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ABSTRAKT

Bakalatskéd prace se zabyva rozvojem algoritmického mysleni zéku stiedni Skoly pfi
vyuce vysSich programovacich jazykt v predmétech informatiky. S pomoci robotické
programovatelné pomicky, jenz je programovana s vyuzitim vizualniho blokového
s klasickou vyukou programovani. Déle piinasi piehled programovatelnych robotickych
hracek, které je mozné zaclenit do vyuky na stiedi Skole. V teoretické Casti se zabyva
vymezenim souvisejicich pojmil, metod vyuky a kompetenci zidka k pfedmétu

programovani.

KLIiCOVA SLOVA

Algoritmické mySleni, programovani, prace s chybou, roboticka programovatelna

pomucka, micro:bit



ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the development of algorithmic thinking for secondary
school students in learning high-level programming languages in computer science
lessons. With the help of a programmable robotics kit, which is programmed by using a
block-based visual programming language like as Scratch, it provides examples of lessons
that can be combined with the standard programming one. The thesis also provides an
overview of programmable robot toys that can be used into secondary school teaching.
The theoretical part deals with the definition of related concepts and teaching methods in

the computer science lessons.

KEYWORDS

Algorithmic thinking, programming, error handling, programmable robotics kit, micro:bit
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Uvod

Léta u¢im Uvod do programovani ve 2. ro¢niku a Tvorbu webovych aplikaci ve 3. a 4.
ro¢niku oboru Informacni technologie na Stfedni primyslové Skole elektrotechnické,
Praha 10, V UZlabing 320. Obcas se mi stane, Ze 7ak 4. ro¢niku neumi pouzit zékladni
programovou strukturu, jako je cyklus, ve svém programu, coz je pon¢kud udivujici, neb
prvky algoritmizace, vyklad a procviceni téchto struktur jsme piesunuli jiz do 1. ro¢niku
predmétu Uvod do programovani. Coz mé vede k zamysleni, zda nedélame néco $patng,
kdyz po ctyfech letech vice, ¢i méné intenzivni algoritmizacni masdze, zak radé&ji
nakopiruje totozny piikaz dvacet krat pod sebe, misto aby pouzil cyklus, jenz se
dvacetkrat zopakuje. Navic je student hrd, jak bravurné zvlada digitalni kompetence, tedy

kombinaci klaves CTRL+C a CTRL+V.

Opakované se nam z hodnoceni vyuky od zakidl vraci, Ze ,,programovani je téZke,
narocné” a vyzaduje mysleni, coz se na nasi Skole zhmotnilo ve zpétné vazb¢, jenz
»saldmovou metodou® postupné upustila od programovacich otdzek u praktické a uziu
ustni maturitni zkousky oboru Informacéni technologie. Tento podle mne, nebezpecny
precedens je marginalni ve svétle prakticky jiz vyhrané bitvy o nepovinou matematiku u
maturity — jediného sptateleného predmeétu, ktery podporuje logické mysleni. Otazkou je,
co se stane s ostatnimi maturitnimi pfedméty? Kterému dalSimu pfedmétu zvoni hrana?

Takovy Cesky jazyk a literatura je jist& také ,,tézky a naro¢ny*...

Rozhodl jsem se vtéto praci zabyvat tim, jak zménit toto negativni hodnoceni
programovani a najit jinou zpétnou vazbu. Ne do zavérecné maturitni zkousky, ale do

predméti souvisejicich s programovanim, na zacatek a do prubéhu vyuky programovani.

Co by mohlo pomoci zakovi, ktery bezradné kouka na svilij program v C#, JS ¢i1 PHP, ve
vyvojovém prostiedi, které mu ptikazy naSeptava, s moznosti pouzivat dalsi informacéni
zdroje na celém internetu, vnuknout myslenku, ze v programu je asi tfeba ptikaz
nekolikrat zopakovat a ze na opakovani mame cykly a ze téch typt cykla je vice?
Odpovedi mohou byt hracky, robotické hracky, tieba kdyz si budou zéci hrat, tak to
pochopi. Hracky, které bychom méli pfi vyuce programovani dostupné a mohli je zalenit

do vyuky, kdykoli by bylo potteba.

V této praci se pokusim nalézt programovatelnou robotickou hracku, ktera by mohla

slouzit jako stala pomucka pro vyuku programovani vyssich programovacich jazyk.



Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyzovat moznosti rozvoje algoritmického mysleni se
zamétenim na vyhledavani chyb v algoritmech u zakt vyssiho sekundarniho vzdélavani

se zapojenim robotické programovatelné hracky.
Dil¢i cile
Pro splnéni hlavniho cile byly vymezeny nasledujici dil¢i cile:

e Definovat koncept algoritmického mysleni a vymezeni dalSich souvisejicich
pojmti.

e Vytvorit piehled aktudln¢ dostupnych robotickych programovatelnych pomticek
vhodnych pro zéky vyssiho sekundérniho vzdélavani.

e Vytipovat vhodné robotické programovatelné pomicky pouzitelné¢ v hodinach
stavajicich predmétl zamétenych na vyuku programovani a pomoci tak rozvinout
algoritmické mysleni zaku.

e Vytvofit vhodné ulohy pro Zaky vys$siho sekundarniho vzdélavani s vyuzitim
robotické programovatelné pomiicky a zaclenit je do vyuky.

e Ovétit vhodné tlohy v edukacni praxi a nasledné shrnout.
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1 Teoreticka a terminologicka vychodiska

V této Casti se prace zabyva vymezenim pojmt, které jsou pro praci klicové: zejména
informatické mysleni, algoritmické mysleni, algoritmizace a algoritmizacni kompetence.

VSechny tyto pojmy by se daly shrnout do terminu digitalni kompetence.

1.1 Informatické mysleni

Termin informatické mysleni pouzivdme pro ve svét¢ pouzivany anglicky termin
vyznam a nebyl zavadgjici. Soucasti informatického mysleni je algoritmizace, schopnost
hledat strukturu véci a jevil a jejich popis, porozuméni, jak jsou informace v pocitaci
reprezentovany, feseni problému, kdédovani, optimalizace a dalsi. Informatické mysleni
nema téméef nic spolecného s uzivatelskou obsluhou pocitace a dalsich technologii, neb

takové pouzivani pocitace informatické mysleni nerozviji. [1]

Termin informatické mysSleni, resp. computational thinking je nov¢jsi a chybi v§eobecna

shoda na definici. Nej€astéji je informatické mysleni spojovano s t€émito dovednostmi:

e Abstrakce — zaméreni se pouze na diilezZité informace, ignorovani nepodstatnych

detaili.

e Zobecnéni — rozpoznavani podobnosti vyreSenych problémii a jejich aplikace na

problémy nove.

o Dekompozice — rozlozeni komplexnich problémii na mensi casti, které jsou lépe

zvladnutelnée.

o Algoritmizace — reSeni problémii krok za krokem, nebo ndavrh postupu, ktery vede

k vyreseni problému. [2]
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INFORMATICKE MYSLENI

ABSTRAKCE

ZAMERENI SE POUZE NA DULEZITE _ ROZLOZENI KOMPLEXNICH
INFORMACE, IGNOROVANI_ . PROBLEMU NA MENSI CASTI, .
NEPODSTATNYCH DETAILU a \  KTERE JSOU LEPE ZVLADNUTELNE

[ ]

ROZPOZNAVANI PODOBNOSTI RESENi PROBLEMU KROK ZA KROKEM
VYRESENYCH PROBLEMU A JEJICH NAVRH POSTUPU, KTERY VEDE
APLIKACE NA PROBLEMY NOVE K VYRESENi PROBLEMU

Obrazek 1: Informatické mysleni (zdroj: [2])
Podle mezinarodni spole¢nosti Society for Technology in Education (ISTE) a Computer
Science Teachers Association (CSTA) zabyvajici se standardy a inovacemi ve vzdélavani

jsou pro informatické mysleni dilezité tyto kompetence:
e Formulovat problémy takovym zpiisobem, aby bylo mozné je vyfeSit pomoci
pocitace a dalSich nastrojl.
e Logicky organizovat a analyzovat data.
e Reprezentovat data pomoci abstrakce, jako jsou modely a simulace.
e Automatizovat feSeni pomoci algoritmického mySleni (fadou piesné
definovanych krokt).
e Identifikovat, analyzovat a implementovat mozné feSeni s cilem dosahnout co
nejefektivnéjs$i kombinace krokd.
e Zobecnit a prevést problém pro vyteseni Siroké Skaly obdobnych problémt. [3]
Pri zvladani tohoto procesu by mél Zak:
® najit vnitrni jistotu pri reseni problémui,
e vytrvat pri reseni sloZitejsich problémi,
e vyporadat se s nejednoznacné formulovanymi problémy,

e byt schopny resit oteviené problémy,

e umét komunikovat a spolupracovat s ostatnimi spoluzaky pri reseni spolecnych

probléemi. [4] [3]
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1.2 Algoritmus

Algoritmus je v dostupnych zdrojich definovan s drobnymi odliSnostmi a v rozlicné
slozitosti, napt. Gerald Futschek uziva tuto jednoduchou definici: ,,Algoritmus je metoda
k vyteSeni problému, ktera se sklada z presné¢ definovanych pokynt [5].

wewvr

Nebo jina obsirnéjsi definice: Algoritmus je v podstaté posloupnost prikazu (pokynut ¢i
instrukci), které po vykonani vedou k urcitému cili. Lze jej zapisovat bud’ slovné — béznym
Jjazykem (kucharské recepty, montazni navody), algoritmickym jazykem, programovacim
Jjazykem, graficky (obrazkové navody, origami), nebo pomoci vyvojovych diagramii. Pri
zapisu algoritmu je tieba si uvédomit, kdo bude algoritmus vykondvat. V pripadé clovéeka

staci bézny slovni popis, pro pocitac je treba pouzit prislusny programovaci jazyk. [2]

Lze také definici zjednodusit na naprosté minimum bez cizich slov, které zaklim nemusi
byt zcela jasné: ,,Algoritmus je (Uplny,) jednoznaény, srozumitelny popis postupu, ktery
vede k vyfeSeni vSech uloh stejného typu®. I takto zkracenou definici maji nékteti zaci
problém si zapamatovat a pochopit. Je mozné doplnit, Ze algoritmus je ,,navod™ a je
vhodné ukézat, navod na sestaveni nabytku, ¢i stavebnice, kde jsou vlastné jen obrazky
oc¢islované v daném potadi. Tim se dostdvame k tomu, Ze algoritmus lze nakreslit
obrazky, nebo standardizovanymi znackami vyvojového diagramu, slovnim zapisem,

(napft. kuchatskym receptem), nebo zépisem v programovacim jazyku.

"

Soubor Piklady Mastaven Znatky Kresleni Digramy Napovéda

(B o] Ol 3 5 @ x

Algoritmus spodiva v opakovaném

SPSE
V UZlabing&
320 Praha 10

odéitani mensiho Eisla od vétsiho, -

i S e TR Zadej A: ™

P A e STy s
deltelem.

| Animované vyvojové diagramy

Ing. lvana Durdiové

Zadej B:
Spust animaci

A« (A - B)

rychlost =20 Nejvétsi spolecny délitel 04.07.2020 1:35:40 Plocha 1920 x 964
Obrazek 2: Priklad zapisu algoritmu pomoci vyvojového diagramu (zdroj: [6])
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Algoritmy se fidi vSechny technologie kolem nas, nejen pracky, mycky, ale i pomérné
slozita zatfizeni jako mobilni telefon, ¢i pocitac. I lidska ¢innost obsahuje téz algoritmy,
napf. vareni, cesta do Skoly, ¢i prace. Tyto ¢innosti, 1ze rozdélit na jednotlivé kroky, které
kdyz u€inime ve spravném poiadi, vedou k cili.

Algoritmem by mél byt nazyvan pouze takovy postup, ktery ma urcité vlastnosti:

e Koneénost — (neplést s rezultativnosti) algoritmus je casové omezeny, po urcitém
poctu krokti skonci.

e Rezultativnost — vede vzdy k cili. Zaddm-li vstupni data, algoritmus vzdy vrati
odpovéd, 1 chybova hlaska je odpovéd'.

e Determinovanost — kazdy krok algoritmu je jednozna¢né definovan. Pfi stejnych
vstupnich datech algoritmus probiha stejné, je znam dalsi krok.

e Hromadnost — fesi vSechny ulohy daného typu liSicich se vstupnimi udaji. Napft.

algoritmus pro vypocet kofent kvadratické rovnice.

Algoritmy se sestavaji z posloupnosti piikazu — sekvence, rozhodovani — vétveni a

opakovani — cyklii.

Zpiisobilost sestavit algoritmus (postup, jak problém resit), ktery spliiuje vsechny tyto
podminky, a dovednost zapsat jej spravné pomoci vyvojoveho diagramu ¢i v néjakém
programovacim jazyce vyzaduje algoritmické mysleni neboli schopnost algoritmizace.

2]

1.3 Algoritmiza¢ni kompetence

Na své piednaSce ,,Vyuka algoritmizace patifi predev§im do informatiky®, celostatni
konference ucitel zakladnich a stiednich Skol — Pocitac ve Skole 2016, vyjmenoval

J. Vanicek algoritmiza¢ni kompetence zaku takto:
e Nasledovat (pouzit) algoritmus
o Objevit (najit) algoritmus
e Rozeznat cilovy stav
e Rozeznat pocatecni stav
e Ladit (odstranovat chyby), testovat

e Porovnat algoritmy:

14



o spolehlivost, naklady, rychlost, obecnost
e Posoudit problémy realného svéta

o Z hlediska jejich resitelnosti algoritmem [1]

1.4 Algoritmické mysleni

Algoritmické mysleni jsou procesy, myslenky, schopnosti, kterymi vytvafime algoritmus
(algoritmizujeme), ¢i algoritmu zcela porozumime, opravime, nebo jej zefektivnime.

Algoritmické mysleni je tedy soucésti, podmnozinou informatického mysleni.

