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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva rozvojem algoritmizace v prostfedi druhého stupné zékladnich
Skol. Teoretickd Cast je zaméfena na uvedeni do problematiky algoritmizace a jeji
terminologie. Dale pak piedstavuje piehled vybranych pomiicek urcenych k jejimu rozvoji.
Prakticka ¢ast se soustiedi na navrh aktivit vedoucich k rozvoji algoritmizace a
algoritmického mysleni, a proto byly vytvofeny, jak digitalni, tak nedigitalni aktivity.
Digitalni aktivity jsou zaloZeny na blokovém programovani vyvojové desky Arduino
Vv online prostiedi s moznosti simulace. Nedigitalni aktivity se zaméfuji na tvorbu algoritmu

pomoci papirovych karticek, které predstavuji zakladni algoritmické konstrukce.
Klicova slova:

Algoritmické mysleni, algoritmizace, algoritmus, Arduino, blokové programovani, digitdlni

aktivity, nedigitalni aktivity

ABSTRACT

This Bachelor thesis deals with algorithmic development at the second stage of primary
schools. The theoretical part focuses on introducing algorithmization and its specific
terminology as well as it presents selected tools used for its development. The aim of the
practical part is to design individual activities leading to algorithmic development and
algorithmic way of thinking. Therefore, digital as well as non-digital activities were created
for this purpose. Digital activities are based on block programming of development board
Arduino in online environment also with the possibility of simulation. Non-digital activities
focus on creating an algorithm using paper cards which present basic algorithmic
constructions.

Keywords:

Algorithmic thinking, algorithmization, algorithm, Arduino, block programming, digital

activities, non-digital activities
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UVOD

Pouzivani modernich technologii v€etné vypocetni techniky neni v soucasnosti vysada malé
skupiny odbornikii, nybrz Siroké vetejnosti. S rozvojem modernich technologii pfichazi také
potieba rozvoje digitalnich kompetenci vSech jedinct. Soucasti téchto kompetenci je
informatické a algoritmické mys$leni. Rozvoj takového mySleni nema vyznam pouze
Vv oblasti informac¢nich a komunikac¢nich technologii, ale také v rovin€ bézného zivota. Jedna
se 0 pristup k feseni jakéhokoliv problému v obecné roviné. Cilem této prace je popsat rizné
moznosti rozvoje algoritmizace u zakd druhého stupné zakladnich §kol v Ceské republice a
navrhnout konkrétni aktivity, které k rozvoji pomohou. Teoreticka Cast je zaméfena na
uvedeni do problematiky algoritmizace a jsou zde nastinény konkrétni moznosti jejiho
rozvoje. Prakticka ast se zaméfuje na navrh aktivit pro zaky druhého stupné ZS. Piestoze
je s rozvojem algoritmizace spojovana predevs§im vypocetni technika, prace obsahuje jak

digitalni, tak nedigitalni aktivity.
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Algoritmus

Algoritmy zasahuji do Zivota pravdépodobné vétsiny lidi, aniz by si to plné uvédomovali.

Diky algoritmiim Ize vykonavat dnes jiz bézné Cinnosti, naptiklad vyuzivat ke své praci

pocitac, chytry telefon nebo také zapnout pracku ¢i jiny domaci spotiebi¢. Algoritmy jsou

prakticky vSude kolem nas. Kamerové systémy, fizené algoritmy hlidaji nasi bezpecnost,

jiné tidi dopravu. Tento vycet je jen malym zlomkem toho, co algoritmy pifedstavuji pro

moderni spole¢nost. Otazkou je, co to vlastn¢ algoritmy jsou.

Algoritmus je definovan jako postup Kk feseni daného problému (Sarmanova, 2014, s. 5).

Avsak ne kazdy postup Kk feseni mtize byt nazyvan algoritmem. Aby se tak nazyvat dal, musi

splitovat uréita kritéria. Podle Sarmanové (2014, s. 15) se jedna o tyto:

Rezultativnost — Vzdy vede ke spravnému vysledku

Hromadnost — Algoritmus nefesi pouze jeden problém, nybrz je feSenim pro celou
skupinu problémui stejného charakteru

Determinovanost — Neboli jednoznac¢nost, je vlastnost, ktera fika, ze kazdy krok
navazuje na dalsi. To znamend, ze nemuze nastat béhem feSeni problému situace,
kterd nema jasny dal$i krok. Ve chvili, kdy nastane nejednoznacna situace, ktera
vede K vice moznostem, musi byt jasné definovano, jak dale postupovat.
Opakovatelnost — Tato vlastnost fika, Ze pokud zadame pokazdé stejné vstupni
udaje, musi byt pokazdé totozny vystup neboli vysledek.

Konec¢nost — Znamena, Ze vysledek je poskytnut v rozumné dlouhé dobé.

Vétsina autort definuje pojem algoritmus podobnym zplisobem. Zde jsou nékteré z dalSich

definic:

»algoritmus je podrobna posloupnost jednotlivych instrukci vedouci k vyfeSeni
ukolu. V informatice programatofi pomoci algoritmu fikaji pocitaci, jak dany ukol
provést.” (TYNKER, 2019)

»Jednoduse lze fici, Ze algoritmus je postup s piesn¢ popsanymi kroky, ktery vede k
danému cili, tedy feSeni ulohy. Formaln¢ 1ze algoritmus definovat napi. nasledovné:

Jednoznacné stanovend posloupnost operaci, které fesi dany problém* (Blahuta,

2017, s. 10)
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e Podle Kostolanyové (2002, s. 9) je algoritmus piedpis, ktery pfesné definuje postup

pii feSeni problému, ma koneény pocet kroku a vede k pozadovanému vysledku.

1.2 Algoritmizace

Algoritmizace se zabyva tvorbou algoritmu. Je to tedy metodicky piistup, jak postupovat ke
tvorbé programu. Dulezité je zminit, Zze algoritmizace je v ¢ase neménnd. Piestoze se
provedeni programu meéni, zastaralé programovaci jazyky jsou nahrazeny novymi, tak
postup je stale stejny (Dohnal, 2009, s. 10).
Pokud ma byt tiloha feSena pomoci algoritmu, je nutné aby byla specifikovana. To znamena,
ze musi byt k dispozici vstupni tidaje. Tedy to, co ma byt feseno a také je potieba védét, jaké
maji byt vystupni tdaje — co ma byt vystup feseni. Je potieba znat vstupni tidaje a produktem
feseni jsou vystupni udaje (Kostolanyova, 2002, s. 9). Ve chvili, kdy je zapotiebi omezit
vstupni udaje definuji se vstupni podminky. Znamena to, Ze vstupni tidaje nemohou byt
jakékoliv hodnoty. Stejné tak je nezbytno definovat vystupni podminky, tedy pozadavky na
vysledek (Sarmanova, 2014, s. 17). Jinymi slovy: “Vstupni a vystupni podminka
charakterizuje lohu tj. specifikuje to, co ma byt feSeno. Nejedna se o konkrétni ulohu, ale
o celou tfidu uloh, jejichz vstupni tidaje spliuji vstupni podminku a vystupni tidaje vystupni
podminku” (Kostoldnyova, 2002, s. 10).
Postup pro vytvoreni algoritmu podle Sarmanové (2014, s. 18):

e Formulace problému

e Analyza tlohy —V této fazi je zjiSténo, zda je Gloha feSitelna, jestli jsou vstupni udaje

dostatecné, pocet feSeni a dalsi specifika
e Algoritmizace tlohy - Vysledkem je podrobny algoritmus, podle kterého se sestavi
pocitaCovy program

e Ovéfeni — V tomto poslednim kroku dochézi k ovéteni, zda jsou vysledky spravné

Priklad: algoritmus zasroubovani Sroubku:
e Formulace problému
o Zasroubovat Sroubek do zdi
e Analyza ulohy
o Vstupni proménna — sada Sroubovak, Sroubek, zed’
o Vystupni promeénnd — Sroubek zasroubovan do zdi
e Algoritmizace Ulohy a ovéfeni vysledku

12



1. Vezmi Sroubek
2. Vezmi Sroubovak
3. Pasuje Sroubovak do Sroubku?
o ANO - Pokracuj bodem 4
o NE — Vrat’ se na bod 2
4. Priloz Sroubek kolmo ke zdi
5. Zatla¢ Spicku Sroubovaku na hlavicku Sroubku a oto¢ Sroubovakem ve sméru
hodinovych rucicek o jednu otocku
6. Je Sroubek zaSroubovan?
o ANO — Pokracuj bodem 7
o NE — Vrat’ se k bodu 5

7. Ukonci préci a poloz Sroubovak

Na tomto jednoduchém piikladu lze demonstrovat vlastnosti algoritmu. Vede vzdy
algoritmus ke spravnému vysledku? Ano, jelikoz Sroubek je vzdy ve vysledku zaSroubovan.
Je hromadny? Sroubovani lze aplikovat na riizné druhy $roubku — algoritmus méni
Sroubovak tak dlouho, dokud nepasuje do hlavicky Sroubku. Algoritmus je determinovany —
jednotlivé kroky na sebe navazuji a vzdy je jasny dalsi krok. Vysledek skonci v rozumné
dobé€ a pfi stejném vstupu dostaneme vzdy stejny vystup. VySe uvedeny ptiklad spliuje
vSechny zakladni podminky k tomu, aby tento postup mohl byt oznacen za algoritmus.

