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Online nastroje pro vyuku algoritmizace

Abstrakt

Prace se v teoretické Casti zabyva predevsim zakladnimi pojmy, které jsou diilezité
pro vyuku algoritmizace. Dale je v prdci zminéno, jak probihd tvorba Skolnich
vzdélavacich programi, podle kterych je pak vyuka algoritmizace na jednotlivych typech
Skol vedena. Na zdkladé poznatkll z teoretické casti byly analyzovany vybrané Skolni
vzdélavaci programy, z nichZ vyplynula kritéria pro online nastroje, aby mohly byt pouzity
ve vyuce algoritmizace. Ve vlastni praci byly vybrané nastroje prozkoumdny z hlediska

funk¢nosti. Na zavér jsou nastroje zhodnoceny pomoci vicekriteridlni analyzy variant.

Kli¢ova slova: algoritmizace, vyuka algoritmizace, nastroje pro vyuku algoritmizace a

programovani, Snap!, Scratch, Code.org, Zelvi grafika



Online tools for teaching algorithm
Abstract

The theoretical part deals mainly with basic terms, which are important for the
teaching of algorithmization and programming. It also mentions how school education
programs are being developed, according to which the teaching of algorithmization and
programming at particular types of schools is performed. Based on the findings from the
theoretical part, selected school educational programs were analyzed, which outlined the
criteria for online tools to be used in algorithmic teaching. In addition, the selected tools
were explored in terms of functionality. Finally, tools are evaluated using multi-criteria

analysis of variants.

Keywords: algorithm, teaching algorithm, tools for teaching algoritm and programming,

Snap!, Scratch, Code.org, Zelvi grafika
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1 Uvod

Informacni technologie jsou stale ¢astéji soucasti kazdodenniho zivota. Pracovni trh je
v dnesni dobé& v oblasti vyvoje aplikaci nenasycen, a vznika tak ¢im dal tim vétsi poptavka
po programatorech.

Asistovat pfi vyuce mohou praveé online néstroje pro vyuku algoritmizace, které budou
v bakaléfské praci hodnoceny. Aby mohly byt nastroje zhodnoceny, je nutné urcit si
kritéria hodnoceni. V praci budou analyzovany Skolni vzdélavaci programy, podle kterych
se algoritmizace na ur¢itém typu Skol vyucuji. Z nich vyplynou kritéria, podle kterych
bude mozné jednotlivé nastroje zhodnotit a urcit, které jsou pro vyuku vhodné.

Nastroju a ptistupt k programovani existuje celd fada. Tato prace bude vSak
pojednévat o nastrojich, které jsou online a daji se vyuzit k efektivni vyuce

strukturovaného programovani.
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2 Cil prace a metodika

Bakalarska prace je tematicky zaméfena na problematiku online nastroji pro podporu
vyuky algoritmizace. Hlavnim cilem prace je zhodnoceni softwarovych néstroji pro vyuku
strukturovaného programovani.

Diléi cile prace jsou:
e charakterizovat dostupné online softwarové ndstroje pro vyuku algoritmizace a
programovani
e analyza pozadavkl na online nastroje pro vyuku algoritmizace a programovani
e zhodnoceni vybranych online nastroji pro vyuku algoritmizace a programovani
Metodika
Teoretickd ¢ast bakalarské prace se bude zakladat na analyze a reSerSi odbornych
zdrojii. V praktické ¢asti prace budou na zikladé poznatkii zjisténych v analytické Casti
zhodnoceny pozadavky na online nastroje pro vyuku algoritmizace a programovani.
Pomoci metody vicekriterialni analyzy variant budou vybrané nastroje zhodnoceny.

Nasledné budou formulovany zavéry a doporuceni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Algoritmizace

Pojmem algoritmizace se rozumi pfesn¢ dany postup, ktery pocita¢ pouziva pfi
tvorbé programil, jehoz prostiednictvim lze feSit n¢jaky konkrétni problém. Postup feSeni
algoritmizac¢ni ulohy lze rozdé€lit do nékolika etap (Bechynova, 2012):

1. Definice probléemu — V tomto kroku je tfeba presn¢ formulovat pozadavky, urcit
vstupni a vystupni hodnoty.

2. Analyza ulohy — Ovétime si, zda je tloha feSitelna a udélame si prvni predstavu o
jejim fesent.

3. Wytvoreni algoritmu ulohy — Vytvoreni jednoznacného navodu (postupu), ktery je
tteba provést.

4. Sestaveni a odladeéni programu — Na zakladé algoritmu sestavime program jiz
v konktérnim programovacim jazyce. Odladénim se snazime eliminovat chyby

v zapise, které jsou rozdéleny na syntaktické nebo logické.

