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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se snazi poukazat na moznosti vyuziti aplikace Pencil Code ve vyuce
na ZS pro rozvoj algoritmického mysleni. Aplikace Pencil Code byla vyvinuta pro rozvoj
algoritmického mysleni Zzakd a umoZiiuje Siroké moZnosti pro vyuku programovani. Zaci

vvvvvv

konstrukci.

Prakticka &ast obsahuje uceleny soubor lekci uréenych pro zaky v 5. — 6. t¥idé ZS. Vybrané
Gilohy byly ovéfeny na ZS v 5. tfidé. Pro nasledné vyuziti lekci jsem vytvofila webovou
stranku v prostiedi Pencil Code, ktera je volné dostupnd pro ucitele na adrese:

http://gawl.pencilcode.net/edit/index.html.

KLICOVA SLOVA

Pencil Code, algoritmické mysleni, programovani na zékladni Skole

ANNOTATION

This bachelor thesis tries to show the possibilities of using Pencil Code in primary school
education for the development of algorithmic thinking. The Pencil Code application has been
developed to develop students' algorithmic thinking and allows a wide range of possibilities
for teaching programming. Pupils can also create more complex geometric patterns in the

app using various algorithmic constructions.

The practical part contains a comprehensive set of lessons designed for pupils in grades 5. —
6. of primary school. Selected problems have been tested in primary school in grade 5. For
subsequent use of the lessons, I have created a web page in the Pencil Code environment,

which is freely available for teachers at: http://gawl.pencilcode.net/edit/index.html.

KEYWORDS

Pencil Code, algorithmic thinking, programming at primary school


http://gawl.pencilcode.net/edit/index.html
http://gawl.pencilcode.net/edit/index.html

1 UVOd.areereesresressensensenne 9
2 CHl PIaACE auecccveeiccsreicnsnncssnncsssnnesssnssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssnns 10
2 N ) 163 163 1 (< o) Lo SRR 10

R -T1) 1 4 T L T T R 11
3.1 Algoritmické MYSIENT .....cceeiiiiiiiiiiieceece e 11
3.2 Réamcové vzdélavaci program a Skolni vzd&lavaci program.............cooceveeen... 14
RVP ZV v souvislosti s algoritmickym mySlenim ........c..ccccevvveniininiinienenncnieneenne. 14
INFOTMALTKA ...ttt ettt et 14
Matematika a jeji QPIIKACE .......covuiiriieiieeii e 16

3.3 Moznosti vyuZiti Pencil Code N2 ZS .......ccoovovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
3.4 PenCIl COTR ..ottt 17
PrOSTIEAL. ..ottt sttt ettt 18
Kategorie PITKAZIL ......cecveeiieciieiieee ettt ettt et e et eebeeesaeesbe e saeennees 19
VPROAY ettt ettt st neas 20

D [57 1 076 2SR PRT PSRRI 21

4 PraKticka CaAstu...uiiniiiiiinveiisninsiisininsninsnicsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 22
4.1  Navrh uloh pro zjisténi irovné algoritmického mysSlent ..........ccccoeveevirieninnennne. 22
4.2 Lekce 1 — ZAKIadY ....c.oooiiiiiiiiiiiie s 22
Vstupni poZadavky Na ZAKY: ......coeeiiiiiiiiiieiieeie ettt 22
NOVE AOVEANOSTL: ..ttt ettt st 22
ODbECNA AOPOTUCENT ..ottt ettt ettt ettt ettt e et eaeebe e st e esbeessaeenbeenaneens 23
Seznameni S ProStrEdimi........c.eieiiiieiiiieiieeee e e 23
CEVETEC ..ttt ettt ettt et e et e et e e e aba e e sabeeesabeeesabeeeemteenans 24



IUZIICE et eee e eeeeeeeeeeeeeeeenenesenenenennnnne 26

TTOJURCINTK ...ttt ebeebeesaae e 28
Dva tvary vzdalené 0d SEDe.........cocuiiiiiiiiiiiiciicecee e 29
4.3 CVICENT K IBKCT 1 .eouiieiiiiieiececeeee ettt 32
T CEVETCR .ttt ettt e h e et e bt e et e bt e et e e bt e enbeesseeebeenaeeans 32
|G 2RSSR 32
L@ T 1] & H PSSR 33
DIOMEERK ...ttt ettt et ettt ettt e e e ate et e naaeens 33
4.4 Lekce 2 — ZAKIAAY....cooiiiiieiieeeee e 34
Vstupni poZadavky Na ZAKY: .....cc.eeriiiiieiiieieee ettt 34
NOVE AOVEANOSTL: ...ttt sttt b et st sae e eneesaeenee 34
TeCky rIzZnymi DArVAMNI......ccveeeiieriiieiierie ettt e b e seeereesaeeesbeessnesbeensneans 34
TEEKO-CEVEIEC .ottt ettt sb et ettt et et esae et satesaeenbeeneas 35
TETC ettt ettt sb ettt ettt eb et e b e st e e nbae e 37
VIQJKA .ottt e e et e e b e e nnbeeenaee s 39
Trojahelnik uvnitt KIURU .....ooooiiiiii e 40
4.5 CVICENT K 1EKCT 2 .ot 42
DUNA Z tECEK ...t et 42
Kruh ve €tverci s tECKAMI .....cc.uivuiiiiiiiicicieetcteeeee e 42
Kapka s bambuli........cocooiiiiiiiiiiic s 43
SEMATOT ...ttt ettt et 43
4.6 Doplikova cviceni (k lekeim 1 @ 2)....oooiiiiiieniiiiiiiecieceeee e 44
SINAJIK e ettt be e 44
LO@KA . sttt 44



BIMW ettt ettt ettt eneas 46
AT LEKCE 3t ettt ettt 46
Vstupni pozadavky Na ZAKY:.....c.eeeeiiieiieeeecee e 46
INOVE AOVEANOSTI: ...ttt ettt et ettt esieeeneeas 46
Vyklad k SOUFAdNICIM......ccccviiiiiiicciie e eree e ee e s 46
Cvi€eni K SOUFAANICTIN ..couvieiiiiiieiie et 47
4.8 Doplikova cviceni (k lekeim 1,2 @ 3).ccuiieiiiieiiiieieeceeeee e 48
IMIIINION <.ttt et ettt e b e et e bt e et e e be e e bt e bt e enbeesneeeabeennaeens 48
SNENULAK ...ttt ettt et et 49
PaAVOUK ..ot 49
4.9 LeKCe 4 - CYKLY oo e e 50
Vstupni pozZadavky Na ZAKY: ......ccceecveiriieriieiieeie et esiee e esieeereesseeeaeessaeesseensaeensaes 50
NOVE AOVEANOSTL: ..ttt sttt sttt st e bt e et esae e 50
CHVErec POMOCT CYKIU ... 50
1 o USSP 51
SCROAY ..ttt st ettt 52
DeSEtITNEINIK .......eeiiieiieeii e et 53
4.10 CVICENT K 1EKCT 4.t 55
TTOJURCINTKY ..ottt 55
PLA ettt st 56
CHVETEC S tEEKAM .......eoveoceeeeeeeceee et eas e e s 56
AAUAT -t ettt ettt eaees 57
4.11 Doplitkova cviceni (K 18KCT 4) ...ooouiiiiiiieeiieeeiie ettt 57

VLOCKA e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeraaaaaas 57



HVEZAA oot eee e eeeeeeeeneeeeeneeennnnnnne 58

HVEZAAZ ...ttt st 58
4.12 Lekce 5 — FUNKCE ...oviiiiiiiiieeeeee e 59
Vstupni pozadavky Na ZAKY:.....c.eeeviiieciieeee e e 59
INOVE AOVEANOSTI: ...ttt ettt et ettt esieeeneeas 59

Y C: 1) 2 PSSR 59
4.13 CVICeNT K 1EKCT 5. s 63
DOPravind ZNACKY .......ceouiiiiieiieeieeeie ettt sttt st eas 63
4.14 Lekee 6 — KIAVESY ...eeiiieiieeieeee e e 63
Vstupni poZadavky Na ZAKY: .....cc.eeriiiiieiiieieee ettt 63
NOVE AOVEANOSTL: ...ttt sttt b et st sae e eneesaeenee 64
VyKIad ke KIAVESAM.......ooooiiiiiieiiecieceece et e 64
4.15 CVICENT K 1EKCT 0. 65
Zakladni geometrické obrazce pomoci KIAVES.........cccveerviiiciieniieiiieiecieceeeee e, 65
4.16 Lekce 7 — Slozit¢j$i konstrukce CyKly 2.....ooocviveiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee e 66
Vstupni pozadavky Na ZAKY:.....c.cooviiiiiiieeee e 66
NOVE AOVEANOSTL: ..ttt st 66
KYtEKA Z KIUZINIC ...ttt 66
IMIASLE .. ettt ettt et e bt e at e e b e e ntesbeenaaeen 68
4.17 Doplitkova cvicent (K 18KCT 7) ....eeeeieiiiiiieiieiieee e 69
HOGINY .ttt et sttt e et et eesbe e st e enbe e saeenneas 70

A ZRVIZ ottt ettt sttt 70
Davidova hvEZda ........oouiiiiiiiiiii s 71

SN 0 17 1) 1 1 RN 73




LEKCE 1 oo 73

LLEKCE 2 e ettt ettt eaeas 75
LEKCE 3 e ettt ettt ettt enees 76
LLEKCE 4 .ttt ettt ettt ettt st e nateea 77

5.2 Zhodnoceni oVETeni LeKCI.......cooviiiiiiiiiiiii e 77
SOUSTEABNOST ...ttt ettt sttt et st e i e enbeeeee 78
Z4jem 0 CINNOSE V PrOSIEAT ...eeiuvieeeiieeiiieeiiieecitee ettt e e sbeeeeereeeenee s 78
VIWEIVALOST ..ttt ettt sttt e ettt e e ateesat e et e e eeeeaneas 78
EMOCIONAINT STAV .....eiiiiiiiiiiie ettt 79
SAMOSTALNOST ....eeetieiiiie ettt ettt et e e e et et e e 79
USPEBINOST ... e e s ees e een e 79
Upravy lekci na zaklad& OVEFOVANT .........o.v.oveveeeeeeeeeeeee oo 79

(Y 77:1 0 ) 81
7  Seznam pouzitych informacnich zdroji .83
8  SezZNAm ODIAZKU....uuceeieersuenruicensenseissensesssicsessesssissssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssess 84
9 Seznam ZKIateK......ccoueiveiireiiseininennniisniiseicsessnissessssisssessssesssessssssssssssssssessssssssesss 88

10 Seznam PFIION cccueiuiiiiiiiiiitinticinticneneentinecneseesseeseeesssesssesssssseessessssssassssssssnns 89




1 Uvod

Tato bakalaiska prace se snazi poukazat na moznosti vyuziti aplikace Pencil Code ve vyuce

na zakladnich Skolach pro rozvoj algoritmického mysleni.

V roce 2021 totiz probéhla revize RVP ZV — hlavniho kurikuldrniho dokumentu. Cilem této
revize bylo mimo jiné zavedeni nové vzdélavaci oblasti Informatika, jejiz nedilnou soucasti

je pravé algoritmizace, resp. rozvoj algoritmického mysleni.

Aplikace Pencil Code byla vyvinuta pro rozvoj algoritmického mysleni zakli a umoziuje
Siroké moznosti pro vyuku programovani. Aplikace nabizi tii vyukové rezimy, ve kterych
mohou Z4ci tvofit. V mé bakalafské praci se zabyvam rezimem Draw, ve kterém mohou Zéci
tvary. Pfi vlastni tvorbé Zaci vyuzivaji i zakladl geometrie a soufadny systém. Veskera
tvorba je moznd v barevném provedeni. Mezi nesporné vyhody této aplikace patii jeji
intuitivni ovladani, ptehlednost a interaktivita. Po stisknuti tlacitka play maji Zaci moznost
thned shlédnout vystup své tvorby.

Prakticka &ast obsahuje uceleny soubor lekci uréenych pro zéky v 5. — 6. t¥idé ZS. Ulohy
své dovednosti. Ulohy jsou rozdéleny do jednotlivych lekci, které obsahuji jak teoreticky
vyklad, tak 1 praktické procvicovani. Jsou zde také doplitkové ulohy pro Sikovnéjsi Zaky

nebo na procvic¢eni doma.

Vybrané tlohy z lekci 1, 2, 3 a 4 byly ovéfeny na zdkladni Skole v 5. tfid€. Pro nasledné
vyuziti lekci jsem vytvofila webovou stranku v prostiedi Pencil Code, kterd je volné
dostupné pro ucitele. Webova stranka je zamétena jak na lekce vykladové, tak i na lekce

procviCovaci. Stranka je dostupna na adrese: http://gawl.pencilcode.net/edit/index.html.



http://gawl.pencilcode.net/edit/index.html

2 Cil prace

Hlavnim cilem bakaléiské prace je analyzovat a ovéfit moznosti vyuziti aplikace Pencil
Code ve vzdélavani pro rozvoj algoritmického mysleni u zakid. Tento hlavni cil je dale

rozdélen na cile diléi.

2.1 Dildi cile prace:
1. Analyzovat moznosti vyuziti Pencil Code ve vzdé¢lavani, zejména pro rozvoj
algoritmického mysleni zakt zakladnich Skol.
2. Pro zvolenou vékovou skupinu pfipravit uceleny soubor aktivit orientovanych
zejména na rozvoj algoritmického mysleni.

3. Ovéfit navrzeny soubor aktivit v praxi.
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3 Teoreticka cast

Vzhledem k zaméteni mé bakalarské prace na téma vyuziti aplikace Pencil Code ve vyuce
na zakladnich skolach zejména pro rozvoj algoritmického mysleni zaki se podrobnéji

seznamime v této teoretické Casti s pojmy algoritmus a algoritmizace.

V podkapitole 3.2 jsou vysvétleny pojmy Ramcové vzdélavaci program (RVP) a Skolni
vzdélavaci program (SVP). V posledni podkapitole se zabyvame RVP ZV, aby bylo mozné
rozhodnout, do kterého rocniku pfipravené lekce zatradit. Vedle vzdélavaci oblasti
Informatika se zabyvame i vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace, nebot’ Pencil Code

pracuje s fadou matematickych koncepti.

3.1 Algoritmické mySleni
Pro porozuméni pojmu algoritmického mysleni je potieba si vysvétlit pojmy algoritmizace
a algoritmus. Za¢neme tedy algoritmem, ktery miizeme definovat jako posloupnost ptikazi,

které fesi dany problém v kone¢ném mnozstvi krok.

., Algoritmus je jednoznacny srozumitelny presné specifikovany postup (predpis) vedouci v

konecném poctu krokii k reseni urcite ulohy. * (Havelkova, 2008, str. 5)

Vzhledem k jednodusSimu pojeti predchozi definice algoritmus bych rdda uvedla uplnou

definici z pohledu programatora.

., Algoritmus je presné urcend konecnd posloupnost instrukci, jejichz realizace nam umozni
pro pripustné hodnoty vstupnich dat nalézt po konecném poctu krokit spravna vystupni

data.* (Wirth 1989, cit v Havelkova 2017, str. 5)

Algoritmus miiZeme zapisovat riznymi zpusoby. Prvni zplsob zépisu je pfirozeny jazyk
(navody nebo kuchyniské recepty). Druhym zplisobem je jazyk strukturovany. Strukturovany
jazyk je v podstaté stejny jako jazyk ptirozeny, ale plati zde urcitd dohodnuta omezeni
(smime pouzivat silné omezené mnozstvi slovnich vyrazi). Tieti zplisob je zapis v daném
programovacim jazyce. Posledni zplsob pro vyjadieni algoritmu je zplsob graficky

(obrazky, diagramy nebo UML). (Stipek, 2020)
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Slovni popis Spirdla Viyvojovy diagram Programovaci jazyk

Obrazek 1-Priklad zapisu algoritmu (zdroj autorka)

Ne kazdy navod ¢i postup lze povazovat za algoritmus. Algoritmus musi spliiovat tyto

pozadavky: obecnost, kone¢nost, determinovanost, elementarnost a resultativnost.

Obecnost (hromadnost) : Algoritmus by mél byt pouZitelny pro celou tfidu

problému, tudiz nefesi jeden konkrétni problém (naptiklad 2+1).
Konecnost: Pocet kroki algoritmu musi byt kone¢ny (nezacykli se).

Determinovanost: Algoritmus by mél byt postaveny tak, ze po kazdém jeho

provedeném kroku musi byt jednoznacné, jaky krok bude nasledovat (pfipadné zda

algoritmus skon¢il).

Elementarnost: Algoritmus je sloZzeny ze zédkladnich kroki, které jsou zcela

pochopitelné pro vykonavatele.

Resultativnost: Algoritmus musi mit po skonceni poctu krokti alespon jeden

vystup.

Algoritmy lze sestavit pomoci tii zakladnich algoritmickych konstrukei — sekvenci ptikazi,
podminek a cykli. Sekvence pfikazu je posloupnost kroki, které se postupné
provedou. Podminky rozdéli na zédkladé¢ vyhodnoceni program do dvou vétvi. Cykly
slouzi k opakovani ptikazii. Opakovani miZze byt opatiené podminkou bud’ na zacatku, nebo

na konci cyklu ¢ opakovani miize byt s pevnym poétem. (Stipek, 2020)

S algoritmy se setkavdme v kazdodennim zivoté. VétSinou je pojem spojovan spiSe
s informac¢nimi technologiemi, ale jejich uzivani v bézném zivoté je zcela bézné. Jsou to

navody na sestaveni ndbytku, kuchynisky recept nebo dal§i manualy popisujici urc¢ité postupy
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feSeni raznych problémi. Tyto algoritmy museji obsahovat zcela srozumitelné a

jednoznacné kroky pochopitelné pro bézného ¢loveka.