V podstaté existuji jen Ctyfi moznosti, jak lze algoritmus vyjadfit.

1. Slovné — Postup feseni je vyjadien ve srozumitelném jazyce (Blahuta, 2017, s. 14).
algoritmus (Stefan, 2006, s. 6). Tento typ miizeme vidét v pfedchazejicim piikladu
(viz algoritmus zasroubovani Sroubku).

2. Graficky — Jedna se o zapis pomoci grafickych symboli. Nejcastéji je pro vyjadieni
algoritmu pouzit naptiklad vyvojovy diagram a strukturogram (Stefan, 2006, s. 6).
Ukézka vyvojového diagramu se nachazi na obr. 1.

3. Matematicky — Algoritmus je zapsan rovnici nebo jinym matematickym zptisobem
(Blahuta, 2017, s. 14).
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4. Pomoci programu — jednotlivé kroky algoritmu jsou napsany jako instrukce pro

procesor. V tomto piipadé se jiz mize hovofit o programovani (Blahuta, 2017, s. 14).

Ukazka jednoduchého programu, ktery je napsdn pomoci programovaciho jazyka

Python, se nachazi na obr. 2.

o

Vezmi Sroub

b —

Vezmi Sroubovak

Pasuje éroubovak
do Sroubku?

Prilog Zroub kolmo ke
zdi

| —

Otoé sroubem o jednu
ototku doprava

Je Sroubek
zafroubovan?

+
+

Obrdzek 1: algoritmus

cislol (
cislo2 (

scitani=cislol+ci
odc o1

deleni=-cislol/cislo2

(
(
(
(

vyber
( , scitani)
vyber
( , odcitani)

vyber
( , hasobeni)
vyber
( , deleni)

Obrazek 2: program v jazyce Python

1.3 Zakladni algoritmické konstrukce

Zakladni konstrukce algoritmi 1ze rozdélit jako:

1. Sekvence (posloupnost)
2. Rozhodovani (vétveni)

3. Opakovani (cykly)

Sekvence (posloupnost)

Aby mohl byt sestaven algoritmus, ktery bude komunikovat prostfednictvim algoritmického

jazyka, je zapotiebi uréit piikazy. Piikazy jakozto elementarni soucasti algoritmu se budou

vykonavat v poradi tak, jak jsou zapsany. Tomuto se fika sekvence
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(Skalka, 2007, s. 18). Sekvence neboli posloupnost je ,,fada za sebou jdoucich kroki, jejichz
pofadi je pfedem pevné dano. Posloupnost ma sviij zadatek a konec. Zadny krok nemiize byt

vynechan® (Stefan, 2006, s. 12).

Rozhodovani (vétveni)
Moznost volby pfi rozhodovani v pribéhu algoritmu zavisi na podmince. V zavislosti na
splnéni dané podminky se algoritmus rozdéli a pokracuje v dané vétvi (Skalka, 2007, s. 22).
Vétveni se sklada ze tii ¢asti:
e Prvni ¢ast je otazka, na kterou existuje bud'to kladna nebo zaporna odpoveéd
(Pravdiva nebo nepravdiva).
e Druhé cast se provede, pokud je odpovéd’ na otdzku kladna.

o Trteti Cast se naopak provede ve chvili, kdy je odpovéd’ na otdzku zaporna.

(Stefan, 2006, s. 15 - 18)

Otazka, tedy prvni ¢ast vétveni je povinnd. Druhd a tieti ¢ast povinna neni. Pokud vSak

vétveni postradé dveé posledni €asti, ztraci smysl. VEétveni se rozdéluje na

e Uplné
Uplné vétveni znamend, Ze dalsi kroky jsou vytvofeny v pfipadé kladné i zaporné
odpovédi.

e Neuplné

Neuplné vétveni znamend, zZe chybi krok pro kladnou nebo zapornou odpoved.

e Vnotené
U vnoteného vétveni je dal§im krokem pro kladnou nebo zapornou vétev (nebo pro
ob¢) dalsi vétveni.

(Stefan, 2006, s. 15 - 18)

Opakovani (cykly)
Pokud se v algoritmu opakuje né&jaka ¢innost nebo Cinnosti, vyuzije se opakovani neboli
cyklus. Cyklus se sklada ze dvou ¢asti. Z téla cyklu a podminky cyklu.
T¢lo cyklu je prave ta ¢innost, ktera se opakuje. Podminka cyklu tika, jak dlouho se bude
cyklus opakovat. Podle vztahu mezi podminkou a t€lem cyklu délime na

e cyklus se zndmym poctem opakovani

e cyklus s podminkou na za¢atku
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e cyklus s podminkou na konci.
(Skalka, 2007, s. 31)

Cyklus se znamym poctem opakovani se pouziva tehdy, pokud dany pocet opakovani
nezavisi na ¢innosti v téle cyklu. Cyklus s podminkou na zacatku funguje tak, ze dojde
nejdiive k vyhodnoceni podminky a pokud je vysledek podminky pravdivy, provede se télo
cyklu. Po vykonani téla se automaticky provede navrat k podmince cyklu, ktera se opét
vyhodnoti. Cyklus se v tomto piipad¢ nemusi provést ani jednou, a to v ptipad¢ kdy dojde
k vyhodnoceni podminky jako nepravdivé hned na zacatku. Naproti tomu u cyklu
s podminkou na konci se nejdiive vykona télo cyklu, tedy cyklus se vzdy vykona alespori
jedenkrat, a az pak se provede vyhodnoceni podminky. Pokud je vysledek podminky
nepravdivy, pokracuje znovu na zacatek téla cyklu a ten se znovu vykona. Poté se podminka
znovu vyhodnoti. Cyklus skonéi ve chvili, kdy je vysledek podminky pravdivy (Stefan,
2006, s. 25).

Ukazka vyvojovych diagramu zakladnich algoritmickych konstrukei:
e G =D
|
—

A ———
* *
— A=A+1
/ K\“x.
l // \ —
< B=0 > |
C=A+B ~ - e
1 L ¥ < o >
Vytiskni C Vytiskni: Nulou nelze C=A/B \k‘\\//
dalit ! F
|

| T
C o > I K(:tc) — Vytiskni C <f°_"ei>
A

Obrazek 4: sekvence Obrazek 5: vétveni Obrazek 3: cyklus

1.4 Programovani

Pokud je zapotiebi komunikovat se zafizenim, které je schopno vykonavat algoritmy,
pfichazi nutnost néjakého jazyka, ktery umozni s takovym zafizenim komunikovat. Aby

¢lovek dokazal se zafizenim srozumitelné komunikovat a psat algoritmy, byli vytvofeny
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umélé, tzv. programovaci jazyky. Jazyk, kterému rozumi pocitac, se nazyva strojovy kod.
Pro ¢lovéka je tento kod pfilis obtizny, a proto byli vytvoteny pravé jazyky programovaci.
Také byli vytvoteny piekladace, které prevadéji programovaci jazyky do strojového kodu.
Zapis algoritmi do programovaciho jazyka se nazyva programovani. Vysledny produkt
programovani se nazyva program. Je to tedy algoritmus zapsany v programovacim jazyce,
ktery je nasledn¢ do strojového kodu prelozen. Z ptedchoziho textu vyplyva rozdil mezi
algoritmizaci a programovani. Algoritmizace je tedy pouze mezistupenn mezi formulaci
problému a jeho vyfeSenim v pocitac¢i. Algoritmizace tak predstavuje promysleni algoritmu,
ktery je nésledné naprogramovan pomoci programovaciho jazyka a Vv poslednim kroku se

program ladi a testuje (Skalka, 2007, s. 40 - 41).

Podle Psencikové (2009) je programovani definovano jako piepis algoritmu, ktery fesi urcity

problém, do programovaciho jazyka.
»Kazdy algoritmus je pouze teoretickym feSenim postupu. Druhou casti je praktické

programovani. Programovat, tedy ,napsat® algoritmus v programovacim jazyce je

praktickym vystupem ulohy k programovani.* (Blahuta, 2017, s. 13)
1.5 Informatické a algoritmické mysleni

151 Informatické mysSleni

Webové stranky www.umimeprogramovat.cz hovoti o informatickém mysleni (v anglickém

jazyce se tento termin nazyva computational thinking) jako o relativné novém pojmu, ktery
se pouziva od roku 2006 ve smyslu dnesnich definic. V Ceské republice se tento termin
pouziva jesté kratSi dobu. Definice a zédkladni principy jsou popsany témét shodné jako na

webu www.imysleni.cz, kde je informatické mysleni definovano jako zplsob uvazovani,

zaméfujici se na popis a analyzu problému a zabyva se hledanim efektivniho feSeni. Diky
sady nastroju a postupt se daji napiiklad systematicky vyhodnocovat ruzna feSeni a
nejvhodnéjsi z nich aplikovat na konkrétni problém, ktery lze rozdélit na dil¢i ¢asti, jenz se
daji snaze tesit. Je mozno planovat a fidit ¢innosti, vytvaret postupy, které vedou tuspésne
k cili, i kdyz je pouziva n¢kdo jiny. Je zde taky zahrnuta prace s daty a jazyky, pomoci
kterych se Ize domluvit s pocitaci. K rozvoji informatického mysleni dochazi pozvolna.