Naptiklad G. Futschek (2006) jej definuje jako soubor schopnosti, které jsou spojeny

s vytvafenim a porozuménim algoritmu:

e schopnost analyzovat dané problémy

e schopnost pfesné urcit problém

e schopnost najit zdkladni akce, které jsou pfimétené danému problému

e schopnost vytvofit spravny algoritmus k danému problému pomoci zékladnich
ptikazt

e schopnost premyslet o vSech moZznych zvlastnich a béznych ptipadech problému

e schopnost zlepsit efektivitu algoritmu [5]

Algoritmické mysleni mé dle G. Futschek (2006) silny tviir¢i aspekt. Pokud nékdo chce
vytvaret nové algoritmy, které fesi dané problémy, potfebuje schopnost algoritmického

mysSleni. [5]

ALGORITMICKE MYSLENI

NALEZT PRIKAZY ODPOVIDAJICI
DANEMU PROBLEMU

PREMYSLET O SOUVISLOSTECH
PROBLEMU

Obrazek 3: Algoritmické myslent (zdroj: [2])
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Algoritmické mysleni je jednou z digitalnich kompetenci zdkii, na jejiz rozvoj je
v poslednich letech kladen po celéem svété velky diraz. Algoritmické mysleni Zaku
ovliviiuje mnoho dilcich kognitivnich faktoru, bez nichz neni mozné takové mysleni dale
rozvijet. Jedna se zejména o schopnost abstraktniho a logického mysleni, mysleni ve

strukturach, schopnost resit probléemy a kreativitu. [4]

1.5 Digitalni kompetence

V Ceské republice, dle pripravované revize ramcového vzdélavaciho programu v oblasti
ICT, dochazi k prijeti evropského ramce digitalnich kompetenci DigCompEdu, a tedy k
rozsirovani rozvoje algoritmického mysleni jako digitalni kompetence do nizsiho

sekundarniho vzdelavani, konkrétné do predmetii z oblasti ICT. [4]

Avsak stavajici RVP pro zakladni vzdélavani, byt zminuje termin algoritmické myslend,
se prave a jen zaméfuje na uzivatelskou obsluhu pocitace a na praci s informacemi [7]. Z
vlastni zkuSenosti usuzuji, Ze v praxi jesté situace na Skolach mnohde horsi. Informatické
piedméty maji nizkou hodinovou dotaci. Zaci pfichazejici na stfedni $koly nemaji
potiebné kompetence ani v obsluze pocitace, napt. na trovni zakladnich modult ECDL
[8]. Véfim, Ze se situace v Ceském skolstvi zlepsi zejména po opatienich souvisejicich
s onemocnénim COVID-19, kdy ucitelé a zaci skokové ziskali dovednosti spojené
s online vyucovanim. Také v chystané revizi RVP pro ZV jiZ je kladen diiraz na digitalni

kompetence.

1.6 Chyby v algoritmech

vvvvvv

vném udéldme chybu'. Schopnost odstrafiovat chyby je jednou z algoritmizaénich
kompetenci zminénych v kapitole 1.3. U rozséhlych projektli byva nalezeni chyb a
odladéni programu velmi ndro¢né. Ve vyuce, ale neni vzdy ¢asovy prostor pracovat na
naroénych komplexnich projektech. Zaci tak nemaji moznost tuto algoritmizaéni

kompetenci fadné procvicit a byt tak pfipraveni do praxe.

'V praxi ugitele programovani a tvorby webovych aplikaci na stfedni §kole povazuji za smysluplné, aby
zaci tvotili komplexni slozité programy, projekty. To se ale neobejde bez toho, aby Zaci v programu udélali
chyby, zejména sémantické a béhové. Povazuji za dulezité, aby ucitel daval zakovi prubéznou zpétnou
vazbu a nasméroval ho na vyfeseni problému.
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Oporu k vyuce programovani pomoci rozsdhlejSich projektd, které nutné piindsi
dikladnéjsi orientaci na feSeni chyb, 1ze nalézt napt. u R. Pecinovského z ¢lanku ,,Tvorba
ucebnic a kurzi programovani [9], kde hovofi o ¢asnéjSim vstipeni zdsad navrhu

architektury.

Z toho ovsem vyplyvd, ze by vyklad nemél byt postaven na jednoduchych AHA prikladech,
ale ze bychom méli se studenty od pocatku pracovat na néjakém rozsahlejsim projektu,
k nemuz budeme pridavat jednoduché casti pripadné nékterée z jeho casti upravovat. Tak
se studenti soucasné nauci pracovat v rezimu, ktery je mnohem blizsi tomu, s nimz se

setkaji ve své pozdéjsi praxi. [9]

Problémtim s nedostateénym procvi¢enim ladéni programu a hledanim chyb lze ptedejit
1 tak, ze dulezité ¢asti programu sice predlozime Zaklim s nalezitym vykladem. Aby se
vyuka nezuzila na prosty frontalni vyklad daného programového kodu, 1ze vnést do kodu
urCitou zejména sémantickou chybu, kterd mutze slouzit uciteli, jako indikator, jak
dikladné Zéaci dany problém pochopili. Obvykle néktery zak v priabéhu vykladu kod
reklamuje, nestane-li se tak, je prostor na zadani tlohy na nalezeni a odstranéni chyby.
Uplatni se tak i1 Z4ci, ktefi by tak sloZity programovy celek nezvladli sami naprogramovat,

ale zorientovat se v jiz predloZzeném (cizim) projektu a odladit jej, dokazi.

1.6.1 Déleni chyb v programu
Pii programovani jakékoli aplikace mize dojit k n¢kolika typiim chyb:

e Syntaktické chyby — jsou to chyby gramatické: pteklep, chybny nazev piikazu,
zapomenuty znak, nejcastéji stfednik. Tyto chyby lze detekovat automaticky.
Dnesni programovaci prostiedi (IDE) vyznacuji syntaktické chyby prakticky
ithned, ba dokonce jim ptedchazeji, tzv. IntelliSense napovédou, kterd
programatorovi nabizi k dokonceni pouzitelné piikazy. Obvykle je syntakticka
chyba v editoru ihned ¢ervené podtrZena a v programovacim prostiedi 1ze zjistit
1 popis chyby, jenz napomize k jejimu opraveni. Program se syntaktickou chybou
obvykle nelze spustit, respektive u skriptovacich jazykl program spustit lze, ale u
syntaktické chyby dojde k zastaveni programu a obvykle k vypsani ptislusné
chybové hlasky.

e Sémantické chyby — jsou chyby ve vyznamu. Program se nechova, jak by m¢l,
napf. misto s¢itani, od¢itad. Tyto chyby nelze automaticky detekovat. Program

musime otestovat, vyzkouSet. Dale muzeme v nékterych IDE program ladit:
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muzeme jej spustit piikaz po piikazu (krokovani, trasovani) nebo zastavit na
uréitém miste.

e Chyby za béhu programu — na tyto chyby nema programator pfimo vliv.
Ptikladem, mize byt, ze uzivatel zada neciselnou hodnotu do vstupu, kde program
ocekava cislo. Témto chybam musi programator ptedchazet. V objektove

orientovanych jazycich lze tyto chyby fesit vyjimkami.
Pti vyuce programovani je tieba na feSeni téchto chyb dbat a vénovat se jim, neb je to
jedna z algoritmiza¢nich kompetenci.
1.6.2 Priklady vyhledavani chyb v algoritmu

Na své prednasce ,,Vyuka algoritmizace patii piredevs§im do informatiky®, celostatni
konference ucitelii zakladnich a stfednich Skol — Pocita¢ ve skole 2016, prezentoval

J. Vanicek ptiklad viz. Obréazek 4.

Tecky na kostce — uréeni spravného algoritmu
Robot v tovarme na hraci kostky pouziva pouze 3 piikazy na vykresleni tecek: draw I, draw 2 a draw 24.
0}

Na obrazcich je vidét, jak kazdy z nich funguje: ~draw_1 draw_2 draw_2A

V programu lze pouzit jeste pifkaz rurn 90, ktery otodi kostku o 90°. Kombinovanim vsech piikazii muzeme z
tecek kreslit rmizné obrazce. Napiiklad postupnym provedenim piikaz draw_1, draw_2, turn_90 vznikne tento

® ® o

® e o

- O . L a0 @ @
obrazec: Krtera sekvence piikazu vykresli nasledujici obrazek?

Odpovedi:

1. draw_2, draw_2A, turn_90. draw_2
draw 2A. draw 2. turn 90, draw 2
draw_2A, turn_90. draw_2, draw_1
draw_2, turn_90, draw_2, draw_2A

W

V této loze pro stiredoskolaky Zdak musi rozhodnout, ktery = algoritni vede k daneému cilovenu stavu.

Obrazek 4: priklad na vylouceni chybnych algoritmii (zdroj: [1])
U této situaéni ulohy, Tetky na hraci kostce, mame nalézt spravny algoritmus. Ulohu Ize
fesit tak, Ze si stanovime dodate¢na pravidla, kterd nesmi algoritmus obsahovat. Napft. pro
obrazek Sestky nesmi algoritmus obsahovat piikaz ,,draw 1. Tim vylou¢ime chybny
algoritmus ¢. 3. Dale nesmi byt pouzit piikaz ,draw 2A*“ ptfed ,turn 90%, ¢Eimz
stanovime, Ze algoritmy €. 1 az 3 jsou chybné. Spravnost algoritmu ¢.4 jiz staci pouze

ovetit. Takto jednoduché piiklady algoritmu je mozné analyzovat bez rozkreslovani
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dil¢ich krokl na papife, cvi¢i se tak predstavivost. Pfiklad tak mlze byt pfedan zdkim
formou digitalizovaného samoopravného testu. Zakam, kteii odpovédi chybné, je vsak
nutno dat zpétnou vazbu a feseni jim vysvétlit. Piiklad neni postaven na konkrétnim
programovacim jazyku. Cili tento typ aloh je vhodny do tvodnich hodin programovani

na stiedni $kole.

Dale J. Vanicek na své prednasce uvadi ptiklad s chybné naprogramovanym robotem
,Cisnikem®, ktery nedojde k uréenému stolu, jenz ma obslouzit. Zak nema vymyslet novy
spravny algoritmus, mé odebrat pravé dva piikazy z chybného algoritmu, a tak jej opravit.
[1] Je tedy tfeba plné prozkoumat algoritmus a vyzkouset varianty, které¢ po odebrani
dvou piikazi vedou k cili. Téz je mozné polemizovat nad tim, Ze i takto opraveny
algoritmus by Sel jesté zjednodusit, respektive zvolit jinou jednodussi cestu robota a
pouzit tak méné piikazl, ¢imz by se sniZilo riziko udélat onu prvotni chybu v algoritmu.
Nicmén¢ primarnim cilem tkolu je, aby zak analyzoval a opravil dany algoritmus. Ptiklad
je opét oprostén od konkrétniho jazyka. Cili neni zatizen potiebou nejprve probrat syntaxi

programovaciho jazyka.

Oprava chyby v programu

-

X | robot popojede o X jednotek
—> | smérem, do kterého je natocen
I robot se otoéi vievo
robot se otoéi vpravo

. J

*_

Které dva pfikazy je nutno
) 4 odstranit, aby robot dojel
’ do cilové ¢ervené znacky?

*xEGEEBEEE e

Obrizek 5: Uloha na opravu chybné zadaného algoritmu (prevzato z predndsky [1])
74k 1. a 2. roéniku stfedni $koly by mél dovodit spravné feseni, tedy Ze prvni otocka
vpravo (ctvrty ptikaz) je o policko diive a viibec v algoritmu nema byt, tim padem je tieba
zrusit 1 pfedchozi piikaz posunu o dvé pole. Nasledné¢ je tieba provéfit spravnost

opraven¢ho algoritmu.
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Oprava chyby v programu
/ et atn

‘ robot se otodi vlevo
robot se otoéi vpravo
\

*_

Které dva pfikazy je nutno
odstranit, aby robot dojel
do cilové éervené znacky?

*xEFOXHEEBE ¢

Obrdzek 6: Reseni tilohy s chybné zadanym algoritmem (prevzato z piedndsky [1])
Tento princip Ukolu lze demonstrovat i1 pomoci vyukovych pomicek -
programovatelnych robotl. Lze jej modifikovat i pro zédky zdkladni Skoly. Vhodnym
robotem pro tento typ uloh mize byt Cubetto [10], nebo Bee-bot [11]. Nemame-li
k dispozici ptislusného robota, 1ze vyuzit napt. online emulator (Emulétor pro Bee-Bot je

dostupny na: https://www.terrapinlogo.com/emu/beebot.html.)

V tomto piikladu (Obrazek 7) se ma vcelka dostat ze své vychozi pozice do mlyna. Podle
chybné zadané posloupnosti piikazii viak dojede oklikou do hieb¢ina. Zak ma opét najit

prave dva prikazy, které je nutné odebrat, aby vcelka dojela do mlyna.
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C & terrapinlogo.com/emu/beebot.html

M Emulator Bee-Bot

Vyberte si podlozku:
| Country Road Mat v

Kliknéte zde pro vice informaci o rohozi!

Q) D

OIII
EECT DI

Obrazek 7: Priklad chyby v algoritmu v emulatoru Bee-bot (pouzit emulator na:
https://www.terrapinlogo.com/emu/beebot.html )

Dalsi ptiklad je kompletné pievzat ze soutéZe Bobiik informatiky z roku 2019 kategorie
Junior [12], ktery maji feSit Zaci 1. a 2. roc¢niku stfedni Skoly. Je soucasti pfilohy
(Ptiloha 1), kde ma zak naopak najit, ktery vystup z algoritmu, na vyrobu naramkd, je
chybny. V algoritmu se dokonce vyskytuje i rekurze. Algoritmus je zadan graficky, bez
piikazi v konkrétnim programovacim jazyce. Soucasti druhé strany ptilohy je i feSeni a

vysvétleni. Pristup k této zpétné vazbé zak ziska po absolvovani celého testu.
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2 Vyukové metody

Vyukové metody zejména v piedmétech informatiky a programovani maji, oproti
ostatnim pfedmétim, veétsi potencidl vyuzivat digitalni nastroje, jak pro vyuku, tak pro
automatizované oveéfovani znalosti zaka. Je tfeba ale pocitat s tim, Ze pfiprava a nastaveni
takovychto vyukovych prostiedi je casové naro¢nd. VéEtSinu materidl maji vyucujici
téchto pfedmétt v digitalni podobé, a tak myslim, ze v téchto pfedmétech nebyl velky
problém v druhém pololeti Skolniho roku 2019/2020 v ramci opatfenich s onemocnénim
COVID-19 ptejit do online vyuky?®. V tomto hektickém obdobi online vyuky tak bylo
nutno dotvofit, pfipadné sahnout po rozlicnych online néstrojich a vyukovych tutorialech,

jejichz prostredi je schopno studenta probiranym tématem provést, otestovat i ohodnotit.