Algoritmizace je zpusob ¢i navrh, jak sestavit algoritmus, ktery spliiuje vSechny vyse

uvedené pozadavky.

., Algoritmizace je pristup k vytvareni programu. Zabyva se formulaci postupii reseni daného
probléemu. Vysledkem algoritmizace je algoritmus, coz je posloupnost prikazii popisujici

resent daného problému. * (Dohnal, 2008, str. 10)

Déle bych v této casti prace chtéla vymezit pojem algoritmické mysleni. Existuje celd fada
definici pojmu algoritmické mysleni. Algoritmické mysleni je definovano jako soubor
schopnosti, které jsou spojeny s konstruovanim algoritmti a porozuménim jim. Mezi tyto

schopnosti patii:

= piesné urceni problému,

» analyza problému,

» nalezeni zakladnich ptikazii k odpovidajicimu problému,

» sestaveni spravného algoritmu pomoci zakladnich ptikazd,
= ptfemysleni o souvislostech,

= zvySeni efektivity algoritmu. (Futschek, 2006)

Pfesné uréeni Pfemyéleni o

problému souvislostech

Obrazek 2-Algoritmické mysleni (zdroj autorka)
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Algoritmické mysleni s vyjimkou vySe uvedenych schopnosti vyzaduje i dal$i dovednosti.
Konkrétn¢ abstraktni mysleni, logické mysleni, strukturované mysleni, tvofivost a schopnost
fesit dané problémy. Toto nas vede k tomu, ze neni zcela jednoduché si dovednost

algoritmického mysleni osvojit, nybrz mu musime skute¢né porozumét. (Futschek, 2006)

3.2 Ramcové vzdélavaci program a Skolni vzdélavaci program

Ramcové vzdélavaci program (RVP) je kurikularni dokument, ktery definuje ve skolstvi
v Ceské republice nejvyssi uroven vzdélavani. Diive spolu s Narodnim programem pro
rozvoj vzdélavani, ktery ptestal platit k roku 2020. Na zakladé tohoto rozhodnuti doslo ke
zmén¢ kurikularnich dokumentii, které jsou vytvafeny na dvou Urovnich (statni a

skolni). (RVP ZV, 2021, str. 5)

Statni uroven piestavuje Ramcové vzdélavaci programy, které vymezuji ramce
vzdélavani jednotlivych etap (pfedskolni, zdkladni a stfedni vzdélavéani) a slouzi jako
predloha pro tvorbu §kolnich vzdélavacich programi. Skolni uroveri predstavuje Skolni
vzdelavaci programy, podle nichz se uskuteciiuje vyuka na jednotlivych Skoldch. Oba
kurikuldrni dokumenty jak RVP, tak SVP jsou piistupné pro pedagogickou i
nepedagogickou vetejnost. (RVP ZV, 2021, str. 5)

RVP ZV v souvislosti s algoritmickym mySlenim

Informatika
V oblasti Informatiky doslo k vyraznym zméndm oproti roku 2017. Lze si pov§imnout uz i
zménéného nazvu vzdélavaci oblasti Informacni a komunikac¢ni technologie na zmifiovanou

vzdélavaci oblast Informatika.

., Vzdelavaci oblast Informatika se zaméruje predevsim na rozvoj informatického mysleni a
na porozumeni zakladnim principim digitalnich technologii. Je zaloZena na aktivnich
cinnostech, pri kterych Zaci vyuzivaji informatickée postupy a pojmy. Poskytuje prostiedky a
metody ke zkoumani resitelnosti problémii i hledani a nalézani jejich optimdalnich reseni, ke
zpracovani dat a jejich interpretaci a na zdaklade reseni praktickych ukolii i poznatky a
zkusenost, kdy je lepsi prdaci prenechat stroji, respektive pocitaci. Pochopeni, jak digitalni
technologie funguji, prispiva jednak k porozumeéni zakonitostem digitalniho svéta, jednak k

Jejich efektivnimu, bezpecnému a etickému uzivani.“ (RVP ZV, 2021, str. 38)
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RVP ZV konkrétné zminuje ve vzdélavaci oblasti Informatiky algoritmizaci uz na prvnim
stupni zadkladniho vzdélavani: ,, Postupné si Zaci rozvijeji schopnost popsat problém,
analyzovat ho a hledat jeho 7eSeni. Ve vhodném programovacim prostiedi si ovéruji

algoritmicke postupy.“ (RVP ZV, 2021, str. 38)

Ocekéavané vystupy zaka prvniho stupné v oblasti Informatika pro vyuku Algoritmizace a

programovani:

= sestavuje a testuje symbolické zapisy postupii “

= popiSe jednoduchy problém, navrhne a popise jednotlive kroky jeho reseni

= v blokové orientovaném programovacim jazyce sestavi program, rozpoznd
opakujici se vzory, pouziva opakovani a pripravené podprogramy

", 0Veri spravnost jim navrZeného postupu ¢i programu, najde a opravi v ném

pripadnou chybu* (RVP ZV, 2021, str. 39)

Ocekéavané vystupy zaka druhého stupné v oblasti Informatika pro vyuku Algoritmizace a
programovani:
»  po precteni jednotlivych krokii algoritmu nebo programu vysvétli cely postup, urci
probléem, ktery je danym algoritmem resen *

= rozdeli probléem na jednotlivé resitelné casti a navrhne a popise kroky k jejich
Feseni

= vybere z vice moznosti vhodny algoritmus pro reSeny probléem a svij vyber
zditvodni; upravi dany algoritmus pro jiné problémy, navrhne riizné algoritmy pro
reSeni probléemu “

= v blokové orientovaném programovacim jazyce vytvori prehledny program s
ohledem na jeho mozné diisledky a svou odpovédnost za né; program vyzkousi a
opravi v nem pripadné chyby, pouziva opakovani, vétveni programu, promenné “

= 0VEFi spravnost postupu, najde a opravi v nem pripadnou chybu “

(RVP ZV, 2021, str. 41)

Z vyse uvedeného dokumentu RVP ZV (2021) vyplyva, Ze zaci zacinaji uz v patém rocniku
vyvijet funkcéni feSeni probléml a vylepSuji své postupy. Zvazuji a ovéfuji dopady

navrhovanych feseni.
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Matematika a jeji aplikace
RVP ZV zminuje pojem algoritmické mysleni také ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji

aplikace. Zde vsak od roku 2017 nedoslo k zddnym zménam.

., Vzdelavani klade duraz na dikladné porozumeni zakladnim myslenkovym postupiim a
pojmiim matematiky a jejich vzajemnym vztahim. Zdci si postupné osvojuji nékteré pojmy,
algoritmy, terminologii, symboliku a zpusoby jejich uziti. Vzdélavaci obsah vzdélavaciho
oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen na ctyri tematicke okruhy. V tematickém
okruhu Cisla a pocetni operace na prvnim stupni, na ktery na druhém stupni navazuje a dale
ho prohlubuje tematicky okruh Cislo a proménnd, si Zaci osvojuji aritmetické operace v
jejich trech slozZkach: dovednost provadét operaci, algoritmické porozumeéni (proc¢ je
operace provadena predlozenym postupem) a vyznamove porozumeéni (umét operaci
propojit s realnou situaci). UcCT se ziskavat ciselné udaje mérenim, odhadovanim, vypoctem
a zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem proménna a s jeji roli pri matematizaci redlnych

situact. “ (RVP ZV, 2021, str. 30)

Cilové zaméteni vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace RVP ZV zminuje pojem

algoritmizace jako:

= vytvareni zdasoby matematickych ndstrojii (pocetnich operaci, algoritmii, metod
reseni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu “
" rozvijeni paméti Zaku prostrednictvim numerickych vypoctii a osvojovani si

nezbytnych matematickych vzorcii a algoritmii* (RVP ZV, 2021, str. 30)

Ocekéavany vystup pro druhé obdobi v oblasti Matematika a jeji aplikace zdk ,resi
Jjednoduché praktické slovni uilohy a problemy, jejichz Feseni je do znacné miry nezavislé na

obvyklych postupech a algoritmech Skolské matematiky* (RVP ZV, 2021, str. 34)

Hlavnim cilem pouziti algoritmizace ve vyuce na nizSich stupnich je celkovy rozvoj

tvorivosti. (Pitner, 2000, str. 3)

Tvotivost neni samostatna vzdélavaci oblast, kterd by se vyu€ovala na zékladnich Skolach

jako samostatny predmét, ale jako takova prostupuje celym RVP.
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,, ITvorivost je hybnou silou rozvoje lidstva. * (Kijonka, 2022)

3.3 Moznosti vyuZiti Pencil Code na ZS
Na zéklad¢ analyzy algoritmického mysleni RVP ZV ve vzdélavaci oblasti Matematika a
jeji aplikace a ve vzdélavaci oblasti Informatika jsou pro praci v aplikaci Pencil Code nutné

tyto vystupy zaka:
Ocekavany vystup zaka v prvnim obdobi u¢iva Geometrie v roving a prostoru (5. tfida):

Lrozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popise zakladni rovinné utvary a jednoducha

telesa; nachazi v realité jejich reprezentaci“ (RVP ZV, 2021, str. 33)
Ocekavané vystupy zaka ve druhém obdobi u¢iva Geometrie v roving a prostoru (5. tfida):

»  narysuje a zndzorni zakladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik a
kruznici), uziva jednoduché konstrukce “
= urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu*“ (RVP

7V, 2021, str. 33)
Ve vzdélavaci oblasti Informatika zak nepotiebuje disponovat predeslymi znalostmi.

Zaci nepotiebuji zadné nebo jen minimalni znalosti programovani. Postaéi pouhd znalost
ovladani pocitace a vyhledavani na internetu. RVP ZV ptedpoklada, ze zaci jiz vyrostli do
prostiedi, kde se vétSinou bézné komunikuje pomoci mobilnich telefonti ¢i dalSimi
zafizenimi (notebook, tablet). Pfedpokladam tedy, ze zaci v 5. tfidé budou mit postacujici

uroven digitalni kompetence k uZivani aplikace Pencil Code.

Na zékladé analyzy RVP ZV a SVP ZS Nad Pfehradou (viz piiloha A), kde probihalo
ovéfovani mych pripravenych lekci v aplikaci Pencil Code, navrhuji tedy zatfazeni téchto
lekci v aplikaci Pencil Code do vyuky Informatiky (Algoritmizace a programovani) 5. ttidy

v

ZS.

3.4 Pencil Code

Pencil Code je online vyvojové prostiedi, které nabizi tfi vyukové rezimy (Draw, Jam,
Imagine), pomoci kterych muzeme zapisem koédu (CoffeScript) malovat, tvotit hudbu ¢i
vytvotit ptibéh ¢i hru. Pencil Code vzniknul v roce 2001 za spoluprace dvou kolegii —

Axelem Brandenburgem a Wolfgangem Doblerem. Dle tviircti je ur€en k vyuce informatiky
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a algoritmického mysleni, tim ze programovani ma ucinit tak jednoduchym a univerzalnim
jako je pouzivani prostého pera.
Ve vsech svych rezimech pouziva vizualni jazyk v podob¢ do sebe zapadajicich bloku. Je

zde prostor také pro tvorbu geometrickych konstrukci, vytvareni matematickych funkci,

grafii ¢i tvorbu webové stranky (HTML, Javascript a CSS).

M4 bakalaiska prace tedy vyuziva moznosti online aplikace dostupné na adrese

www.pencilcode.net a mnou vytvotené tlohy jsou v rezimu Draw.

Prostiedi
Prostiedi je prehledné, uspofadané a uzivatel se v ném snadno a rychle zorientuje. I kdyZz se
jedna spise o linearni prostfedi, tak i pfesto nabizi nepfeberné mnozstvi moznosti, kterych

muze kreativni uzivatel vyuzit ke své tvorbé. Mohou tak vzniknout i rozsahlé projekty.

Jak je patrné z Obrazek 3, prostfedi je rozd€leno na tfi ¢asti. Vlevo se nachazi ptikazy
v riznych kategoriich v rezimu blocks. Uprostted je prostor pro tvorbu naseho scénafe,
kam se ptetahuji bloky s ptikazy. Lze piepnout na rezim text code, kde se pisi ptikazy
podle spravné syntaxe. Mezi kategoriemi s piikazy lze také prepinat. Vpravo je vystup, kde
se nachazi prostiednik pro vykonavani piikazli — a to Zelvicka, ktera kona na zaklad¢ scénéfte,
tedy algoritmu. Pro popis, resp. ur€eni pozice na vystupu je vyuzita kartézska soustava
soufadnic s po¢atkem v geometrickém stfedu vystupu. Zelvicka vzdy zadinad uprostied
vystupu, tedy na soufadnicich [0;0]. Pro snazsi orientaci, je na pozadi vystupu ctvereCkova

sit, a navic se v pravém dolnim rohu zobrazuji aktuélni soufadnice kurzoru mysi.
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gawlowskﬂ tutorial #Save | @ || Share || New || Login || 7 || Guide | EO

Blocks v ]

Mave Control 1

speed 10|
speed I1nfinity
home () |

tiirnto 27
moveto 100, 56|
movexy 36, 20
jumpto 100, -
Jumpry 30 20
pause 5|

ool
| J L v J L J

I T
Prikazy Scénar Vystup Souradnice

Obrazek 3-Prostredi Pencil Code
V Pencil Code se také nachazi horni lista, kterd zptistupniuje fadu funkci v prostiedi.
V pravém hornim rohu jsou tlacitka pro ukladani projektu, screenshot, sdileni, vytvoteni
nového projektu, pfihlaseni uzivatele, odhlaseni uzivatele a ndpoveédu. Vlevo vidime jméno

zalozeného uctu, hlavni adresar a projekt, ve kterém se nachazime (viz Obrazek 4).
gawlowsk ﬂ tutorial #Save ~ | @ || Share || New || Login || ? || Guide | E[]

Obrazek 4-Hlavni lista Pencil Code
Kategorie prikazi
Pro tvorbu scénarii uzivatel mize vyuzit piikazy z riznych kategorii. VSechny kategorie,
tudiz 1 pfikazy v nich vnofené, jsou rozdélené barevné podle ¢innosti. Pfetahovani piikazl
do scénatfe funguje na principu ,, drag and drop . Skladani koédu tak pfipomina skladani

puzzle.

= Move (pohyb, znacen modie) obsahuje piikazy pro pohyb jako posun
doptfedu a dozadu, otaceni o uhel, rychlost nebo pfesouvani se na urcitou
pozici v soustave (osa X a Y).

= Art (vzhled, znacen fialov€) obsahuje ptikazy pro definovani vzhledu,
vytvofeni tecky a Ctverecku, nastaveni jejich velikosti a barvy, nastaveni
tlouStky obrysu a barvy pera. Postavicku zelvicky lze zvétSovat, ménit, skryt

nebo pomoci ni ji aktivovat a deaktivovat pero.
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= Text (text, znacen rizove) obsahuje piikazy spojené s textem.

= Sound (zvuk, zna¢en modro-fialové) obsahuje ptikazy spojené se zvukem.

= Control (ovladani, znaceno oranzove¢) obsahuji bloky pro tvorbu cykli a
podminek. Daéle jsou zde piikazy pro zachyceni udalosti (stisknuti klavesy,
tlacitka ¢i klik mysi).

= Operators (operatory, znaCeny zelen€) obsahuji matematické a logické
operatory, promeénné a bloky pro tvorbu funkci.

= Sprites (znacen tmavé zelen¢) obsahuje piikazy pro vytvoreni novych
objekta.

* Snippets (Utrzky, znaceny tomatove) v této kategorii najdeme piiklady a

¢asti hotového kodu.

Vyhody
Pencil Code je zdarma a online. Zak nemusi nic stahovat a instalovat, ale rovnou tvofit. Sta&i

prejit na web http://pencilcode.net/ a zaregistrovat se. Registrace je velmi snadna a intuitivni.

74k nemusi disponovat emailovou adresou, sta¢i pouze vyplnit jméno ¢i piezdivku a heslo.

Po vytvofeni Gctu si zdk muze své projekty archivovat a doma upravovat ¢i dokoncovat

alohy.

pencilcode.net € intro #save v Share || Login |2 | Guide | (]

Move Control 1 MOEN ¥ greenfl v 106
Art Operators 2 Hfd v 100

Text Sprites 3

Sound Snippets Choose an account name

fd 100 Real names are not allowed.
o When using a Pencil Code account,
D) | agree to the terms of service,

s UL —
bk 100 Password]

FEl1sa5n100, OK | Cancel
L FET) BT
speed 19

Speed Infinity
home ()

Srnto 27¢)
moveto 199, 50)

&

Obrazek 5-Screenshot ukdzky registrace
Jako pozitivum lze hodnotit animovany pohyb Zelvicky, diky kterému miizeme sledovat jeji

posuny a otaceni. MiZzeme také nastavovat rychlost pohybu Zelvy a jeji polomér otaceni.
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Diky barevné oddélenym kategoriim se Zaci nauci lehce rozliSovat dané piikazy. Kod se
sklada pomoci blokt, které do sebe zapadaji jako puzzle. Systém skladani blokii do sebe ma

vyhodu v tom, Ze Zak nemuze ud¢lat chybu v syntaxi.

Po pretazeni kodu do svého scénafe a stisknutim tladitka play se spusti scénai. Zak ihned
uvidi, co naprogramoval. Zak nemusi slozité hledat chyby ve svém kodu, protoze v§e ma na

jednom misté. Pro spusténi algoritmu neni potfeba nic stahovat nebo spoustét exe soubory.

Nevyhody
Pencil Code nabizi jen jednojazycnou verzi, a to anglicky jazyk. Pokud Z4k nemé doma
internetové pripojeni, tak zde neni off-line verze pro stazeni do pocitace. Bohuzel také

neexistuje mobilni aplikace, aby zak mohl tvofit na tabletu ¢i mobilnim zafizeni.