Nejprve se uplatiuji dané postupy na jednoduchych ulohach a posléze je lze aplikovat na
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postupt vetsi.

15.2 Algoritmické mysleni

Podle webu www.umimeprogramovat.cz je ,,algoritmické mysleni soucasti obecnéjsiho

informatického mysleni, které se zamétuje na navrhovani algoritmu... Algoritmické mysleni
se typicky vyuziva pfi programovani, tj. pii zapisu algoritmu, které provadi pocitac. Ma vSak
svoje vyuziti 1 v bézném zivote: typickymi piiklady jednoduchych algoritmi jsou recepty na
vareni nebo instrukce k sledovani cesty z jednoho mista na druhé.*

kompetenci, kterou Ize nabyt vzdélanim v informatice. Jedna se o souhrn schopnosti, které
zahrnuji porozuméni algoritmiim a jeho konstrukcim. Naptiklad schopnost analyzovat dany
problém a presné jej specifikovat. Schopnost zvolit spravny postup a tvotit algoritmy
vyuzivajici zakladnich konstrukci k vyteseni dané¢ho problému. Algoritmické mysleni
vyZzaduje Kreativitu ke tvorbé novych algoritm, které vedou k vyteseni problému (Futschek,
2006. s. 160).
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2 ROZVOJ ALGORITMIZACE U ZAKU ZS

Algoritmické mysleni a algoritmizace se daji rozvijet mnoha zpiisoby. Cilem této kapitoly
je popsat aktivity, vedouci k rozvoji algoritmizace u zaka druhého stupné zakladnich skol.
Popsany jsou aktivity digitalni i nedigitalni. Nejedna se o kompletni seznam vSech
dostupnych, ale pouze o vybér nékterych. Vybér ukazuje velkou rozmanitost dostupnych
aktivit. K dispozici jsou nejen online nastroje a vyukové programovaci jazyky, ale také
robotické pomicky, programovatelné vyukové desky nebo dokonce aktivity podobné

deskovym hram.

2.1 Programovaci jazyk Scratch

Jedna se o détsky, blokové orientovany programovaci jazyk, ktery rozviji nejen u déti
algoritmické mysSleni a algoritmizaci. Programovaci jazyk je dostupny ze stranek

www.scratch.mit.edu.

Pomoci jazyka Scratch je mozno rozpohybovat postavi¢ku, naprogramovat malovani ¢i
tvofit interaktivni hry a dalsi zajimavé projekty. Také diky tvorbé her je tento jazyk velmi
popularni pro zaky na zakladni Skole. Neni v§ak podminkou, Ze jej musi pouzivat pouze déti.
I pro dospélé miize slouzit jako dobra pomicka pro pochopeni zékladnich algoritmickych
konstrukei a porozuméni algoritmiim. Vytvoiené projekty se navic daji sdilet S ostatnimi
uzivateli, coz poskytuje jak dobrou zpétnou vazbu pro tvirce projektu, tak inspiraci pro
ostatni. Do sdileného projektu se da nejen nahlizet, ale je zde také moznost cely projekt
zkopirovat a libovolné upravovat.

Nespornou vyhodou programovaciho jazyka Scratch je jeho dostupnost. Je zcela zdarma.
Prostiedi je pfistupné prostiednictvim webového prohlizece a neni tak potieba nic instalovat.
Pro nékteré uzivatele mize byt nevyhodou nutnost ptipojeni k internetu. Grafické a intuitivni
prostiedi je vSak pro zacateCniky a Zaky zdkladnich Skol pfivétivym vstupem do svéta

algoritmizace a programovani. Ukazka prostiedi jazyka Scratch se nachazi na obr. 6.
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Obrazek 6: Scratch

2.2 www.tinkercad.com

Dalsim online nastrojem, dostupnym z webu www.tinkercad.com je vs§estranny produkt od

firmy Autodesk. Neni vyhradné uréen k vyuce algoritmizace ¢i programovani. Zejména je
znamy jako graficky ptivétivy prostiedek pro tvorbu 3D modeld, vhodny pro zacateéniky.
Mezi jeho dal§i funkce patii simuldtor elektronickych obvodi a nové také funkce

Codeblocks, ktera slouzi k vytvareni 3D modeld za pomoci blokového programovani.

Vysledny model, vytvofeny za pomoci blokli se da exportovat v nékolika formatech pro dalsi
praci. Vytvorené projekty lze také zaznamenat jako snimek obrazovky nebo animaci. Tato
moznost je integrovana piimo do aplikace Tinkercad. Vse je zcela zdarma, a kromé jiz
zminénych nabizi funkce, diky kterym lze software efektivné zatadit do vyuky. Jedna se
napiiklad 0 moznost vytvofeni virtualni tfidy, do které lze pozvat studenty. Ucitel vidi
pracovni postup svych studentd a ma moznost dané prace opravovat. Pro samouky jsou zde
lekce, diky kterym se krok po kroku mohou seznamit s prostfedim a jeho funkcemi.
Vyhodou je, ze vytvotené projekty lze sdilet s ostatnimi. VySe popsané prostiedi je na obr.

7.
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Obrazek 7: www.tinkercad.com

2.3 www.umimeprogramovat.cz

Webova stranka www.umimeprogramovat.cz spada pod projekt Umime, ktery byl ptiivodné
vytvofen za G¢elem procviCovani logickych tloh. Za projektem stoji fada autortl, vyvojart
a pedagogl. Ve své soucasné podobé¢ se projekt zamétfuje na procvi¢ovani uciva z riznych
obort, jako napfiklad matematika, Cestina, jazyky, programovani a dals$i. Obsah je zaméten
na Sirokou skupinu studentl od 1. tfidy az po maturitni rocniky na stfedni Skole.
Procvicovani je koncipovano pestrou a hravou formou. Pokud student udéla béhem
procvicovani chybu, tak i s tim se pocita a vSechny chyby lze napravit, jelikoz chyby jsou
neodd¢litelnou soucasti procesu uceni. Procvicovani je zdarma, ale je omezeno na urcity
pocet odpovédi za den. Pokud chce student neomezené procvicovat, lze tak ucinit po
zaplaceni poplatku. Kromé placeného Gctu pro jednotlivee existuje také zvlastni cenik pro
Skoly. Vyhodou je nizsi cena v prepoctu na zdka a moznost vyuzivat ucitelského modu, délit

zaky do virtualnich tfid a sledovat jejich postup Vv procvi¢ovani (www.umimeto.org).

Webova stranka slouzi nejen k procviovani programovani. Lze tady najit také témata
uréena pro rozvoj informatického mysSleni, prace sdaty ¢i psani vSemi deseti. Jako
podmnozinu informatického mysleni je moznost také rozvijet za pomoci riznych aktivit
algoritmické mysleni. Cely web je ptehledné ¢lenén na jednotlivd témata a podtémata.
V kazdém podtématu je soubor tloh, slouZici k procvi¢eni konkrétnich znalosti. Ulohy jsou

fazeny od nejjednodussich po nejslozitéjsi (www.umimeprogramovat.cz). Ukazka webu na
obr. 8.
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Obrdzek 8: www.umimeprogramovat.cz

2.4 Arduino

Arduino je programovatelna prototypovaci deska. Jedna se o hardware, ktery lze pomoci
ptislusného software programovat. K desce je mozno ptipojit dal$i hardwarové komponenty
a tvorit tak nejen jednoduché, ale i velmi sloZité projekty. Navic existuje velké mnozstvi tzv.
knihoven, které se pouZzivaji pro rozsifeni programu. Knihovny jsou open source. Platforma
Arduino je uréena pro vyuku programovani. Pomoci Arduino desky lze vytvaret roboty,
dalkov¢ fizena vozidla nebo jej naptiklad vyuzit pro domaci automatizaci. Popis desky se

nachazi na obr. 10 (www.imysleni.cz). Jelikoz je Arduino oteviena platforma, vznikaji tak

jeho klony od dalSich vyrobct. Hlavni ¢asti vétSiny desek je procesor Atmel. Deska obsahuje
i dalsi komponenty, které jsou dulezit¢é pro jeho funkci. VétSina desek komunikuje
s pocitatem za pomoci USB (Voda, 2018, s. 12).

Aby mohla byt deska programovéna, je zapotiebi nainstalovat do pocitace ¢i chytrého
zafizeni potiebny software, tzv. Arduino IDE. Program je dostupny pro windows, linux i
MAC OS. Arduino 1ze programovat pomoci jazyka C nebo C++. Pro snadnéjsi pouZiti byla
vytvoiena knihova jazyka C++ zvand Wiring. Pomoci ni je Arduino mozno naprogramovat.
Nékdy byva knihovna Wiring oznafovana jako samostatny programovaci jazyk (Voda,

2018, s. 23 - 24). Ukazka prostredi s kddem v jazyce Wiring se nachézi na obr. 9.
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Alternativou k Arduino IDE je webova aplikace Web Editor, kterou neni nutno instalovat.

