveného programového vybaveni.
V podobé ,zabudované“ do hotovych pomtcek je urc¢ena také pedagogiim nebo rodi¢im, kteii

mohou adaptovat vnitini programy pomoci pocitacového softwaru.

Sméry dalSiho zkoumani

Predpokladem uspéSného nasazeni embedded platformy do praxe je vytvoreni komplexni
dokumentace vcetné prikladli pouziti a zpristupnit platformu veiejnosti. JelikoZ jde o vychovu a
vzdélani, je nanejvySe vhodné zpristupnit takovou platformu zdarma (napriklad formou Open
Source Hardware). Pro oblast reedukace i pedagogické diagnostiky by bylo vhodné vytvoftit dalsi
pomicky na zakladé analyzy poZadavkd specidlnich pedagogii, pracovniki pedagogicko-
psychologickych poraden a psychologli a po verifikaci je nasadit do praxe. Specialné pro
diagnostiku se nabizi vyuZziti pocitace k analyze dat ziskanych z pomiicky, naptiklad informace o
tom, jak dité s pomiickou zachazi. Bylo by potencidlné mozné automatizovat a unifikovat
diagnostiku dil¢ich deficitt funkci nebo projevii specifickych poruch uceni. Predkladana platforma
jiz nyni umoznuje napiiklad vyhodnocovat polohu pomticky v prostoru a prenaset ziskana data

do PC pomoci radiového prenosu.

Podoba predkladané platformy nemusi byt konecna a je mozZné pokracovat rozsirenim
platformy o dalsi piredpripravené bloky, které jsou riiznym pomtickam spolecné, napiiklad ¢tecka
pamétovych karet pro ukladani raznych nacvikovych programi, budice LED matic, obvod pro
nabijeni baterie z externiho zdroje nebo z USB rozhrani ¢i bezdratové nabijeni apod. Pomicku pro
rozvoj predmatematickych predstav by bylo vhodné vylepsit napiiklad osazenim displeji pro

snadnou editaci obrazki v pocitaci.

100



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

1)

)

(3)

(4)

()

(6)

(")

(8)

9)

(10)
(11)

(12)

(13)

(14)

Seznam pouzité literatury

JUCOVICOVA, Drahomira. Reedukace specifickych poruch uceni u déti. V'yd. 2. Praha:
Portal, 2014. Speciélni pedagogika (Portal). ISBN 978-80-262-0645-3.

SVAMBERK SAUEROVA, Markéta, Klara SPACKOVA a Eva NECHLEBOVA.
Specialni pedagogika v praxi: [komplexni péce o deéti se SPUCH]. Praha: Grada, 2012,
Pedagogika (Grada). ISBN 978-80-247-4369-1.

GAJZLEROVA, Lenka. Multimedidini technologie a jejich vyuziti u Zakii se specidlnimi
vzdélavacimi potrebami v inkluzivnim prostiedi Skoly. Brno: Masarykova univerzita,
2014. ISBN 978-80-210-7608-2.

Ozobot | Smart Toy Robot [online]. Ozobot & Evollve, Inc., 2015 [cit. 2016-08-18].
Dostupné z: http://www.ozobot.com/

TERRENGHI, Lucia, Matthias KRANZ, Paul HOLLEIS a Albrecht SCHMIDT. A cube
to learn: a tangible user interface for the design of a learning appliance. DOI:
10.1007/s00779-005-0025-8. ISBN 10.1007/s00779-005-0025-8. Dostupné také z:
http://link.springer.com/10.1007/s00779-005-0025-8

Vestavény systém. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2012-06-16]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/
wiki/Vestav%C4%9Bn%C3%BD _syst%C3%A9m

Embedded system. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2012-06-16]. Dostupné z: http://en.wikipedia.org/
wiki/Embedded_system

SmartFusion Intelligent Mixed Signal FPGA: System-on-chip (SoC) Solutions [online].
Actel, 2012 [cit. 2012-04-19]. Dostupné z: http://www.actel.com/products/smartfusion/
default.aspx

SMOLIKOVA, Katefina. Ramcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani.
Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky, 2004. Dostupné také z: http://www.vuppraha.cz/
wp-content/uploads/2009/12/RVP_PV-2004.pdf.