U jinych prosttedi (napf. Scratch) po kliknuti na ptikaz v bance provede postava
odpovidajici akci, ale v Pencil Code to tak neni. Pfikazy (vrezimu blocks) nelze
jednoduse testovat, pouze je pretahovat na misto ve scénafi. Pfi spusténi programu neni
vidét, ktery zptikazi je pravé provadény. Prikaz ve scénéfi totiz neni interaktivné
zvyraznény a neni tedy vidét, ktery je aktualné€ zelvou provadén.

Barvy, jakozto dulezity aspekt, se urCuji pouze ndzvem nebo pomoci modelu RGB.
V zékladnim reZimu zde mame jednu postavu a to Zelvicku, avSak Zelvicka umi vzit na sebe

jinou podobu (piikaz wear).
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4 Prakticka ¢ast

Cilem praktické ¢asti mé bakalaiské prace bylo vytvofit uceleny soubor aktivit v aplikaci
Pencil Code a jejich nasledné ovéfeni na zakladni Skole. Nasledné na zaklad¢é ovéreni

doporucit tento uceleny soubor aktivit k zatazeni do vyuky konkrétni vzdélavaci oblasti.

W r r W

4.1 Navrh uloh pro zjiSténi Grovné algoritmického mysleni

Vytvoiené lekce jsou urdeny pro zaky 5. a 6. tiid zékladni $koly. Ugelem téchto lekci je
rozvoj schopnosti zakl vyuzivat algoritmické mysleni k feSeni urcitych zadéani ¢i uloh. Pro
tento ucel byly navrzeny lekce, které obsahuji ilohy zamétené na algoritmizaci, matematiku,

logiku a programovani.
4.2 Lekce 1 - Zaklady

Vstupni pozadavky na zaky:
e Zaci se pomoci prvni lekce seznamuji s prostiedim Pencil Code. Piedchozi zkusenost

neni nutnosti.

Nové dovednosti:

e Nauci se zakladat projekty a slozky ve svém adresaii, vSechno si spravné pojmenovat
a ukladat.

e Nauci se prechazet mezi hlavnim adresafem a stdvajicim projektem.

e Dilezitym aspektem je prace s bankou piikazl, pfetahovani piikazli, vnimani
souvislosti mezi svym vytvofenym scénafem a naslednym vystupem.

e Osvojeni si prikazl z kategorie move: jit rovné (£d), zatoceni doprava (rt),
zatoceni doleva (1t), zatoCeni o thel (rt/1t; polomér otaceni r).

e Osvojeni si prikazli z kategorie art: nadefinovat barvu a tloustku obrysu pera
(pen), vyplnéni obrazce barvou (£i111), zapnuti pera (pen up) a odebrani pera
(pen down).

e Seznameni se s aritmetickymi operatory a jejich nasledné uziti v ptikazech.
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Obecna doporuceni
Pro ptehlednéjsi praci v lekcich si vzdy zalozime novy projekt a fadné€ si ho pojmenujeme.

Hotovy program lze ulozit, bud’ pomoci tlacitka Save nebo klavesovou zkratkou Ctrl + S.

Seznameni s prostiedim

Pii prvnim spusténi prostiedi si ukazeme piikaz pro pohyb zelvy vpied (£d), ktery si
pretahneme do naseho scénéie a spustime. Ve vystupu uvidime zelvicku popojit o hodnotu
100. Zkusime si pretahnout dalsi ptikaz £d a nasledné mu zménit hodnotu. Opét uvidime
zelvicku jit dopfedu. Nyni budeme chtit, aby nam zelvicka zafala zanechavat stopu.
Pouzijeme proto ptikaz pro kresleni perem (pen) z kategorie art a dame ho pted naSe dva
ptikazy £d. Uvidime, ze nam uz zelvicka kresli pfedefinovanou fialovou barvou a tloust’kou.
VyzkouSime si zménit barvu a tloustku.

Na zacatek si zaci udé€laji ne€kolik riznobarevnych ¢arek rtizné tloustky obrysu pera. Po
prvotnim sezndmenim s piikazy £d a pen si jesté ukdzeme, jak zatdCet pomoci piikazu
rt/1t. Pretdhneme proto piikazy zataCeni z kategorie move a vlozime je kamkoliv do
naSeho scénate (viz Obrazek 6).

p_en v bluely 10 p_en v bluel; 10

1 1
, fd v 50| , fd v 100 |
=) _pén Y greengi20 3 _pén Y greengn20
4 fd v 100 | 4 fd v 50|
5 _p;n Yret.i, 10 5 _rE ¥ 90
c fd v 100 c BN v realli0
7 'pen v blackly 5 7 fd v 100
8 _‘F'.:I v5-3| 8 _T.t 79-3‘
- 9 p;n v blackghs

=
[o]

chl v 5-3‘

—

=
[

Obrazek 6-Odzkouseni prikazii pro pohyb a zataceni Zelvy a nastaveni pera
Tento projekt si ulozime a ptejdeme do hlavniho adresate, kde si vytvotime dalsi projekt

s nazvem c¢tverec.
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Ctverec
Ctverec je v geometrii bran jako pravidelny &étyithelnik ¢ili se jednd o rovinny utvar se

Ctyfmi shodnymi stranami. Jeho vSechny vnitini Ghly jsou taktéz shodné (maji 90°).

Obrdzek 7-Ctverec
Do naseho scénate si pretdhneme piikaz pro pohyb zelvy (£d). Zvolime si délku strany dle
naSich preferenci (nejlépe v rozmezi 50-200 bod) a spustime program. Ve vystupu uvidime
pohyb zelvicky smérem nahoru. Nacez zjistime, ze nam zelvicka nezanechéva zadnou stopu,
proto vyuzijeme piikaz pen z kategorie art. Strana ¢tverce bude ¢ernou barvou a tloustka
obrysu bude 10 bodd. Ve scénaii mame tedy dva ptikazy (£d a pen), které nam ve vystupu

daji jednu stranu ¢tverce (viz Obrazek 8).

1 p_en v blackghie

, fd v 160

Obrazek 8-Nastaveni pera a prvni strana ctverce
Déle vyuzijeme piikaz zatoCeni, ktery se jmenuje rt (zato¢ doprava) nebo 1t (zatoc
doleva). Ponechame hodnotu 90, jako 90°. Spustime program a uvidime, ze je Zelvicka
pripravena k nakresleni dalsi strany. Dal$i stranu nakreslime opét ptikazem £d, poté ptidame

totozné zatoCeni jako v pfedeSlém kroku. Takto to zopakujeme jesté dvakrat.
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1 p;n v blackgH1e
2 fd v1eo
: BB v oo
4 _fa leO‘

rt voo|
fd v 100|

5
6
7 rt voo|
8
&)

fd v 100)

7r?; v9@|
e

Obrazek 9-Hotové resent
Mini akol: Pro vyzkousSeni si Zaci mohou kazdou stranu ¢tverce udélat jinou barvou nebo

tloustkou pera. Zaci si také mohou zkusit predélat vysledny &étverec na obdélnik (viz

Obrazek 10).

Obrazek 10-Mini uikol ke ctverci

Zaobleny ¢tverec
Dalsim tvarem bude zaobleny ¢tverec. Mlizeme pouzit nas$ jiz vytvoreny ¢tverec nebo si

zaloZime novy projekt.

Obrazek 11-Zaobleny ctverec
Zaobleny ctverec se bude liSit od ¢tverce v pfikazu zatoceni. OdliSnost bude v tom, Ze misto

prostého zatoceni doprava nebo doleva (rt/1t), pouzijeme existujici (pfedem definovany)
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piikaz v kterém je kromé& uhlu jesté polomér otoceni (rt/1t; polomér otaCeni r). Nas

zaobleny ctverec bude nakresleny barvou olive.

Po nakresleni zaoblen¢ho ctverce piikazem pen z kategorie art a barvou olive
odebereme piikazy rt a misto nich vlozime na stejné misto (tedy za kazdou stranu ¢tverce)
ptikaz zatoceni doprava s uhlem 90 a polomérem zaobleni 50 bodi. U naSeho zaobleného

¢tverce ponechame délku strany (50 bodu).

p;l'l volivef1e

7fd v 50

rt vo0, 50

e

fd vs0

rt vool, 50|
)

fd vse
rt voo, 50

—_— )

Fd v 5o

W O N 0O vk W N

rt voo, 50
)

Obrdazek 12-Hotové reseni
Mini ukol: Zéci si mohou vyzkouset ménit parametry strany étverce i délku poloméru u
zaobleni. Miizeme zaky instruovat, aby zkusili postupné zkracovat stranu ¢tverce (£d) a

zvétSovat polomér zaobleni. Pomalu v tom mohou spatfit, Ze se Ctverec, pomoci zaobleni

vrchold, miize ménit na kruznici (viz Obrazek 13).

Obrazek 13-Mini itkol k zaoblenému ctverci

KruZznice
Kruznice je geometricky ttvar tvofeny mnozinou vSech bod ve stejné vzdalenosti od pevné

daného bodu, ktery se nazyva stied.
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Obrazek 14-Kruznice

Nez zacneme piemyslet, jak vytvofit kruznici, tak si vezmeme jako prvni piikaz pen z
kategorie art. Vybereme si barvu a tloustku pera. O kruznici vime, Ze ma 360°, tudiz
pouzijeme piikaz zatoCeni rt nebo 1t. Spustime program a uvidime na vystupu, Ze se nam
zelvicka jenom otocila kolem své osy. Jako u pfedchozi ulohy se zaoblenim vrcholi u
¢tverce. Budeme potiebovat piikaz zatoCeni o thel rt/1lt spolomérem otaceni r.
Vyptjcime si tedy piikaz z kategorie move, tieba zatoceni doprava s piredefinovanymi 180°
a polomérem 100 bodi. Na vystupu zpozorujeme, ze se zelvicka otocila doprava a udélala
takzvané pulkruznici. MliZzeme proto pouzit Gplné totozny piikaz a zatadit ho pod nebo si

1ze uvédomit, ze nam staci prepsat ¢islo 180° na 360°.

1 Pen ¥ maroonj 3®J

2 [rt v 3605 50

-

Obrazek 15-Hotové resent
Mini dkol: Pro procvi€eni si zdci mohou zkusit ménit barvu pera, tloustku obrysu pera
nebo smér toCeni kruznice. Zaci vytvoii kruznici, kterd bude rozd€lena na Ctyfti ¢asti, kde

kazda cast bude jinou barvou (viz Obrazek 16).
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Ft v 45,7100

gt et
A pen | v purplely 10

rt voo, 100

pén vorangegi10

rt voe, 100

pérl ¥ purplefi10e

rt voo, 100

‘ , p_en Y orangely 10
rt vooe, 100

Obrazek 16-Mini kol ke kruznici
Népovéda: Druhé kruznice ma ptikaz navic. Jedna se o ptikaz otoceni o 45 stupii stejného

poloméru r.

Trojuhelnik

V geometrii je trojuhelnik ur€eny tfemi body neleZicimi na jedné piimce. Soucet jeho
vnitfnich Ghlt ndm dava 180°. Nejjednodussi pro nas bude si ukdzat rovnostranny
trojuhelnik. Rovnostranny trojuhelnik méa vSechny strany stejné dlouhé a jeho vnitini ahly

maji stejnou hodnotu (60 stupna).

Obrazek 17-Rovnostranny trojuhelnik
Zacneme piikazem pro kresleni (pen), kterému nadefinujeme barvu pera hotpink a
tloust’ku obrysu pera 20 bodi. Na vytvoreni strany pouzijeme z kategorie move piikaz £d
s hodnotou 150. Nakreslime tim prvni stranu, poté se budeme muset pootocit piikazem rt.
Zelvicka nam koukd smérem nahoru. Pro vytvofeni vnitiniho whlu rovnostranného

trojuhelnika (tedy 60 stupiiti), bude potieba zelvicku vytocit o tihel vedlejsi (180-60).
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Obrizek 18-Obrdzek k iihliim trojithelnika
Tudiz ji vyto¢ime o 120 stupii doprava piikazem rtl120. Pro nakresleni dal§ich dvou
stejnych stran opét pouZzijeme piikazy pro pohyb Zelvicky (£d) a otoceni o tthel 120 stupni
(rt 120). Vybarveni vytvofeného obrazce dosdhneme piikazem £i11, ktery je v kategorii

art. M4 parametr, ktery obsahuje jenom nazev barvy v nasem piipad¢ pink.

pen | v hotpinkjy 120
fd v 150

rt v120

fd v 150

1
2
3
4
5 rt v120
4]
7
8

fd v 150 .
rt v120 5
fALL v pink
Obrazek 19-Hotové reseni
Na vyzkouSeni si déti nakresli trojuhelnik se zdkladnou, kterd bude rovnobézna
s horizontalou. Lze ud¢lat tak, Ze si Zelvicku nejdiiv vytoc¢i doleva o 90 stupiiti a budou
pokracovat stejnym zpusobem jako vySe. Druhy zplisobem miize byt vlozeni piikazu

vytoceni doprava o 30 stupni pred skupinu ptikazu pro tvorbu trojuhelnika.

Dva tvary vzdalené od sebe
Na dvou ¢tvercich, které jsou od sebe vzdalené o néjaky tusek, si ukdzeme nové piikazy.

Ptikazy pro odebrani a navraceni pera.
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Obrazek 20-Dva ctverce pod sebou
Vytvotime si ¢tverec (viz prvi tloha-tvorba ¢tverce). Vybarvime si ¢tverec piikazem £111
z kategorie art. DalSim ukolem pak bude nakreslit dalsi stejny ctverec pod naSim
vytvofenym. Toho docilime tak, Ze si nato¢ime Zelvicku ptikazem otoceni a to o 90 nebo
180 stupiiti podle toho, kterym smérem je Zelvicka natoCena po nakresleni posledni strany

¢tverce.

Maime ji tedy otoCenou dolii. Aby se nam zelvicka posunula o kus dold, uz umime. Pro
vytvoieni mezery mezi ¢tverci, musime zelvicce odebrat pero piikazem pu (pen up), ktery
najdeme v kategorii art. Poté Zelvicku posuneme piikazem £d tieba o 100 bodi, tim
udélame mezeru. Zde ptichazi vhodna chvile na kopirovani ptikazl. VeSkeré piikazy, které
souvisi s tvorbou ¢tverce si oznaime piejetim mysi a drzenim levého tlacitka mysi. Prikaz

nam zmodr4, coZ znamena, ze ho mame oznaceny (viz Obrazek 21).

pen v goldenrodjg1e

[

W - O kW N

10
il
12

13 [pd0)

Obrazek 21-Kopirovani prikazii
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Oznaceny piikaz zkopirujeme klavesovou zkratkou Ctrl + C a vlozime za piikaz pd

klavesovou zkratkou Ctrl + V.

p;n v goldenrod§y 1G)|

fd w50

rt | vo0

£d v 5o

@

fd vse

®

fd v 5@]

LD

Ll v blue .
B0

fd v 100

e

fd w50

1t voo T

£d vso i

1t v o0

W L - O U kW N =

L T
B T S S =]

fd vso
1t voo
£d vso
@

rt v180

_f:i'll v blue

NN R NTE
w N 2 O

Obrazek 22-Hotové feseni
Mini dkol: Na vyzkouSeni misto ¢tvercl, mizeme vytvofit dva kruhy vedle sebe. Oba
kruhy budou odli§n¢ barevné, kde pouzijeme piikaz £111 a budou od sebe vzdalené o
néjaky kus.
Népovéda: Aby Zelvicka nezanechala stopu pii kresleni druhého kruhu, vyuZzijeme ptikazy
odebrani pera (pu), Zelvicka se posune a opét navratime pero (pd) pro vytvoreni dalsiho

kruhu. (viz Obrazek 23).

Obrazek 23-Mini kol ke dvema ctverciim
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Alternativou k mini tkolu mohou byt dva trojahelniky. Déti si mohou zvolit, kterou ulohu
ud¢laji. Jedna se o dva trojuhelniky vzdalené od sebe. Oba vrcholy trojuhelniki sméfuji

k sob¢. (viz Obrazek 24)

Obrazek 24-Druhy mini ukol ke dvéma ctverciim

4.3 Cviceni k lekci 1

Cviceni si vyucujici vybere sam podle obtiznosti a hodinové dotace. Jednotliva cviceni
provéii zvladnuti této lekce. Vyucujici mize vytvofit s Zdky zménou parametri podobna
cviceni. Cviceni vytvorené k této lekci jsou doporucend podle ndvaznosti na predchozi
vyklad. = Odkazy  kjednotlivym  cvicenim  ktéto  lekci  najdeme  zde:
http://gawl.pencilcode.net/edit/LEKCE1/CVIKO/

T¥i ¢tverce
Nasim prvnim ukolem bude vytvofit tfi ¢tverce. Zacne se nejmensim ¢tvercem, ktery ma
délku strany 25 bodd, poté sttednim 50 bodl a nejvétsim o délce 100 bodi. Tyto ctverce

budou mit stejnou tloustku obrysu pera, ale jinou barvu.

Obrazek 25-Tri ctverce v sobé
Kiiz
Ukolem s nazvem ,,Vybarveny ki1 si zopakujeme vypInéni obrazce barvou, se kterym jsme
se seznamili v prvni lekci. Pro tvorbu kiize pouzijeme piikazy £d a rt/1lt. Nasledné

obrazec vybarvime piikazem £i11.
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Obrazek 26-Kriz
Ocicka
Dalsim ukolem je obrazec, ktery se sklada z Sesti vybarvenych kruznic. Prvni dvé nejveétsi
kruznice jsou stejné velké s modrou vyplni (£111) a nakreslené ¢ernou barvou pera (pen).
Uvniti obou nejvétsich kruZnic se nachazi dvé stiedni kruznice. Tyto stfedni kruznice méaji
poloviéni polomér nez kruznice nejvétsi. Obé stfedni kruznice jsou nasledné vybarvené
¢ernou barvou (£111). Na zavér vytvorime dveé mini kruznice, které budou nakreslené bilou

barvou pera (pen) a vybarvené bilou barvou (£111).