3.2 Algoritmus a jeho vlastnosti a vyjadreni

Pojmem algoritmus se rozumi piesny navod nebo postup, kterym se fesi dany typ
ulohy. Tento pojem se nejcastéji vyskytuje v oblasti programovani. Slovo algoritmus lze
definovat mnoha zplsoby. Definice pojmu algoritmus miiZe znit naptiklad takto:
LwAlgoritmus je presné definovand konecnd posloupnost kroku, ktera umozni, pro pripustné
hodnoty vstupnich dat, nalézt v konecném poctu krokit korektni vystupni data“. (Miklas,
2018). Kratsi definice podle (PSencikova, 2009) zni ,,4lgoritmus je presny postup, ktery je
potieba k vykonavani urcité cinnosti.“ Nejptesnéjsi definice je vSak podle (Stankova, a
dalsi, 1998) , Algoritmus je soubor presné definovanych pravidel urcujici poradi
vykonavani konecného poctu elementarnich operaci, ktery zapezpecuje resSeni vSech uloh
daného typu. “

Algoritmus ma nékolik vlastnosti, které musi spliiovat. Jsou jimi: konecnost,
determinovanost, univerzalnost, rezultativnost, obecnost a efektivita. Ty jsou popsany

v nasledujici kapitole.
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3.2.1 Vlastnosti algoritmu

Podle (Stankova, a dalsi, 1998) ma algoritmus tyto zakladni vlastnosti:
e FElementarnost — sklada se z kone¢ného poctu jednoduchych kroki
e Determinovanost — po skonceni kazdého kroku lze fict, zda ma algoritmus skon¢it a
jestli ze ne, tak ktery krok je tfeba vykonat jako dalsi
e Konecnost — kazdy krok algoritmu se vykona pouze kone¢ny pocet krat. Algoritmus
tedy v uréeném poctu kroka skonci
e Rezultativnost — algoritmus vede postup feSeni od vstupnich tdaji k vysledku

e Hromadnost — je urCen pro vSechny problémy stejného typu

3.2.2 Zapis algoritmu

Existuje nékolik zpiisobl zépisu algoritmii. Bechynova (2012) uvadi jako tii
nejcastéjsi: vyvojovy diagram, strukturogram a slovni zapis. Dal$i moznosti vyjadieni
algoritmu jsou déle naptiklad: matematicky zéapis, rozhodovaci tabulky a programovaci
jazyky. (PSencikova, 2009)

Vyvojovy diagram:

Definice vyvojového diagramu je podle Bechynové (2012) ,,Vyvojovy diagram je
druh diagramu, ktery slouzi ke grafickému znazorneni jednotlivych krokii algoritmu nebo
obecného procesu. Je to grafické zndzorneni logické struktury reseného ukolu. Vyvojovy
diagram pouziva pro zndzorneéni jednotlivych kroku algoritmu symboly, které jsou
navzajem propojeny pomoci orientovanych Sipek.*

Odbornéjsi definici uvadi Vanicek a dalsi (2007). Vyvojovy diagram je pak
definovan jako prosty orientovany graf ({p}U VU R U S U {k}, H) s vrcholy péti typa. Graf
musi byt souvisly a kazdy vrchol musi byt na jedné cesté od p do k. Typy vrchol jsou:

e Jeden vrchol p, proces v ném za¢ind. Ma vstupni stupeni 0 a vystupni stupeni 1.

e Jeden vrchol i, proces v ném konc¢i. Ma vstupni stupeii 1 a vystupni stupen 0.

e Vrcholy v mnozin€ V" maji vstupni a vystupni stupné 1. Provadéji se v nich ptikazy.

e Vrcholy v mnoZin€ R maji vstupni stupen 1 a vystupni stupen 2. Po jejich provedeni
1ze pokracovat dvéma riznymi sméry. Jakym smérem se mé pokracovat rozhoduje
podminka.

e Vrcholy v mnoziné S maji vstupni stupenl 2 a vystupni stupen 1. Neprovadi se

v nich v8ak zadna akce.
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Znalky vyvojovych diagramii jsou definovany normou CSN ISO 5807. Vybrané znac¢ky

jsou znazornény a popsany v Tabulka 1.