KUCHARSKA, Anna a Daniela SVANCAROVA. Bezstarostné roky?: kroky a kriicky
predskolnim vékem:poradenstvi pro rodice. Praha: Scientia, 2004. ISBN 80-7183-291-X.

SVANCAROVA, Daniela. Test rizika poruch cteni a psani pro rané Skoldky. Praha:
Scientia, 2001. ISBN 80-7183-221-9.

BEDNAROVA, Jitina a Vlasta SMARDOVA. Diagnostika ditéte predskolniho véku: co
by dité melo umet ve véku od 3 do 6 let. Brno: Computer Press, 2007. Détskd naucna
edice. ISBN 978-80-251-1829-0.

OPATRILOVA, Dagmar (ed.). Pedagogicko-psychologické poradenstvi a intervence v
raném a predskolnim veku u déti se specialnimi vzdeélavacimi potrebami. Brno:
Masarykova univerzita, 2006. ISBN 80-210-3977-9.

MONATOVA, Lili. Specidiné pedagogickd diagnostika z hlediska vyvoje déti. Brmo:
Paido, 2000. ISBN 80-85931-86-9.

101


http://cs.wikipedia.org/%20wiki/
http://cs.wikipedia.org/%20wiki/
http://en.wikipedia.org/
http://www.actel.com/products/
http://www.vuppraha.cz/

Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

(15)
(16)
(7)

(18)

(19)
(20)
(21)

(22)

(23)

(24)

(25)
(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

Duri¢, L. Psycholdgia pre ucitelov. 2. nezmén. vyd. Bratislava: Slovenské pedagogické
nakladatel'stvo, 1977. str. 592.

KURIC, Jozef. Ontogeneticka psychologie. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2001. ISBN 80-214-1844-3.

VAGNEROVA, Marie. Vyvojovd psychologie: détstvi, dospélost, stari. Praha: Portal,
2000. ISBN 80-7178-308-0.

Jak rozvijet predmatematické predstavy v pripravné tride? - 1. dil. [online]. 2014 [cit.
2014-08-18]. Dostupné z: http://clanky.rvp.cz/clanek/k/z/15909/JAK-ROZVIJET-
PREDMATEMATICKE-PREDSTAVY-V-PRIPRAVNE-TRIDE---1-DIL.html

LITVAN, Pavel. Specifické poruchy uceni a deficity dilcich cilii. Praha, 2011. Zavére¢na
prace. Univerzita Karlova.

KUCHARSKA, Anna. Specifické poruchy uceni a chovani. Praha: Portal, 1998. Specialni
pedagogika (Portal). ISBN 80-7178-244-0.

POKORNA, Véra. Teorie, diagnostika a ndprava specifickych poruch uceni. Praha:
Portal, 1997. ISBN 80-7178-135-5.

ATXMEGA32A4U-MH - ATMEL - MCU, 8BIT, AVR, 44QFN. Farnell [online]. 2012
[cit. 2012-12-01]. Dostupné z: http://cz.farnell.com/atmel/atxmega32a4u-mh/mcu-8bit-
avr-44qfn/dp/2066310

8/16-bit Atmel XMEGA Microcontroller [online]. Atmel Corporation, 2012 [cit. 2014-04-
06]. Dostupné z: http://www.atmel.com/Images/Atmel-8387-8-and16-bit-AVR-
Microcontroller-XMEGA-A4U_Datasheet.pdf

LM2840/LM2841/LM2842/ LM2840-Q1/LM2841-Q1/LM2842-Q1 100/300/600 mA 42V
Input Step-Down DC/DC Regulator in Thin SOT [online]. Texas Instruments, 2014 [cit.
2014-08-18]. Dostupné z: http://www.ti.com/lit/gpn/Im2842