Zapotiebi je pouze registrace na oficialnim webu (www.arduino.cc). Prostfedi webového

editoru je velmi podobné prosttedi Arduino IDE. UZivatel se tak témétf nemusi seznamovat

s novym prostfedim. Ukazka webového editoru se nachazi na obr. 11.
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Obrdazek 9: Arduino, popis desky
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Obrazek 10: Arduino IDE
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Obrdazek 11: Arduino Web Editor
Arduino je urceno predevsim stiedoSkoldkiim, existuje vSak alternativa programovaciho
jazyka Wiring (C++). Arduino Ize programovat pomoci blokového programovani. Tato
varianta je vyhodna predev§im pro mladsi studenty, tedy také pro zaky druhého stupné ZS.
Moznosti, jak Arduino programovat za pomoci bloki, existuje vice. Jedna z nich tkvi

V moznosti programovat Arduino pomoci online nastroje www.tinkercad.com (ukazka na

obr. 12). Jak jiz bylo zminéno vySe V této kapitole, jedna ze soucasti aplikace je simulator
obvodi, ve kterém lze virtudlné zapojit elektronicky obvod. V nabidce je kromé zakladnich
elektronickych soucastek také deska Arduino, kterou lze programovat, a to bud’
V programovacim jazyce C++ nebo pomoci bloki, piipadné lze kombinovat blokové a
textové programovani. Kombinace obou typli ma tu vyhodu, Ze kod, ktery je tvofen pomoci
blokd, se zaroven automaticky generuje v textové podobé¢, coz miZe usnadnit pozdgjsi
prechod do textového programovaciho jazyka. V tomto prostiedi lze virtudln€ zapojeny a
naprogramovany obvod také vyzkouset. Pokud je kod funkéni, je mozno jej zkopirovat do
Arduino IDE a nahrat pfimo do fyzické desky Arduino. Jednou z dal§ich moznosti je pouzit
webovou aplikaci  Ardublockly (viz obr. 13). Lze wvyuzit nejen webovou

(ardublockly.embeddedlog.com/demo/#), ale také desktopovou aplikaci. Princip

programovani je téméf totozny, jako ve vySe zminovaném programu Tinkercad. Na rozdil
od Tinkercadu vsak nelze virtualné simulovat funk¢nost obvodu. Existuje i fada dalsich
moznosti, jak Arduino blokové programovat. Napiiklad pomoci programti Node Red,

Ardublock, Scratch for Android a dalSich aplikaci dostupnych na internetu.

24


http://www.tinkercad.com/

gg Spinani zétez = ‘
inani zateze E

gon "

2

M « » @ o e —- [T Kod P Spustit simulaci Export Sdilet

Bloky + text - K3 1 (ArduinoUnoR3) =

- - void
onf @ Promenns {
}
nastavit vestavéné LEDna VYSOKE »
voi
{
;
1
111
|
nastavt vestavéné LED na  VYSOKE
ololk sesvomolor na koliks 0 w I 2k
i
oo
coe @) somms -
Vypnout repeodukdor na koliku 0 v - ®
:
D Sériovy monitor A

Obrazek 12: Arduino a www.tinkercad.com
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Obrazek 13: Ardublockly

2.5 LEGO Mindstorms

Jedna se o programovatelné roboty z dilny LEGO. Prvni fada robott byla uvedena jiz v roce
1998. Pomoci aplikace, ktera je zdarma ke stazeni, je mozno pfimét robota chodit, mluvit
nebo délat dal§i véci, které si uzivatel sam vymysli. Aplikaci lze stdhnout nejen pro

desktopové pocitace, ale také pro chytré mobilni zafizeni. (www.lego.com)

Online ucebnice Robotika s LEGO Mindstorms (Jakes, Bat'ko, Simbartl, 2020) fika, Ze je
vhodné pro vyuku zaku ve Skole pouzivat stavebnici LEGO Mindstorms EV3 Education
(znacend cislem 45544). Existuje totiz stavebnice ze stejné produktové fady urcend pro

domaci pouziti (HOME verze), ktera je levnéjsi. Cena byla sniZzena na tikor rozmanitosti
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sady. Navic programovaci prostfedi v této verzi ma uvodni obrazovku, ktera je plna animaci
a zvuku a odvadi tak pozornost studentii od prace. Aplikace ve verzi Education ma dispozici
ucitelskou a studentskou verzi. Mensi nevyhodou je, Ze aplikace neni v ¢eském jazyce. Jako
alternativni software lze pouzit programovaci prostiedi Scratch, které ma rozsifeni pro
LEGO Mindstorm nebo prostiedi MakeCode, které je velmi podobné prostiedi Scratch. Také

Ize pouzit prostiedi OpenRoberta. Jedna se o variantu prostiedi Blockly.

V programovacim prostiedi LEGO MINDSTORMS Education EV3 (obr. 14) za pomoci
specialnich bloku, pfedstavujicich naptiklad jednotlivé kroky ¢i pozice motorkil, piikazy pro
praci s Bluetooth nebo zéakladni algoritmické konstrukce jako je cyklus, Ize naprogramovat
pohyby a chovani robota. Bloky se ptetdhnou z dolni ¢éasti obrazovky na plochu nad ni.
Vysledkem mize byt predem nastaveny pohyb jako napiiklad tanec se zvukovym
doprovodem ¢i pohyb po predem vytyCené trase nebo robot sledujici ¢aru a vyhodnocujici

prekazky. Moznosti jsou velké a zalezi na fantazii a kreativité studenta, ptipadné ucitele.
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Obrazek 14: LEGO Mindstorms
2.6 Ozobot

Jedna z dalsich robotickych pomiticek je Ozobot. Tento kulaty robot o velikosti nékolika
centimetrli je ur€en pro vyuku algoritmizace. Da se programovat s vyuzitim chytrého
zatizeni nebo pouze za pomoci barevnych fixu.

Na webu www.0zobot.com jsou vyse zminiované zptisoby popsany takto:

e Barevné kddovani

o Diky senzorim, které snimaji barvy, mize robot sledovat ¢aru, po které jezdi.
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o Diky kombinaci a stfidani barev Ize ménit rychlost, smér a dalsi prvky.

o Nawebu vyrobce jsou k dispozici pfesné kombinace barev, které reprezentuji
jednotlivé prikazy

e Kodovani pomoci vypocetni techniky

o Pomoci pocitace ¢i chytrého zafizeni Ize robota blokoveé programovat

o Na desktopovém pocitaci Ize robota programovat diky webové aplikaci
OzoBlockly (ukazka na obr. 15). Podobné jako v prostiedi Scratch, se bloky,
reprezentujici ptikazy a dalsi algoritmické konstrukce, skladaji do sebe. Na
vybér jsou bloky z kategorii pohyby, svételné efekty, Casovani a smycky.

o Prostredi je anglicky

o K programovéani na mobilnim zafizeni je urena mobilni aplikace Evo by
Ozobot. Programovani probiha podobné¢ jako skrze webovou aplikaci.

Na oficialnich strankach www.ozobot.com 1ze nalézt kromé navodu, potiebného software i

podporu pro pedagogy (vyukova videa, webinafe a dal$i podporu). Soucasti stranek je také

oficialni e-shop.
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Obrazek 15: OzoBlockly
2.7 Scottie go!

Scottie GO! je vzd¢lavaci hra z dilny polské firmy BeCREO Technologies, ur¢ena k vyuce
programovani a rozvoji algoritmického mysleni. Kombinuje nejnovéjsi technologie, jako je
napiiklad rozsifena realita a osvédcené postupy vzdelavani. Téma celé hry je postaveno na
postavé jménem Scottie, ktery ztroskotal na planeté zemi a zici se snazi vyftesit tkoly,
vedouci k tomu, aby Scottie opravil svou vesmirnou lod’ a dostal se na svou domovskou

planetu. Hra se vyrabi ve verzich pro vzdélavani a pro domaci pouziti.
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Pro zaky druhého stupné zakladni Skoly je nejvhodnéjsi verze Scottie Go! Edu nebo Scottie
Go! Dojo pro distan¢ni vzdélavani. Krabicova verze, kterd je vhodna pro zaky do patnacti
let véku, funguje na principu blokového programovani. Vysledny algoritmus je slozen
soucasti hry je aplikace, kterou je mozno nainstalovat za pomoci licen¢niho ¢isla na tfi rizna
zatizeni. Verze Scottie Go! Edu obsahuje 179 programovacich blokd, licen¢ni kli¢ pro
aplikaci, organizér na jednotlivé bloky, zdkladni desku (na které lze bloky programu
sestavovat) a manual. Ukazka aplikace se nachazi na obr. 16 a ukazka krabicové verze hry

na obr. 17 (www.scottieqgo.com).
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Obrazek 16: Scottie Go! aplikace :

Obrazek 17: Scottie Go! krabicova verze
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3 NAVRH AKTIVIT

Cilem této kapitoly je navrh aktivit, rozvijejicich algoritmizaci a algoritmického mysleni u
zakl druhé¢ho stupné zakladnich Skol. Prvni ¢ast kapitoly je zaméfena na aktivity digitalni,
které vyuzivaji k dosazeni cile vypocetni techniku a digitalni pomutcky. Druha ¢ast se pak
zamétfuje na nedigitalni aktivity, tedy takové, u kterych neni zapotiebi zadné digitalni

pomtucka ani vypocetni technika.