Tabulka vybranych znacek:

Znacka: Vyznam: Popis:
o Slouzi ke spojovani jednotlivych bloki
Spojnice ] )
vyvojového diagramu.
Provadi definované operace nebo
Zpracovani skupiny operaci, jejichz vysledkem je

zména hodnoty.

Pteddefinované zpracovani

Ptedstavuje pojmenované zpracovani,
které je specifikovano v jiné ¢asti

vyvojového diagramu.

Ptiprava

Urcuje tpravu instrukce nebo instrukci
pro ovlivnéni nasledné ¢innosti, napft.

nastaveni spinace.

<

Rozhodovani

Rozhodovaci nebo alternativni funkce,
ktera obsahuje jeden vstup a vice
vystupi, z nichz je jeden aktivovan po
vyhodnoceni podminky definovanych

uvnitt symbolu.

O

Spojka

Pouziva se k preruseni spojnice a

k jejimu pokracovani na jiném miste.

Tabulka 1 - Vybrané znacky vyvojovych diagramii (Cesky normaliza¢ni institut, 1995)
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Graf Fizeni algoritmu

Pro teoretické ucely jsou jednodussi kroky, které maji jeden vstup a jeden vystup a
jsou reprezentovany jako hrana grafu. Na kazdé¢ hrané€ pak 1ze doplnit jeden nebo nékolik
vrcholl z mnoZiny V's jedinou vystupni hranou. Tim vznikne orientovany graf
({p}UVURUSU {k} H), ktery nazyvame jako graf Fizeni algoritmu. Vizualni zobrazeni

ilustruje Obrazek 1.

Vyvojovy diagram

Graf fizeni °

ne

pocet = pocet + 1

—0

zobraz pocet

O,
Obrazek 1 - Vyvojovy diagram a graf Fizeni, pocet zapornych ¢isel v poli (Vanicek, a dalsi, 2007)
Strukturogram:

Jedna se o tspornéjsi znazornéni algoritmu nez u vyvojového diagramu. Tvofi je
obdélnikova tabulka, kam do fadki zapisujeme postup kroki. (Bayer)

Odbornéji podle (Vanicek, a dalsi, 2007) je strukturogram hierarchicky rozklad
jako orientovany kotfenovy strom, kde kofenem je celd tloha. Jednotlivé listy stromu jsou
dil¢i ukoly v hierarchickém rozkladu. Shoduyji se také s jednotlivymi podgrafy graft fizeni.
Pokud se jedna o iteraci, vyuziva se znacky * v ptipad¢ ze o selekci, pouziva se znacka O.
Znaceni je vSak nejednotné. Vyhodou v ramci strukturovaného programovani je,
nemoznost navrhu nestrukturovnaného programu, naopak jejich nevyhodou je Ze na nich

neni na prvni pohled vidét casovy sled.
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Slovni zapis:
Podle Psencikové (2009) se o slovni vyjadieni algoritmu jedna v ptipad€, ze popis urcCité
¢innosti spliuje vSechny podminky algoritmu, tzn. je dostate¢né presny, vécny, spravny

atd. Mohou to byt naptiklad navody k pouzivani vyrobk, technologické postupy atd.

3.3 Programovani

., Programovani je proces prepisu algoritmu do zdrojového koédu urcitého

programovactho jazyka za pomoci rozhodovacich struktur. “ (PSenc¢ikova, 2009)

3.3.1 Struktura programovaciho jazyka, syntaxe a sémantika

Abeceda — je libovolnd, neprazdnd, kone€na mnozina znaki (symbolil). Abeceda by méla
mit alespont dva prvky. Ptiklady abecedy {4, B, C, D, ..., Z!nebo {1, 2, 3, ...9, +, -, * /}
nebo {if, else, while, for.. a dalsi klicova slova programovaciho jazyka}.

Slovo — nad danou abecedou je libovolny, kone¢ny a ptipadné i prazdny fetézec znaka
abecedy. Naptiklad, mame abecedu {0,1;} a slova mohou byt {00, 01, 11, 10, 000, 111... }.
Jazyk — v oblastni informatiky podle Vanicka a dalSich (2007) je definovan jako ,,Je-/i
dana abeceda V, potom libovolna podmnozina mnoziny vsech slov nad touto abecedou se
nazyva formalni jazyk“. Naptiklad ,,MnoZina vsech slov zadané délky. Treba byte (abeceda
{0,1}, délka 8 — jazyk ma 256 slov).*

Syntaxe — formalni stranka jazyka — pravidla, jimiZ se fidi formalni zapis programu a
jednotlivych prvki jazyka (Staiikova, a dalsi, 1998).