Obrdazek 27-Ocicka

Domecek
Dalsim ukolem bude domecek jednim tahem, bez piektizen¢ho ctverce, tudiz jde o snadnéjsi

variantu.

wr v

Néapovéda: Zelvicka za¢ne v pravém &i levém hornim rohu a vytvofi étverec o délce strany
100 boda. Bude potieba spocitat odveésny rovnoramenného trojihelnika (zatoc¢eni bude 45

stupniil a délka jedné strany rovnoramenného trojiihelnika bude 70 bodi).
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Obrazek 28-Domecek jednim tahem

4.4 Lekce 2 — Zaklady

Vstupni pozadavky na Zaky:
e Zaci se orientuji v bance ptikazi.
e Zvladaji ptetahovani piikazl na dané misto ve scénaii (£d, rt/1t, zatoceni o ihel
rt/1lt apolomér otaCeni r, pen, £111).
e Zaci v&di, co jednotlivé piikazy znamenaji, jak a k ¢emu se pouZivaji.

e ZAaci zvladaji kopirovat ptikazy ve scénafi a vkladat na uréené misto.

Nové dovednosti:
e Zaci se seznami s piikazy dot a box z kategorie art.

e Zaci se seznami s piikazem bk (jit pozadu) z kategorie move.

Tecky riznymi barvami
Tecka je jeden z hlavnich tvard, ktery budeme v této lekci vyuzivat. Jedna se o vyplnény

kruh, jemuZ ménime velikost a barvu.

Obrdazek 29-Tecky riznymi barvami

Ptikaz na vytvoreni te¢ky se nachazi opét v kategorii art, jmenuje se dot. Pfetdhneme si
ho do scénafe a spustime program, abychom vidéli, jak te¢ka vypadd. Zménime ji barvu a

dame ji velikost 50. Budeme chtit Ctyti teCky vedle sebe. Pouzijeme piikaz otoceni doprava
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(rt) anasledné popojdeme dopiedu o 100 bodu (£d 100). Vlozime piikaz dalsi tecky a opét
ptikaz £d. Nasledn¢ opakujeme jeste dvakrat pro nakresleni Ctyt teek vedle sebe.
MiiZe nastat problém, kdy Zaci vlozi ptikaz pen do scénare a pii pfesunu pomoci £d Zelva

zanechd stopu. Lze oSetfit odstranénim piikazu pen.

dot v greenj v SOI

rt voo

£d v 100
dot volivel, TSEJI . . . ’
fd v 100

dot v forestgreen |v SGJ

}d v 160

e =~ ®m ;s W N

dot | v seagreenl VS@J

Obrdazek 30-Hotové reseni
Mini dkol: Misto piikazu pro vytvoreni tecky (dot) si zkusime pretdhnout piikaz box z
kategorie art. Prikaz box nam nakresli vyplnény cétvereCek. Mizeme mu také ménit
velikost a barvu. Horizontalni sled tvari zménime na vertikdlni (na zacatku scéndfe

odebereme piikaz rt).

Napovéda: VyzkousSime si nakreslit na pfeskacku tecku (dot) a cCtvereCek (box). Bud
nechame stejnou velikost a pouze zménime barvu obou tvard, nebo zkusime pozménit

velikost a barvu obou obrazcii (viz Obrazek 31).

Obrazek 31-Mini uikol k teckam
Tecko-Ctverec

Zkusime aplikovat nové naucené tecky na vrcholy Ctverce, jak je patrné v Obrazek 32.
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Obrazek 32- ,, Tecko-ctverec
Ctverec uz vytvofit umime. Zacneme tedy pretdhnutim piikazu pen z kategorie art. Déle
pro vytvoteni prvniho vrcholu teckou pietahneme piikaz dot. Nadefinujeme mu stejnou

barvu jako barvu pera. Poté pouzijeme piikaz £d s hodnotou 100 na vytvoreni strany Ctverce.

Nyni je vhodnd doba zopakovat si kopirovani piikazii. Nejdiive si ozna¢ime piikaz dot a
£d piejetim mysi a drzenim levého tlacitka mysi. Piikazy ndm zmodraji a poté oznacené
ptikazy zkopirujeme kldvesovou zkratkou Ctrl + C. Vlozime ttikrat pod ndmi zkopirované
piikazy (dot a £d) klavesovou zkratkou Ctrl + V. Pro zatoceni pouZzijeme piikaz rt a
budeme ho vkladat mezi piikazy dot a £d. Bud pokracujeme klasicky v pfetahovani
ptikazi z banky nebo pouzivanim kopirovani ptikazi.

D @

dét v blackly |v20

£d v 100

dot vblackly |v20

fd v l'JJ‘

dot v blackly v20

1
2
3
4
5 _r;: vD-EJ|
6
7
g rt voo|
9 fd v13:~|

10 dot |vblack)y v20

11 rt v9-3|

12 fd v 100 |

-

Obrdzek 33-Hotové Feseni
Mini dakol: Vytvoteny , tecko-ctverec’ si ponechdme a vyzkouSime si rozdélit strany
¢tverce na pul, abychom mohli do kazdé strany vlozit tecku. Napovéda: Misto jednoho
piikazu £d pouZijeme dva s poloviénimi hodnotami naSeho piedeslého £d. Mezi tyto dva
ptikazy vlozime ptikaz dot pro vytvoreni tecky, kterd bude odliSnou barvou a velikosti

k teCckam na vrcholech ¢tverce. (viz Obrazek 34).
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Obrazek 34-Mini ukol k "tecko-ctverci”

Ter¢

Dalsim obrazcem pro procviceni piikazu dot bude terc. Na tomto ptikladu také zjistime, ze
ve vystupu dochézi k piekryvani jednotlivych ptikazi vykonanych zelvickou. To znamena,
ze ¢im novégjsi je ptikaz ve scéndfi (je nize), tim se ve vystupu nami pozadovany obrazec
(tvar) dostane do poptedi (je nad ostatnimi), jak ukazuje Obrazek 350brazek 35.

26t~ redllv 100
dét v orange), '60]

dot |v yellowj VZOJ

p;n v blackfy 5|

fd v?@l

(92 B N

Obrazek 35-Prekreslovant prikazii

Zamétovaci kiiZz udélame pomoci dvou ptikazu. Prikazem £d, ktery uZ zndme a novym

ptikazem bk (move backward) neboli jit pozadu.

Obrdazek 36-Terc¢
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Zacneme pietahnutim piikazu dot, nastavime ¢ernou barvu a velikost 80 bodii. Nasledn¢
pfetahneme op¢t piikaz dot, nastavime mu bilou barvu a zmensime na 70 bodu. Spustime
program, abychom vidé€li efekt piekresleni ¢erné teCky bilou teckou. Opét pretdhneme
¢ernou a bilou tecku, které budeme zmensovat o 10 bodu. Takhle budeme pokracovat do bilé

tecky o velikosti 30 bodu. Stied udélame cervenou barvou a velikosti 20.

Na tvorbu zamétovaciho kitize budeme potiebovat piikaz pen o velikost 2. Poté pietahneme
piikaz £d a nakreslime ¢aru o 60 bodech. Spustime program, abychom vid¢li, kam se ndm
zelvicka dostala. Nasledné pretdhneme ptikaz bk, jehoz hodnota bude dvojnésobnd hodnoty
ptikazu £d. Tim vytvofime vertikalni ¢aru zaméfovaciho kiize. Pro pfesunuti na stied
musime opét vyuzit ptikaz £d 60 bodii. Zelvicka se nachazi na stiedu, otoéime ji o 90 stupiiii

a pokracujeme piikazem £d a bk.

Dal$im feSenim pro tvorbu zamétovaciho kiize je pohyb Zelvicky smérem rovné,
nasledné nam couvne o stejny kus zpatky a natoci se smérem doprava. Celé se to zopakuje
Ctytikrat.

gotl v blackil v 80
::Iot vwhitely |v 70

dot (v black)y v &0

dot |vwhitel, ¥50

dot |vwhitel, ¥ 30
dot vred, v20

pen v blackly 2

1

2

5]

4

5 ::Iat v blackBs v 40
6

7

8

o fd vool

10 _bk lelJ|
11 fd v6-€)|

12 rt Y:B-ZJ|
13  fd VJiJ|

14 bk 712;)|
-

Obrazek 37-Hotové resent
Mini tkol: Zici si najdou na internetu libovolny obrazek terce pro lukosttelbu a pokusi se

jej nakreslit pfesn¢ podle piedlohy, kterou vyhledali. (viz Obrazek 38).
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Obrazek 38-Mini iikol k terci

Vlajka
Dalsim ukolem bude vlajka, pomoci niz se Zaci nauci postupné spojovat vice barevnych car

a tvarli dohromady.

Obrazek 39-Viajka
Zacneme piikazem pen a pomoci £d vytvotime ¢aru dlouhou 70 bodii. Spustime program,
abychom vid¢li vystup. Pietahneme dalsi piikaz pen a zménime barvu pera na cervenou a
tloust’ku obrysu pera nastavime o néco vétsi. Poté zacneme vytvaret vlajku, kterd se sklada
ze tii stran. Pfikazem £d nakreslime jednu stranu vlajky. Zato¢ime o 120 stupiii doprava
(rt) anakreslime dalsi stranu. Pro vytvofendi tfeti strany opét zatoc¢ime doprava o stejny tthel
a dokreslime tfeti stranu. Na néasledné vybarveni vlajky pouzijeme piikaz £i11 z kategorie

art a vybarvime svétlejsi barvou.
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p;n v blackf 5|

fd v 70

_pen v redj§ TI

_fcl ¥ 50

"t v120
fd v5s0

Tt v120

fd v 50

_f'i'l.'l. v coral

Obrdazek 40-Hotové reseni

W o =~ @ Uk W N

Mini dkol: Jako dalsi Glohu vytvofime, namisto Cervené vlajecky na tyci, ¢tvereCek s

teCkou ¢i obdélnik s puntiky.

ol

Obrazek 41-Mini tikol ke viajecce
Népovéda k prvnimu tvaru: Stranu Ctverce, kterd lezi na tycce, zatneme kreslit od jejiho
sttedu. Po dokonceni nakresleni Ctverce, Ctverec vybarvime piikazem £ill. Pomoci

ptikazu pu odebereme pero, pfesuneme se doprostied ¢tverce a udélame tecku.

Népovéda k druhému tvaru: Stranu obdélnika, ktery lezi na ty€ce, zatneme kreslit od jeho
sttedu. Po jeho nakresleni ho opét vybarvime (£i11). Pfesuneme se doprostied, kde

udélame puntik (dot). Dalsi puntik udélame na levou a pak na pravou stranu (viz Obrazek

41).

Trojuhelnik uvnitf kruhu

Dal8im tvarem bude trojuhelnik, ktery se nachdzi uvniti kruhu, jak ilustruje Obrazek 42.
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Obrdzek 42-Trojihelnik uvnitf kruhu
Tmavsi barvou bude trojuhelnik a svétlejsi kruh. Zacneme trojuhelnikem. Nato¢ime zelvicku
o 30 stupiii doprava, aby byl vysledny trojuhelnik rovné. Nakreslime stranu dlouhou 80
bodtl, vytocime zelvicku o uhel 120 stupii a takhle zopakujeme jest€¢ dvakrat. Zpatky
zelvicku nato¢ime o 30 stupniii doleva, aby nam koukala smérem nahoru. Spustime program,

abychom vidéli nas vytvoteny trojuhelnik.

Na kruh si vezmeme svétlej§i barvu pera a vytvofime ho piikazem rt 360 stupid
s polomérem 50 bodt. Pfed jeho vytvofenim musime Zelvicku vytocit doprava o 90 stupiiti

(rt), aby nam kruznice ptesné sedla na trojihelnik.

p;l'l v grayy SI
rt v3®‘

fd vso

rt vle-JJ

fd vzo
rt vlzoj
fd v 30
rt Yl20J

w0 o =~ ®» 0 AW N

fd vso
1t v30

=
= @

rt voo

pél“l v silver 10

=
woN

rt v 360, 50|

Obrdazek 43-Hotové reseni
Mini tkol: Zaci mohou navéazat a zkusit si vytvofit kosodtverec uvniti kruhu anebo
trojuhelnik ve ¢tverci. Obrys kosoctverce a kruhu bude jinou barvou pera a tloustkou obrysu

pera. Trojuhelnik ve ¢tverci miizeme ponechat stejnou barvou a tloustkou obrysu pera. (viz
Obrazek 44).
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Obrazek 44-Mini kol k trojuthelniku uvniti kruhu

4.5 Cviceni k lekci 2

Cviceni si vyucujici vybere sam podle obtiznosti a hodinové dotace. Jednotliva cviceni
provéri zvladnuti této lekce. Vyucujici mize vytvofit s zaky zménou parametrti podobna
cviceni. Cviceni vytvoiené k této lekci jsou doporucend podle ndvaznosti na predchozi
vyklad.  Odkazy  kjednotlivym  cvicenim  ktéto  lekci  najdeme  zde:
http://gawl.pencilcode.net/edit/LEKCE2/CVIKO/

Duha z teéek
Prvnim cvicenim k této lekci bude nakresleni duhy ztecek. Zakladni barvy duhy jsou
¢ervena, oranzova, zluta, zelend, modra a fialova barva. TeCky budou stejné veliké a lehce

se budou piekryvat.

v

Obrazek 45-Duha z tecek
Kruh ve ¢tverci s teCkami
Dalsim ukolem bude kruh ve ¢tverci. Nejdiive nakreslime kruh a vybarvime ho. Okolo né&j
dokreslime Ctverec a premistime se doprostted ¢tverce, kde udélame tecky, jak je znazornéno

na ptredloze v Obrazek 46.
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Népovéda: Kruznice bude olivovou barvou a vyplnéna ¢ernou. Okolo bude ¢tverec s veétsi
tloustkou obrysu. Pro pfemisténi se vyuzije ptikaz £d, ale odebereme pero (pu). Nakonec

se vytvoii tfi teCky (dot) uprostied kruhu.

Obrdzek 46-Kruh ve ctverci s teckami
Kapka s bambuli
Dalsi tvar, ktery si Zaci vyzkouseji, je mozné nakreslit riznymi zpisoby. Jedna se o pulkruh,
na ktery navazuje trojihelnik s velkou te€kou na vrcholu.
Népovéda: Po dokonceni pllkruhu a trojuhelnika se zelvicka bude muset vratit nebo
zopakovat trasu jedné strany trojiihelnika pro vytvofeni te¢ky na vrcholu. Zaci je$té neznaji

ptikazy jumpto/moveto.

Obrdzek 47-Kapka s bambuli

Semafor

Poslednim cvicenim k nasi druhé lekci bude semafor. Jedna se o obsdhlejsi cviceni, kde si
zopakujeme vyplnéni tvaru (£111), pohyb zelvi¢ky rovné (£d), pozpéatku (bk) nebo také
vytvoreni tecek (dot) a odebrani pera (pu).

Népovéeda: Zacneme nakreslenim obdélnika a nasledné ho vybarvime. Pouzijeme piikaz pro
odebrani pera. Pfesuneme se Zelvickou dovniti obdélnika a pfidame tecky podle barev
semaforu. Zpatky se presuneme piikazem bk na dolni stranu semaforu. Navratime pero

piikazem pd a dokreslime stojan.
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Obrazek 48-Semafor
4.6 Dopliikova cviceni (k lekcim 1 a 2)
Doplitkova cviceni budou slouzit jako procvi¢eni na doma nebo pro Sikovnéjsi zaky jako

dalsi cvieni v hodindch. Maji provétit zvladnuti lekce: Zéklady 1 a 2. Cviceni jsou

o 4

http://gawl.pencilcode.net/edit/DOP1/

Smajlik
Tvar ,,Smajlik” vytvofime pomoci jedné vetsi tecky. Nasledné vyuzijeme piikazy £d a bk,
kterymi se budeme pfemistovat, abychom nakreslili o¢i a usta (dot, Uhel zatoc¢eni rt a

polomér otaceni r).

./

Obrazek 49-Smajlik
Lod’ka
Dal$im dopliikkovym ukolem bude lod’ka jednim tahem, jak je vidno na Obrazek 50. Pomoci
pifikazu £d a thlem zatoCeni rt s polomérem otdCeni r, vytvofime télo lodi, které
vybarvime modrou. Nésledné vytvofime stozar a vlajecku, kterou vybarvime Cervenou

barvou.
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Obrazek 50-Lodka jednim tahem
Opicak
Dalsi tkol bude vytvofit opicku. Zacneme piikazem dot pro vytvofeni ouSka. Pfiddme
mezeru pomoci £d a nasledné vytvorime dalsi ousko. Pfesuneme se doprostied mezi ouska
a pomoci tecky nakreslime hlavu. Ptikazy £d a bk (pro pfesouvani), dot a uhel zatoceni

rt s polomérem otaceni r dokreslime opicdkovi oc€i a pusu.

«“ 7D
Obrazek 51-Opicak
YinYang
YinYang vytvofime pomoci dvou ptlkruznic (ptikazy rt o polomér otaceni) a nasledné pro
ohraniceni velkou pllkruznici (opét piikaz zatoceni rt s polomérem otafeni r) Cernou

barvou. Nasledné vyplnime bilou barvou pomoci piikazu £111. To samé zopakujeme u

spodni Cerné ¢asti. Poté se piemistime piikazy £d a udélame tecky (dot).

Obrazek 52-YinYang
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BMW
Dalsi ukol je znak BMW, ktery nakreslime pomoci ¢erné a bile tecky (dot). Nasledné
vytvotime dvé Ctvrtky kruhu Sedou barvou piikazem £d a piikazem zatocCeni o uhel rt

s polomérem r. Poté je vybarvime modrou barvou.