RFM12B Universal ISM Band FSK Transceiver [online]. Hope Microelectronics co.,
Ltd., 2010 [cit. 2014-06-16]. Dostupné z:

EATON, Stephen. RFM12 Tutorial - Part2 [online]. 2008 [cit. 2012-06-17]. Dostupné z:
http://blog.strobotics.com.au/2008/06/17/rfm12-tutorial-part2/

+2g/+4g/+8¢ Three Axis Low-g Digital Output Accelerometer [online]. Freescale
Semiconductor, 2014 [cit. 2014-06-19]. Dostupné z: http://cache.freescale.com/files/
sensors/doc/data_sheet/MMAT7455L.pdf

3 Axis digital Accelerometer MMA7455LR2_ SKU#302 - Pak Rs 345 : DigiPak.
Pakistani Electronic Store [online]. 2014 [cit. 2014-08-19]. Dostupné z:
http://digipak.org/zencart/index.php?main_page=product_info&products_id=3

Atmel AVR1018: XMEGA B Schematic Checklist [online]. Atmel Corporation, 2011 [cit.
2014-06-01]. Dostupné z: http://www.atmel.com/Images/doc8414.pdf

Atmel AVR1017: XMEGA - USB Hardware Design Recommendations [online]. Atmel
Corporation, 2011 [cit. 2012-02-13]. Dostupné z: http://www.atmel.com/Images/
doc8388.pdf

102


http://www.hoperf.com/upload/rf/RFM12B.pdf
http://cache.freescale.com/
http://www.atmel.com/Images/

Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
(38)
(39)

(40)

(41)

UM10204: 12C-bus specification and user manual [online]. NXP Semiconductors, 2014
[cit.  2014-08-18]. Dostupné z:  http://www.nxp.com/documents/user_manual/
UM10204.pdf

RFM12B Universal ISM Band FSK Transceiver [online]. Hope Microelectronics co.,
Ltd., 2010 [cit. 2014-06-16]. Dostupné z: http://www.hoperf.com/upload/rf/
RFM12B.pdf

RF12B programming guide [online]. Hope Microelectronics co., Ltd., 2010 [cit. 2014-
06-16]. Dostupné z: http://www.hoperf.com/upload/rf/RF12B_code.pdf

8-bit Microcontroller with 2K/4K/8K Bytes In-Systém Programmable Flash [online].
Atmel Corporation, 2013 [cit. 2014-06-10]. Dostupné z: http://www.atmel.com/
Images/doc8183.pdf

ATTINY?24-20SSU - ATMEL - MCU, 8BIT, ATTINY, 20MHZ, SOIC. Farnell [online].
2014 [cit. 2014-08-10]. Dostupné z: http://cz.farnell.com/atmel/attiny24-20ssu/mcu-8bit-
attiny-20mhz-soic-14/dp/1455137

V-USB: A Firmware-Only USB Driver for Atmel AVR Microcontrollers [online].
Objective Development Software GmbH, 2012 [cit. 2014-06-05]. Dostupné z:
http://www.obdev.at/products/vusb/index.htmi

Statistické tabulky [online]. Veterindrni a farmaceutickd univerzita Brno [cit. 2016-07-
15]. Dostupné z: http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm

KUSAKOVA, Radomira. Rozvoj predmatematickych predstav déti v predskolnim véku.
Brno, 2013. Diplomova prace. Masarykova univerzita.

SINDELAR, Brigitte. Predchdazime poruchiam uceni: soubor cviceni pro déti v
predskolnim roce a v prvni tridé. Vyd. 4. Praha: Portal, 2007. ISBN 978-80-7367-262-1.