S ohledem k nejasnostem stran hodnoceni Zak za toto obdobi online vyuky bylo vhodné
vice rozvinout u zakl schopnosti sebeprezentace a sebehodnoceni vlastni prace, neb mi
prijde, Ze tato partie je opomijena. Prezentace projektl v (online) tfidé mize fungovat
jako vhodna motivace zéka i jako zpétna vazba. Bohuzel pti bézné vyuce na to leckdy
v ramci nahusténé latky tematickych pland, které musi byt beze skluzu plnény a musi

respektovat SVP a RVP, neni pamatovano a neni tak na prezentace ¢asovy prostor.

V posledni dobé¢ se také ¢asto hovoii o zaclenéni robotickych systémi do vyuky, nakonec
je ale ucitel ten, ktery si pfisluSny roboticky systém musi osvojit, zvolit vhodnou
vyukovou metodu a aplikovat nové pojatou vyuku s robotickymi systémy do jiz
zabéhnuté vyuky. To nemusi byt vzdy jednoduché, coZ potvrzuje napf. Martina
Kupilikova, teditelka Centra robotiky v Plzni a specialistka na vzdé€lavani uciteld,

v ¢lanku ,,Co miize roboticky systém pfinést do vyuky?* v casopise e-Mole.cz [13]:

., 1o, Ze roboti prinesou ucitelum vic prace. Je jasné — minimalné, nez se pedagog nauci
s danou technologii pracovat, jak po odborné, tak i po metodické strance. Ale vyuka
programovani a robotiky muzZe mit veliky prinos. Dovoluje u Zakii rozvijet to, co je
potiebné pro béiny zivot — algoritmické mysleni, kreativitu, systematicky pristup,

manualni zrucnost, predstavivost, schopnost resit problémy a spolupracovat, ... [13]

., Ve wuce je ale podstatny lidsky faktor — tedy pedagog. Technologie, kdyby byla

sebezajimavejsi, za nas tu praci neudéla. Jde predevsim o smysluplné vyuziti té dané

2 Jednu z véci, co jsem postradal b&hem online vyuky bylo, aby Zici méli v domacich podminkach k
dispozici dva monitory, jeden na sledovani vyuky a druhy na realizovani vlastniho projektu. Obdobné, jak
je tomu v bézné pocitacové tride€, kde ma kazdy sviyj pocitac a v prithledu mtze sledovat projekci na platno.
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I3

technologie. ” ...
slychame z riznych stran terminy jako PRUMYSL 4.0, PRACE 4.0, VZDELANI 4,0,
PRUMYSLOVA REVOLUCE 4.0“... [13]

., Kazdopadné uz nejakou dobu v souvislosti s technickym vzdeldavanim

2.1 Programované vyucovani

Programované uceni je vyucovaci metoda zalozend na fizeni uCebnich procest zaku.
Vychézi z behaviorismu a neobehaviorismu a ze zékladniho vzorce S—R
(stimul — reakce), ktery zde ma podobu U — Z (ufeni — zpevnéni). Vznik této metody je

spojen se jmény Sidney L. Pressey a B. F. Skinner a prvni polovinou 20. stoleti. [14]

V soucasné dob€ muize jednoucelovy vyukovy stroj nahradit pocita¢. Metoda je zalozena
na principu malych krokii, vyukové latky, kterd na sebe bezprostiedné navazuje a kterou
si zak davkuje vlastnim tempem. Po kazdém vyukovém kroku nasleduje testovani
aktivni méfitelnou odpoveédi Zdka, sjejiz spravnosti je zdk seznamen. V piipadé
neuspésné odpovédi je zak vracen k procviceni o krok zpét. Velikost vyukovych krokt je
optimalni, dosahuji-li v nich Zaci spé$nosti 95%. Malé vyukové kroky ale miizou vést u

zaka ke ztraté souvislosti. [14]

V navaznosti na rozvoj algoritmického mysleni poskytuje programované uceni zakiim
velkou miru individualizace vyuky. Kazdy miize postupovat programem vlastnim tempem

a v pripadé potieby se vidy vratit zpét a znovu se zamyslet nad reSenym problémem. [4]

Aplikované prvky této metody lze shledat v riznych modernich vyukovych tutorialech.
Za zdafilé povazuji kurzy na CODE.org, naptiklad ,,Hodinu koédu s Minecraftem*

(https://code.org/minecraft) [15], kde v grafickém programovacim prostiedi typu Scratch

resi zak v jednotlivych krocich drobné tkoly. Motivacnim prvkem pro zaky je zde téz
gamifikované prostiedi oblibené hry. Zrovna tento typ kurzu bych doporucil pro 1. stupeii

zakladni Skoly.

Tato metoda programovaného uceni fesi diferenciaci pracovniho tempa zaki, coz je

v dne$nim ¢eském Skolstvi s debatami o inkluzi tématem dne.

2.2 Prace s chybou

Pti vyuce algoritmizace je prace s chybou béznou soucasti vyvoje aplikace. Jiz v kapitole
1.6.1 Dé¢leni chyb v programu, jsem zminil, Ze na n¢které typy chyb vyvojové prostiedi

aplikaci ihned reaguje a poskytuje zakovi okamzitou zpétnou vazbu. Nékteré chyby je ale
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tézké odhalit, coz mize byt i nad sily zaka. U¢itel mé v tomto piipad€ nespornou vyhodu,
vetsi zkusSenosti a také se velmi pravdépodobné setkal jiz se stovkami obdobnych chyb,
které udé€lali predchozi Zaci. Mam také pocit, ze v naSem Skolstvi je stale zakofenéno, ze
chyba je néco negativniho. Obcas se vyskytne zak, ktery vénuje zbytecné neumeérné velké
mnozstvi ¢asu na nalezeni chyby v programu, misto aby se zeptal vyucujiciho, ktery je
schopen mu ihned poradit. Také mne zardzi, ze nemalé procento zakii si nevzpomene na
moznost vyhledat feSeni aktualniho problému na internetu, ¢i v ndpovéde. Tyto
informacni zdroje je tfeba zaklim pfi vyuce povolit, az nafidit pouzivat. V pocitacové
ucebné to neni problém. S uréitymi restrikcemi lze tyto zdroje povolit i u skladani testt a

zkousek.

Béhem své praxe jsem se setkal i s zaky, kterym algoritmické mysleni ptili§ neslo, piesto
se je podafilo namotivovat pro praci na programu, ten ale tvofili tzv. ,,metodou slepych
ulicek®. Je otazkou, zda vyvoj aplikace takovouto hrubou silou spadé do vhodnych metod
pro programovani, byt ji 1ze dosdhnout dil¢ich vysledkd. Chyb déla zak uz ale moc a

nema Sanci se z nich poucit.
Dtlezita pro praci s chybou je zp&tna vazba a feSeni chyb je ¢lenéno na tyto faze:

e Nalezeni chyby — coz mtze ud¢lat program, vyucujici, nebo zdk samotny.

¢ Identifikace chyby — bliZ3i specifikace chyby, umisténi, zadvaZnost.

e Vysvétleni chyby — pfi¢iny vzniku, moZné nésledky, pochopeni chyby, aby
nedoslo pouze k opraveni nasledkti chyby

¢ Korekce chyby — uplatnéni pouceni ze zpétné vazby a oprava chyby [4]

Z vyse uvedeného plyne, zZe je tfeba ptistupovat k Zakim individuélné a moderovat jejich

proces opravovani chyb.

2.3 Gamifikace vyuky

V gamifikaci vyuky jde predevS§im o vyuzivani hernich principt a prvki v mimohernim,
tedy vyukovém prostiedi. V prostiedi marketingu se tato metoda stala trendem jiz
v 90. letech 20. stoleti. Jde zejména o riizné vérnostni programy, sbirdni bodi a ziskavani
odmén. VSe za ucelem, aby obchodni spolecnosti motivovaly zédkaznika k nakupu. Az
pocatkem 21. stoleti se gamifikace dostava do edukaéniho prostiedi, zeyjména kviili snaze

motivovat zaky. [4]
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Motivace mize byt dvojitho druhu. Vnitfni motivace je hnana touhou po poznani a
sebenaplnéni, naproti tomu pro vnéjSi motivaci potiebuje ¢lovek vnéjsi stimul, tedy
odménu.

Princip aplikovany ve hrach, kde postupnym zvySovanim obtiZnosti je hra¢ stimulovan

vvvvvv

Constance Steinkuehler Squire, docentka z University of Wisconsin-Madison, zabyvajici
se propojenim her se vzdélavanim fika: , Kolem hry se vytvareji komunity, které
vykonavaji ohromné mnozstvi intelektualni prace, a kdyz jsou hotovy s jednou hrou,

presunou svoji pozornost k dalsi, t€z§i. Dovedete si ptedstavit, ze by se ndm tohle podafilo

nastolit 1 ve vyucovani?* [16]

Tento entuziasmus bych troSicku mirnil. Volba hry a komunity podléha , mdédnim*
trendlim. Je potfeba nezapominat na herni zavislosti, coz by se mohlo v lepsim ptipad¢,
v komplexné gamifikovaném vyukovém prostiedi, projevit tak, ze zak by se specializoval

na jeden pfedmét a ostatni opomijel.

V dnesni dobé€ existuji rozmanité nastroje pro gamifikaci vyuky. Aplikace jako Socrative
[17], Kahoot! [18], nebo do Cestiny lokalizovana Toglic [19] umoziuji vzdélavat, ¢i jen
zaklim zadavat ukoly formou zdbavnych miniher, kiizovek a kviz. Aplikace jako
Duolingo [20] odméiiuje ucastniky piehrSli bodl a odznak, kontroluje denni cile,
pfipadné za odménu odemyka nové lekce. Aplikace jako Classcraft [21], ¢i Class-Dojo
[22] umozZiuji vyuéujicimu &asteéné pienést uéebni proces do formy hry. Zaci jsou zde
motivovani k plnéni tkoli ziskavanim vylepSeni pro svého avatara. Své uspéchy mohou

sdilet a vzajemn¢ se hodnotit. [4]

Gamifikovanym pfikladem vhodnym pro vyuku informatiky je i v pfedchozi kapitole 2.1

zminény portal CODE. [15]

Pred zaclenénim hernich prvkii do vyuky je treba si rozmyslet nékolik dulezitych faktorii,

ze kterych vyplyne strategie pouziti gamifikace:
e Pro koho je vyuka koncipovana?
o Jake vyukové objekty budou vyuzity?
e Jak bude vyuka strukturovana?

o Jaké nastroje budou mit zZaci/ucitelé k dispozici?
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o Jake herni mechanismy budou do vyuky zacleneny? [4]

Gamifikace vyuky ve spravném provedeni je vhodna pro aktivaci, upoutani pozornosti a

fizené objevovani zaka. [4]
2.4 Rizené objevovani

Pri pouziti heuristické metody Zak prochazi, zéasti za vedent ucitele a zéasti samostatné,
procesem objevovani poznatku. Tento proces odrdazi ve zjednodusené podobe,
odpovidajici moznostem zZdka, poznavaci cyklus tak, jak probiha ve vede: od identifikace
problému a formulace hypotez, pres projekt vyzkumu, jeho provedeni a zpracovani jeho

vysledkii, k interpretaci vysledkii a vysloveni zaverii s ohledem na testovanou hypotézu.
[23]

Pti pouziti této metody se zak aktivné spolupodili na hledani a objevovani poznatk, jimz
se ma ucit. Ucitel fidi proces objevovani pomoci otdzek a pokynti. Obtiznost voli dle

dispozic zaka. [23]

Vyhodou heuristické metody vyucovani je, Ze motivuje Zéka, je zdbavna, zaci se aktivné
ucastni vyuky a maji radost z toho, Ze néco sami vyiesi. Vede k jasn&j$imu a hlubSimu
pochopeni uciva v souvislostech. Brani tomu, aby uceni sklouzlo do povrchniho
memorovani. Na druhou stranu metoda klade vysoké naroky na ucitele, je pracnéjsi, ucitel
musi leckdy improvizovat. Metoda nevede Zaky, aby se naucili naslouchat souvislému
vykladu pii pfednaSce, coz je diilezité ve vysSich ro¢nicich stiednich $kol pro pfipravu na

vysokoskolsky zpisob studia. [23]

Aplikovanim heuristické metody 7izeného objevovani do oblasti programované,
gamifikované vyuky miiZe vyucujici vytvorit silné motivacni a zaroven efektivni vzdelavaci

prostredi. [4]
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3 Prehled robotickych programovatelnych pomicek

V této kapitole uvedu ptehled vybranych robotickych programovatelnych hracek,
v edukacnim procesu feknéme propedeutickych pomiicek. Které by bylo mozné vyuzivat
na stiedni Skole, zejména v predmétech, které zacinaji s programovanim. VétSina téchto
hracek ma vlastni intuitivni grafické programovaci prostfedi, ve kterém lze zacit
programovat jednoduché programy jesté pred tim, néz se zabtfedne do probirani syntaxe
konkrétniho programovaciho jazyka. Program lze jednoduse nahrat do robota a ten,

program ihned vykona.

Jedna se tedy o robotické hracky a stavebnice s moznosti zmeny jejich chovani skrze
vilastni programovy kod. Diky temto technologiim se zdakiim dostava okamzita odezva na

Jjimi vytvoreny program, coz zvysuje jejich motivaci. [24]

Programovatelni roboti jsou idealni pro vyuziti v zacatcich programovani, jelikoz Zaci
své vytvorené programy roviou prevadéji do mechanické hracky, ktera vykonava jimi
vytvorenou sekvenci prikazii, nazyvajici se program. Tyto robotické hracky nebo
stavebnice jsou diky této funkci pro zZdky velmi atraktivni, je vSak treba dat velky pozor
na to, zda jejich nadseni plyne z novosti této pomiicky nebo zda za timto nadsenim stoji

Jiny pristup pri tvorbé programu. [24]

Pro¢ Zaky prvni programovaci hodinu otravit klasickym tvodnim ptikladem vypisu
»Ahoj svéte na obrazovku. Pro¢ nenaprogramovat misto toho robota, ktery pfijede,
zastavi na znacce a pozdravi. Mimodék Ize pfitom pouzit zdkladni programové struktury,
jako vétveni a cykly, na které l1ze zpétn€ pfi probirani syntaxe konkrétniho jazyka, napf.