Obrazek 53-BMW

4.7 Lekce 3

Vstupni poZzadavky na zaky:
e Zvladaji ptetahovani ptikazli na dané misto ve scénéfi a tvoteni slozitéjSich obrazci.
e Orientuji se ve vystupu programu a zvladaji pozménit program dle dal$ich instrukci
a riiznych ptedloh jinych tvart a obrazci.
e Pracuji se zakladnimi piikazy zkategorie move (fd, bk, rt/1lt, rt/1lt
s polomérem otaceni r)

e Pracuji se zdkladnimi piikazy z kategorie art (dot, box, pen, £il1, pu a pd).

e Zaci zvladaji kopirovat piikazy ve scénafi a vkladat na ur€ené misto.

Nové dovednosti:
e Osvojeni si pfikazii jumpto, moveto a home z kategorie move pro piemisténi po
soufadnicich.
e Zaci se naudi novy piikaz speed z kategorie move pro zrychleni pohybu Zelvicky

ve vystupu.

Vyklad k souradnicim
Zelvicka se umi pfemistovat po soufadnicich pomoci kurzoru mysi a ptikaziim k tomu

uréenym. Na zacatku je nastavend na soufadnicich [0:0]. Pfikazem jumpto Zelvicka skoci

46



na urcitou soutradnici bez toho, aby zanechala stopu pera. Piikazem moveto se Zelvicka
posune piimym smérem na urc¢itou soutradnici s tim, ze zanecha stopu pera. Piikazem home
se zelvicka navrati na vychozi pozici a to soufadnice [0:0]. Piikaz home také navraci

zelvicku pti otaCeni do vychozi pozice 0° (tedy bude vzdy opét koukat smérem nahoru).

Jako ptiklad pro vysvétleni jsem zvolila Berusku. Nakreslime si s détmi ¢ernou tecku (dot),
ktera bude znacit hlavu a poté vétsi Cervenou teCku (dot) pro télo berusky. Poté détem ukazi
ptikaz jumpto, diky kterému dokreslime tecky rtizné velikosti a na rtizné mista v téle

berusky (viz Obrazek 54).

Obrdazek 54-Beruska

Cviceni k souradnicim

Pro procviteni prace se soufadnicemi jsem vybrala sluneéni soustavu. Zaci dostanou
podklad, a to nakreslené orbity, na které pomoci piikazii jumpto budou dokreslovat
planety. Zaci si najdou na internetu obrazek, jak jsou planety sefazené, jakou maji velikost

a jak vypadaji, podle toho se je budou snazit dokreslit na podklad.

Z4ci si vyberou ob&Znou drahu, poté piejedou mysi a vpravo dole se jim ukazi soufadnice
kurzoru. Soutadnice si opiSou do ptikazu jumpto a mohou pokracovat v kresleni planety.
Takto postupuji dale. Pro zrychleni vykreslovani planet mohou Zaci pouzit novy ptikaz
speed, ktery se nachazi v kategorii move. Tento ptikaz ptetdhnou kamkoliv do scénare.
Diky tomu zjisti, Ze vSechny ostatni piikazy za piikazem speed se za¢nou vykonavat
rychleji. Pfikazu mohou nastavit jakoukoliv rychlost, doporucuje se ponechavat rychlost 10.

Ptikaz se vétSinou pfetahuje pouze jednou, a to na uplny zacatek programu. Existuje také
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piikaz speed infinity. Tento piikaz nakresli ihned naS program, a to bez viditelného

pohybu zelvicky.

Pro ptehlednost si zaci kazdou planetu ulozi do piikazu button, ktery se nachazi
v kategorii control. Jedna se o tlacitko, diky kterému dané planety vykresli postupné po

jeho stisknuti.

@)

Obrdazek 55-Priklad hotového reseni

Hotové feSeni zakli mlZe byt zpracovano rGznymi zpusoby, a to jak barevnym, tak

umisténim planet na ob&ézné drahy.

4.8 Dopliikova cviceni (k lekcim 1, 2 a 3)
Doplitkova cviceni budou slouzit jako procvi¢eni na doma nebo pro Sikovnéjsi Zaky jako

dal§i cviceni v hodindch. Maji provétit zvladnuti dalsi lekce ke stavajicim zakladim.

wewvr

cvicenim 2: http://eawl.pencilcode.net/edit/DOP2/

Mimon
Mimon je nakreslen pomoci vSech dosud naucenych a probranych ptikazl. Jednéd se o

komplexni cviceni, které provéii zakovy schopnosti a porozuméni préci v prostiedi. Jde o

vvvvvv
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Obrdzek 56-Mimor
Snéhulak
T¢lo snéhulaka je tvofeno tiemi ptikazy pro tvorbu teCky (dot), poté se zelvicka premistuje
po soufadnicich ptikazy jumpto. Dale nakreslime piikazy dot ruce, knofliky, o¢i a nos.
Nasledné se zelvicka premisti vedle téla sné¢hulaka dolt a pomoci piikazii (pen a moveto)

nakresli htil. Pomoci ptikazu jumpto skoci zelvicka nad hlavu sn¢hulaka a piikazy (£d a

zatoceni rt s polomérem r) vytvoii pokryvku hlavy.

FRE))

Obrazek 57-Snéhulak
Pavouk
Pavouk se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je nakresleni pavuciny a druhou nakresleni
pavouka. Pavucinu za¢neme kiiZem, poté pomoci moveto spolu s jumpto nebo jumpto
spolu s £d ji dokreslime. T¢lo pavouka nasledné vytvotime z tecky (dot). Dokreslime oci
a kusadla. Nozky pavouka kreslime pomoci moveto, je to nejjednodussi zptisob. Pomoci

vvvvvvvvvvvv

a soufadnicemi.
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Obrdazek 58-Pavouk

4.9 Lekce 4 - Cykly

Vstupni pozadavky na Zaky:
e Orientuji se s piehledem v prostiedi Pencil Code i v kategoriich ptikazi.

e Umi pouzivat ptikazy k premisténi zelvicky (prosttednika pro vykonavani piikazit).

Nové dovednosti:
e Seznamuji se s cykly z kategorie control a jejich naslednym vyuziti v programu.
e Seznamuji se s proménnymi.
o Zaci efektivngji kresli zakladni geometrické tvary pomoci cykli (Etverec,

trojuhelnik).

Ctverec pomoci cyklu
Ctverec nam je uz znam v mnoha podobach. Pokusime se ho proto nakreslit efektivné,
abychom neméli velké mnozstvi shodnych piikazi za sebou. K tomu vyuzijeme nové

ptikazy pro cykly. Cyklus v programovani slouzi k opakovani skupiny ptikazt.

Obrazek 59-Ctverec pomoci cyklu
Nejprve si zaci oteviou prvni program z prvni lekce s ndzvem c¢tverec. Nasledné dojdou ke

zjiSténi, Ze se piikazy £d 100 a rt 90 opakuji. Dvojice £d a rt znaci jednu stranu ¢tverce.
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Tudiz pouzijeme cyklus, ktery se nachazi v kategorii control. Nez zacneme s cyklem,
pfetahneme si pfikaz pen. Pro zacatek si vyzkouSime cyklus for, do kterého vlozime
piikazy pro nakresleni jedné strany ¢tverce (£d 100 a rt 90). JelikoZ chceme 4 strany, tak
nastavime opakovani 1 az 4. Spustime program a nasledn¢ uvidime vykresleni Ctverce

pomoci cyklu for (viz Obrazek 60).

p;n v purplej lGJ

fd |v 100

re 79'3‘ ¢ el v purplel 16:]
fd v 100

for l"...r=][

rt voo _—
fd v 100

fd v 100

rt voo

fd v 100

rt voo

rt v oo

W L N O ! s W N

Obrazek 60-Hotove resent
Tvary
Dal$im tvarem bude had tvofeny teckami a kostickami, které¢ jsou vykreslené bezprostiedné

za sebou.

Obrdzek 61-Tvary v cyklu
Nejdtive si Zzelvicku nato¢ime smérem doprava piikazem rt. Nasledné vlozime opét cyklus
for pro opakovani piikazu. Budeme jej chtit opakovat Sestkrat. Do cyklu poté pretdhneme
box s riZzovou barvou a velikosti 50. Pfikazem £d popojdeme taktéZ o 50 bod, aby se nam
dalsi tvar neptekryval anebo nevznikla mezera mezi tvary. VlozZime piikaz pro nakresleni
te¢ky (dot) s jinou barvou a velikosti 50 a opét popojdeme. Zaci si mohou zkusit nejdfive
vlozit jen kosticku (box) a popojit dopfedu a poté navazat s teCkou (dot). Takto zaci vse

vidi, a uvédomi si, jak funguji ptikazy v cyklu
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5 fd v 50

5 F ¥ peachpuffl v 50|

7 fd vso|

Obrdzek 62-Hotové reseni
Mini dkol: Hada zkusime zatoCit a vytvofit z néj Ctverec nebo kruh (viz Obrazek
630brazek 62). Napovéda: cyklus tedy opakujeme Ctytikrat, a nakonec téla cyklu vlozime

ptikaz zatoCeni doprava (rt) o uhel 90 stupii.

Obrdazek 63-Mini ukol k hadovi

Schody

Dalsi ukol bude nakreslit schodisté ze stejnych osmi schodii.

Obrazek 64-Schody

Opct se jednd o obrazec, ve kterém se néco stejného opakuje, proto je vhodné pouzit cyklus.
Nejdiive vlozime piikaz pro kresleni, ten mizeme vlozit bud’ pted cyklus, nebo dovnitt

cyklu, je to na osobni volbé jednotlivce. Nasledné vlozime cyklus for, ktery se nachdzi v
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kategorii control. Chceme nakreslit osm schodu, tudiz se nam cyklus bude opakovat

osmkrat.

Zacneme piikazem pro pohyb zelvicky (£d) tfeba o 20 bodu. Dale vlozime piikaz pro
zatoCeni doprava (rt). Spustime program, abychom vidé¢li predbézné, co nam zelvicka
vykresli. Vidime, Ze potiebujeme jesté jednou piikaz pro pohyb Zelvicky (£d) a poté piikaz
pro zatoceni vlevo (1t), abychom m¢li kompletni schod. Spustime program a mame
schodisté o osmi schodech.
1 p;l'l volive) lG-I
_Fd v 20

rt voo
fd v20

}E v 30

o8]

[s2 TR . B S OS]

Obrazek 65-Hotové reseni

Mini dkol: K naSim schodim si vyzkouSime vytvofit schody doli a jinou barvou.

Premistime se a zkusime vytvofit schody, které se budou kiizit (viz Obrazek 66).

Népovéda: Pro pfemisténi je vhodné vyuzit jumpto ¢i home piikazy.

e

Obrazek 66-Mini kol ke schodiim

Desetitthelnik
Poslednim ukolem bude vytvoteni desetitthelniku. V nasem ptipadé ma desetithelnik deset

stejné dlouhych stran a deset stejné velkych vnitinich uhla.

53



Obrazek 67-Desetivhelnik
Jedna se o pravidelny tvar s opakujici se stejnou délkou strany a stejnym thlem, proto opét
pouzijeme cyklus for. V predeslych ulohach jsme do piikaza, psali ¢iselné vyrazy napevno.
V této tloze si zkusime ukdzat pouziti proménnych, které vyuZzijeme pti opakovani vyrazi

V programu.

Proménné najdeme v kategorii operators. Jedna se hned o prvni ptikaz se vzorem x=10.
Pretdhneme ho do scénafe a pojmenujeme n. Do proménné n uloZime c¢islo 10, nutné pro
desetitthelnik. Déle piejdeme do kategorie control a vlozime cyklus for. Hlavicku cyklu
for piepiSeme na 1 az n opakovani. Uvnitt cyklu budeme potiebovat piikaz pro kresleni
perem (pen). Potom vlozime piikaz pro zatoceni doprava (rt) a hodnotu pfepiSeme na
360/n. Za tento piikaz vlozime piikaz pro pohyb Zelvicky (£d), tim nakreslime stranu

desetithelniku a spustime program. Ve vystupu uvidime nas vysledny desetitthelnik.

Poznamka: Hodnotu pro otaceni doprava (rt) ur¢ime diky tomu, Ze se Zelvicka otocCi prave
jednou dokola (o 360°). Jelikoz chceme nakreslit pravidelny desetitthelnik (v kazdém
vrcholu se Zelvicka otoci o stejny thel), proto je vysledna hodnota 360/10.

1 n = 10

2 Péen |v aquamarinej l'EIJ

3 for Mikanf i
4 rt 360/n

5 fd v 30

Obrazek 68-Hotové resent
Pro procviceni a pochopeni proménnych a cyklt, si zaci vyzkousi ménit hodnoty proménné

svého programu. Diky proménnym nam staci pouze jedna editace hodnoty proménné (na
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zacatku programu). USetii ndm to rucni Gpravy v rozséhlejsich programech, kde je vyssi

pravdépodobnost, Ze na né¢jakou zménu zapomeneme.

Mini tkol: Zaci dostanou za ukol vytvofit dva obrazce. Prvni bude osmithelnik a uvnitf
n¢j bude pétitthelnik a druhy obrazec bude pravé opacny (viz Obrazek 69). Na to budou
pottebovat vytvorit dalsi cyklus a vlozit jej pod prvni cyklus, ddle zménit nazev proménné,

barvu obrazce a pocet stran.

Obrazek 69-Mini iikol k desetivihelniku

4.10 Cviceni k lekci 4

Cviceni si vyucujici vybere sam podle obtiZnosti a hodinové dotace. Jednotliva cviceni
provéri zvladnuti této lekce (pfedevsim pochopeni cyklu for). Vyucujici mize vytvofit
s zaky, pomoci zmén parametri, podobna cviceni. Cviceni vytvoiena k této lekci jsou
doporucena podle navaznosti na pfedchozi vyklad. Odkazy k jednotlivym cvi¢enim k této

lekci najdeme zde: http://gawl.pencilcode.net/edit/LEKCE4/CVIKO/

Trojuhelniky

Dva trojuhelniky zaci nakresli do jednoho programu. Pomoci dvou cykli for, které budou
za sebou. Zaci za¢nou ptikazem pro kresleni perem (pen). Poté vloZi piikaz pro tvorbu cyklu
for z kategorie control. Nasledn¢ ptidaji piikaz pro pohyby zelvicky (£d) a ptikaz pro
zatoceni doprava (rt). Cyklus bude mit tfi opakovani, timto se nakresli prvni trojihelnik.
Nésledné Zaci vloZi za cyklus ptikaz zatoceni doleva (1t), ktery je nutny pro nakresleni
druhého trojuhelnika. Dale zkopiruji sviij cyklus for, zméni barvu na pink a takto maji

vytvofeny dva trojihelniky z jednoho vrcholu.
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Obrazek 70-Trojuhelniky
Pila
Pilu vytvoiime opét pomoci cyklu for. Pila ma Sest zubli, coz znamena, ze se cyklus bude
opakovat Sestkrat. Pfed cyklus zaradime jesté ptikaz pro kresleni (pen) a piikaz zatoCeni

doprava (rt), protoze nam pila sméiuje doprava.
Népovéda: Uvnitf cyklu budou poté piikazy zatoceni vlevo (1t) o 45 stupnid, pohyb vpied
(£4), zatoceni doprava (rt) o 90 stupni, pohyb vpred (£d) a zatoceni doleva (1t) o 45

stupii

NN\

Obrdzek 71-Pila
Ctverec s tetkami
Dalsim tikolem bude vytvofit ndm uz znamy ,, tecko-ctverec “ pomoci cyklu for. Zatneme
ptetazeni ptikazu pro kresleni (pen), poté z kategorie control cyklus for. Cyklus se
bude opakovat Ctytikrat a uvnitt cyklu budou ptikazy pro pohyb vpied (£d), tecku (dot) a

zatocCeni doprava (rt).

Obrdzek 72-Ctverec s teckami
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Audi

Znak Audi je tvofeny &tyfmi stejnymi kruznicemi vzdalenymi o stejnou délku. Zaci zaénou
pfetazenim piikazu pro kresleni (pen) a cyklu for. Uvnitt cyklu se bude nachézet ptikaz
pro vytvofeni kruznice (rt 360, s polomérem otaCenim r), nasledn¢ zatoci doprava (rt).
Odeberou zelvicce pero piikazem (pu) a presunou se vpied ptrikazem (£d). Poté musi
zelvicce navratit zpatky pero ptikazem (pd). Zatocit doleva piikazem (1t), tak aby Zelvicka

koukala opét smérem nahoru. Cyklus bude mit Ctyfi opakovani.

11D,

Obrazek 73-Audi
4.11 Doplnkova cvi¢eni (k lekci 4)
Doplnkova cvic¢eni budou slouzit jako procvi¢eni na doma nebo pro Sikovnéjsi zéky jako

dalsi cviceni v hodinach. Maji provétit zvladnuti dal$i lekce ke stavajicim zakladim.

wewvr

cvicenim 3: http://eawl.pencilcode.net/edit/DOP3/

Vlocka

Vloc¢ku nakreslime pomoci cyklu. Cyklus se bude opakovat Sestkrat. Nejdfive zatneme
piikazem pro kresleni perem (pen). Uvniti cyklu budou poté ptikazy pro pohyb Zelvicky
vpted (£d), vytvoreni tecky (dot), pohyb vzad (bk) a zatoCeni Zelvicky o 360/6 stupnil

doprava (rt), protoZze ma vlocka Sest vyb&zki.

Obrazek 74-Vlocka
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Hvézda
Hvézdu vytvoiime pomoci cyklu. Cyklus se bude opakovat pétkrat. Nejdiive zacneme
prikazem pro kresleni perem (pen). Uvnitt cyklu budou ptikazy pro pohyb zelvicky vpied

(£d) a zatoCeni doprava (rt) o uhel 144 stupna.