HAVEL, Zdenék a David CIHLAR. Vybrané neparametrické statistické postupy
v antropomotorice [online]. Usti nad Labem: Univerzita Jana Evangelisty Purkyng, 2011
[cit. 2016-08-10]. Dostupné z: https://pf.ujep.cz/~hnizdil/Antropo/A_skripta_
kvalitativni.pdf

Validita (vyzkum). In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2016-08-10]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/
wiki/Validita_(v%C3%BDzkum)

103


http://www.nxp.com/documents/user_manual/
http://www.hoperf.com/upload/
http://www.atmel.com/
https://pf.ujep.cz/~hnizdil/Antropo/
https://cs.wikipedia.org/

Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

Seznam autorovych publikovanych praci

(A1) CERMAK, Karel. Netradicni zpiisoby ovladani elektroniky. In: Elektrotechnika a
informatika 2008. Cast 2., Elektronika: 9. ro¢nik konference doktorskych praci, zamek
Nectiny, 6. - 7. listopadu 2008. V Plzni: Zapadoceska univerzita, 2008. s. 27-30. ISBN 978-
80-7043-701-8.

(A2) CERMAK, Karel. Sutazny prispevok ¢.1 — Vanocni blikac se samoblikajici LED. MCU-
mikroelektronika, portdl zaméfeny na praci s mikrokontroléry. [Online] 2009. www.mcu.cz.
ISSN-1213-8045.

(A3) CERMAK, Karel. Suitazny prispevok ¢.4 — vanocni blikac s relaxacnym generdtorem.
MCU-mikroelektronika, portdl zaméteny na praci s mikrokontroléry. [Online] 2009.
www.mcu.cz. ISSN-1213-8045.

(A4) CERMAK, Karel. Suitazny prispevok ¢.6 — Vanocni blikac s relaxacnim generdtorem 2.
MCU-mikroelektronika, portal zaméteny na praci s mikrokontroléry. [Online] 2009.
www.mcu.cz. ISSN-1213-8045.

(A5) CERMAK, Karel. Netradicni interaktivni tabule. In: Elektrotechnika a informatika
2009. Cast 2., Elektronika: 10. ro¢nik konference doktorskych praci, zdmek Nectiny, 4. - 5.
listopadu 2009. V Plzni: Zapadoceska univerzita, 2009. s. 41-42. ISBN 978-80-7043-809-1.

(A6) CERMAK, Karel. Interaktivni vyukové zarizeni pro déti s poruchami uceni. In:
Elektrotechnika a informatika 2010. Cast 2., Elektronika: 11. roénik konference doktorskych
praci, zamek Nectiny, 3. - 4. listopadu 2010. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2010. s. 25-26.
ISBN 978-80-7043-914-2.

(A7) CERMAK, Karel. Vyukovd pomiicka pro déti s poruchami uceni s vyuzitim dotykové
plochy. In: Elektrotechnika a informatika 2011. Cést 2., Elektronika: 12. roénik konference
doktorskych praci, zamek Nectiny, 2. - 3. listopadu 2011. Plzen: Zapadoceska univerzita,
2011. s. 17-20. ISBN 978-80-261-0015-7.

(A8) CERMAK, Karel. Vyuziti dotykové plochy pro vyuku déti se specifickymi poruchami
uceni. In: Sbornik ptispévki Interdisciplinarni studentskéd védecka konference doktorandi FPE:
ISVK FPE, 27. z4ti 2011 Plzen, Ceské republika. Plzei: Zapadodeska univerzita v Plzni, 2011.
s. 60-63. ISBN 978-80-261-0032-4.

(A9) CERMAK, Karel. Vyuziti dotykové plochy pro vuku déti se specifickymi poruchami
uceni. In: Electroscope online ¢asopis pro elektrotechniku. [Online] 3/2012. ISSN 1802-4564.

104



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

(A10) CERMAK, Karel. Viceiicelovd pomiicka pro déti se specifickymi poruchami uceni. In
Elektrotechnika a informatika 2012. Cast 2., Elektronika. Plzeri: Zapadoceska univerzita, 2012.
s. 21-24. ISBN: 978-80-261-0119-2.