C# odkazat.

Aby prace s takovymto programovatelnym robotem méla smysl, a kazdy zak si ji mohl
vyzkouset, je tfeba mit jednu robotickou sadu na pracovni skupinu dvou az tii zaku.
Jednou z nevyhod v ¢eském Skolnim prostiedi je finan¢ni naro¢nost takovychto pomticek.
Ucitel se tak, krom prosazeni takovéto pomucky do vyuky, stdva jesté byrokratem a
sepisuje dotacni, grantové, ¢i jiné Zadosti potfebné na nakup téchto pomticek, misto aby
se vénoval piiprave vyuky. To mize zdrzet nakup pomiicek i o rok, coz mlize vést k tomu,
ze zaci pak nepracuji s nejnovéjSim modelem. Proces nasazeni téchto pomtcek, tedy neni

flexibilni a nereflektuje vyvojové trendy na trhu.
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Ptestoze trend, zaclenovani robotickych hracek do edukacniho procesu, je na vzestupu az
nyni, kdy na trhu existuje né€kolik variant robotickych stavebnic a robotli vhodnych pro

vyuku, Ize podobny pfistup vypozorovat jiz v 70. letech. [24]

Pivodcem techto robotii byla mechanicka zZelvicka LOGO vyvinuta Tomem Callahanem
na MIT v letech 1969-1970. Tento robot byl oviadan stejnojmennym programovacim
jazykem. Cela koncepce se postupem casu zdokonalovala, z piivodniho kabelového
prenosu informaci se postupem casu preslo na bezdratovy prenos, a doslo k designové
zmeéné podoby robota. Soucdsti robota byla zapisova cast, ktera mohla zaznamenavat
trasu robota, ¢imz se z néj stal graficky nastroj. Ve spojeni s touto koncepci vesel do

povedomi pojem zelvi grafika. [24]

3.1 LEGO Mindstorms

Stavebnice LEGO® MINDSTORMS® [25] je uz skoro legenda mezi robotickymi

stavebnicemi a stala se takovym etalonem pro ostatni stavebnice.

Zakladem celé stavebnice LEGO® MINDSTORMS® [25] je tidici jednotka tzv. kostka,
ktera vyhodnocuje vstupy z jednotlivych senzoru a tidi dle programu aktivni prvky
stavebnice. Do kostky 1ze zapojit kabely od jednotlivych senzort, spinacii a servo motorti.
Na kostce je, krom napdjeci baterie, téz displej s ovladacimi tlacitky, kterymi lze kostku
ovladat, ptipadné vyvolat jiz ulozeny program. Toto ovladani bez pocitace je, ale

vvvvvv

grafickém programovacim prostredi.

Kazdy blok prikazu ma dodatecna nastaveni, kterd jsou umisténa v dolni casti prostredi,
slouzici k presnéjsimu nastaveni jednotlivych senzoru. Bohuzel citlivost nékterych
senzorii je nejvetsim uskalim, na které se musi pri stavbé robota pamatovat. Patii sem
rizné druhy fotosenzori, jejichz spravné vyhodnocovani velmi vyznamné ovliviiuje

osvetleni okolniho prostredi. [24]
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Obrdzek 8: Programovaci prostiedi LEGO MINDSTORMS Education NXT

Kostka mé na sobé téz standardni vystupky a diry, kterymi ji lze mechanicky pfipojit
k jakymkoli prvkim stavebnice Lego. Lze tak tento minipoc¢ita¢ zakomponovat do
jakékoliv stavby z Lego stavebnice. To mtize ale piekvapive byti ve vyuce programovani
nevyhoda, neb nemaly ¢as vyuky je tfeba pocitat na ndvrh a sestaveni mechanické ¢asti
robota. Tim nijak nesniZuji p&stovani kreativity Zakd, pfi ndvrhu a stavbé robota, ¢i
nasledovani obrazkového algoritmu, ktery vede k sestaveni konkrétniho robota dle
rozli¢nych navodu, které jsou 1 sou¢asti zminéného programovaciho prostiedi. Vystavba
robota muze zabrat vice neZ jednu vyucovaci dvouhodinu. Pak je teba fesit logistickou
otazku s tim, ze stavebnice je do dalsi hodiny vyuky blokovand. Dalsi hodina je obvykle
za tyden a nemtiZzou s ni pracovat dalsi zakovské skupiny z paralelnich tiid. Tuto logistiku
lze vytesit ndkupem dostatecného mnozstvi stavebnic, posunem vyukovych pland,
napiiklad toc¢enim skupin, nebo prosté odpadne z vyuky kreativni vystavba robota a zaci
programuji na jiz hotovych univerzalnich sestavach, které jsou sestaveny jednotné tak,
aby na nich Slo procvicit vSe, co ma ucitel ve vyukovém planu.

Na trhu je aktuédlné verze EV3, pro Skolni prostiedi je téméf nutné poftidit verzi Education,
tedy napt.: LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Core Set [25], kterd kromé
ptizplisobené vybavy, je doddvana v pevnych plastovych boxech s pfihradkami, kde ma
kazda soucastka své misto. Boxy 1épe snesou Skolni zachdzeni a Ize kontrolovat tplnost

stavebnice viz. Obrazek 9.
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Obrazek 9: Stavebnice LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Core Set (zdroj: [25])

Ve Skolni praxi se setkame se star§imi stavebnicemi verze NXT, patrné kvili finan¢ni
nakladnosti. Tyto dvé verze, NXT a EV3 nejsou pfili§ kompatibilni, kazdd méa dokonce

jiné programovaci prostiedi, principialné jsou ale shodné.

Stavebnice LEGO® MINDSTORMS® lze koupit i jako bézny produkt pro doméaci vyuziti.
Zde je tteba apelovat na rodice, aby zvazili investici do takovéto hracky. Domnivam se,
Ze byt’ je programovaci prostiedi intuitivni, Zak zakladni Skoly vétSinou neni schopen bez
odborného vedeni zvladnout programovani robota a vyuziva ji tak jen jako konstrukéni
stavebnici. Coz potvrzuje 1 Martina Kupilikova, tfeditelka Centra robotiky v Plzni a
specialistka na vzdélavani uciteld, opét v clanku ,,Co mize roboticky systém piinést do

vyuky?*“ v Casopise e-Mole.cz [13]:

,»Na exkurzich, pri kterych k nam chodi skolni tridy, slycham, Ze dost Zakii ma uz néjakou
dobu doma Lego MINDSTORMS a jediné, co s nim délaji, je konstrukcni cinnost, protoze

prosté nevi, jak zacit s programovanim. Neuci se s tim ve skole, nechodi na krouzek,
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rodice tomu nerozumi, tak deti jen stavi. Dost drahd stavebnice jen na konstrukci, Ze? ...
[13]

Ruku v ruce s ndkupem domaci sady Lego MINDSTORMS by mélo byti angazovani
ditéte v n¢jakém krouzku zaméfeném na robotiku, kdyz uz nemaji vyuku s robotickymi

stavebnicemi na zakladni Skole.

Cena téchto stavebnic pfesahuje ¢astku 10000K¢ [25], coz je podle mne hlavni prekazka
v jejim rozsifeni. Tyto stavebnice najdeme zejména na stfednich Skolach se zaméfenim
na informacni technologie, ptipadné elektroniku. Avsak ani tam neptfedpokladam, ze
budou mit k dispozici stavebnici pro kazdou dvojici (vyukovou skupinu) zakd v ro¢niku.
Spise to budou jednotky kust a v pravidelnych hodinach algoritmizace, ¢i predmétech
uréenych piimo pro tato robotickd zatizeni budou probirdna pouze informativné. Vyuziti
tak spiSe najdou v piipadé velkych Skolnich projektii, hackathonl, v zajmovych

krouzcich, ¢i v dlouhodobych maturitnich pracich.

3.2 LEGO Education SPIKE Prime

Mensi bratficek ptfedchozi stavebnice je LEGO® Education SPIKE ™ Prime. [26]
Stavebnice je podle mne daleko Iépe pfizplisobena Skolnim hodindm. Béhem
dvouhodinové vyuky lze zvladnout jak konstrukcei, tak vyvoj programu. Kodovaci jazyk
je graficky, nenaro¢ny a na principu programovaciho jazyka Scratch. Programovatelny
Hub ve tvaru cihly je vybaven Sesti vstupné vystupnimi porty, svételnou matici 5x5,
reproduktorem, gyroskopem, baterii a Bluetooth. [27] UZ vlastné samotny Hub mize plnit
diky svému displeji néjaky smysluplny program, napt. hod kostkou, ¢i senzor otfesu. Opét

sada pro Skoly je v plastovém boxu, kde ma kazd4 souc¢astka misto.

K této stavebnici je opét zpracovano mnoho vyukovych lekci, které jsou navrzeny tak,
aby Zaklim pomohly rozvinout abstraktni a kritické mysleni, které potiebuji k feSeni
komplexnich problémil. Lekce poskytuji fadu vzdelavacich zkuSenosti, které se piimo
vztahuji k otdzkdm a pozorovanim studentli v redlném zivoté, buduji jejich divéru a

pfipravuji je na Zivot mimo Skolu. [26]
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Obrazek 10: LEGO® Education SPIKE™ Prime Set (zdroj: [26])

Intuitivni aplikace SPIKE ™ umoziluje zakiim rozvijet moznosti kodovani pomoci
Scratch a Python, bez ohledu na troven jejich dovednosti. [26] Funguje jak na pocitaci,
tak na tabletech vétSiny operac¢nich systémtl. Program pro robota lze vytvafet i na
tabletech, eventuelné mobilech. Cili vyuku s témito roboty Ize pienést i do
neinformatickych pfedméti a u¢eben, kde neni k dispozici pocitatové vybaveni, napt. do

fyziky.

Diky témto vlastnostem a cen¢ kolem 9000K¢ si dovedu lépe predstavit, Ze Skola bude
schopna snaze zaclenit praci s timto robotem do béZzné vyuky, informatickych predméti,

jak na stfednich Skolach, tak uz i na druhém stupni zakladnich skol.

3.3 Roboticka stavebnice VEX

Roboticke stavebnice VEX [28] jsou vhodné pro druhy stupen zakladni Skoly a pro stiedni
Skoly. Stavebnice VEX IQ [29] je s plastovymi konstrukénimi dily a stavebnice VEX V5
[30] je sofistikované€jsim systémem s kovovymi konstrukénimi dily na kterou mohou Zéci
ptejit u robustnéjsich feseni. Dalsi vyhodou je standardné¢ dodavané délkové ovladani,
které umoZiluje testovat mechanické vlastnosti robota a ovéfit si tak funkénost
navrhovaného fesSeni jeSt¢ pfed osazenim Cidly a pfed programovanim autonomniho

pohybu. [13]
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Soucasti systému jsou i1 konstrukéni ndvody na sestaveni ruznych robotl ,krok za
krokem®, lze ale sestavit i vlastni konstrukci. To vnimam, stejné¢ jako u Lego
MINDSTORMS, pro zaclenéni do pravidelné vyuky jako problém, neb vystavba a
otestovani konstrukce robota je ¢asoveé narocna zalezitost, kterd se jen tak nevmeéstna do

vyucovaci hodiny.

Soucasti stavebnice je vzdy ,,mozek* robota, tedy kontrolér. U VEX IQ ma moznost
piipojit az 12 periferii, tj. ¢idel nebo motorti, u VEX V5 je to az 20 cidel nebo motord,
krom toho kontrolér mé velky dotykovy displej. Déle ve stavebnici, najdeme krom
konstrukénich prvkii i gyro senzor, naraznikovy senzor, ultrazvukovy senzor vzdalenosti,
senzor barvy aj. Pro Skolni provoz je stavebnice opét v plastovém boxu s piihradkami.

[13]

K programovani robotii mtizeme pouzit VEXcode Blocks [30], coz je grafické prostiedi
s pretahovanim programovych blokii vychazejici z prostfedi Scratch, nebo mizeme

pouzit i textovy programovaci nastroj VEXcode Text [30].

Obrazek 11: Programovatelny robot VEX V5 (zdroj: [30])
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Cena stavebnic VEX 1Q presahuje ¢astku 14000K¢ [31], coz je podle mne hlavni
ptekazka v jejim rozSifeni. V bézné vyuce technickych stfednich Skol se zatim asi
nenajdou. Vyuziti tak spiSe bude v ptipad¢ velkych Skolnich projektt, hackathoni, v

zajmovych krouzcich, ¢i v dlouhodobych maturitnich pracich.

Stavebnice VEX ERD V5 kit ma cenovku nad 72000K¢ [31], ¢imZ je pouzivani na stfedni

Skole pasé.

3.4 DJI RoboMaster S1

RoboMaster S1 [32] je vzdélavaci herni robot vytvoteny tak aby vyuZil potencial kazdého
studenta. Obsahuje nejmodernégjsi technologie, rozli¢né senzory, obrané i Gitocné prvky.
Poskytne uzivatelim dikladné pochopeni védy, matematiky, fyziky a programovani

prostiednictvim raznych rezimt a umélé inteligence. [32]

Jde o hracku tanku, ktera lze fidit ddlkovym ovladac¢em, a to i z pohledu robota (FPV)
pomoci kamery, nebo programem psanym v grafickém Scratch, nebo Pythonu. Propojuje

tak digitalni svét se skute¢nym, ptivadi tak abstraktni teorie k zivotu. [32]

Obrazek 12: DJI RoboMaster S1 s moznosti autonomniho rizeni (zdroj: [32])
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Do programu lze za¢lenit inteligentni funkce, jako rozpoznani ¢ary, znacek, lidi, tlesknuti,
gest a rozpoznani druhého robota. Je tedy mozné rozpracovat myslenky autonomniho
fizeni, ¢i se ucastnit soutézi porddanych vyrobcem, ¢i vyuzit ptidruzené RoboAcademy

[32] s videokurzy.