3.1 Digitalni aktivity

Nasledujici lekce jsou zaméfeny na rozvoj algoritmizace za pomoci digitalnich pomtcek a
vypocetni techniky. VSechny lekce Ize realizovat jak na pocitaci (desktop ¢i laptop), tak na
mobilnim dotykovém zafizeni (idedln€ na tabletu). Piesto se jako idedlni volba jevi pocitac.
A 10 z diivodu vétsi obrazovky a moznosti prace s mysi. Prace tak bude nejen prehlednéjsi,

a diky moznosti pouzivat mys také snadngjsi.

Pouzity software, na jehoz zakladé jsou lekce realizovany, byl zvolen online nastroj

www.tinkercad.com, ktery je blize popsan v predeslé kapitole ,,Moznosti rozvoje

algoritmizace u zaka ZS“. Pro zadatek je nutné se registrovat. K tomu Ize vyuZit moznost
»pridej se, kterd se nachazi v pravém hornim rohu obrazovky. V nabidce jsou tfi typy ucta,
a tedy studentsky, lektorsky a tucet pro osobni potiebu. Pro vyuziti v§ech vyhod ve Skolnim
prostiedi je vhodné, aby si pedagog vytvoril ucéet lektora a zak ucet studentsky. Po
jednoduché registraci a ptihlaseni se nacte stranka, zabyvajici se tvorbou 3D modelt. Tato
moznost nebude vyuzita a pro dals$i praci je nutné se vV postrannim panelu piepnout do sekce
obvody, kde 1ze virtudlné¢ simulovat funkci elektronickych obvodi. Pfed tvorbou vlastnich
navrhl je dobré, aby se zaci seznamili S prostfedim simulatoru. K tomu jsou urceny lekce
pro zacatecniky, diky kterym si uzivatel vyzkousi vSechny funkce a nauci se v simulatoru
pracovat. Lekce lze nalézt v levém postrannim panelu. Pfed samotnym zacatkem prace miize
pedagog vytvofit virtualni tfidu, do které zaky pfipoji. Diky tomu Ize sledovat postup vsech
zaka, hodnotit jejich prace apod. K vyuziti této funkce je nutné prejit v menu na tfidy a zvolit

moznost vytvofit novou tfidu a poté zaky pridat.

Prace v simulatoru je zamétfena na platformu Arduino, ktera je podrobnéji popsana

v predeslé kapitole ,,Rozvoj algoritmizace u zakd ZS“. Zaci mohou vytvofit novy obvod
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pomoci tlacitka, které se nachdzi v horni Casti obrazovky a poté z pravého postranniho
panelu pridavat soucastky véetné Arduina. Arduino je v tomto ptipad¢ programovano za
pomoci bloku. Po kliknuti na tlacitko kod, se otevie editor pro tvorbu programu. Ve vrchni
listé lze prepnout mezi blokovym a textovym programovanim ¢i moznosti zobrazit
kombinaci dvou piedchozich. Pedagog se tak musi orientovat nejen v problematice
programovani, ale také by mél umét pracovat s vyvojovou deskou Arduino. VSe probiha
virtualné a neni potieba desku Arduino nebo jiné komponenty vlastnit. To poskytuje velkou
vyhodu nejen v podobé zkracené doby piipravy pro pedagoga ¢i financni narocnosti, ale také
vV moznost vést hodinu distancné. Odpadaji vSechny problémy s instalaci potiebného
software ¢i problémy s hardwarovymi komponenty. Nemuze nastat situace, kdy zak zapoji
naptiklad napajeni desky opacéné (prohodi kladny a zaporny pol) a dojde tak ke zniceni
ucebni pomucky. Vsechny tyto vyhody jsou vyvazeny tim, ze student si desku fyzicky

nemuize zapojit a vidét svij vysledek v realné (fyzické) podobé.

Arduino se obvykle pouziva v kombinaci s dalsimi elektronickymi sou¢astkami ¢i moduly,
ptedstavujici vstupni ¢i vystupni periferie. Pod pojmem vstupni periferie si 1ze predstavit
napiiklad rizna ¢idla, senzory, tlacitka, klavesnice apod. Mezi vystupni periferie pak lze
zatadit napiiklad rizné motorky, svételnou signalizaci, displeje a dalsi. Vzhledem k vékové
kategorii, pro kterou jsou aktivity uréeny, jsou vyuZity pouze jednoduché a zakladni periferie
(soucastky). Také neni nutné znat zadné schématické znacky ¢i disponovat rozsahlymi
znalostmi elektrotechniky. Uroveii lekei je prizptisobena Zzékiim druhého stupné zakladnich
skol, predevsim poslednim ro¢nikiim. VSechny potfebné znalosti budou zaktim vysvétleny
v ramci dané lekce. V nasledujicich lekcich je vyuzita varianta Arduino UNO R3, jedna

Z nejpouzivanéjsich variant této desky.

Pred kazdou lekci je dulezité zaktim vysvétlit nezbytny teoreticky zaklad pro Uspésné
absolvovani dané lekce. Je proto diilezité, aby pedagog disponoval alesponi zékladnimi
znalostmi algoritmizace a programovani a znalostmi desky Arduino a elektronickych

soucastek.
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3.1.1 Lekce 1

Nazev
Blikani
Cil

Cilem

LED

prvni lekce je seznamit zaky s deskou Arduino UNO R3, moznostmi jejiho

programovani a zakladnimi algoritmickymi konstrukcemi. Vysledkem bude jednoduchy

program, diky kterému zéci rozblikaji LED.

Casova naro¢nost

45 minut

Pouzité soucastky

Postup
1.

Arduino UNO R3
LED

Rezistor

Pedagog vysvétli princip ¢innosti desky Arduino, popise jeji jednotlivé ¢asti, popise
jednotlivé vstupy a vystupy (piny).

Pedagog vysvétli vyznam logické jednicky a nuly.

Pedagog vysvétli princip ¢innosti LED a rezistoru. Vysvétli, pro¢ je dulezité zapojit
rezistor do série s diodou. Zdirazni, pro¢ je velikost rezistoru rozhodujici. Také
zdtirazni nutnost dodrzeni polarity LED.

V posledni fazi vykladu pedagog ukdze a na piikladech wvysvétli zakladni
algoritmické konstrukce.

Zaci vytvoii v Tinkercadu novy obvod, ktery zapoji dle piilozeného schématu.
V tomto bod¢ je dulezité zdlraznit zvySenou pozornost pii zapojovani. Pokud Zaci
zapoji nékterou soucastku do Spatného vystupu desky (pinu) nebo zaméni polaritu
soucastky, tak ani spravné naprogramovany obvod nemusi fungovat korektné.

Z4ci nastavi odpor rezistoru na 470 Q

Pedagog V tuto chvili ukaze moznosti programovani desky. Vysvétli, ze existuje
moznost jak blokového, tak textového programovani. Nazorné ukaze, jak Ize mezi
jednotlivymi zptsoby piepinat.

Zaci naprogramuji obvod tak, aby LED blikala v pravidelnych intervalech 1 sekunda.

Pedagog spolecné se studenty zkontroluje a vyhodnoti spravnou funkci programu.
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Schéma zapojeni

Obrazek 18: Arduino, schéma 1

Zdrojovy kod

// C++ code

//

= void setup()
nastavitkolik 10 + na VYSOKE = {
‘ — 1 pinMode (10, OUTPUT) ;

[ }

nastavitkolik 10 v na NIZKE = \{Oid loop ()

— digitalWrite (10, HIGH);

‘ ekat (@ ) ] delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)

— digitalWrite (10, LOW);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)

}
Obrazek 20: Arduino, bloky 1 Obrazek 19: Arduino, program 1

1. Blok zptisobi rozsviceni diody.

2. Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

3. Blok zptsobi zhasnuti diody.

4. Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Poznamky

e Zaci mohou piepnout blokové napsany program do textové podoby a vidét tak sviij

vysledek prace Vv opravdovém programovacim jazyce. Pfipadni zajemci mohou
zkouset textoveé napsany program upravovat. Tato moznost se vSak hodi spiSe pro
pokrocilejsi zaky.

Zci maji jako napovédu k dispozici na pracovnim listé seznam pouzitych bloki.
Z4ci mohou pouZit jiné piny pro piipojeni LED, avsak tuto skute¢nost je nutno

zohlednit v programu.
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3.1.2 Lekce 2

Nazev
Spinani LED
Cil
Cilem lekce je seznamit zaky s funkci digitalnich vstupt a procvicit vétveni programu.
Vysledkem bude jednoduché zapojeni, kde pomoci tlacitka bude piivadéna logicka jednicka
nebo nula na digitalni vstup. Diky vytvofenému programu bude zajistén svit diody po dobu
stisku tlacitka.
Casova naro¢nost
30 minut
Pouzité soucastky
e Arduino UNO R3
e LED
e 2 Xrezistor

e Tlacitko

1. Pedagog vysvétli funkei digitalnich vstupti a vystupti.

2. Pedagog vysvétli funkci tlacitka.

3. Zaci zapoji obvod dle pfilozeného schématu. Mohou vytvofit zcela novy obvod nebo
navazat na obvod z pfedchézejici lekce. Oproti predchoziho zapojeni ptibylo tlacitko
s dalsim rezistorem.

Zéci nastavi odpor rezistoru pfed LED na 470 Q.