Obrdzek 75-Hvézda
Hvézda2
Hvézdu2 vytvotime opét pomoci cyklu. Cyklus se bude opakovat Sestkrat, protoze kytka je
tvofena ze Sesti stejnych kosoctvercti. Uvnitf cyklu se budou nachazet piikazy pro vytvoreni
jednotlivych kosoctverct. Jedna se o piikazy £d, rt, kterymi dosahneme nakresleni jednoho
kosoc¢tverce. Na konec naSeho cyklu nésleduje piikaz pro vybarveni jednotlivych

kosoctvercti (£111).

Zaci si mohou vyzkouSet pifikaz random z kategorie operators, ktery slozi pro
generovani ndhodnych proménnych. Nadefinuji mu proménnou color a uvidi, Ze kazdy

nakresleny kosoctverec bude vybarven ndhodnou barvou.

Obrazek 76-Kytka
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4.12 Lekce 5 — Funkce

Vstupni pozadavky na zaky:
e Orientuji se s ptfehledem v prostiedi Pencil Code 1 v jeho kategoriich.
e Piemist'uji Zzelvicku, nataceji Zelvicku a vytvareji slozitéjsi utvary a obrazce.
e Uzivaji proménné v programu z kategoric operators.

e Zvladaji pracovat s cyklem for.

Nové dovednosti:
e Zaci se seznami s funkcemi.
e Vytvareji funkce a volaji je v programu.
e Zaci se seznami s piikazem label z kategorie text.

e ZAaci se nauci novy piikaz button z kategorie control.

Vlajky

Funkce je logicky blok kodu, ktery jednou napiSeme a poté ho mizeme libovolné volat, bez
ohledu na to, abychom jej psali znovu a opakovali se. Piikaz pro vytvoreni funkce nalezneme
v kategorii operators. Jelikoz chceme tvorit vlajky, tak si vyzkouSime vytvorit funkci
pro obdélnik, kterou si nazveme Obdelnicek. Funkce bude obsahovat vstupni parametry
(argumenty) x, y, c. Parametr x bude pro délku, y bude pro Sitku a ¢ bude pro barvu,
kterou bude dany obdélnik vyplnény. Uvniti funkce poté zadame ptikaz pro pero (pen)
s cernou barvou. Néasledné vytvoifime for cyklus se dvéma opakovanim pro tvorbu
obdélniku. Pfikaz £d s parametrem x, poté rt 90, opét piikaz £d s parametrem y a nakonec

rt 90. Za cyklus zatadime piikaz £111 s parametrem c (viz Obrazek 77).
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1 Obdelnicek = (x,y,c) =>

pen v blackl

for [1..2]

8]

w

fd v x
rt voo
fd vy

-~ o v b

rt voo
= J

8 _f'T'L'L vcl

Obrazek 77-Tvorba funkce Obdelnicek

Pro odzkouseni vytvoiime vlajku Polska, ktera je tvofena bilym a ¢ervenym obdélnikem (viz

Obrazek 78).

Polsko

Obrazek 78-Vlajka Polska v prostredi Pencil Code
Funkci mame vytvotfenou, nyni ji budeme volat. Pfikaz pro volani funkce najdeme opét v
kategorii operators. Vlozime ho pod nasi vytvofenou funkci, opiSeme jeji nazev a do
parametr vkladdme délky stran a barvu obdélniku. Nakonec vloZime ptikaz pro
pojmenovani vysledné vlajky, ktery najdeme v kategorii text, a nazyva se 1label. Do

apostrofil napiSeme ndzev a pomoci piikazu jumpto nazev umistime pod vlajku.
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1 Obdelnicek = (x,y,c) =>

% pen v black

3 for J15:2])

fd v x

4
5 rt voo
6
7

}& vy
& R M Palsko

g9 Obdelnicek (60,100 ,white)

1@ Obdelnicek(30,100,red)

11 Jjumpto v 50, v -sz
12 tabel 'Polsko'
Obrdazek 79-Hotové reseni
Dalsi vlajecku, kterou si vytvotime, bude vlajka Ceska, ktera je tvoiena ze dvou obdélniki

a trojuhelnika.

Cesko

Obrazek 80-Vlajka Ceska v prostiedi Pencil Code
Funkci Obdelnicek pro tvorbu obdélnika jiz mdme vytvorenou, takze ndm zbyva vytvorit
funkci pro trojuhelnik. Pretdhneme si do scénafe piikaz pro funkci, kterou si nazveme
Trojuhelnicek. Funkce bude obsahovat vstupni parametry (argumenty) x a c. Parametr
x bude pro délku a ¢ bude pro barvu, kterou bude dany obdélnik vyplnény. Nésledné
vytvoiime for cyklus se tfemi opakovanimi pro tvorbu trojuhelnika. Piikaz £d
s parametrem x, poté rt rovno 120. Za cyklus zafadime pfikaz £i11 s parametrem c, pro

vybarveni trojihelnika (viz Obrazek 81).
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Trojuhelnicek = (x,c) =2

pen v blackl

for [1..3]
fd v x

—?

_r:c v 120
:ﬁ'u ve

Obrazek 81-Tvorba funkce Trojuhelnicek

Funkce je vytvofena, nyni budeme volat jak funkci Obdelnicek, tak Trojuhelnicek.
Ptikaz pro volani funkce najdeme opét v kategorii operators. Vlozime ho pod nasi
vytvofenou funkci, opiSeme jeji ndzev a do parametrii vkladame délku strany a barvu
trojuhelnika. Nakonec vlozime piikaz pro pojmenovani vysledné vlajky, ktery najdeme v
kategorii text, a nazyva se label. Do apostrofii napiSeme nazev a pomoci piikazu
jumpto jej umistime pod vlajku.

Obdelnicek (60,100 ,white)

Obdelnicek (30,100, red)

Trojuhelnicek (60,blue)

jumpto v 56, v -25] Ea&sko

label 'Cesko'

Obrdzek 82-Hotové feseni volani funkei pro tvorbu viajky Ceska

Pro procviceni funkci si zaci vytvoti funkci pro kruh a volaji ho spolu s dal§imi funkcemi,
aby nakreslili vlajku Japonska. Také si vyzkouseji nakreslit vice pruhti vedle sebe (vlajka

Italie) nebo pod sebou (vlajka Némecka).
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Japonsko Itclie Némecko

Obrazek 83-Mini ukol k funkcim
Pro piehlednost si zaci kazdou vlajku ulozi do ptikazu button, ktery se nachézi v kategorii

control. Jednd se o tlacitko, diky kterému dané vlajky vykresli postupné po jeho stisknuti.

4.13 Cviceni k lekei 5
Cviceni k paté lekci maji provéfit schopnosti zaki v oblasti tvorby a volani funkci. Zaci si
procvi¢i aplikovani pifikazu v riznych podobach. Odkazy ke cvi€enim k paté lekci:

http://gawl.pencilcode.net/edit/LEKCES5/CVIKO/

Dopravni znacky

Zaci si vytvori funkce na tvorbu dopravnich znaéek. Ugitel s ziky prodiskutuje, jaké
zakladni tvary budou potifebovat. Bude se jednat o funkci Kruh, Trojuhelnik,
Ctverec, Obdelnik a Cara. Funkce budou mit parametry (X, y a color viz vlajky). Do
téchto parametri se budou zadavat hodnoty (délky a Sitky) a barva, ale az pti volani

jednotlivych funkci. Zaci nakresli nékolik dopravnich znadek (viz Obrazek 84).

Obrdazek 84-Priklady dopravnich znacek

4.14 Lekce 6 — Klavesy

Vstupni pozadavky na zaky:
e Orientuji se s piehledem v prostiedi Pencil Code 1 v jeho kategoriich.
e UZivaji proménné.
e Zvladaji pracovat s cykly.

e Vytvaii a volaji funkce.
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Nové dovednosti:
e Seznamuji se s udalosti klavesy.
e ZAci se nauci vytvaret udalosti ke klavesam.

e ZA4ci se seznami s piikazem keydown z kategorie control.

Vyklad ke klavesam

V této lekci se zaci seznami s udalosti keydown z kategorie control. Do udalosti
keydown se pfifazuji piikazy, které se vykonaji po stisknuti jednotlivé klavesy. Na
vyzkouSeni zkusime Zelvicce pfifadit klavesy pro pohyb vpied W (£d), zatoCeni doleva A

(1t), pohyb vzad S (bk) a D (rt) zatoCeni doprava.

Zacneme piikazy pro zrychleni pohybu zelvicky (speed) a kresleni (pen). Piejdeme do
kategorie control a vlozime udalost keydown. Do apostrofii vloZime ndzev klavesy a
dovnitt udalosti ptikaz pohybu (£d, bk) ¢i zatoceni (rt, 1t). Takto to udélame pro ostatni
klavesy a odzkousime program.

1 speed 10

2 pen vblack)y 10

3 keydown 'W', ->
4 fd v 25

5 keydown 'A', -3
[ Lt v 90
7 keydown 'S', ->
<] bk w25
g keydown 'D', ->
L0 rt voo

Obrdzek 85-Hotové Feseni
Mini tkol: Zaci si zkusi k naSemu programu, ktery uz obsahuje udalosti (pro klavesy
WASD), ptidat dal§i nové udalosti. Vytvoii uddlost keydown pro klavesy M a N. Po
stisknuti klavesy M, Zelvicka udéla teCku (dot) o velikosti 30 a barvé maroon. Po stisknuti

klavesy N, udéla zelvicka ctvereCek (box) o velikosti 50 a barvé navy (viz Obrazek 86).
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Obrdazek 86-Mini iikol ke kiavesam

4.15 Cviceni k lekci 6
Cviceni k Sesté lekci maji provéfit schopnosti zékii v oblasti tvorby udalosti klavesy. Zaci
vytvori udalost klavesy k zdkladnim geometrickym utvarim. Odkazy ke cvi¢enim k Sesté

lekci: http://gawl.pencilcode.net/edit/LEKCE6/CVIK O/

Zakladni geometrické obrazce pomoci klaves

Zéci si stejné jako v predchozim tikolu vytvoii udélosti pohybu Zelvicky pro klavesy W, A,
S aD (£d, 1t, bk a rt). Pro udalost pohybu vpied a vzad (£d a bk) bude pridélena odlisna
barva pera (pen). Déle vytvofi pro kldvesu T udélost keydown, kterd bude mit ptikazy pro
tvorbu Sedého trojuhelnika. Pro klavesu K vytvofi udalost keydown pro tvorbu oranZového

kruhu a klavesa C bude mit pfifazenou udalost keydown pro kresleni rizového Etverce (viz

A
\i;

Obrdazek 87-Cviceni ke kidavesam
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4.16 Lekce 7 — Slozitéjsi konstrukce Cykly 2

vvvvvv

stupefi ZS nebo do krouzku programovani.

Vstupni poZzadavky na zZaky:
e Zaci zvladli a pochopili cyklus for.

e Zaci zvladaji pouzivat proménné.

Nové dovednosti:
e Seznamuji se s novym typem cyklem (while).
e ZAci vice uzivaji proménné.

wewvr

e Nauci se slozitéjsi konstrukce cykld (vnotfovani cykla).

Kyti¢ka z kruzZnic
Na ukolu kyticky z kruznic si ukdzeme jeji tvorbu pomoci cyklu for, a také pomoci cyklu

while. Jedna se o kyticku tvofenou z péti stejnych kruznic.

Obrdzek 88-Kyticka = kruznic
Nejprve si zkusime vytvofit na§ obrazec pomoci nam zndmého cyklu for. Pretdhneme si
piikaz pro kresleni (pen) a cyklus do naseho scénare, ktery se bude opakovat pétkrat. Do
cyklu vlozime ptikaz pro vytvoteni kruznice o poloméru 40 bodl (rt 360, 40). Poté vlozime
piikaz pro zato€eni doprava (rt), aby nam Zelvicka nekreslila pouze kruznice, ale tak, aby
se vZzdy po jejich nakresleni se otoCila. Aby se otocCila vzdy o stejny uhel a skoncila opét
v pocatecni pozici (hledi smérem nahoru), tak opiSe 360 stupiiii, ale provedeme dé€leni péti
(méame pét kruznic). Tudiz nas vysledny piikaz bude vykondvat zato¢eni doprava (xt) o 72

stupndi.
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=

T
PEN | Y marooni 5

2 [for B1EEsH
3 rt v360, 40|
4 rt v72

Obrdzek 89-Hotové Feseni cyklus for

Ukéazeme si dalsi typ cyklu, a to cyklus while. Nachazi se opét v kategorii control,
odkud si jej vlozime do naSeho scénaie. Cyklus while obsahuje podminku, kterd se nachazi
v jeho hlavi¢ce. Podminkou bude, ze se cyklus musi opakovat, dokud nas pocet kruznic
nebude vétsi nez pét. Proto si nadefinujeme proménnou x, kterd bude mit hodnotu 0, protoze
zac¢iname pocitat cykly od nuly. Hlavicku cyklu upravime tak, aby nase pozadovana kruznice
byla mensi nez pét vznikajicich finalnich kruznic tvoficich kyticku. Nez za¢neme vkladat do
cyklu ptikazy pro vytvofeni kruznic a zatdeni, vlozime dovnitf cyklu proménnou pro
zvySovani jeji hodnoty vzdy o hodnotu jedna. Takovouto proménnou najdeme taktéz v
kategorii operators. Proménna ma preddefinovany tvar x+=1, coZ znamena, Ze se nam
nase proménna x, po kazdém vykondni cyklu, zvét§si o hodnotu jedna (naptiklad pficte
k nasemu cislu 0, Cislo 1). Tim jsme vytvofili zdklad pro cyklus while, do kterého uz
muzeme vkladat piikazy z kategorie move. Zacneme piikazem pro tvorbu kruZnice
s polomérem 40 bodt (rt 360, 40). Déle vloZime ptikaz pro zato€eni se doprava o 72 stupiili
(ptikaz rt 72 mlzeme zapsat také jako 360/5). Spustime program a mame kyticku z péti
kruznic.

1 p;n ¥ maroonj SJ

2 |x= o

3 while [x < 9

4 rt v3605 40

a2]
xI
|
ofe
l
[

Obrazek 90-Hotové reseni cyklus while

67



Mini dkol: Pro vyzkouseni cyklu while si zaci misto kruznic vytvofti péticipou kyticku

z Ctverci a kyticku z trojuhelnikt (viz Obrazek 91).

Obrazek 91-Mini ukol ke kyticce
Masle
Na masli si ukdzeme vnotovani cykll, coz znamena, ze budeme mit jeden cyklus for jako

soucast téla jiného — nadfazeného — cyklu for.

Obrazek 92-Masle
Na&s obrazek masle se sklada ze tii trojuhelniki. Zacneme piikazem pro proménnou z
kategorie operators, kterou si pojmenujeme n. Proménna bude znacit pocet trojuhelniki.
Nasleduje piikaz pro kresleni perem (pen). Nasleduje ptikaz pro vytvoteni dalsi promeénné,
kterou si pojmenujeme x. Proménnd bude slouzit pro tvorbu jednoho trojuhelnika.
Poté nésleduji dva cykly. Hlavni cyklus se bude opakovat n-krat, protoze Zelvicka se otoCi

dokola a béhem toho nakresli tfi trojuhelniky. Vnoteny cyklus se bude opakovat x-krat,

protoze Zelvicka nakresli pravé jeden trojuhelnik o tfech stranach a tfech uhlech.

Za vnofenym cyklem bude nasledovat piikaz pro zatodeni (rt). Zelvicka se otoéi o tihel tak,
aby ndm opét koukala nahoru, tudiz zatoci o 360/n stupiii. Nakonec vSe vybarvime piikazem

£ill.
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1 n[=3

2 pén v tangi10

3 for uj

4 x = 3

5 if;i- M o
7 rt 360/x|

I
8 |rt 360/n|

9 fill v wheat

Obrazek 93-Hotové resent
Mini tkol: Zaci si pozméni nas vytvoreny tkol, tak aby dosahli tvaru okna. Okno se sklada
ze Ctyt Ctverct, které jsou vybarvené (£111) a ve vrcholech jednotlivych ¢tvercl se nachazi
¢tvereCky (box). Pozméni si proménnou n na ¢tyfi opakovani a proménnou x opét na Ctyfi,
jako Ctyfi strany ¢tverce. Do vnofeného cyklu, ktery nam vykresli ¢tverce, ptidaji nakonec

ptikaz pro vytvoreni ¢tverecku (box).

Piipadné si vytvoii obrazec, ktery se sklada z deseti pentagoni. Zaci si do proménné n ulozi
hodnotu deset, jako deset opakovani cyklu. Proménnou x pozméni na c¢islo pét (jako

pentagon o péti strandch a péti uhlech.

Obrazek 94-Mini kol k vnorenym cyklium
4.17 Doplnkova cviceni (k lekci 7)
Doplitkova cviceni budou slouzit jako procvi€eni na doma nebo pro Sikovnéjsi zaky jako

dalsi cvi¢eni v hodinach. Maji provetit zvladnuti dalSi lekce ke stavajicim zakladtm.

NS 24

cvicenim 4: http://eawl.pencilcode.net/edit/DOP4/
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Hodiny

nakreslené pomoci ptikazii dot a box. Za¢neme piikazem dot pro vytvoreni okraje a
pozadi ciferniku. Poté pifikazem box nakreslime cifernik tvofeny dvanacti kostiCkami.
Nejdiive nakreslime Ctyfi hlavni kosticky, které budou vétsi a bilou barvou. Mezi kazdé dvé
velké bile kosticky budou nakreslené¢ dvé mensi Sedé. Rucicky jsou nakreslené pomoci
piikazu pen a £d. Pro lepsi piedstavu je piiloZzeno feSeni cykli zadaného ukolu (viz
Obrazek 95).