Vzhledem k cené nad 12000K¢ a k ponékud militantnimu ucelu robota se nejspise
neuplatni pfi pravidelné vyuce na stfedni Skole. Nicméné myslim, Ze jeho potencidl je ve
volnocasovych aktivitach, ¢i technickych krouZzcich pro studenty stiednich a vysokych

skol.

3.5 BBC micro:bit

Idea mikropocitace micro:bit vznikla v letech 2014-2015 z iniciativy britské medidlni
spolecnosti BBC v nostalgické ndvaznosti na témér cCtyricet let stary projekt stolniho
pocitace Micro. Stejné jako projekt Micro, vznikal i micro:bit od zdkladu jako ucebni

pomiicka, kladouci si za ukol zasvétit Zaky zakladnich Skol, do taju vypocetni techniky.
[13]

Neni na Skodu si pripomenout, Ze pravé vyvoj pocitace Micro v britské firmé Acorn
Computers polozil zdklady mikroprocesorové architektury ARM, které v soucasnosti

viddne svétu spotrebni elektroniky a je pouzita i v micro:bitu. [13]

Hlavni motivaci pro vyvoj micro:bitu byla snaha odldkat mladez od pasivniho pouZzivani
ruznych elektronickych hracek a mobill a pfivést ji k vlastni tvirci ¢innosti, rozvijejici

jeji informatické mysleni. [13]

Ucitelé hodnoti micro:bit vesmé&s kladné, neb ucinil vyuku zabavnéjsi a dokédzal zaktm,

Ze programovani neni obtizné. [13]

Mikropocitacem, ktery muzete naprogramovat v blokovém Scratchi a ti pokrocilejsi
1 v Javascriptu a Pythonu, je britsky micro:bit. Prototypovaci desticka slavici v poslednich
nékolika letech uspéch jako skvéld ucebni pomiicka a je to takové Arduino pro nejmensi

a zaCinajici programatory. [33]

Micro:bit nevypada jako hracka, ale jako elektronické zatizeni, respektive zakladni deska
plodného spoje s mikroprocesorem. Zaci si tak mohou uvédomit, co se skryva uvnitf
elektronickych pfistroji. Deska plosného spoje je vyrobena kvalitn€ a snese Skolni
zachazeni. Presto je vhodné vysvétlit zaktim, Ze by ji mé¢li drZet za okraje, stejné jako

napt. DVD médium. Je napéjena jen 3V, coZ je vhodné pro déti. Zaci tak operuji pouze
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s tuzkovymi bateriemi. U rozsdhlejSich projektti s micro:bit mize byt 3V logika a
napajeni problém. Vyrab¢ji se ale prevodniky, ty pak umoznuji pfipojit i neoficidlni

periferie, které pracuji s napétim 5V.

Obrdzek 13: BBC micro:bit pripojeny do pocitace (zdroj: [34])
Samotna prototypovaci desticka micro:bitu o rozmérech 5x4cm krom ARM procesoru jiz
obsahuje mnoho zajimavych prvki, jako je matice 5x5 LED diod, dvé programovatelna
tlacitka, teplomér, magnetometr a akcelerometr, Bluetooth, napéjeci a microUSB

konektor. (viz. Obrazek 14) Se samotnou destickou jiZ mizeme pracovat a vytvéret pro

ni program.
procesorové
anténa jadro usB
s bluetooth konektor
5cm
a konektor
o baterie
- : ' ﬁ“‘*“
programova- i ! i St
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programovatelné  displej napdjeci magnetometr, shérnice
piny piny akcelerometr

Obrazek 14: Popis kapesniho pocitace micro:bit (zdroj: [35])
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Dalsi vyhodou je cena. Samotna deska stoji pouze kolem 500K¢ [36]. To vede k tomu, ze
sviij micro:bit miize mit k dispozici opravdu kazdy zék. Coz na podzim roku 2016 ud¢lala
britska vlada a darovala micro:bit kazdému zéku 7. tfidy zékladni Skoly ve své zemi. [13]
Vhodné je dokoupit rozsitujici modul pro nepajivé kontaktni pole. Dalsi externi diskrétni
soucastky, jako LED diody, rezistory tranzistory, nepajiva pole s propojovacimi kabliky
1ze dokoupit v obchodé s elektronickymi souc¢astkami. Pro zacatek patrné vétSina sahne
po néjaké zakladni, ¢i startovaci sad¢€, pripadné rovnou po sad€ pro chytrou domacnost,
¢1 po sadé pro internet véci (IoT).

Z toho plyne, Ze pomoci micro:bitu Ize demonstrovat i zakladni principy Primyslu 4.0,
predevsim inteligentni komunikaci mezi jednotlivymi zatizenimi. [13]

Cena jakékoli sady se s prehledem vejde do 2000K¢ [36]. Jesté je tfeba zminit, Ze pro
micro:bit se vyrab&ji i pojizdné sady se servomotory, ¢imz z micro:bitu vyrobime

prapuvodni zelvu LOGO. N¢které podvozky maji dokonce i drzak na fixu.

Obrazek 15: vozicek ring:bit V2 pro micro:bit (zdroj: [36])
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Diky vSem vySe zminénym vlastnostem je micro:bit vhodny jako pomtcka k vyuce
algoritmizace a podpory algoritmického mysleni, kterou Ize zac¢lenit do bézné vyuky,
informatickych predmétu, jak na stiednich Skolach, tak uz i na druhém stupni zékladnich

skol.

3.5.1 Hardware micro:bitu

Zdkladem micro:bitu je obvod SOC (System on a Chip) nRF51822° s 32bitovym
procesorovym jadrem ARM Cortex MO a komunikacnim rozhranim Bluetooth Low
Energy (BLE) firmy Nordic. Diky tomuto rozhrani je mozna snadna spoluprdce
micro.bitu s tablety nebo chytrymi (smart) mobilnimi telefony. [13]

Mikrokontroler micro:bitu obsahuje i 10bitovy A/D prevodnik (ADC), jehoZz pomoci je
mozno mérit pri Skolnich pokusech ty fyzikalni veliciny, které jdou prevést na elektricky
proud. Namérené hodnoty lze pres rozhrani USB nebo Bluetooth snadno prenadset do PC

a zobrazovat je nékterym termindalovym programem. [13]
Vsechny vstupni a vystupni signdly a rozhrani jsou vyvedeny na sbérnici — zlacenym
pfimym rozsifujicim konektorem na okraji desky, viz. Obrazek 16, ke kterému lze pfipojit

dalsi periferie.

LED slE
LLD @

LED sl H{ANALDG M}
+————{anaon i HICTH
o o _HANADG N HITE

Obrazek 16: Zapojeni PINit na konektoru micro:bitu (zdroj.: [35])

3 Obvod SoC nRF51822 obsahuje 256kB paméti Flash a 16kB paméti SRAM. [13]
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Vhodné je vymyslen tvar PINU 0, 1,2, 3V a GND, kter¢ jsou §irsi a maji vytvoteny otvory.
Lze tak k nim bezpecné pfipojit kabel s krokosvorkou, ¢i zasunout kabel zakonceny
kolikem (konektorem s banankem o priméru 4mm). Cili Ize pipojit riizné méfici p¥istroje
a dalsi zafizeni. VySe zminéné otvory v pinech slouzi téz jako pevné a zaroven vodivé

uchyceni desky mikro:bitu napiiklad na néjaky mrstny podvozek, viz. Obrazek 15.

Na desce micro:bitu je jednoduchy displej, slozeny z matice 5 x 5 cervenych LED, na
nemz lze zobrazovat jednoduché obrazky, ikony nebo znaky, dvé uzZivatelsky
programovatelna tlacitka, senzor zrychleni (akcelerometr) a senzor magnetického pole
(kompas). Velmi dulezité je pro zacatecniky také tlacitko RESET, které uvede pri
zbloudeni nepovedeného programu jedinym stiskem micro:bit do vychoziho stavu [13]

(viz. Obrazek 14).

Toto vybaveni, v soucinnosti s nizkym napdjecim napétim a nepatrnym odbéerem proudu
umoznuje micro:bit primo pouzivat jako tzv. nositelnou (,,wearable") elektroniku nebo
vytvaret zabavné hracky a hiicky bez nutnosti pripojovat dalsi zarizeni. [13]

Micro:bit je oteviena platforma, Cili k dispozici je kompletni programatorska i vyrobni

dokumentace, €ili kreativité nejsou kladeny Zadné piekazky. [13]

3.5.2 Software micro:bitu

Nejvhodnéj$i a nejsndze dostupné vyvojové prostiedi pro micro:bit je Microsoft

MakeCode [34] dostupny z webové stranky na adrese https://makecode.microbit.org/.

Prostiedi je tak okamzité¢ dostupné a bézi, jak v pocitaCich, tak v tabletech a mobilech.
Programovaci prostfedi vychazi z grafického jazyka Scratch. Programuje se pouhym
pretahovanim grafickych blokd, které predstavuji jednotlivé ¢asti programového kodu,
znabidky pfikazi do pracovni plochy pravé vytvareného programu. Na strance
programovaciho prostiedi je simulator micro:bitu, ktery pribézné zobrazuje chovani

programu. TéZ Ize pfepnout do reZimu krokovani.

Vysledny program se uloZi pfimo z webové stranky stahnutim do souboru s pfiponou
HEX (*.hex). Do pfipojeného micro:bitu pies USB se program v souboru ulozi stejné
jednoduse, jako na ptenosny flash disk. PfisluSny webovy prohliZze¢ lze samoziejmé
nastavit tak, aby programovaci prostfedi uloZilo program pfimo do micro:bitu. V tomto
pfipad¢ je tieba nezapomenout vysledny program ulozit jesté do pocitace. Jednou z mala

nevyhod micro:bitu je, Ze program v ném uloZeny nelze zpétné zobrazit v programovacim
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prostiedi. Pottebujete-li pracovat na vice programech pro micro:bit najednou doporucuji
si oteviit druhy prohlize¢ pod jinym pfihlaSenim, nebo prostiedi MakeCode oteviit
v anonymnim okné, ¢i v jiném prohlize¢i. Otevirani riznych programu v nové karté

stejného prohlize¢e nedoporucuji.

<« C @ makecodemicrobit.org/#editor B x O Q

O micro:bit @ Home o8 Share crip e o = Microsoft

set Phoval » to analog read pin PO v
if Phoval v <w calval v - v o

call Yellow

on start

.l Radio pause (ms) (ELLRd
set calval » to analog read pi

Loops call lightOff

Logic pause (ms) (G kg

8 Q

Variables else

function red (&)

Math call red

Advanced pause (ms)

® Functions call redvellow

> @

[,

Arrays

pause (ms) (EL g

Text

H

. call green

(8]0

Obrazek 17: Programovaci prostredi MaceCode (zdroj: [34])
Nespornou vyhodou je, Ze prostiedi je lokalizované do Cestiny, coz Ize doporucit pro
zaCinajici Za4ky na zékladni Skole. V prosttedi MakeCode 1ze kromé programovani

s bloky ptfepnout do programovani v jazyce JavaScript.

Kromé vySe zminéného editoru existuje jesté paralelni projekt americké firmy Adafruit
[37], jejiz vyvojové prostiedi je velmi podobné vysSe zminenému editoru, je s nim
kompatibilni a obsahuje mnozstvi specializovanych programovych blokii, urcenych pro

snadné pripojeni zarizeni dodavanych k micro:bitu Adafruitem. [13]

K dispozici jsou i vyssi programovaci jazyky: Mu Micropython [38], Micropython [39]
a C++ pod on-line IDE mbed [40]. [13]

3.5.3 PrisluSenstvi k micro:bit

K zékladni desce micro:bitu 1ze dokoupit rozli€né ptislusenstvi od ochrannych pouzder,
pfes pfidavna relé, rizna diodova pole, semafory, lampicky a dals$i modelaiské dopliky,

az po robotické ptipravky.

Jedna z firem zabyvajici se vyrobou piislusenstvi je firma Kitronik [41], kterda nabizi

rizné moduly se senzory, desky pro fizeni dvou stejnosmérnych motord, Ci celé pojizdné
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podvozky, rizna diodova pole, reproduktory, nebo roboty, napt. robotickd paze MeArm
[41], viz. Obrazek 18. Robotickou pazi lze ovladat pomoci vestavénych joystickli, nebo

pravé programem v micro:bitu.

Obrazek 18: Robotickd paze MeArm pro micro:bit (zdroj: [41] )

Dalsi firmou je MakeKit [42], ktera nabizi naptiklad ptipravek 4ir:Bit s nimz v kombinaci
s micro:bit postavite 1étajici dron, ¢i ptipravek Hover:bit pomoci néhoz vyvinete,

postavite a naprogramujete vznasedlo, ¢i lod’.

Firma ELECFREAKS dodava rizné rozSifujici moduly ring:bit, jako snimal cary,
vzdalenosti, ¢i rtizné svételné moduly véetné jiz diive zminéného vozitka ring:bit, viz.
Obréazek 15. Nabizi také sofistikovanou stavebnici vSesmérového vozitka Wonder

Rugged Car [43] ovladané micro:bitem.

Zajimavy je 1 privodce pfisluSenstvim na oficidlnich strankdch micro:bitu

(https://microbit.org/buy/accessories/) [44], i Cesky eshop HW Kitchen [36].

3.6 Arduino

Pavodné italsky projekt z roku 2005, ktery si pii svém vzniku nekladl velké edukativni

ambice, je vyvijen jako open-source a open-hardware. Otevienost tohoto projektu
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umoznila vyrobu levngjSich plné¢ kompatibilnich klont, coz zptisobilo oblibu Arduina, a
to se tak stalo synonymem domadciho bastleni. [33] Samotné Arduino, v aktudlni verzi
Uno (rev 3), je mala prototypova desticka o velikosti 68x53mm, kterd obsahuje
mikrokontroler Atmel, krystal, napajeni 5V, ptfevodnik pro komunikaci s poc¢itaCem a

vstupni / vystupni (I/0), digitalni i analogové PINy.