Zéci nastavi odpor rezistoru pied tladitkem na 10 kQ.

Zéci naprogramuji obvod tak, aby po dobu stisku tlagitka svitila LED.

N oo g &~

Pedagog spole¢né se studenty zkontroluje a vyhodnoti spravnou funkci programu.
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Schéma zapojeni

Obrazek 21: Arduino, schéma 2

. , y
Zdrojovy kod
void setup()
cist digitalni kolik 1 = =w {
o pinMode (1, INPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
nastavitkoiik 10+ na (§) ;
void loop()

- {
tavitkolk 10 Mo if (digitalRead(l) == 1) {
analogWrite (10, 1);
3 } else {

analogWrite (10, 0);
}

delay(10); Delay a little bit

Obrazek 23: Arduino, bloky 2 .
Obrdazek 22: Arduino, program 2

1. Blok ptedstavuje podminku. Pokud se na digitalnim koliku ¢. 1 objevi logicka 1
(pti zmacknuti tladitka) vykona se blok ¢. 2 a pokud se objevi logicka 0, vykona se
blok ¢. 3.

2. Blok zpiisobi rozsviceni diody.

3. Blok zptsobi zhasnuti diody.

Poznamky

e Zaci mohou piepnout blokové napsany program do textové podoby a vidét tak sviij
vysledek prace v opravdovém programovacim jazyce. Pfipadni zdjemci mohou
zkousSet textové napsany program upravovat. Tato mozZnost se vSak hodi spiSe pro
pokrocilejsi zaky.

e 7aci mohou pouzit jiné piny pro LED i pro tla¢itko, aviak tuto skuteénost je nutno
zohlednit v programu.

e Zaci maji jako napovédu k dispozici na pracovnim listé seznam pouzitych blokd.
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3.1.3 Lekce 3

Nazev
Blikéni s vice LED
Cil
Cilem lekce je procvi€it praci s vice digitalnimi vystupy a procvicit cykly v programu.
Vysledkem bude zapojeni ¢tyi LED, které budou postupné blikat. Prvni dioda (ipIné vlevo)
blikne jednou, druha dioda dvakrat, tieti tiikrat a posledni blikne Ctyfikrat po sobg.
Casova naro¢nost
30 minut
Pouzité soucastky
e Arduino UNO R3
e 4xrezistor
e 4XxLED
Postup
1. Pedagog zopakuje funkci zakladni algoritmické konstrukce, cyklu.
2. Zaci vytvoii novy obvod a zapoji jej dle pfiloZzeného schématu.
3. Zéci nastavi velikost rezistort na 470 Q.
4. 7Aci nastavi barvy LED dle schématu.
5. Zaci naprogramuji obvod tak, aby diody blikali postupné z leva doprava. Prvni dioda
blikne jednou a pocet bliknuti se bude s kazdou dalsi diodou zvySovat o jedno.
Interval blikani je 1 sekunda.

6. Pedagog spole¢né se studenty zkontroluje a vyhodnoti spravnou funkci programu.
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Schéma zapojeni

DIGITAL (PWM~ 3

rx mms ARDUINO

ANALOG IN
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Obrazek 24: Arduino, schéma 3

Zdrojovy kod

Obrdzek 25: Arduino, bloky 3

// C++ code
//
int counter;

int counter2;

int counter3;

void setup()

{

pinMode (11, OUTPUT) ;
pinMode (10, OUTPUT) ;
pinMode (S, OUTPUT) ;
pinMode (8, OUTPEUT) ;

void loop()

{

digitalWrite (11, HIGH);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(1l1l, LOW);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
for (counter = 0; counter < 2; ++counter) {
digitalWrite (10, HIGH):
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite (10, LOW);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
}
for (counter2 = 0; counter2 < 3; ++counter2) {
digitalWrite (9, HIGH):;
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(S, LOW):;
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
}
for (counter3 = 0; counter3 < 4; ++counter3d) {
digitalWrite(8, HIGH):;
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite (8, LOW);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
}

Obrazek 26: Arduino, program 3
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11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Blok rozsviti zelenou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Blok zhasne zelenou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Blok ptedstavuje cyklus, ktery se zopakuje dvakrat (uvnitt cyklu se nachazi blok ¢.
6,7,8,9).

Blok rozsviti Zlutou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Blok zhasne Zlutou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

. Blok ptedstavuje cyklus, ktery se zopakuje tiikrat (uvnitt cyklu se nachazi blok ¢.

11,12, 13, 14).

Blok rozsviti oranzovou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Blok zhasne oranzovou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Blok piedstavuje cyklus, ktery se zopakuje ¢tytikrat (uvnitf cyklu se nachazi blok ¢.
16, 17, 18, 19).

Blok rozsviti ¢ervenou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Blok zhasne ¢ervenou diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 1 sekundy.

Poznamky

Zaci mohou pfepnout blokové napsany program do textové podoby a vidét tak sviij
vysledek prace v opravdovém programovacim jazyce. Pfipadni z4jemci mohou
zkouset textov€ napsany program upravovat. Tato moZnost se vSak hodi spiSe pro
pokrocilejsi zaky.

Z4ci mohou pouzit jiné piny pro LED, avsak tuto skuteénost je nutno zohlednit v
programu.

Barvy jednotlivych diod nejsou podstatné, a tak je mohou Z4ci zvolit dle svého
uvazeni.

Zaci maji jako napovédu k dispozici na pracovnim listé seznam pouZitych blokd.
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3.14 Lekce 4

Nazev
Regulace jasu LED
Cil
Cilem je seznamit zaky s analogovymi vstupy a pfevodem analogové hodnoty na digitalni a
procvicit praci s proménnymi. Vysledkem bude zapojeni LED a potenciometru. Pti otaceni
potenciometru se bude ménit jas LED. Kdyz bude potenciometr nato¢en tplné vlevo, dioda
nebude svitit. S postupnym otacenim vpravo se jas bude zvySovat a na konci otaceni bude
LED svitit plnym jasem.
Casova naro¢nost
30 minut
Pouzité soucastky

e Arduino UNO R3

e LED

e Rezistor

e Potenciometr

1. Pedagog vysvétli, co je to proménna a vysvétli jeji vyznam v programu.

2. Pedagog nazorné ukaze tvorbu vlastni proménné. Zaci si nasledné tvorbu vlastni
proménné sami vyzkousi. Takeé si vyzkousi uloZeni hodnoty do proménné.

Pedagog seznami zaky s funkci a zapojeni potenciometru.

Pedagog seznami zaky s ptevodem analogové hodnoty na digitalni.

Z4ci vytvofi novy obvod a zapoji jej dle piilozeného schématu.

Z4ci nastavi velikost odporu rezistoru na 260 Q.

Zaci nastavi velikost potenciometru na 10 kQ.

© N o g B~

Zaci naprogramuji obvod tak, aby se pii otaeni proménného odporu ménil jas LED.
Kdyz bude potenciometr natocen Uplné vlevo, dioda nebude svitit. S postupnym
otaCenim vpravo se jas bude zvySovat a na konci ota¢eni bude LED svitit plnym
jasem.

9. Pedagog spolecné se studenty zkontroluje a vyhodnoti spravnou funkci obvodu a

programu.

38



Schéma zapojeni
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Obrazek 27: Arduino, schéma 4

. , 4
Zdrojovy kod
C++ code
int prevod = 0;
nastavit prevod » na | Gistanalogowkolik A0 v /v o
void setup()

{

pinMode (A0, INPUT);

pinMode (10, OUTPUT) ;
}

Obrazek 29: Arduino, bloky 4 void loop()
{
prevod = (analogRead(20) / 4);
analogWrite (10, prevod);
delay(10); // Delay a little bit tc improve simulation performance

}

Obrazek 28: Arduino, program 4

1. Blok nastavi proménnou pievod na ¢teni analogového koliku A0 a ptectenou hodnotu
vydéli ¢tyfmi.

2. Blok nastavi diodu na hodnotu proménné pievod. Ménici se hodnota (hodnota se
méni pii otdCeni potenciometru) bude zptisobovat ménici se jas.

Poznamky

e Zaci mohou piepnout blokové napsany program do textové podoby a vidét tak sviij
vysledek prace v opravdovém programovacim jazyce. Pfipadni zdjemci mohou
zkouset textoveé napsany program upravovat. Tato moznost se vSak hodi spiSe pro
pokrocilejsi zaky.

e Zaci mohou pouzit jiné piny pro LED i pro promé&nny rezistor, aviak tuto skuteénost
je nutno zohlednit v programu.

e Zaci maji jako napovédu k dispozici na pracovnim listé seznam pouzitych blok.
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3.15 Lekce 5 — bonusova uloha

Pravé pro svou naroc¢nost je uloha oznaCena jako bonusova. Je urCena ptfedevSim pro
pokrocilejsi zajemce, piipadné pro krouzky programovani, robotiky apod.
Nazev
Zaznamenani stavu tlacitka
Cil
Cilem je procvicit praci s vice proménnymi, praci s vice podminkami a operatory. DalSim
cilem je naucit zaky pracovat s tzv. sériovym monitorem, ktery slouzi jako stavovy tadek,
kde Ize vypisovat naptiklad aktualni hodnoty proménnych.
Casova naro¢nost
45 minut
Pouzité soucastky
e Arduino UNO R3
[ ] LED
e 2 Xx Rezistor

e Tladitko

1. Pedagog zopakuje vyznam zéikladnich algoritmickych konstrukci a proménnych
Vv programul.

2. Zaci vytvori novy obvod a zapoji jej dle piilozeného schématu, které je stejné jako u
lekce 2.

3. Zaci nastavi velikost odporu rezistoru pied LED na 470 Q.

4. 7Aci nastavi velikost odporu rezistoru pted tladitkem na 10 kQ.