Sémantika — vyznamova stranka jazyka — souhrn pravidel, podle kterych se kazdé spravné

konstrukci pfifazuje vyznam (Stankova, a dalsi, 1998)

3.3.2 Datové prvky, struktury a proménné

Zékladnimi kody pro elementarni informace jsou datové prvky neboli elementarni
datové typy. Jak uvadi Vanicek a dalsi (2007) se za n¢€ nejCastéji povazuji:

e Logickad hodnota — Pravda / Nepravda, nejCastéji reprezentovana jako jeden
bit.

e Znak — Nejcastéji reprezentovany jako jeden byte (ASCII), nebo dvoubitové
slovo (UNICODE).

e Cislo, které miize byt dvou typi:

o Celé cislo (integer) - rizné omezeného rozsahu v pevné desetinné

¢arce
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o Realné cislo (real) — s riznou presnosti danou rozsahem mantisy.
Ze zadkladnich datovych typa pak mizeme skladat slozené datové typy, téz
strukturované datové typy. Ty jsou definovany takto: ,, Kazdy elementarni datovy typ je
strukturovany datovy typ. Homogennim a nehomogennim sloZenim strukturovanych
datovych typu vznikne opét strukturovany datovy typ. Nic jiného nez to, co vznikne
opakovanym vyuzitim predchozich pravidel, jiz strukturovany datovy typ neni. “ (Vanicek,
a dalsi, 2007)
Ty mohou vzniknout:
e Ze struktur téhoz datového typu (homogenni skladani) vytvotfime posloupnost,
ktera mize byt:
o Pole — ptedem urcena délka a polozky jsou piistupné piimo pomoci
indexu
o Proud — délka neni pfedem ur€end, pfistup je mozny pomoci
sekvence
e Zaznam — skladéani polozek riiznych datovych typa
Néktere strukturované typy mohou mit také specidlni pojmenovani, napft. pole
znakil se nazyva retézec. Nckteré typy mohou mit jen omezené moznosti pristupu
k jednotlivym poloZkdm, napt. zasobnik (LIFO — Last In First Out) umozuje pfistup jen
k posledni polozce. Naopak fronta (FIFO — First In First Out), umoziiuje pouze ptistup
k prvni ulozené polozce. (Vanicek, a dalsi, 2007). Schéma zasobniku a fronty je

znazornéno na Obrazek 2.

Fronta Zasobnik

Vstup Vstup Vystup

N

Vystup

Obrazek 2 - Schéma struktur zasobnik a fronta
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Proménné jsou podle Virius (1995) jiz pojmenovana mista v paméti pocitace. Jejich
vytvoieni probihd pomoci deklarace, kdy ur¢ime jméno a datovy typ. Proménné mohou byt
tfi typ, globalni, lokélni a dynamickeé.

e Globalni promenné — k jejich vytvoteni dojde pii spusténi programu a existuji po
celou dobu béhu programu. Ve vét§in€ programovacich jazycich jsou proménné
deklarované mimo téla podprogramd.

o Lokalni proménné — tento typ proménnych je deklarovan v procedurach nebo
funkcich. K jejich vzniku dochdzi pfi volani podprogramu a pii ukonceni
podprogramu zanikaji. Pii rekurznich volanich se vytvaii instance lokéalnich

proménnych pro kazdé volani podprogramu.

3.3.3 Podprogramy

Podprogramy se vyuzivaji v piipadé, pokud potfebujeme opakovat urcitou a do jisté
miry logicky podobnou ¢ast programu.

Vyhodou vyuziti podprogrami je, ze kéd funkce je naprogramovan jen jednou,
¢imz se Setii prace programatora. V piipadé, ze je vyuzit podprogram, je realizovan skok
na jeho zacatek. Po provedeni programu nésleduje navrat do hlavniho programu k dalsimu
piikazu.

Cinnost podprogramu nebyva realizovana se stejnymi vstupnimi udaji, tzv.
parametry. Ty je mozno podprogramu piedat pii jeho volani v hlavnim programu. Kazdy
podprogram je definovan jménem.

Podprogramy se pak d¢€li na dva typy, funkce a procedury. Funkce ma na rozdil od
procedury po provedeni piifazenou konkrétni hodnotu, kterou vraci hlavnimu programu.