Kazda deska ma vétsinu I/O pind pfistupnych pies standardizované patice, do kterych se
jednoduse pfipojuji dalsi obvody, obvykle podobného formatu (Arduino Schieldy).
Arduino deska ziskava udaje zriznych snimacii a senzorti, napi.: tlacitko, snimac
osvétleni, vzdalenosti a na zakladé téchto udaji ovlada vystupy, napt. rozsviti LED, ¢i

svételny okruh, nebo ovlada motor.

Hlavnimi vyhodami Arduino platformy je jednoduchost pouZziti, obrovské mmnoZstvi
kompatibilniho hardware a Arduino shieldii, dobrad cena (kolem 650 K¢ za Arduino Uno)
oproti kitum a stavebnicim, ale hlavné podpora obrovské komunity Arduino nadsencii.
Diky této celosvetové skupiné je mozné nalézt Arduino navody témér na cokoliv, od
poucziti Arduina jako toustovace, pres stavbu 3D tiskarny a robota az po jeho vyslani do
vesmiru jako satelitu. Moznosti vyuziti Arduino open source platformy jsou témer

nekonecné, zalezi jen na vasi fantazii. [45]

Klasické Arduino ptedpoklada zdatnéjSiho programatora se znalosti C++. V programu se
volaji externi knihovny, obvykle vytvafené ¢leny programatorské komunity, coz ne vzdy
zarucuje jejich bezchybnost. Programuje se v Arduino IDE v jazyce Arduino zaloZeném

na jazyce Wiring. [45]

Arduino je vhodné a financné dostupné pro stiedni Skoly se zameéfenim na
elektrotechniku. Predpokladal bych, Ze by pro n¢j mél byt vyclenén samostatny predmét

s dil¢im zamétfenim napf. na dnes moderni internet véci (IoT).

3.7 Raspberry Pi

Britské Raspberry Pi mda mozna leckdo z vas diky HDMI pripojené k televizoru, kde slouzi
Jjako sitovy prehravac filmu s multimedialnim centrem Kodi. Malicky a levny linuxovy
pocitac s armovym procesorem lze ale pouZit i pro mnohem rozsdahlejsi elektrické projekty

— tfeba k ovladani chytré domdcnosti. [33]

Jelikoz se jedna o linuxovy pocitac, programovat v nem miizete prakticky v libovolném

Jjazyku od Scratche (po doinstalovani podpory) po C/C++, Python, Javascript aj. [33]

42



Raspberry Pi je maly pocitac, ktery miize délat mnoho rozlicnych véci, 1ze k nému ptipojit
monitor, klavesnici a mys, 1ze pfipojit do internetu a ma slot pro SD kartu.

Na prototypovaci desticce nalezneme konektory USB, HDMI, MicroUSB, Ethernetovy
port, Audio jack, slot SD karty a I/O PINy pro piipojeni dalSich periferii, jako LED a
tlacitka. [46] Pied prvotnim pouzitim je tifeba do minipocitace Raspberry Pi nainstalovat
pfislusnou distribuci Linuxu Raspbian.

Raspberry Pi méa dobry edukativni potencial, ale ne jako dopln€k k vyuce programovani,

kde kazdy zék jiz obvykle ma k dispozici plnohodnotny pocitac.
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4 Priprava modelového reSeni uloh

Pro zapojeni programovatelné robotické pomticky do vyuky byl vybran ptedmét Uvod do
programovani. Pfedmét je vyucovan v 1. a 2. ro¢niku stfedni Skoly oboru Informacni
technologie jednou tydn& dvé spojené hodiny. T¥ida je délena na poloviny. Cili skupina
ma maximalne¢ 16 zaka, kazdy zak ma k dispozici pocita¢ a potiebné programové

vybaveni a piistup k informa¢nim zdrojam.

Vyuka probihda ve dvouhodinovych cvicenich v odbornych ucebnach. Na zacatku
vyucovaci jednotky je pomoci frontdlniho vykladu a nazornych ukazek vysvetlen potrebny
teoreticky zdklad. Zak potom individuadlné na pocitacich procvicuje ziskané teoretické
vhodné tempo vykladu a procvicovani. Zacinajici programadtory nesmi odradit prilis
narocnymi pozadavky a musi u nich vzbudit zajem o programovani. [47]

Ucitel se individualne venuje nadanym zZakium a zdakum s castecnymi znalostmi
programovani, pripravuje pro né rizné narocné varianty prikladu, vyuziva dle moznosti

dilcich znalosti nekterych zaku. [47]

Pro vyuku programovani je vyuzivan i volné dostupny software a studentské licence tak,
aby Zak mohl tento software pouzivat i doma pri reSeni domacich ukolit a rozvijeni
programatorskych dovednosti. Zik md k dispozici potiebné vyukové materialy

v elektronické podobeé. [47]

Ve vybraném ptfedmétu se vyucuje programovaci jazyk C# ve vyvojovém prostiedi
Visual studio 2019 [48]. V 1.ro¢niku se probiraji zakladni programoveé struktury a
funkce, jednoduché i strukturované datové typy na vyvoji konzolovych aplikaci. 2. rocnik
je pak vénovan procvicovani latky probrané v 1. roéniku, po prvnim ctvrtleti se piejde
k programovani okennich aplikaci s dirazem na objektové orientované programovani a
na prvky predchozi latky se nabaluji metody pracujici se soubory a grafikou. Vyuku Ize
¢lenit na tf1 velké projekty a pfedepsanou dil¢i latku 1ze probrat v rdmci projektt 7Textovy
editor a Graficky editor. Vyuka je zakonCena vétSim komplexnim ¢astecné samostatnym
projektem typu ,,Kalkulacka®, resp. nadani zaci maji moznost volby tématu. Tematické
celky probirané v jednotlivych ro¢nicich jsou vypsany v tabulce (Tabulka 1). Na konci
druhého rocniku si zéci voli zaméteni, tedy zda budou nadale pokraCovat predmétem

Programovani, ¢i si zvoli jiny profilovy pfedmét. Bohuzel si vétSinou zaci vybiraji jiné
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profilové predméty a v programovani nepokracuji, coz by mohla zvratit zména stylu
vyuky.

Tabulka 1: Rozdéleni tematickych celkit do jednotlivych rocnikii (zdroj: [47])

Piedmét: Uvod do programovani

1. roénik Vyvojové prostiedi

Algoritmizace a vyvojové diagramy
konzolové aplikace L, o ) , s
Prikazy, promenné jednoduchych datovych typui,
operdatory

Rizeni béhu programu

Funkce

Strukturované datové typy

Pokrocilejsi koncepty v programovani

Uvod do OOP

2. rocnik
Programovani okennich aplikaci
okenni aplikace ) L
Viceformularové aplikace
Prace se soubory
Vytvareni viastnich trid
Grafika

Vyhledavaci a radici algoritmy, efektivnost

algoritmii

Z dlvodl personalnich a z diivodu pfesné plnit ve vyuce naplii tematickych plani byl
vybran pro zapojeni programovatelné robotické pomuicky 2. roénik predmétu Uvod do
programovani. Ptedpokladané pouziti pro zapojeni pomucky je zejména v pasazich
vénovanych opakovéani programovych a datovych struktur z prvniho ro¢niku. Dalsi
potencidl na uvolnéni potfebného poctu hodin, pro zapojeni programovatelné robotické
hracky, je predbéznd shoda na vypusténi tématu Vyhledavaci a radici algoritmy

v nasledujici zméné SVP.

4.1 Zapojeni programovatelné robotické pomiicky do vyuky

Paraleln€, v rdmci predmétu Hardware a sité cviceni, maji zaci ve druhém roéniku jeden
blok vyuky vénovany Programovani mikroradice Arduino, [47] vyuka je ale cilena na

seznameni, a ne toliko na programovani s Arduinem.
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Pro zapojeni programovatelné robotické pomucky do stavajici vyuky programovani byl
zvolen micro:bit, zejména kvili své jednoduchosti pouziti, které umoziuje prakticky
thned zacit tvofit program, piiznivé cené, nezdvojeni vyuky s Arduinem ve vyse
zminéném paralelnim prfedmétu, ktery je zaméfen na sit€¢ a zejména kvuli grafickému
blokovému programovacimu prostiedi MakeCode, které vychazi z jazyka Scratch. Toto
prostfedi poskytne zakitim jiny nahled a jinou perspektivu, nez na kterou jsou z hodin

zvykli.

4.2 Priprava jednotlivych hodin s pouzitim micro:bit

Na zacatku prvni hodiny je nutné zdky sezndmit s micro:bitem a s celou stavebnici
BBC micro:bit Starter kit. [36] Je tfeba pocitat vice ¢asu na teoreticky ivod a ptipadnou

administrativu s rozdanim stavebnic.

Naésledujici lekce jsou koncipovany tak, aby mohly byt vlozeny do tvodnich hodin
opakovani latky piedchoziho ro¢niku predmétu Uvod do programovdni. Povzbudili tak
u zaku kreativitu, poskytli jim jiny uhel pohledu na dané téma a motivovali je k dalsi

praci.
4.2.1 Lekce 1 — semafor pro chodce

Je tieba seznamit Zaky se schématem micro:bitu. Vhodny obrazek pro promitnuti zakiim
je: Obrazek 14 Popis kapesniho pocitace micro:bit (zdroj: [35]), pomoci kterého lze
zaklim popsat Ze micro:bit obsahuje procesor, konektor na baterii i Micro USB, tlacitka
»A“a . B“ displej z cervenych LED, magnetometr, tedy kompas a akcelerometr, €ili tzv.
gyroskop, podle néjZ micro:bit pozna ndklon, ¢i zatfeseni, Bluetooth na propojeni
s pocitacem, ¢i tabletem, nebo dokonce k propojeni dvou micro:bitli navzajem, ¢imz lze
ovladat jeden micro:bit druhym. Je tfeba téz zminit zlaceny piimy rozsifujici konektor na
okraji desky, ke kterému Ize pfipojit dalsi periferie. A promitnout Obrazek 16 a probrat
jednotlivé PINy. Je tfeba zaky upozornit na opatrnou manipulaci s destickou micro:bitu,
zejména jej drzet za okraje a zbyte¢né se nedotykat pozlacenych PINU rozsitujiciho
konektoru, neb by mohlo dojit poskozeni micro:bitu.

Po rozdani stavebnic zaklim je tfeba je seznamit s obsahem pfislusné micro:bitové sady
(soucastky, kabely, konektory). Zejména je tfeba vysvétlit a pomoci zakiim piipojit
micro:bit k nepdjivému kontaktnimu poli pomoci rozsitujiciho konektoru pro kontaktni

pole.
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Pro prvni hodinu byl vybran ptiklad semaforu. Zapojeni je vcelku jednoduché a vse
potiebné startovaci sada s micro:bitem obsahuje. Pilotni vyuka prob¢hla na Stfedni
pramyslové skole elektrotechnické, Praha 10, V Uzlabing 320, kde se Zaci i oboru
Informacni technologie bézn¢ setkavaji s diskrétnimi soucastkami. Také ve volbé tématu
se semaforem je mozno spatiovat jisty potencial piipadné mezioborové spoluprace pti
ruznych stiedoskolskych soutézich a hackathonech, napt. pfi tvorb¢ ,,chytré kiizovatky*.
Pro pfipad, Ze by prace s diskrétnimi soucastkami nevyhovovala, lze dokoupit

prislusenstvi v podobé jiz hotového semaforu od firmy Kitronik [41].

Nyni je mozno zakiim piedlozit, nebo promitnout ptipraveny Pracovni list lekce 1 —
Semafor pro chodce viz. Ptiloha 2 . Je vhodné, aby pracovni list mé¢li Zaci k dispozici
elektronicky, jsou v ném odkazy, které si mohou rozkliknout. Zaci si sestavi obvod podle
schématu v pracovnim listu tim, ze zapoji dvé LED diody s piedfadnymi rezistory a
pomoci kabliki je propoji s PIN PO a P1 na kontaktnim poli. Nyni ma kazdy zak, ptipadné

dvojice, ptipraven ,,semafor pro chodce®.

Nyni je vhodné pfistoupit k programovani micro:bitu v prostiedi MakeCode na adrese

https://makecode.microbit.org/ [34]. Je vhodné vysvétlit, zdkim, jak programové
prostiedi prepnout z ¢estiny do angliCtiny. V pracovnim listu je prvni programovy kod
kompletn€¢ zobrazen v blokovém programovacim jazyce MakeCode, ptipadné je ke
staZzeni. V programu pouzivame piikazy digital write pin a pause. Pauza pouze simuluje
dobu svitu konkrétni barvy na semaforu a je oproti redlnému stavu zkracena. Ucitel by
mél Zakim vysvétlit podstatu fungovani programového bloku on start a forever, coz je
cyklus, ktery se opakuje do nekonec¢na*. Ugitel upozorni 74ky, Ze je mozné b&hem
programovani sledovat stfidajici se stavy jednotlivych PING micro:bitu na simulaci pfimo
v programovém prostiedi MaceCode. Po naprogramovani aplikace ucitel ukaze, jak
nahrat program do zafizeni micro:bit. Upozorni, Ze je tfeba program ulozit jesté do
pocitace, neb z micro:bit nelze program ziskat zpét. Zapojeni micro:bitu s LED diodami

by mélo stfidave blikat, obdobn¢ jako semafor pro chodce.

Utelem této lekce bylo sezndmit zaky se zafizenim micro:bit, vytvofit jednoduchy
program a nahrat jej do zafizeni. Pro korespondenci se zakladnim piedmétem Uvod do
programovani a potieby zopakovat latku ptfedchoziho ro¢niku, je tfeba pfipomenou, Ze

program pro micro:bit reprezentoval posloupnost piikazii — sekvenci a piipomenout

4 Zde mtiZzou mit zvidavi Zaci prostor pro dotaz ohledné nekonecnosti algoritmu, jenz odporuje probrané
definici popsané v kapitole 1.2 Algoritmus. Jde o vyjimku a program algoritmem je.
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analogické programy v C# probrané v 1. ro¢niku, zejména pak pfipomenout piikaz

Console. WriteLine(), .