5. Zaci naprogramuji obvod tak, aby kazdy stisk tla¢itka byl zaznamenan do proménné
pocitadlo. Na zacatku je stav tlacitka nastaven na hodnotu 0 a s kazdym dalSim
stiskem tlacitka se hodnota zvysi o 1. Jestli je tlacitko aktudlné stisknuto ¢i nikoliv
se zaznamenava do proménné stav_tlacitka. Pokud je pocet stisknuti vétsi nez 3,
proménna pocitadlo se vynuluje. Pocitadlo tak mize nabyvat ¢tyt hodnot (0-3) a
s kazdou hodnotou dojde k né&jaké akcei:

a) 0-— LED nebude svitit
b) 1- LED se rozsviti
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C) 2-—LED opét zhasne
d) 3 - LED zacne blikat v intervalu 0,5 sekund

6. Pedagog spolecné se studenty zkontroluje a vyhodnoti spravnou funkci obvodu a

programul.

Schéma zapojeni

Obrazek 30: Arduino, schéma 5
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Zdrojovy kod

z 2 // C++ code
nastavit siav acta v na  Sistdigitsinikolik 2 v 7/

int stav_tlacitka = 0;
int pocitadlo = 0;

void setup()
{
s v novy iadek pinMode (2, INPUT);
Serial.begin(2600);

pinMode (10, OUTPUT) ;
}

void loop()
{
stav_tlacitka = digitalRead(2);
if (stav_tlacitka == 1) {
pocitadlo += 1;
delay(100); // Wait for 100 millisecond(s)
Serial.println(stav_tlacitka);
}
if (pocitadlo == 0) {
digitalWrite (10, LOW);
}
if (pocitadlo == 1) {
digitalWrite (10, HIGH);
}
if (pocitadlo == 2) {
digitalWrite (10, LOW):
}
if (pocitadlo == 3) {
digitalWrite (10, HIGH):;
delay(500); // Wait for 500 millisecond(s)
digitalWrite (10, LOW);
delay(500); // Wait for 500 millisecond(s)
}
if (pocitadlo > 3) {
pocitadlo = 0;
}
}

Obrazek 32: Arduino, bloky 5 Obrdzek 31: Arduino, program 5

1. Blok nastavi proménnou stav_tlacitka jako ¢teni digitalniho koliku ¢. 2

2. Blok ptedstavuje podminku, ktera se vykona, jestlize proménna stav_tlacitka se bude
rovnat logické jednicce (tak se stane, pokud bude stisknuto tlac¢itko). Pokud bude
podminka splnéna, vykonaji se bloky ¢. 3, 4, 5.
Blok zvétsi hodnotu proménné pocitadlo o hodnotu 1.

4. Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 100 ms (kvili spravné funkci tlacitka).

5. Blok vypise na sériovém monitoru hodnotu proménné stav tladitka (zjistime tak,
jestli je tlacitko stisknuto ¢i nikoliv).

6. Blok je podminka, ktera se vykona, jestlize se proménna pocitadlo rovna hodnoté 0.
Pokud bude podminka splnéna, vykona se blok €. 7.

7. Blok zhasne diodu.

8. Blok je podminka, ktera se vykona, jestlize se proménna pocitadlo rovna hodnoté 1.
Pokud bude podminka splnéna, vykona se blok €. 9.

9. Blok rozsviti diodu.

10. Blok je podminka, ktera se vykona, jestlize se proménna pocitadlo rovna hodnot¢ 2.

Pokud bude podminka splnéna, vykona se blok ¢. 11.
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11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

Blok zhasne diodu.

Blok je podminka, ktera se vykona, jestlize se proménnd pocitadlo rovna hodnot¢ 3.
Pokud bude podminka splnéna, vykona se blok ¢. 13, 14, 15, 16.

Blok rozsviti diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 500 ms.

Blok zhasne diodu.

Blok znamena setrvani v tomto stavu po dobu 500 ms.

Blok je podminka, ktera se vykona, jestlize se proménna pocitadlo je vétsi nez 3.
Pokud bude podminka splnéna, vykona se blok ¢. 18.

Blok vynuluje proménnou pocitadlo.

Poznamky

Z4ci mohou piepnout blokové napsany program do textové podoby a vidét tak sviij
vysledek prace v opravdovém programovacim jazyce. Pfipadni zdjemci mohou
zkouset textov€ napsany program upravovat. Tato moznost se vSak hodi spiSe pro
pokrocilejsi zaky.

Z4ci maji jako napovédu k dispozici na pracovnim listé seznam pouzitych bloki.
Zaci mohou pouZit jiné piny pro LED i pro tla¢itko, aviak tuto skute¢nost je nutno
zohlednit v programu.

Vsechny proménné 1ze pojmenovat libovolné. V piipadé vlastniho pojmenovani je
potieba tuto skutecnost zohlednit v celém programu.

Na sériovém monitoru Ize vypisovat také hodnoty jinych proménnych. Naptiklad

aktualni hodnotu proménné pocitadlo.
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3.2 Nedigitalni aktivity

Nasledujici lekce jsou zaméfeny na rozvoj algoritmizace a algoritmického mysleni bez
pouziti digitalnich pomiicek. Na rozdil od digitalnich aktivit jsou lekce vhodné predevs§im
pro prezen¢ni vyuku ¢i samostatné procvi¢ovani. K realizaci aktivit je zapotiebi pouze

pracovni list a karti¢ky s piikazy. Zadné dal§i pomiicky nejsou potieba.

Cilem aktivit je dostat postavicku Rudolfa do cile. Rudolf a jeho cil se nachazi na
trojuhelnikové siti. Postavicka se miize pohybovat pouze po stranich trojihelnika a nesmi
prochazet skrze jeho vrcholy. K tspésnému piesunu postavi¢ky do cile je zapotiebi sestavit
algoritmus, slozeny ze zakladnich algoritmickych konstrukci v podobé papirovych karticek,
které do sebe musi zapadat. Prvni ¢tyfi lekce jsou zaméteny na sestaveni algoritmu. Posledni

dvé lekce se zamétuji na porozuméni jiz sestavenym algoritmtm.

Na rozdil od digitalnich aktivit nemusi vyucujici disponovat védomostmi z jinych obord.

Staci pouze zakladni znalosti z oblasti algoritmizace.
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3.2.1 Lekce 1

Nazev
Seznameni s Rudolfem
Cil
Cilem lekce je procvicit praci s jednoduchymi piikazy a porozumét pohybu postavicky po
trojihelnikové siti. Vysledkem bude jednoduchy algoritmus, ktery dovede postavicku
Rudolfa do jeho cile (postavicka dojde na trojuhelnik s jablkem).
Casova naro¢nost
15 minut
Postup

1. Pedagog seznami zaky s cilem aktivity.

2. Pedagog seznami zaky s pravidly pohybu po trojahelnikové siti.

3. Pedagog seznami zaky s pravidly skladani algoritmu pomoci karticek.

4. Zéci obdrzi pracovni listy a karti¢ky s piikazy.

5. Zaci samostatné Sestavi algoritmus sloZeny z jednoduchych smérovych piikazi

v podobé¢ papirovych karticek tak, aby postavicka Rudolf dosla uspésné do cile (na
trojuhelnik s jablkem).

6. Zaci spoletné s pedagogem vyhodnoti spravnost fesen.

7. Diskuse se Zaky.
Zadani ReSeni
ZACATEK
D

IDI t
[ J LT

IoI "

JDI -

¥ DI "

KONEC

Obrazek 34: Rudolf, sit' 1
’ Obrazek 33: Rudolf, bloky 1
Poznamky
o Lekci lze rozsifit tak, ze Zaci dostanou dal§i smérové piikazy a budou hledat jiné

mozné feSeni problému.
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3.2.2 Lekce 2

Nazev
Opakovani s Rudolfem
Cil
Cilem je procvicit dalsi algoritmickou konstrukci — opakovani. S vyuzitim opakovani budou
zaci zjednoduSovat algoritmus z predchozi lekce. Vysledek bude totozny jako v minulé
lekci, ale postup feseni se znacné zjednodusi.
Casova naro¢nost
15 minut
Postup
1. Pedagog seznami zéky s cilem aktivity.
2. Pedagog vysvétli vyznam a vyuziti cyklu jako algoritmické konstrukce.
3. Zaci obdrzi pracovni listy a karti¢ky s piikazy.
4. Zhci samostatnd sestavi algoritmus sloZeny z jednoduchych smérovych piikazi a
cyklu v podobé papirovych karticek tak, aby postavicka Rudolf dosla uspésné do cile
(na trojuhelnik s jablkem).
5. Zaci spoleéné s pedagogem vyhodnoti spravnost fesen.
6. Diskuse se Zaky.