Poznamka: Zéci si musi propogitat thel, o ktery se Zelvicka bude otadet mezi jednotlivymi
kostickami (tedy 360 stupiiti déleno 12 hodinami). To znamena, Ze se zelvicka bude otacet

doprava (rt) o 30 stupnil.

Obrazek 95-Hodiny s rucickami

AZ-kviz

Obrazek AZ-kviz nakreslime pomoci dvou cykli for. Zatneme piikazem pro kresleni
perem (pen). Poté nasleduji dva cykly. Hlavni cyklus se bude opakovat Sestkrat, protoze
zelvicka se oto¢i dokola a béhem toho nakresli Sest hexagonti. Vnotfeny cyklus se bude
opakovat také Sestkrat, protoze Zelvicka nakresli prave jeden Sestithelnik o Sesti stranach a

Sesti thlech. Za vnotrenym cyklem nasleduji ptikazy pro pohyb vpied (£d) a otoCeni doleva
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(1t), aby zelvicka zacinala na vrcholu vytvotfeného Sestithelniku. Nakonec vSe vybarvime

(£ill).

Pro lepsi predstavu je ptilozeno k obrazku i feSeni vnotenych cykla (viz leva ¢ast Obrazek

96).
1 e v navyll 10|
2 _for uj

for ﬂ

w

4 _f(_:l v 40
5 rt veo
6 _fEI v 40
7 1t v60

a _f:ill vroyalblue]

Obrazek 96-AZ-kviz

Davidova hvézda

Hvézdu vytvoiime pomoci dvou cykli for. Za¢neme piikazem pro kresleni perem (pen).
Dale potiebujeme zelvicku vytocit (rt) o 30 stupii, aby nam nakreslila trojuhelnik
s vodorovnou zakladnou. Poté nasleduji dva cykly. Hlavni cyklus se bude opakovat Sestkrat,
protoze zelvicka se oto¢i dokola a béhem toho vykresli Sest trojuhelnikti. Vnoteny cyklus se
bude opakovat tiikrat, protoZze Zelvicka nakresli pravé jeden pravidelny trojuhelnik. Za
vnofenym cyklem nasleduji ptikazy pro zatoceni (rt) a pohyb vpted (£d), aby zelvicka
zacinala vzdy na vrcholu vytvotfeného trojuhelniku. Nakonec nésleduje ptikaz pro vybarveni

(£111) jednotlivych trojuhelniki.

Zaci si mohou vyzkouset pifikaz random z kategorie operators, ktery slouzi pro
generovani nahodnych hodnot. Nadefinuji mu parametr color a uvidi, Ze kazdy nakresleny

trojuhelnik bude vybarven ndhodnou barvou.

Pro lepsi pfedstavu je pfiloZzeno k obrazku i feSeni vnotenych cykla (viz Obrazek 97).
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-~

rt 73@‘

pén v blackgH15

f

[1..6]

or
for JM1EM3}

fd vlool

}E v12@|

rt vb@‘

:fa ¥ 100

fill random vcoLorJ

Obrazek 97-Davidova hvézda
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5 Ovéreni

5.1 Ovéreni danych lekci

Z divodu mensi Casové dotace se podatilo ovétit prvni Ctyfi lekce. Testované lekce zahrnuji
zakladni praci s piikazy pro pohyb, otaeni, kresleni, vytvareni tecek a kosticek, praci
s uhlem, pfesun po soutradnicich a zékladni praci s cykly. Ovéfeni probihalo na zakladni
Skole Nad Ptehradou v Praze 10 v 5. tfidé¢, a to tii vyuCovaci hodiny. Ovéfovani se ziucastnilo
22 zakl. Vétsina zakl byla ve dvojicich, ostatni pracovali samostatné. Kazdou vyucovaci
hodinu jsem zahgjila vykladem, kde byli Zaci sezndmeni s piikazy v probirané lekci. Poté
jsme si spolecné zkouSeli piiklady a pak jsem nechala zdky pracovat samostatné¢ na

jednotlivych cvicenich. Pro Sikovnéjsi Zaky jsem méla pfipraveny tzv. mini tkol.

Do samostatné prace zakl jsem se snazila zasahovat co nejméne. Chtéla jsem ovéfit, zda
mnou provedeny vyklad a priklady v lekcich jsou dostacujici pro vypracovani konkrétniho
cviceni. Obcas bylo potifeba zakiim trochu pomoci zopakovanim zadani, nebo zadéani
podrobnéji vysvétlit. Nikdy jsem nezasahovala ptimo do jejich prace. Odkazy na vystupy

nékterych zakl jsem uvedla v piiloze (viz Ptiloha B).

Pro lepsi orientaci v prostfedi a naslednou piedstavu, co vse lze tvofit v aplikaci, jsem zakiim
pfipravila pracovni list (viz Pfiloha D). Pracovni list zahrnoval: vysvétleni prostfedi,
objasnéni zékladnich piikazl, zopakovani uhli zdkladnich geometrickych obrazci a
v neposledni fad¢€ i n¢kolik obrazkovych ukézek z prvnich dvou lekci. Kazdy z zakt dostal
svlij pracovni list, kde si poznamenal své piihlaSovaci udaje. Pocitala jsem s tim, Ze vétSina
zakl mize své piihlasovaci idaje zapomenout do doby naseho dalsiho setkéani. To se také
stalo. Diky mé proziravosti jsme v dals$i vyucovaci hodiné s Zdky mohli hned navéazat na

hodinu minulou a nemuseli se zdrzovat zakladdnim novych ucta.

Lekce 1

V prvni lekci se Zaci seznamuji s prostiedim Pencil Code. Nejdiive dostali par minut
k prohlédnuti prostiedi, aby se v ném zorientovali, a nasledné jsme zacali s jednotlivymi
tikoly. Vyudovaci hodinu jsem zahajila vysvétlenim tvorby &tverce. Zaci si vyzkouseli
zmeénit barvu kazdé strany Ctverce a tloustku obrysu kazdé strany (viz Obrazek 98).

Nasledné¢ si zaci vyzkouseli vytvofeny ¢tverec predelat na obdélnik.
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Obrazek 98-Ctverec s riiznou barvou strany a tloustkou obrysu
Dale jsem vysvétlila tvorbu kruznice a trojuhelnika s pfidanym ptikazem pro vybarveni
daného obrazce. Zaci byli velice bystii, proto jsem se rozhodla piejit rovnou na tvorbu
kruznice bez vyuziti Glohy ,zaobleny &tverec®. Zaci poté tvofili samostatné ulohy:

vybarveny kiiz, tfi ¢tverce a o€i.

Obrazek 99-Samostatné iilohy v prvni lekci
Reseni tloh se zakiim dafilo bez vétsich problémii. Viichni Zaci zvladli vypracovat zadané
tilohy. Zaci také sami piisli na to, jak odebrat pero, kdy nadefinovali hodnotu tloustky pera
0. Tudiz jsem je hned nasmérovala k ptikazim na odebrani pera (pu) a zapnuti pera (pd)
z kategorie art. Kazdy 74k si tak mohl vybrat zpiisob, ktery mu vyhovoval ke splnéni ulohy

,,dva vzdalené Ctverce®.

Obrdzek 100-Uloha dva vzdalené étverce
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Lekce 2
V druhé lekci se zaci seznamili s tvorbou tecek a kosticek. Zacala jsem vysvétlenim tvorby

Ctverce s teCkami. Pak zaci dostali za kol vytvoftit duhu z tecek nebo kosticek. Zalezelo na

jejich samostatném vybeéru.

v

Obrdzek 101-Ukol ke druhé lekci: duha

Dale zaci méli nakreslit ter¢ nebo vlajku samostatné jen podle pfedlohy na interaktivni

tabuli. VSem zaku se podaftilo ukol splnit.

Obrazek 102-Terc a viajka k procvicent

Poté jsem zakim vysvétlila tvorbu trojuhelnika v kruhu. Nasledné se Zaci pokusili o

zvladnuti kruhu s teckami ¢i mini tkolu (viz Obrazek 103).

Obrazek 103-Samostatna uloha a mini ukol k trojuhelniku v kruhu
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I tento ukol zaci stihli velmi rychle, protoze se dobie orientuji v tthlech a otaceni Zelvicky.
Zéci byli velmi zvidavi a zkouseli dalsi a dalsi piikazy v nabidce. Zménili napiiklad podobu
zelvy, nacitali obrazky na pozadi, nebo Zelvu uplné skryli a davtipné se mé pak dotazovali,

»kde ta zelva asi je?

Lekce 3

Ve tieti lekci jsem zakim ukézala pfikazy pro pfesun zelvy po soufadnicich ¢i zrychleni
jejiho pohybu. Piikazy byly vysvétleny na uloze beruska, kdy méli za ukol doplnit berusce
tecky (viz Obrazek 104). PomalejSim zaktim byl pfesun po soufadnicich zndzornén na tabuli
a po mém podrobngj§im vykladu to zaci pochopili a byli schopni samostatné pracovat na

zadanych ulohach.

Obrazek 104-Beruska

Samostatny ukol si Zaci sami mohli vybrat. Rozhodnout se mohli, zdali nakresli opici nebo

,»smajlik*. VSem zaklim se feSeni velmi podafilo.

c @)

Obrazek 105-Samostatny ukol smajlik a opice
Dalsi zadani z doplnkovych ukolti (snéhuldk, mimon a pavouk) jsem vSak nezadavala,
protoze by to Zaci z ¢asovych divodi nestihli dokoncit. Piesli jsme tedy rovnou na lekci

¢tvrtou.
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Lekce 4
Ve Ctvrté lekei se zaci seznamili s pojmem cyklus, ktery slouzi k opakovani ptikazi.
Pochopili ho velmi rychle na tloze ¢tverec. V nasem programu Ctverec si poté zaci zkusili

zmé&nit parametry ¢tverce na trojuhelnik a vytvofit dva trojuhelniky v cyklu (viz Obréazek

106).

Obrazek 106-Samostatna loha ke ctvrté lekci
Dale jsem zakim ukézala tlohu schody, nacez si zaci zalozili novy program a vytvofili pilu.
Na tabuli jsem vysvétlila celé tfidé zadani Glohy, tak aby zaci méli lepsi pfedstavu o uhlech

zatoceni ZelviCky. Barevnost a pocet zubil jsem nechala na nich.

NN

Obrazek 107-Samostatna uloha: pila
Ze &tvrté lekce jsem nestihla ovéfit proménné, kvili malé Gasové dotaci. Zaci velmi dobie
pochopili princip a praci s cykly. Tomuto zjiSténi ptisuzuji velky vyznam v mém ovefovani
aplikace Pencil Code na zékladni Skole. Domnivala jsem se, Ze s cykly budou mit Z4ci

problémy.

5.2 Zhodnoceni ovéreni lekci

Na zéklad¢ pozorovani béhem ovétovani Ctyt lekci zhodnotim tyto lekce v nasledujicich
aspektech: soustfedénost (pozornost) zakd, zajem o ¢innost v prostiedi, vytrvalost (zejména
u samostatné prace), emocionalni stavy, samostatnost a uspésnost. Pro tyto aspekty jsem si

na kazdou vyucovaci hodinu pfipravila pozorovaci arch, do kterého jsem rovnou zapisovala.
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Soustiedénost
Prvni zku$ebni hodina se uskuteénila ve stiedu 18. kvétna 2022 od 10:00 do 10:45 na ZS
Nad Pfehradou, Praha 10. Zaci se béhem hodiny seznamovali s aplikaci Pencil Code a jejimi

zakladnimi ptikazy. Soustfedénost zaki byla na vysoké Grovni.

Druhé zkuSebni hodina probé&hla v pondé€li 23. kvétna od 10:55 do 11:40. Pozornost zakt

byla stale na vysoké urovni.

Tieti zkuSebni hodina se konala téhoz dne v ¢ase 11:50 az 12:35. V této hodin¢ pozornost
mirn¢ klesala. Domnivam se, Ze pokles soustiedénosti zakit mohl byt zplisobeny tim, ze se

jednalo o druhou hodinu stejného predmétu ve stejny den.

Zajem o ¢innost v prostiedi
Uz po prvni hodiné bylo na zacich vidét obrovské nadSeni a zajem o prostiedi Pencil Code.
Zci se tésili na dalsi vyu€ovaci hodiny a nové dovednosti a poznatky, co si z nich odnesou.

Zéci poctivé plnili Gilohy a nedélali jiné nepovolené ¢innosti na internetu.

Dokonce se par zakt po hodin€ zeptalo, zda Ize Pencil Code stdhnout na mobil ¢i tablet, aby
mohli tvotit doma. Coz mi ptislo milé, jelikoz dnesni déti vyrustaji v digitdlnim svété plnych
jinych her a prostiedkil pro né€ atraktivnéjSich nez Pencil Code.

Po skonceni ovétovani jsem u¢inéna zpétnou vazbu s zaky, ze které bych rada vyzdvihla dva
poznatky. Zaprvé zaci zminovali, Ze je Pencil Code néco jiného a nového. Neni to néco tak
bézného, co délaji v jinych hodinach. Zadruhé si ptali vice takovych hodin a vice tvofeni

v tomto prostiedi.

Vytrvalost

Vytrvalost bych zhodnotila u samostatné prace zaki a podle sloZitosti uloh. Jak jiz bylo
zminéno vyse, Zaky samostatnd tvorba bavila, proto ned¢lali Zadné nepovolené ¢innosti.
Samostatnou praci se snazili splnit, co nejlepSim zpisobem. Do tuloh byli ponoieni a
veénovali jim ¢as 1 usili.

upiesnéni informaci jiz dale pokracovali v praci sami.
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Emocionalni stav

Zde bych pozitivné hodnotila to, ze Zaci nebyli smutni, pokud se jim danou ulohu nepodafilo
vytvorit. Rovnéz se zadny zak nevztekal nebo nenastala situace, ze by nékdo zcela
rezignoval na vypracovani tloh. Pouze jedna zakyné byla smutnd, protoze sedéla ve dvojici
se spoluzackou, kterd ji k vytvareni tloh viibec nepustila. Reagovala jsem poskytnutim
notebooku a nového Uctu, aby zakyn¢ mohla pracovat samostatné. Z pozd¢jsiho rozhovoru

s tiidni ucitelkou a vedenim Skoly, jsem se dozvédéla, ze vSichni Zaci byli nadSeni.

Samostatnost

Pti vykladu Zaci pracovali zarovenn se mnou dle mych instrukci. Pfi feSeni jednotlivych
cviceni pracovali zcela samostatné. Béhem vyuky jsem ob¢as musela pomoci zakiim s praci
v prostiedi, nebot” se nékterym podaftilo prepnout do rezimu text code, ¢i se jim ztratila

nabidka ptikaz( a danych kategorii.

U vétSiny 1uloh zaci nepotiebovali pomoc, protoze se dobie orientovali v
problematice geometrie a tthlech. Nejvice otazek ze strany zaka ptichazelo ve treti lekei (na
téma posunu po soufadnicich). Po zndzornéni na tabuli a mém podrobnéjsim vykladu to

pomalejsi zaci pochopili a byli schopni samostatné pracovat na zadanych tlohach.

Uspésnost

Jednotlivé ulohy v lekcich byly pro zaky srozumitelné. Usp&$nost plnéni samostatnych
ukoll byla vysoka. V§em zakim se podaftilo dojit k pozadovanému vysledku. Nékteii zaci
stihli feSeni lohy v krat§im Case. Ostatni Zaci potfebovali k vyfeSeni tloh vice Casu. VSichni
zaci vSak uspesné vypracovali vSechny mnou zadané ulohy. Nekteti zvidavi zéci si zkousSeli

1 dalsi ptikazy, které zatim nebyly vysvétleny.

Upravy lekci na zakladé ovérovani

Po ovéfeni Ctyt lekei jsem se rozhodla pozménit lekci 3 a doplitkova cviceni k lekcim 1. a 2.

Ze tteti lekce jsem odstranila cviceni: Slunecni soustava z diivodll vysoké ¢asové narocnosti
a bezvyznamnosti v oblasti algoritmizace a tvofivosti. Do tfeti lekce jsem piesunula dvé
ulohy pro procvi€eni piemistovani se po soufadnicich. Jednd se o ulohy z doplikovych
cviGenich pro 1. a 2. lekci (opi¢ak a smajlik). Diivod je prosty. Zaci si mohli vybrat ze dvou

uloh a pochopili princip pfemistovani 1épe a rychleji.
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Do doplitkovych cviceni pro lekce 1. a 2. jsem piidala misto dvou odebranych tloh dalsi dvé
ulohy. Chci zaktim nabidnout vice moznosti na vybér pro samostatné procvicovani. Jedna se

o ulohy PokeBall a Peace.

Ptivodni verze pred ipravami se nachazi v kapitole 4 - prakticka &ast. Upravy zmifiovanych
lekei jsou v ptiloze (viz Ptiloha E). Finalni verze lekci je dostupna v souboru PDF z indexu:

http://gawl.pencilcode.net/
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6 Zavér

Cilem prace bylo analyzovat moznosti aplikace Pencil Code (http://pencilcode.net/) pro

rozvoj algoritmického mysleni a vytvofit uceleny soubor lekci obsahujici ulohy, které na

sebe navazuji. Vznikla sada lekci (http://gawl.pencilcode.net/edit/) urend pro rozvoj

algoritmického mysleni a vyuku programovani na zakladni skole.

Sada mnou navrzenych uloh je rozdélena do 7 lekci. Kazda lekce obsahuje jak c¢ast pro
vyklad, tak ¢ast pro procviceni a samostatnou praci. Jednotlivé lekce taktéz obsahuji
dopliikova cviceni a mini ukoly pro Sikovnéjsi a rychlejsi zaky, aby se tito zaci nenudili.
Zaroven vSechny lekce obsahuji spravné feSeni a jsou dostupné online.