4.2.2 Lekce 2 — automobilovy semafor

Ve druhé¢ lekci, viz. Pfiloha 3 Pracovni list lekce 2 — automobilovy semafor, jiz zaci praci
s programovanim micro:bitu zvladaji. Pochopili-li spravné zapojeni PING micro:bitu,
méli by byt schopni sami rozsifit zapojeni na ttibarevny semafor. Ucitel pouze kontroluje
zapojeni, piipomene nutnost polarity LED, sleduje zda Zaci logicky zaménili zelenou
LED za zlutou a zelenou pfipojili na PIN P02. Pii Gpravé kddu si maji Zaci osvojit praci
s bloky v prostiedi MakeCode, zejména duplikaci blokt. V piipadé€, ze néktery zak je
pomalejsi, mize si predlozeny kod stdhnout odkazem z pracovniho listu. V programu je
zamérna chyba, semafor ma jen tii stavy. Redlny semafor ma vSak za bézného fungovani
stavy Ctyfi. Stav, kdy sviti Cervena soucasné se zlutou v algoritmu chybi. Je
pravdépodobné, ze to néktery zak ihned fekne, nebo to bude jasné ze simulace, ¢i
z realného chovani micro:bit a blikani LED. Je vhodné i pies odhaleni chyby pustit

projekci redlného semaforu na platno (v pracovnim listu je pfisluSny odkaz na video).

Z4ci maji objevenou chybu v algoritmu samostatné opravit. V tento moment odlad’ovéani
je vhodné ukézat spravné schéma zapojeni LED. V ptipadé€, Ze uz ma algoritmus opravena
vétSina zakl, je vhodné, ukézat tfid€ jednotliva feSeni zakl. V ptipadé€, Ze budeme zaky
motivovat, aby byli co nejrychlejsi. Patrn€ v programu nebudou v jednotlivych krocich
(stavech semaforu) vypinat ty barvy, které jiz vypnuté jsou. Je vhodné, aby ucitel na toto
mozné vypindni vSech nepotiebnych barev upozornil a snazil se na toto téma vyvolat
diskuzi. Diskuzi je mozné nechat otevienou, jde o to, aby si Zaci zkusili vytvofit vlastni
nazor. Nicménég, bez zbytecného vypinani LED je program jednodussi, potencialni

problém zatim vidét nemusi®.

V této lekci si méli Zaci dostavét vlastni hmatatelné zatizeni, coz by je mohlo motivovat
k dal$i Cinnosti. M¢li najit sémantickou chybu a opravit programovy kod. Ptipadné
pokusy schopnéjsich zaki kombinovat projekty semaforu pro chodce a automobily je
vhodné podpofit. V navaznosti na potfebu opakovat latku ptfedchozi vyuky C# je mozné

zopakovat moznosti ladéni ve vyvojovém prostiedi C# a zopakovat ptislusné klavesové

5> Téma je mozné opét oteviit v momenté, kdy kod semaforu bude rozsifovan o funkee, & dokonce bude
reagovat na ruzné udalosti denniho a no¢niho rezimu, ¢i nahlého prijezdu vozidel integrovaného
z&chranného systému
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zkratky. Z teorie je vhodné zopakovat jiz probrané druhy chyb algoritmu zminéné

v kapitole 1.6.1.

Tyto dv¢ lekce s micro:bitem by méli byt zvladnutelné v jednom dvouhodinovém cviceni.

Zélezi vsak na dikladnosti opakovani a upeviovani latky predchozich ro¢niki.

4.2.3 Lekce 3 — vétveni a funkce

V této lekci je tieba nejprve zopakovat definici a podstatu funkci: ,,Potiebujeme-li
opakovan¢ vyvolat ¢ast kodu, miizeme z této ¢asti vytvorit funkci a tu nasledné volat.
Zptehledni se tak i program.“ Coz koresponduje s opakovanou latkou, kterou lze

pfipomenout i procvi¢enymi piiklady s funkcemi v C# z loniského roku.

Kazdy zak by mél pokraovat na svém micro:bitovém projektu automobilového semaforu
z predchozi lekce 2. Ptiloha 4 obsahuje pracovni list Lekce 3 — vétveni a funkce, ve kterém
je na uvod ukazéano, jak se tvofi a vola funkce v programovém prostiedi MakeCode.
Ucitel ukaze zaktim tvorbu funkce pro rozsviceni ¢ervené LED. Tvorbu funkci pro ostatni
barvy necha na samostatné praci zaki. Ucitel sleduje tvorbu Zakti, zejména jak fesi funkci
stav, kdy sviti na semaforu Cervena se Zlutou. V pracovnim listu je sice naznaceno feSeni
funkci redYellow ptipadna jina feSeni lze vSak korigovat, ¢i podpofit. Déle sleduje, zda
zaci ulinili néjaky vlastni zavér z debaty o vypinani vSech LED z minulé lekce. Po
dokonceni pfevodu piikazii ovladajici rozsvéceni jednotlivych barev do funkci by se
chovani semaforu nemélo zmeénit. U takto jednoduchych programu nedochéazi
k zjednoduseni a zptehlednéni programového kédu. Zadnou funkci také zatim nevolame

opakovang.

Po tomto piikladu si Z&ci zopakovali funkce a naucili se s nimi pracovat v MakeCode.
Upravili program pro micro:bit a pfipravili jej tak na budouci roz§iteni.

~r o

Dalsi ukol v lekci 3 je na procviceni vétveni. Vyuzijeme toho, Ze semafor se napt. na noc
pfepind do rezimu, kdy blikd pouze Zlutd barva. Pro jednoduchost budou zatim Zaci
ovladat prepinani pomoci tladitka ,,A*“ na micro:bitu. Drzim-li tlacitko ,,A“, zane
semafor blikat Zluté®, pustim-li tlagitko, vrati se do normalniho jiz naprogramovaného
rezimu. Je tfeba zaktm vysvétlit, kde najdou v MakeCode blok vétveni a podminky, ¢imz

zakim pifipomeneme nutnost podminky, podle které se rozhoduje, ktera vétev piikazi

6 V pracovnim listu je odkaz na video ukéazku, jak by §lo fesit pfepinani pomoci fotorezistoru, ktery
identifikuje den a noc. Zvidavé zaky je mozné, ve snaze zprovoznit tento senzor, podpofit.
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vétveni se provede. Vhodné je ptipomenou zaklim, ze existuje uplné a neuplné vétveni a
jejich vyuziti. Zaci maji vySe zminéné rozsifeni naprogramovat sami. Méli by opakované

volat funkci pro rozsviceni zluté barvy a méli by vytvoftit funkci na zhasnuti vSech barev.

Timto tkolem si Zzaci maji zopakovat vétveni, tedy proces rozhodovani programu a

zhmotnit jej v podobé funkéniho modelu semaforu s micro:bitem.

4.2.4 DalSi mozné vyuziti ve vyuce

Maji-li zaci sestaven a funkéni semafor dle predchoziho ukolu z lekce 3. bylo by vhodné
privést zaky k prozkoumani chovani semaforu. Zejména, ze semafor se nepiepne do
no¢niho rezimu ihned po stisku tlacitka, ale vzdy az kdyz dokon¢i cely denni cyklus. To
zfejmé nevadi, tak je program navrzen. Je vhodné nastolit otazku, jak by §lo programové
vyfesit, aby se semafor umél v jakémkoli svém stavu okamzité dostat do stavu ¢ervena.
A v tomto stavu setrvat po dobu prijezdu vozidel integrovaného zadchranného systému,
coz by §lo na micro:bitu simulovat tlac¢itkem ,,B*“. Pfipadnou debatu je mozné smerovat
k zav€ru, ze jiz naprogramované feSeni pifepinani denniho a noc¢niho rezimu neni
optimalni pro okamzity prijezd zachrannych vozidel. A Ze tuto funkcionalitu lze
jednoduse vyftesit programem fizenym udalostmi (event-driven). Tyto udélosti micro:bit
umi aplikovat také. Aplikace fizené udalostmi jsou téz na programu bézné vyuky v C#
predmétu Uvod do programovani hned v kapitole Programovani okennich aplikaci, kdy
se zacina s programovanim néjaké funkcionality pfi stisku tlacitka uzivatelem. Zde je
opét mozné zaradit praci s micro:bitem a pro lepsi pochopeni a zvySeni motivace zaku je

mozné projekt semaforu rozsifit.

Obrazek 19: Priklad reakce micro:bitu na uddlost stisku tlacitka (pouzit: [34])
Dalsi mozné ptiklady s micro:bitem v kombinaci s programovanim v C# jiz nejsou

soucasti této prace.
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5 Ovéreni navrzenych uloh v edukac¢ni praxi

Z casovych diavodi nebylo mozno zaradit ovéieni navrzenych tloh do vyuky v mésici
zaii a fijen 2019, jak by odpovidalo pivodnimu zdméru a korespondovalo s vyukovym
planem SVP [47] piedmétu Uvod do programovdni. Realné nasazeni tak bylo posunuto
do terminu, kdy vesly v u€innost celostatni opatfeni s onemocnénim COVID-19. Veskera
vyuka byla vedena online s velkou toleranci vii¢i neaktivité zakl a s nejasnou vizi ndvratu
k normalnimu rezimu. Rozhodl jsem se tedy realizovat ovéfeni uloh s micro:bitem
formou online vyuky. Z organizaénich divodl, zejména nutného dokonceni béznych
projektt dle vyukového planu a klasifikace, jsem ovéteni tloh zaradil na konec Skolniho
roku, tedy dne 24.6.2020 jako zavére¢nou hodinu online vyucovani. K vedeni vyuky byly
pouzity online nastroje Microsoft Teams, pomoci kterého byl po souhlasu za¢astnénych
zaki pofizen video zdznam, jenz  je dostupny na adrese:

https://1drv.ms/v/s! AkagmpfttUsXvEAVvkkjK2ssXL8i?e=pTeuXc.

Utast byla s ohledem na podminky velmi nizk4, tato hodina byla vedena jako nepovinna.
Cast zaki shlédla vyuku ze zaznamu, coz byla téz béhem online vyuky b&zna praxe. Zaci
méli pfedem k dispozici pracovni listy viz. Pfiloha 2 az Pfiloha 4 s doporu¢enim si je
vytisknout. Zaci bohuZel neméli k dispozici vlastni stavebnice micro:bit, nicméné ulohy
jsem upravil tak, aby Slo maximalné vyuzit simulator micro:bitu v programovacim
prostiedi MakeCode [34]. Déle jsem pfipravil vhodné videoukéazky vlastniho micro:bitu,
které jsem Zakaim béhem online vyuky promital. Zaci téz méli k dispozici p¥isluina videa
a materialy v aplikaci Teams, ptipadné mohli vyuzit funkéni odkazy na videoukazky. Pro

online ukazky micro:bitu jsem pouZzil improvizované webkameru jako vizualizeér.

Jelikoz se k online vyuce pfipojili zejména Z4ci se zajmem o programovani, a také proto,
ze nebylo nutné proklddat praci s micro:bitem opakovdnim a korelacemi
s programovacim jazykem C#, byly probrany béhem dvouhodinové vyuky vSechny tii
lekce. Jinak ale byla vyuka vedena v intencich pfipravy jednotlivych lekci popsanych
v kapitole 4.2. Na konci hodiny jsem zakiim ukézal dal§i moZnosti k vyuziti micro:bitu,

napiiklad jak naprogramovat hazeci kostku.

5.1 Zpétna vazba z vyuky

Po ukonceni online hodiny, respektive po shlédnuti videozdznamu, zZaci vyplnili kratky

dotaznik, viz. Tabulka 2.

51


https://1drv.ms/v/s!AkagmpfttUsXvEAVvkkjK2ssXL8j?e=pTeuXc

Tabulka 2: Dotaznik vyplnény Zaky po vyuce

Stihl/a jsem udélat vSechny pfiklady

Roénik — 25/SS
)

ku na SPSE, i v rdmci

Jméno (anonymizované)
studentskych a zavéreénych praci na Pedf
nebo prisnéji
Rozumél/a jsem vykladu?
v hodiné?
micro:bit do vyuky?

=
g
o
S
2
€
=]
=
3
>
>
£
]
(%)
o—
©
>
=]
©
L
(%]

programu (semaforu) sim/sama.

Souhlasim s tim, Ze zaznam videa bude

CUNI. (Bude sdilen jen "kdo ma odkaz",

Zvladl/a jsem najit a opravit chybu v
Uvital/a bych zaradit praci s

Libi se mi micro:bit? [max. 5 hvézd]

poutzit pro dalsi vyu

Ne, je to spis vyuka
2.r. pro détiv

1SS J.M. online. souhlasim ano ano ano predskolnim véku. 2
neni to Spatné, ale
myslim si, Ze pro nas

2.r. ma vétsi vyuziti

2 S§ K.Z. online. souhlasim ano ano ano | Arduino 3
2.r

3 S§ R.M. online. souhlasim ano ano ne | ano 4
2.r. A.N. ze nevim, muselo by se

4SS C. zaznamu. ano ne ne | asizrusit Arduino 4
2.r. ze

5SS L P. ziznamu. ano ne ne ano 4
2.r. ze Spise | Jak

6 SS M.V. zaznamu. ano ktery ne |ano 3
2.r. ze

7 S§ V.S. zaznamu. ano ano ne ano 4

Pokud muzu, tak
nebudu utracet

2.r. Vik. | ze penize, jinak by to
8 S5 s. zadznamu. ano ne ano bylo dobry 5
zaznam +
prima
4.r. asistence
50 z§ J.F. utitele ano ano ano ano 5

Z dotazniku vyplyva, ze vSichni zaci vykladu rozuméli. Piekvapujici je, nékteti zaci, ktefi
sledovali vyuku ze zdznamu, nezvladli udé¢lat ptiklady béhem hodiny. Nicméné béhem
online vyucovani nelze dostatecné posoudit divody, které¢ vedly k témto problémim.
Jesté prekvapivéjsi je zjisténi, ze vice jak polovina zakd nezvladla samostatné najit a
opravit chybu v pfedlozeném programu. Coz vede k zavéru, ze je tieba s zaky vice
procvicovat vyhledavani a odladéni chyb v algoritmu, coz je téz cil této prace. Komentare
ohledné zatazeni micro:bit do vyuky je tfeba brati z rezervou, neb hodina byla

dobrovolna, motivaci nékterych zakti mohlo byti pravé porovnani micro:bitu s Arduinem,
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které probiraji v paralelnim predmétu. Lekce s micro:bitem z Casovych divodi
nasledovaly az po vyuce Arduina, oproti ptuvodnimu ptedpokladu, kdy by lekce s
micro:bitem na zacatku Skolniho roku piedchézely vyuku Arduina. Micro:bit by rozhodné
nebyl vhodny pro ptedskolni vek (viz. Tabulka 2 - komentai zdka s ID 1). Nicmén¢
pfedmétnou video hodinu referenéné absolvoval zdk 4. ro¢niku zakladni Skoly s
podplirnym piimym vedenim uditele a vSechny ukoly z lekci vyiesil’. Otazka obliby

micro:bitu je subjektivni a netieba ji komentovat, hodnoceni bylo na Skale péti hvézdicek.