Zadani Reseni
ZACATEK
OPAKUJ 3X
= Dl ¢
DI t

KONEC

Obrazek 36: Rudolf, sit' 2 Obrazek 35: Rudolf, bloky 2
Poznamky

e Lekci lze rozsifit tak, Ze Zaci dostanou dalSi smérové piikazy a cyklus, u kterého

nastavi pocet opakovani a budou tak hledat jiné mozné feseni problému.
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3.2.3 Lekce 3

Nazev

Podminky s Rudolfem

Cil

Cilem je procviCit dalsi algoritmické konstrukce — podminky. S vyuzitim piikazi a
podminek se budou Zaci snazit dostat postavicku Rudolfa k cili ptes piekazku (postavicka
dojde na trojuhelnik s jablkem).

Casova naro¢nost

15 minut

Postup

1. Pedagog seznami zéky s cilem aktivity.

2. Pedagog vysvétli vyznam a vyuziti podminky jako algoritmické konstrukce.

3. Zaci obdrzi pracovni listy a karti¢ky s piikazy.

4. Zhci samostatnd sestavi algoritmus sloZeny z jednoduchych smérovych piikazil a
podminky V podobé papirovych karticek tak, aby postavicka Rudolf dosla pies
prekazku uspésné do cile (na trojuhelnik s jablkem).

5. Zaci spoleéné s pedagogem vyhodnoti spravnost fesen.

6. Diskuse se zaky.

Zadani ReSeni
ZACATEK
Dl -
& DI f
C
Dl
KDYZ NARAZIS NA
PREKAZKU
A ({ (el
3
Dl -
Obrazek 37: Rudolf, sit' 3 ol f
Dl -
KONEC

Obrazek 38: Rudolf, bloky 3
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Poznamky
e Lekci Ize rozsitit tak, ze zaci dostanou dalsi smérové piikazy a podminku a budou

hledat jiné mozné feSeni problému.
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3.24 Lekce 4

Nazev

Pies piekazky k jablku

Cil

Cilem lekce je zopakovat algoritmické konstrukce — piikazy, podminky a cykly v jednom
algoritmu. S vyuzitim ptikazt, podminky a cyklu se budou Zaci snazit dostat postavicku
Rudolfa Kk cili ptes prekazky (postavicka dojde na trojiihelnik s jablkem)

Casova naro¢nost

30 minut

Postup

1. Pedagog seznami zéky s cilem aktivity.

2. Pedagog zopakuje zékladni algoritmické konstrukce (ptikazy, cykly, podminky).

3. Zaci obdrzi pracovni listy a karti¢ky s piikazy.

4. Zici samostatnd sestavi algoritmus slozeny zjednoduchych smérovych piikazi,
podminky a cyklu v podobé papirovych karticek tak, aby postavicka Rudolf dosla
pies prekazky Gspésné do cile (na trojihelnik s jablkem).

5. Zaci spoleéné s pedagogem vyhodnoti spravnost fesen.

6. Diskuse se zaky.

Zadani ReSeni

ZACATEK

8.

OPAKUJ 2X

D —p

KDYZ NARAZIS NA
PREKAZKU

sKoC

OPAKUJ 3X

Dl —p

Obrazek 40: Rudolf, sit 4 el f

KONEC

Obrdzek 39: Rudolf, bloky 4

49



Poznamky
o Lekci lze rozsitit tak, ze zaci dostanou dalsi smérové ptikazy, podminku a cykly, kde

nastavi dany pocet opakovani. Budou tak hledat jiné mozné feSeni problému.
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3.25 Lekce 5

Nazev
Jaké ovoce Rudolf ziska?
Cil
Cilem lekce je porozumét jiz hotovému algoritmu a zopakovat zakladni algoritmické
konstrukce. Zaci budou mit za ukol z jiz napsaného algoritmu zjistit, do jakého cile se
postavi¢ka Rudolf dostane.
Casova naro¢nost
15 minut
Postup
1. Pedagog seznami zéky s cilem aktivity.
2. Pedagog zopakuje zakladni algoritmické konstrukce (ptikazy, cykly, podminky).
3. Zaci obdrzi pracovni listy.
4. Z4ci z jiz napsaného algoritmu v podobé bloki zjisti, k jakému cili dojde postavicka
Rudolf.
5. Zaci spoleéné s pedagogem vyhodnoti spravnost feseni.
6. Diskuse se zaky.
Zadani ReSeni
ZACATEK
6 OPAKUIJ 2X

D m—p
IDI t

OPAKUJ 2X
A DI mmp
KONEC
Obrdzek 42: Rudolf, sit' 5 Obrzek 41: Rudolf, bloky 5
Podle algoritmu dojde postavicka Rudolf do cile v podobé trojuhelniku s ananasem.
Poznamky
o Lekci Ize rozsifit tak, Ze zaci dostanou hotové algoritmy pro vSechny dostupné cile a

budou mit za kol ur€it, ktery algoritmus nalezi pfislusnému cili.
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3.2.6 Lekce 6

Nazev
Které ovoce Rudolf ziska tentokrat?
Cil
Cilem lekce je porozumét jiz hotovému algoritmu a zopakovat zdkladni algoritmické
konstrukce. Zaci budou mit za ukol z jiZ napsaného algoritmu zjistit, do jakého cile se
postavicka Rudolf dostane.
Casova naro&nost
20 minut
Postup
1. Pedagog seznami zéky s cilem aktivity.
2. Pedagog zopakuje zékladni algoritmické konstrukce (ptikazy, cykly, podminky).
3. Zéci obdrzi pracovni listy.
4. Z4ci zjiz napsaného algoritmu v podobé bloki zjisti, k jakému cili dojde postavicka
Rudolf.
5. Zaci spoleéné s pedagogem vyhodnoti spravnost feseni.
6. Diskuse se zaky.
Zadani ReSeni

® .8

ZACATEK

IDI t
DI -

KDYZ NARAZIS NA
PREKAZKU

v sKkoc
Dl mmp
OPAKUJ 3X
Obrazek 43: Rudolf, sit 6
Il t
Dl mp
KONEC

Obrdzek 44: Rudolf, bloky 6

Podle algoritmu dojde postavicka Rudolf do cile v podobé trojihelniku s bananem.
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Poznamky
o Lekci Ize rozsifit tak, Ze zaci dostanou hotové algoritmy pro vSechny dostupné cile a
budou mit za kol ur¢it, ktery algoritmus nélezi ptislusSnému cili
e Oproti ptedchazejici lekci je algoritmus ztizen, jelikoz cile se nachazeji blize u sebe.

Neni tedy na prvni pohled zcela jasné, kam postavicka dojde.
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ZAVER

Bakalaiska prace je zaméfena na rozvoj algoritmizace u zakt druhého stupné zakladnich
$kol v Ceské republice. Cilem je popsat moznosti rozvoje algoritmizace a nasledné
navrhnout konkrétni digitalni a nedigitalni aktivity, diky kterym mohou Zaci rozvinout své

schopnosti v oblasti tvorby algoritmi.

Prvni kapitola teoretické casti se vénuje problematice algoritmi v obecné roving. Jsou zde
popsany zakladni pojmy, které tvoii nezbytny teoreticky zaklad pro pochopeni celé
problematiky. V druhé puli je pozornost upiena na vycet konkrétnich aktivit.
Z nepieberného mnozstvi dostupnych, jsou vyjmenovany pouze ty v praxi nejpouzivanéjsi.
Nekteré z nich jsou pouze digitalni a jiné maji podobu fyzické ucebni pomicky. Na zékladé

druhé kapitoly teoretické Casti l1ze konstatovat, ze prvni z cill prace byl spinén.

Prakticka ¢ast se sklada ze dvou podkapitol. Prvni z nich obsahuje navrh digitalnich aktivit.

Vychozim prostiedim je webova aplikace www.tinkercad.com. Jako nastroj zde byla

zvolena vyukova pomicka Arduino, kterou lze blokové programovat. V tomto duchu bylo
navrhnuto celkem 5 lekci, z ¢ehoz 4 jsou uréeny vSem zakim. Posledni je vzhledem k vyssi
obtiznosti oznafena jako bonusova a je vhodna naptiklad pro pokrocilejsi zaky. Druha
podkapitola praktické Casti je zaméfena na tvorbu aktivit nedigitalnich. Na trojuhelnikové
siti stoji postavicka Rudolf a jeji cil v podobé ovoce. Pomoci papirovych karticek s ptikazy
skladaji zaci algoritmus, diky kterému se Rudolf dostane do svého cile. Celkem bylo
navrzeno 6 lekci. Timto byl splnén 1 druhy cil prace. A tedy navrh digitalnich a nedigitalnich
aktivit.

Vzhledem knové revidovanému Ramcovému vzdélavacimu programu pro zakladni
vzdélavani, mohou vytvotené aktivity poslouZzit jako naplii vyuky ve vzdélavaci oblasti
Informatika. Konkrétné v tematickém celku algoritmizace a programovani. V tomto smyslu

predstavuje obsah praktické ¢asti potencionalni piinos pro praktické vyuziti ve vyuce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

%

ZS Zakladni skola

3D Trojrozmérny

USB  Univerzalni sériova sbérnice
IDE  Integrované vyvojové prostiedi
0S Operacni systém

LED  Svétlo emitujici dioda
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