(Kolesna, 1986)

3.3.4 Programovaci konstrukce rekurze

wJako rekurzivni oznacujeme takové volani procedury nebo funkce, pri kterém
dojde k aktivaci téla podprogramu drive, nez se ukonci aktivace predchozi“. (Virius,
1995)

Pro ptiklad rekurzivniho mysleni lze Givést jako ptiklad (Wroblewski, 2004) sbirdni
kostek do krabice. Zadani pro dité ,,Seber vsechno dohromady a uloz zpatky do krabice.
Zadani je takto pro dité slozité, kostek je cela hromada a nevi jak ma postupovat*. Pokud

bude ukol zadany rekurzivné znél by takto ,,Vezmi jednu kostku, vioz ji do krabice a
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nasledné posbirej ostatni . Autor pouzil tento priklad, aby dokézal Ze je rekurzivni
mysleni pro ¢loveka ptirozené.

Ackoliv je pouziti rekurze dnes vétSinou programovacich jazykt podporovano,
Wréblewski (2004) doporucuje pouzit rekurzi, avSak do konecné verze programu vyuzit
iteracni tvar a globalni proménné. Rekurze 1ze odstranit naptiklad s pouZzitim sloZené
datového typu zasobnik.

Podle Pelanka (2018) je rekurze v programovani a v informatice obécné dulezita.
Jeji pouziti je velmi jednoduché, na druhou stranu jde o myslenkove hodné narocny

koncept“, uvadi autor ve své knize.

3.3.5 Programovaci jazyky a paradigmata

Podle Vanicka a dalSich (2007) nejstar§im paradigmatem je imperativni
paradigma, nékdy nazyvané téz jako paradigma piikazové. Vychazi z predstavy, ze
pocitac je stroj RASP (Random Access Stored Program), jehoz ¢innost spociva ve
zménach obsahu paméti rozdélené do adresovatelnych mist. V paméti jsou ulozena data 1
instrukce. Piivodni pfedstava imperativniho programovani odpovidala programovani ve
strojovém kodu nebo Assembleru. Odpovidaji ji vSak 1 jiné imperativni programovaci
jazyky, rozdil je vSak v tom, Ze jeden ptikaz provede cely blok instrukei. Tyto jazyky také
poskytuji moznost zmény potadi piikazl oproti potadi, ve kterém byly napsdny pomoci
ptikazl typu goto.

Slozité konstrukce a zapisy algoritmil imperativniho programovani vedly jiz
v Sedesatych letech ke vzniku strukturalniho paradigmatu. Strukturovany navrh
programil spo¢iva v postupu zvaném navrh shora-doli. Myslenka strukturovaného
programovani spociva v redukci grafii fizeni pouze na zcela nejjednodussi fidici struktury.
Teémi jsou sekvence, selekce a iterace. Strukturovany algoritmus je pak podle Vanicka a
dalsich (2007) definovan jako ,,Kazdy jednoduchy krok je strukturovanym algoritmem.
Sekvence, selekce a iterace strukturovanych algoritmii je také strukturovany algoritmus.
Nic jiného nez to, co ziskame opakovanym uzitim prechozich bodu strukturovany
algoritmus neni. Podle Polanského (2012) je ,, Zdkladni myslenka strukturovaného
programovani je zdanlivé velmi prirozena a jednoducha: pri tvorbé algoritmu a programu
postupuj shora dolit, maximalné se drz abstraktniho pristupu, pouZivej jenom tii zakladni
Fidici struktury, sekvence, selekce a opakovani a detailni definici datovych struktur

odkladej az do té doby, dokud ji nepouzijes pri zapisu programoveho kodu.*.
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3.3.6 Ridici struktury strukturovaného programovani

Podle Vanicka a dalSich (2007) se jedna o grafy, které maji zaddny nebo jeden
rozhodujici blok.

e Sekvence — posloupnost — predepisuje postupné provedeni dil¢ich piikazi, jedina
konstrukce bez rozhodovaciho bloku

o Selekce — vétveni — predepisuje provedeni dil¢ich piikazi na zaklad¢ splnéni ¢i
nesplnéni urcité podminky

e Jterace — opakovani — piedepisuje opakované provadeéni dil¢ich piikazi na zakladé
splnéni €1 nesplnéni urcité podminky. Cykly mohou byt tii typil: s podminkou na
zacatku, na konci a s pfedem uréenym poctem opakovani. (Balik, 2014)