5.2 Zhodnoceni vyuky

Takto koncipovand podplirnd vyuka srobotickou programovatelnou pomiickou
podporujici vyuku hlavniho programovaciho jazyka (C#), jenz probihd pouze na pocitaci
s frontalnim vykladem teorie je vhodna a zvladnutelna nejen v online, ale i v pfimé vyuce.
Vhodné je ji zatadit do hodin urenych k opakovani latky. Krom zpestteni vyuky, zaky
motivuje, ukazuje jim jinou perspektivu na vytvafeni algoritmu, pomulze jim Iépe
pochopit mezipfedmétové vazby i vazby na okolni svét. Pomtze zaktim vice prohloubit
a upevnit algoritmické mysleni. Motivuje k pouzivani robotické hracky i pro mimoskolni
aktivity.

Dospél jsem k zavéru, Ze je nutné s Zaky procvicovat vyhledavani a odlad’ovani chyb
v algoritmech, byt tato schopnost se lépe procvicuje na vétSich a komplexnégjSich
projektech nez téch navrZzenych v této praci.

V ptipad¢ piimé, nikoli online, vyuky by patrné doSlo k opakovani stejnych hodin
v paralelnich tfidach, a tim padem k upevnéni jistoty ucitele v pro vyuku komfortnéjSim
prostiedi ptimého vyucovani. Téz by doslo k zajisténi vEétsi ucasti zaka a tim 1 presnéjsi,
interaktivnéj$i zpétné vazb¢ od zaku, jak v dotazniku, tak pfimo v hodin¢. Bylo by vSak

nutné zajistit prislusné stavebnice micro:bitu, které Skola zatim nema k dispozici.

7U z&k zékladni $koly odpada korelace se zékladnim programovacim jazykem (C#), avsak je tieba vyuku
rozdélit do mensich celkd, neb Zaci neudrzi tak dlouho pozornost. TéZ je tieba poditat s tim, e Zaci ZS
budou radéji testovat micro:bit na rizné vypisovani textu a smajlikt, nez aby se drzeli pfedmétnych tikola
koncipovanych pro SS.
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Zavér
V této praci jsem v teoretické Casti zmapoval terminologickd vychodiska, jako

algoritmizace, algoritmické mysleni, informatické mysleni. Dale jsem zmapoval metody

vhodné pro vyuku programovani.

V praktické ¢asti jsem vypracoval piehled robotickych programovatelnych pomiicek
vhodnych pro vyuziti zaky wvysSiho sekundarniho vzdélavani vcetné zhodnoceni

pfipadného vyuziti v edukativnim procesu.

Ptipravil jsem, pro jiz konkrétni vytipovanou programovatelnou pomuicku (micro:bit),
vhodné vyukové lekce s ukoly, které maji podpofit a rozvinou u zakl algoritmické
mysleni a které mély piesné zapadnout a obohatit standardni bézici vyuku programovani,
ve které se dlouhodobé vyskytuji u zakl problémy s motivaci a pochopenim zakladnich
principt. Pro vyukové lekce jsem piipravil pracovni listy, jenz jsou soucésti ptilohy a
krom pokynt a ptiklad obsahuji odkazy na videoukézky.

V neposledni fad¢ jsem realizoval, byt online, vyuku pfipravenych lekci a shledal, zZe je
proveditelna. Dospél jsem k vlastnimu zavéru, Ze pravé micro:bit je pomicka vhodna pro
stiedni Skoly 1 bez zaméfeni na informacni technologie, byt ma micro:bit stale stigma

spiSe pomiicky pro zakladni skolu.
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P¥ilohy

Priloha 1 — ukazka prikladu ze soutéZe Bobrik informatiky

Naramky pratelstvi

Stépan vyrabi naramky. Pfi vyrobé postupuje podle pravidel na obrazcich. Kazdy

rniaramiek

naramek zacina vytvéafet u slova

naramek |—= | prsteny odkaz sponka

prsteny | — (1 @@
sponka |— @

CX_) otocka
kvétiny

otocka — ([ (& odkaz
kvétiny —3-*. odkaz }.

Kazdy symbol vlevo je nahrazen fadou symbold, na které odkazuje. Pouzitim téchto
pravidel n€kolikrat za sebou Stépan vyrobil napt. tyto dva naramky:

OeCe®  CLCBOT

Stépan udélal Gtyii naramky pro své pratele. Jeden z piatel ale naramek rozbil a jeho
majitel pak pfi jeho opravé udélal chybu.

odkaz

DokazZe$ poznat, ktery ze ¢tyr niZe uvedenych naramki je ten Spatné opraveny?

Tvoje odpovéd:

e o 0000080006 | ®
e o 9966 08666 @
- QeQe® ) _COCL_CCeeld

®  Nechci odpovidat
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Zdivodnéni spravné odpovédi
Sprévné odpoved je
G A= T
. “\ S (‘ C\ N \H_-fk_a e
Postupnjrm dosazovanim podle pravidel je mozné zkontrolovat, zda n¢jaky naramek lze

skute¢nd vyrobit pomoci Stépanovych pravidel. Na obrazku to ukédZeme u jedné
odpovedi:

| prsteny | odkaz

pF_y_
| @ . » odkaz
Wl = Yl

spanka

odkaz

e \| EEED :‘ 7
> '“o:
(J XOC -.0 C

JOL l _,l‘-k__jC-_;f SC'_;Ji___J'i'_':)QCC.‘T..{i_ D
Ukazalo se, Ze tento naramek 1ze podle pravidel vytvotit, proto tato odpoveéd’ neni spravna
(mame najit nespravné opraveny naramek).

Abychom dokézali, e naramek ze spravné odpovédi OeOe@ O OOOCT OO0
pomoci Sté€panovych pravidel vyrobit nelze, upravime pravidla "odkaz", otocky

v

"kvétiny". KdyZ je pospojujeme do jednoho, vznikne takovéto jednodussi praV1d10

odkaz

Jinymi _s{ovy, pokud nepouzijeme kvétinove koralky, pak se kazdy naramek sklada ze
vzoru O ktery se opakuJe nekolikrat (moZné pouze jednou, nebo dokonce viibec)
a pak musi nasledovat jeden ©. Tedy za tfemi modrymi koralky nemtiZe nasledovat Zluty
(mtze za nimi nasledovat kvétina nebo sponka). Toto pravidlo ostatni odpovédi dodrzuji.

Co ma tato uloha spolecného s informatikou

Soubor pravidel, dany v této uloze, mohl poéitaé pouzit ke kontrole, zda St&pan mohl vyrobit
naramek. Podobna pravidla pouzivaji pocitace ke kontrole, zda programatoii ve svych
programech udélali néjaké chyby pti psani, nebo ke kontrole, zda je to, co zadate do webového
formulafe, spravné. Prikladem jsou nasledujici pravidla pro kontrolu, zda je néjaky fetézec znaki
celé Cislo:

e celé cislo — [Cislo bez znaménka] nebo [+ ¢islo bez znaménka] nebo [- ¢islo bez znaménka]
o (islo bez znaménka — [¢islice] nebo [Cislo bez znaménka]

o (islice — [0] nebo [1] nebo [2] nebo [3] nebo [4] nebo [5] nebo [6] nebo [7] nebo [8] nebo [9]

Kdybychom toto pravidlo zménili tak, ze ¢islice — [0] nebo [1], méli bychom kontrolu ¢isla v
binarnim zapisu (ve dvojkové soustave).

Tyto typy soubort pravidel v informatice nazyvame gramatika, kontextova gramatika.

Prevzato z: https://www.ibobr.cz/test/archiv
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Priloha 2 — Pracovni list lekce 1 - semafor pro chodce

1) Semafor pro chodce:
Zapojeni
© 1x deska Micro:bit
© 1x Micro:bit rozsifujici modul
pro kontaktni pole
© 1x kontaktni pole
© 1x cervena LED, 1x zelend LED
- 2x rezistor 100Q2

Vytvofme program:

Web: https://makecode.microbit.org/ S [ el e
forever // opakuje program | * %40l -lo| REESRIISS
. . s i ! $ L
digital write pin P@ v +to o // zhasne cervenou .o C b e e “e
. 3% 1ol =lo| FHEeE $3
digital write pin P1 ~ // rozsviti zelenou 34 #1 1ol ~ Lol SEEeSS
LB L ) .
¥ & * o @ L) . e
v 7 - L B . 0 . £
pause (ms) @LEER4 // pocka 1000ms bl FicC o P o
¢ Foe L A LI — r
., G W Ssem el e "io
digital write pin P@ v // rozsviti cervenou | | slie.  Lill —
b [ e R .+_""" &
digital write pin P1 w // zhasne zelenou ‘e 88 O BALDA, P
. L
pause (ms) (QLERRS // pocka 1000ms sall s2eso Meeses (133
: : L S I L B B O : :
6 sssseo M assssal®?

V cyklu prepiname pin PO a P1 a po¢kame 1000ms.

Odkaz na stazeni programu:
https://1drv.ms/u/s! AkagmpfttUsXvBgNIXpoLl JpzyV?e=TuSs6D

Odkaz na videoukéazku zapojeni:
https://1drv.ms/v/s! AkagmpfttUsXvCP5SDAxqHClyCAgl ?e=08bJxk

Rekapitulace:

e Seznamili jsme se zafizenim micro:bit.

e Naucili jsme se ovladat digitalni piny PO a P1.

e Vytvofili jsme jednoduchy program a nahrali
jej do zafizeni.

-
.

Zdroje:

https://www.elecfreaks.com/learn-
en/microbitKit/Starter Kit/starter kit case 01.html,
https://makecode.microbit.org/
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Priloha 3 — Pracovni list lekce 2 — automobilovy semafor

2) Ukol — automobilovy semafor:

Rozsifme program a zapojeni na tiibarevny semafor pro automobily.
Program by mohl vypadat takto:

forever // nekonecny cyklus
digital write pin P@ // rozsviti cervenou
digital write pin P1 // zhasne Zlutou
.digital write pin P2 // zhasne zelenou

| pause (ms) / poékd 2000ms
digital write pin P@ // zhasne cervenou
digital write pin P1 // rozsviti zlutou

// pocka 500ms
digital write pin P1 // zhasne Zlutou
digital write pin P2 // rozsviti zelenou
pause (ms) // poékd 2000ms
digital write pin P1 // rozsviti Zlutou

digital write pin P2 // zhasne zelenou

pause (ms) W=l

// pocka 500ms

Odkaz na stazeni programu:
https://1drv.ms/u/s! AkagmpfttUsXvCiXScwpWgu4 fG6?e=YAdYMP

Posudte, zda v programu neni chyba:

Chova se program podle stavl realného semaforu? Najdéte chybu a program opravte.
Odkaz na video realného semaforu:
https://1drv.ms/v/s! AkagmpfttUsXvCU8zn04qzk8 Yrwn?e=AalynA

Odkaz na videoukazku zapojeni:

https://1drv.ms/v/s! AkagmpfttUsXvCyF6sczJF33KXDx?e=bVMvwW
Opraveny kod:

Komunikace se studenty, sdileni jejich feSeni.

Rekapitulace:
e  Pozménili jsme pfedchozi program
e Nalezli jsme chybu a opravili ji

e VyzkousSeli program v micro:bit
Zdroje:
https://www.elecfreaks.com/learn-en/microbitKit/Starter Kit/starter kit case 01.html
https://makecode.microbit.org/
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Priloha 4 — Pracovni list lekce 3 — vétveni a funkce

Funkce

Potiebujeme-li opakovang vyvolat ¢ast kodu, miizeme z této Casti vytvorit funkci a tu nasledné

volat. Zptehledni se tak i program.

Funkce vytvotite pomoci menu: Advanced / Function / Make a Function...

3) Ukol — vytvoite program s funkcemi

Search.. Q Functions

2 Basic

Upravte piedchozi program semaforu pro automobily, tak N o Mk Funodon..

aby obsahoval funkce pro rozsvéceni konkrétnich svétel.

Pozn.: Mozn4 bude staCit piesunout piikazy digital write do ¢ |

funkci. Ale zamyslete se, je to rozumné?

forever function m @

call red digital write pin PP * to o

pause (ms) digital write pin P1 » to o

call redYellow digital write pin P2 =+ to o

[EUE{ N 500 +

call green

[EUL{ S 2000 w

call Yellow

function Yellow @ function redYellow @

[EUE{ M 500 -
function green @

Obr. 2: Priklad programu s funkcemi

4) Ukol — vypnuti semaforu

@ Music return o )

il Radio
C' Loops

call redOrange
3G Logic
= variables call lightoff
B Math

call green

A Advanced
call Orange
= Arrays

T Text

Obr. 1: Menu Funkce

Nemaji-li se auta fidit semaforem, ale znackami, semafor zacne blikat Zluté. Mohlo by se tak dit
automaticky, dle c¢asu, nebo podle intenzity dopravy, ¢i slune¢niho svitu - video:

https:/1drv.ms/v/s! AkagmpfttUsXvDZHaRG Z20bCXak?e=CNMbJz

e Zkuste naprogramovat tento stav semaforu
pomoci funkce Yellow.

forever

e Vptipadé, Ze budete drzet tlacitko ,, 4 “ bude
semafor blikat Zluté, pustite-li tlacitko, zacne
normalné fungovat.

Rekapitulace:

e Naucili jsme se pracovat s funkcemi
e (dladili program a vyzkouseli
e Naucili se pouzivat tlacitka a vétveni

Zdroje:

if button A ¥ is pressed then

Obr. 3: vetveni a podminka stisku tlacitka A

https://www.microbiti.cz/2020/02/pracovni-listy-funkce-pole.html, https://makecode.microbit.org/
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