(A11) CERMAK, Karel. Trifizovy 2W AC/DC napdjeci zdroj 400V/12V. In Proceedings of the
14th International Scientific Conference Electric Power Engineering 2013. Ostrava: VSB -
Technical University, 2013. s. 407-409. ISBN: 978-80-248-2988-3.

(A12) CERMAK, K. a BARTL, M.. Decentralized Battery Management System with the
communication over power line. In Proceedings of the 2014 15th International Scientific
Conference on ELECTRIC POWER ENGINEERING (EPE). Brno: University of Technology,
2014. s. 599-603. ISBN: 978-1-4799-3806-3.

(A13) CERMAK, K. a BARTL, M.. Robust digital regulator for railway battery charging
station. In Proceedings of the 2014 15th International Scientific Conference on ELECTRIC
POWER ENGINEERING (EPE). Brno: University of Technology, 2014. s. 605-608. ISBN:
978-1-4799-3806-3.

(A14) CERMAK, Karel. Radio Frequency Remote Control for multipurpose aid for children
with specific learning dissabilities. In Sbornik piispévki studentské konference Zvile 2014.
Brno: University of Technology, 2014. s. 8-9. ISBN: 978-80-214-5005-9.

(A15) CERMAK, K. a WEISSAR, P. Zdikladni testovaci a vyvojova platforma. Funkéni vzorek.
Plzen: Zapadoceska univerzita, 2010. 22110-FVV005-2010.

(A16) CERMAK, Karel. Didaktickd pomiicka pro déti jako prevence specifickych poruch ucent.
Funkéni vzorek. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2014. 22110-FV035-2014.

(A17) CERMAK, Karel. Rdadiové dalkové oviddani k didaktické pomiicce pro déti se
specifickymi poruchami uceni. Funkéni vzorek. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2014. 22110-
FV036-2014.

(A18) CERMAK, K. a BARTL, M.. Implementation of Artificial Neural Network with
adaptable  topology on fixed-point embedded systems. In: 2014  22nd
TELECOMMUNICATIONS FORUM - (TELFOR) Proceedings of Papers. Belgrade: IEEE,
2014, s. 453-456. ISBN 978-1-4799-6190-0.

(A19) CERMAK, K. a BARTL, M.. Aid for pre-mathematical imaginations improvement. In:
2014 22nd TELECOMMUNICATIONS FORUM - (TELFOR) Proceedings of Papers. Belgrade:
IEEE, 2014, s. 683-686. ISBN 978-1-4799-6190-0.

(A20) CERMAK, Karel. Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomiicek. Funkéni
vzorek. Plzen: Zapadoceska univerzita, 2014. 22110-FV001-2016.

105



Embedded platforma pro vyvoj didaktickych pomuicek

Ing. Karel Cermak

(A)

(B)

(4

(D)

(E)

(F)

(G)

(H)

)

1);

(8)]

Seznam priloh

Uplné schéma embedded platformy pro vyvoj didaktickych pomticek (Embedded
platform) a navrh desky plo$nych spojt platformy (PCB Layout)

Uplné schéma zapojeni dalkového ovladaée do ruky (Handheld remote)

Uplné schéma zapojeni dalkového ovladace pro PC (PC remote)

Uplné schéma pomiicky pro rozvoj predmatematickych predstav (Aid for Pre-

mathematical projections)

Uplné schéma matice LED diod (LED Matrix)

Formulaf A - Jmenny seznam respondent

Test predmatematickych piedstav (Pretest a posttest)

Formulai Hodnoceni vysledki zkousejicim

Formula¥ B - Hodnoceni a rozdéleni ¢innosti respondentti

Konkretizované ocekavané vystupy RVP PV Vzdéldvaci oblast 5.2.2 Pozndvaci

schopnosti

CD s textem prace, obrazovymi prilohami, a pouzitymi katalogovymi listy, vyplnéné
formulare A a B, hodnoceni vysledkil prestestu a postestu déti z experimentalni a

kontrolni skupiny, informovany souhlas rodict.
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