Soubor lekci je ur€en pro ucitele, kterym usnadni vyuku programovani v prostiedi Pencil
Code. Soubor obsahuje nabidku vice uloh, jak pro vyklad, tak pro cviceni. Ucitelé si sami

zvoli, dle tempa zakl a ¢asové dotace hodin, jaké ulohy a ukoly vykonaji ¢i nikoliv.

V priibéhu tvofeni mych didaktickych materiali v aplikaci Pencil Code jsem jednotlivé
tilohy testovala i mimo zmifovanou ZS. Ovéfeni probéhlo na mé sestie (viz Pfiloha C), ktera
je zakyni 3. tfidy zékladni Skoly. Diky mému individualnimu pfistupu a vysvétlovani ulohy,
musim podotknout, Zze s orientaci v aplikaci, pfemistovanim se po soufadnicich,
programovanim, a dokonce 1 s algoritmickymi konstrukcemi (cykly) nebyly zadné

problémy. BohuZel ve 3. tfid¢ na zdkladni Skole Zaci neznaji dobte tihly. Z tohoto diivodu se

wevr

Prvni &tyfi lekce byly ovéfeny na zakladni $kole v 5. tfidé. Zaci feSeni jednotlivych uloh
zvladli zcela samostatné a velmi rychle. Vice neZ polovina zakl plnila mini tkoly nebo se

pokousela o doplitkové tilohy.

Na zaklad€ ovétovani Pencil Code ve vyuce na zakladni Skole jsem dospéla k zavéru, Ze se
toto online vyvojové prostiedi hodi pro rozvoj algoritmického mysSleni a vyuku

programovani.

Vzhledem k zvySujici se obtiznosti na sebe navazujicich tloh, musi Zaci vyuzivat ziskané
dovednosti a znalosti z uloh pfedchozich a zaroven vstiebavat nové poznatky. Pfi plnéni

samostatnych uloh a mini tkoll nebylo téméf tieba zasahovat do prace zakd.
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Na zakladné pozorovani je nutno dodat, Ze zajem ze strany déti o Cinnost v prostedi byl
velky. Zaci se v prostiedi Pencil Code rychle zorientovali a pracovali zcela samostatné.
Uspé&sné splnili zadané tlohy k vypracovani. Rada bych, vramci piiloh, uvedla par
zajimavych vystupt zakd a odkazy na n¢ (viz Ptiloha B). Velmi mé potésilo, kdyz jsem pii
zavérecné analyze dat zjistila, Ze si zaci v Pencil Code kreslili sami i davno po ukonceni
ovérovani.

Vzhledem ke zjisténim pfi ovéfovani uloh a samotného programovaciho prostiedi usuzuji,
ze aplikace Pencil Code a navrzené lekce jsou adekvatni kombinaci pro vyuku programovani
na zakladni Skole. Déle mohu konstatovat, ze vytyCené cile této bakalarské prace byly
splnény. Zaroven muze tato prace slouzit jako ndvod pro pfipadné navazujici lekce

v prostiedi Pencil Code.
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9 Seznam zKkratek

RVP Ramcové vzdelavaci program

SVP Skolni vzd&lavaci program

A% Zakladni vzdélavani

fd piikaz jit rovné

bk piikaz jit pozadu

rt ptikaz zatocit doprava

It ptikaz zatocit doleva

rt,100 piikaz zatoCit doprava o polomér 100 bodu
1,100 piikaz zatocCit doleva o polomér 100 bodi
pu prikaz odebrani pera

pd prikaz navraceni pera

fill ptikaz vybarveni obrazce

pen ptikaz pera

dot piikaz vytvoreni tecky

box piikaz vytvoreni kosticky

jumpto skok na soufadnice x a'y

moveto pfesun na soufadnice x a y

home pocatecni soufadnice a uhel Zelvicky
speed zrychleni pohybu Zelvicky

random ptikaz pro ndhodnou proménnou
button ptikaz pro tlacitko

label ptikaz pro textové pole
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10 Seznam priloh

Piiloha A-SVP ZS Nad Pichradou (Matematika a jeji aplikace 5. tFida) .........cccovevueveenec.e I
PTiloha B-VYStUPY A€ ...ccuviiiiiiiiciiiecie ettt e eenneeens II
PTIONA CoVYStUP SESIIY ..ueiiiiiieiiieiieeieeiie ettt ettt stee e teeste e e b e e seaeenbeesseeesseensneennees v
Piiloha D-Pracovni liSt Pro ZAKY .......ccceevviieiiierieiiienieeieeeee ettt v
Ptiloha E-Findlni verze lekci po Upravach .........cccoeeveeiieiiiiiiiiiececeeeeeee e VII
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Piiloha A-SVP ZS Nad Pi-ehradou (Matematika a jeji aplikace 5. tiida)

RVP vystupy Skolni vystupy Utivo Piesahy a vazby poznamky
1. tématicky okruh RVP -
2. ohdobi
Gislo a pocatni operacs Zapiz= a prette Gisla do milionw & pres milion. Ober prirozamych ciasl
Zackrouhiuje pArozena Gisla, provadi | Zackroukijz phrzend Gisla. zackrouhlovini Gisel
adfady 3 konbroije vizledky pogetnich | Odhaduje 2 kortraluje wpogty podetnick vikand.
operaci v cboru pArazenych izl
Provadi pizemne poietni oparace SEita & cdiita pArczand Sizla zpamét i pizemmé. Poiatni oparacs & pi i Cialy OS5V — osobnosted mzvgj, schoprost

v obor pRrazemich Sisel.

Pamétnd nasobi 3 déli pRirzena Gisla.
Pisemné nasobi a2 trojcifenym Sinitzlem,
Pisemné déli jednociferrym a dvoiciferym dlitglem

sEitani 3 odEitani zpamefi | pisemnd
nasobeni a déleni
pisemné algaritmy podetnich operaci

sabekontroly, rezwoj schopnosti
ponavani

morlni rozvoi-FeSeni problémi,
sabeoviadani

VWyuiva pA pamEmém i pisemrem
poditani komudafmost 3 ascciafivnost
sEitani 3 nasobeni.

Wyudiva viastnostl padetrich operaci (komutafmost a
asociativrost).

Vlzatnosti podstnich oparaci a piirozenymi Sishy

Redi & twofl ulohy, ve kenich aplikue
asvojene podsni cperacs v celém oban
prozerych Gissl.

Reii a hwofi jednoducké a shiene slowni ulohy,
we kterych aplikuje osvojené podsini wykony vaoboru
prrozernych disal.

Slowni Olahy

MKV - Bdske vatahy, zakladni morsini
nomy

05V - komurikacs, mezilidsks vatahy,
prace ve skuping

Zapiz= a prette dessfinne fislo fadu desstin 3 satin.
Zackroukili desstirmé Sisia fadu desztin a satinna celky.
FieEi jednndushé slovai loky na L desstinnjch Sisel.

Deeatinna cisla
zackrouhlovani desetirmych Sizel
hownd dlohy

rozERdicl ugive

2. tématicky okruh RVP -
2. ohdobi

ZAVISLOSTI, VZTAHY A PRAGE
3 DATY
\yledid, shivd a thdi deta.

Zapitz, poufije data z grefu ve chversove si

Diagramy, graty, tabulky

Ciz @ sestavkie jzdnoduche tehulky a
diagrarmy.

Cie @ sesteoji diagram a jedneduche grafy v soustavd
sowfadric.
Copifiuje fady Sisel, tabulky.

3. tématicky okruh RVP —
2. obdobi

‘Geomatrie v roving a prostory
Nansuje a znazomi zakladni rowineé
ubvary {Zhvarec, obdéhik, frojubelnik];

Uplativje pajmy rviea, poloroving, trojuhalni
pravouhly, rovnorsmenny, rowmostanny.
Narysuje Stverec, cbddinik, trojubalnik

Zakladni itvary v roving
Civerec, chdélnik, trojuhelnik

EV —wziah Sloveka k prostiedi
lidske akfivity a problémy ZEvatnibo
prostiedi

uEiva jedroduchs konstrdos, Db na phesnost a Sistofu rsovani.
Urii obsah obrazee pomoci Svercowé | Uil obsah rovinmych obeazod pomoci évarcove sits. | Obszh obrazee
5ité & uEiva zakdadni jednaticy obsabu. 2 2 jednofiy chaahu

Usivé zakladni jednofky chsshe mm®, am®, me.
B3 slovni dlohy na vypodty ohsahd Sverte
3 obdelniku

Rozpozra 3 znazomi ve chvarcowe st
jednoduche ooovE soumEme Wary a
RS osu soumémost utvar
prekiZdémim papirs.

Poana a znazami ve Shercove sifl jednaduchy, csové
SOUmERY Wtvae
Ui 05w soumEmest Givaru prekiadanin papiru

Oiaové soumema bvary

4. tematicky okruh RVP -
2. ghdobi

Maatandardni aplikagni dlahy
aproblamy

Redi jedroduchs prakdicke slovni dichy
a problemy, jsjichE fefend o do zraire
miry nezavisia na obvyklych postupech
3 akyoritmech Sholske matematiky.

Rl magicke Sherce.
UZiva prostorovow pradstavivest.

Mapicke Etvarca
Prostorova pfedetavivost




Priloha B-Vystupy déti

https://sejracek12.pencilcode.net/edit/

sejracek12 0

directory
beruska kruznice trojuhelnik New file
‘ I
beruskam untitled
. ‘- -)
ctverec tecka untitled2

4

https://kocourl2.pencilcode.net/edit/

kocour12 0

directory

Filter

.o |>
U ,

beruska cyklus smajlik vlajka

® ©@ +

BERUSKAKk duha SMAJLIKkk

.'I'!

New file

ctverce kriz tecky
ctverec terc

II


https://sejracek12.pencilcode.net/edit/
https://kocour12.pencilcode.net/edit/

https://ceska.pencilcode.net/edit/

ceska Q

directory
| O
beruska duha untitled
. E O
ctverec krizek smaijlik New file
JOUSI -
cyklus kruhvectverci tecky

https://chlebik12.pencilcode.net/edit/

chlebik12 €
directory
beruska intro Terc vlajka
Cinka kruh trictverce New file
ctevrcokruh trOJuheInlk
B
ANAA v ¢
(] L%
cykl Tecky untitled

III


https://ceska.pencilcode.net/edit/
https://chlebik12.pencilcode.net/edit/

Priloha C-Vystup sestry
http://gawlowsk.pencilcode.net/edit/ AGATA/

gawlowsk 0 AGATA

directory
agatkruhy medabeda Test5
‘ I_I-I-I_|-|_- ~
agatcyklus agatschodyc... oblycej zkouskaa

T b

agaticeopice agattvarycykl skorokaktus New file

Agatka? test

1Y%



http://gawlowsk.pencilcode.net/edit/AGATA/

Priloha D-Pracovni list pro Zaky

Pracovni list Pencil code

Odkaz: www.pencilcode.net

Prihlasovaci ddaje:

Iméno:

Heslo:

Popis prostredi:

Hlavni sloZka se viemi programy UloZeni programu

I Nazev aktudlniho programu J

prmbonk o okl — ; - . M

I [ T

L)

. Spousténi programu

i >

LT

L I I\ TS

1 1 | ‘
Prikazy Scénar, kam pretahujeme Vizualné zpracovans . .

dané niik Ak Souradnice
ané prikazy prikazy selvicky

Fakladni prikazy:

Fd-pohyb vpred

rt 98-zatofeni vpravo o 98°

Lt 2@-zatoeni vlevo o 9@°

rt 188,188-zatofeni doprava o 188° s polomérem 188
Lt 18@,188-zatofeni doleva o 188° s polomérem 189
pen-nastaveni barvy pera a jeho tlouvsthky
Fill-vybarveni obrazce barvou



Popis zakladnich geometrickych konstrukci:
Ctverec:

-ttyfi stejné dlouhé strany @ ctyrl stejné vnitfni dhly
N

Pravy uhel 90°
N A T

KruZnice:

Prikazem rit 3@;

-celkem 368°

PFikazem rt 268, 188;
Pripadné pouiijeme 4x
prikaz rt 9@, 188;

Trojdhelnik:
Fro nakresleni dhlu &8°,

vmd)3i uhel vnitini dhel potfeba wytofit Zelvidku o
Ghel 128°,

/ Prikazem rt 128;

Ulohy k procvifeni Zaklady:

b |
:

T e |
© d» O

VI



Priloha E-Finalni verze lekci po upravach

Dopliikova cviceni (k lekcim 1 a 2)
Dopliikova cviceni budou slouzit jako procviceni na doma nebo pro Sikovnéjsi zaky jako
dal$i cviceni v hodinach. Maji provéfit zvladnuti lekce: Zéklady 1 a 2. CviCeni jsou

4

http://gawl.pencilcode.net/edit/DOP1/

Peace
Znak Peace mlzeme vytvofit dvéma zpisoby. Prvnim zpisobem muze byt nakresleni tecky
(dot), ktera bude ¢ernou barvou. Nasledné nakreslime tecku bilou, kterd bude o néco mensi

nez ¢erna. Dale pouZijeme piikazy £d, bk a rt, abychom nakreslili vnitfek znaku.

Druhym zpiisobem miize byt nakresleni kruznice a ndsledné jeji vybarveni ptikazem £i11.

Pro nakresleni vnitiku se bude pokracovat stejnymi piikazy jako u prvniho zpiisobu.

Obrdazek 108-Peace
Lod’ka
Dalsim doplitkovym tikolem bude lod’ka jednim tahem. Pomoci ptikazu £d a thlem zato¢eni
rt s polomérem otaceni r, vytvofime télo lodi, které vybarvime modrou. Néasledné

vytvofime stoZar a vlajecku, kterou vybarvime ¢ervenou barvou.

Obrazek 109-Lodka jednim tahem
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http://gawl.pencilcode.net/edit/DOP1/

PokeBall

PokeBall vytvofime pomoci dvou pllkruznic. Prvni bude nakreslena ¢ernou barvou pera
(pen) a vybarvena cerven¢ piikazem £ill. Druha bude nakreslend také ¢ernou barvou
(pen) a vybarvena bilou pfikazem £i11. Nasledné vytvofime tucnou ¢aru a ¢ernou a bilou

teCkou (dot) vnitiek PokeBallu.

Obrdazek 110-PokeBall
YinYang
YinYang vytvotime pomoci dvou ptlkruznic (ptikazy rt o polomér otac¢eni) a nasledné pro
ohraniceni velkou pulkruznici (opét piikaz zatoCeni rt s polomérem otaceni r) Cernou
barvou. Nasledné vyplnime bilou barvou pomoci ptikazu £i11. To samé zopakujeme u

spodni Cerné ¢asti. Poté se piemistime piikazy £d a udélame tecky (dot).

Obrazek 111-YinYang

BMW
Dalsi ukol je znak BMW, ktery nakreslime pomoci ¢erné a bile tecky (dot). Nasledné
vytvoiime dvé ¢tvrtky kruhu Sedou barvou piikazem £d a ptikazem zatoCeni o uhel rt

s polomérem r. Poté je vybarvime modrou barvou.
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Obrazek 112-BMW

Lekce 3

Vstupni pozadavky na zZaky:

wev

Zvladaji pretahovani ptikazti na dané misto ve scénéii a tvoteni slozitéjSich obrazci.
Orientuji se ve vystupu programu a zvladaji pozménit program dle dalsich instrukei
a riiznych ptedloh jinych tvart a obrazci.

Pracuji se zakladnimi piikazy z kategorie move (fd, bk, rt/1lt, rt/1lt
s polomérem otaceni r)

Pracuji se zdkladnimi pfikazy z kategorie art (dot, box, pen, £il1l, pu a pd).

Zaci zvladaji kopirovat piikazy ve scénafi a vkladat na ur¢ené misto.

Nové dovednosti:

Osvojeni si ptfikazli jumpto, moveto a home z kategorie move pro premisténi po
soufadnicich.
Zaci se nauci novy ptikaz speed z kategorie move pro zrychleni pohybu Zelvicky

ve vystupu.

Vyklad k souradnicim

Zelvika se umi pfemistovat po soufadnicich pomoci kurzoru mysi a ptikaziim k tomu

uréenym. Na zacatku je nastavend na soufadnicich [0:0]. Piikazem jumpto Zelvicka skoci

na urcitou soufadnici bez toho, aby zanechala stopu pera. Piikazem moveto se Zelvicka

posune pfimym smérem na urcitou soufadnici s tim, ze zanechd stopu pera. Pfikazem home

se zelvicka navrati na vychozi pozici a to soufadnice [0:0]. Pfikaz home také navraci

zelvicku pfi otaceni do vychozi pozice 0° (bude vzdy zpatky koukat nahoru).
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Jako ptiklad pro vysvétleni jsem zvolila Berusku. Nakreslime si s détmi ¢ernou tecku (dot),
ktera bude znacit hlavu a poté vétsi Cervenou teCku (dot) pro télo berusky. Poté détem ukazi
piikaz jumpto, diky kterému dokreslime teCky rtizné velikosti a na riizné mista v téle

berusky (viz Obrazek 54).

Obrdazek 113-Beruska

Cvifeni k souradnicim

Smajlik

Smajlika vytvofime pomoci jedné vetsi teCky. Nasledné vyuZijeme piikazy £d a bk, kterymi
se budeme pfemistovat, abychom nakreslili o¢i a usta (dot, thel zatoCeni rt a polomér

otaceni r).

-/

Obrazek 114-Smajlik
Opicak
Dalsi ukol bude vytvofit opicku. Zacneme piikazem dot pro vytvofeni ouSka. Pfidame

mezeru pomoci £d a nasledn¢é vytvorime dalsi ousko. Pfesuneme se doprostied mezi ouska



a pomoci tecky nakreslime hlavu. Piikazy £d a bk (pro pfesouvani), dot a uhel zatoCeni

rt s polomérem otaceni r dokreslime opicakovi oci a pusu.

Obrézek 115-Opicdk
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