Schémata fidicich struktur jsou zndzornéna na Obrazek 3.

sekvence selekce iterace

Obrazek 3 - Schéma zakladnich konstrukci strukturovaného programovani (Vanicek, a dalsi, 2007)
3.4 Tvorba Skolnich vzdélavacich programu

Od roku 2004 jsou kurtikularni (podle slovniku ,,smyslupiné usporadani na sebe
navazujicich vychovnych a vzdélavacich prvki ) dokumenty na dvou trovnich. Prvni
z Urovni je statni uroven predstavuji, kterou predstavuje Narodni program vzdélavani
(NVP neboli Bila kniha). Bil4 kniha podle Ministertsva Skolstvi, mladeze a t€lovychovy
(2015) ,,Formuluje viladni strategii v oblasti vzdeldavani. Strategie odrazi celospolecenské
zdajmy a dava konkrétni podnéty pro praci Skol““. Na prvni Grovni jsou zafazeny také
Ramcové vzdé€lavaci programy, které byly do systému vzdélavani zavedeny zdkonem ¢.
561/ 2004 Sb. o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani

(Skolsky zakon). Ten byl v roce 2015 novelizovan. ,, Ramcové vzdélavaci programy (RVP)

20



tvori obecné zavazny ramec pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programii Skol vSech oborii
vzdelani v predskolnim, zakladnim, zakladnim uméleckém, jazykovém a stirednim
vzdeélavani. “ Ramcové vzdélavaci programy vydava Ministerstvo Skolstvi, mladeze a
télovychovy po projednani s prisluSnymi ministerstvy. (Narodni ustav pro vzdélavani,
nedatovano).

Druh4 aroven je $kolni a tu predstavuji $kolni vzdélavaci programy (SVP), podle
nichZ se na jednotlivych $kolach vyuduje. Skolni vzdé&lavaci program musi byt souladu
s Ramcovym vzdélavacim programem, pokud je pro dany obor vydan. Obsah vzdélavani
muze byt ve Skolnim vzdélavacim programu uspoiadan do predmétii nebo do jinych
ucelenych &asti u¢iva. Skolni vzdélavaci program vydava feditel $koly. (Narodni Gstav pro

vzdélavani, nedatovano).

3.4.1 Zacatky v programovani

Déti schopny pochopit zakladni struktury jiz v prvni tfidé€, vytvaret pak jednoduché
programy. Musi vSak mit nastroj, ktery je dostate¢né jednoduchy a intuitivni. Navic musi
mit jazyk s jednoduchou syntaxi a prostiedim, které se jim dostatecné libi, aby v ném mély
chut’ fesit problémy. Dle zkuSenosti autora vSak neni vhodné ucit déti programovat od
prvni tfidy. Doporucuje zacit mezi tieti a Sestou tfidou zakladni Skoly. (Pecinovsky, 2001)

V zemich jako je naptiklad Velka Britanie, Estonsko nebo Finsko (Kubatova, 2015)

zacinaji s vyukou programovani jiz v prvni tiide.
3.5 Online nastroje

Nastroje zrodiny BYOB (Build Your Own Blocks) jsou nastroje postavené na
principu ,,postav si svij blok“. Priace bude zaméfena na zhodnoceni nejpouzivanéjSich
online nastroji: Scratch, Snap!, Code.org a Zelvi grafika.

Programovani probiha ptetahovanim jiz pteddefinovanych bloki na pracovni plochu.
Bloky do sebe zapadaji jako puzzle. V n€kterych nastrojich si bloky mlze definovat sdm
uzivatel, pak se jedna o funkce, které jsou popsané v predchozich kapitolach.

VSechny nastroje maji zobrazeni odpovidajici strukturogramu, z tohoto diivodu lze
na téchto nastrojich velmi dobfe demonstrovat posloupnost ptikazi shora dolii. Ve vSech

nastrojich lze programovat naptiklad pohyb objektu (spritu) po soufadnicich X a Y, vzhled,

vvvvvv

vvvvvv

pocitace jen minimalné.
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4 Vlastni prace

4.1 Vyuka algoritmizace podle RVP a SVP

Byly vybrany dva ramcové vzdélavaci programy pro odborné sttedoskolské obory,
konkrétn¢ Ekonomika a podnikani a Informacni technologie. Tfetim je ramcovy vzdélavaci
program pro gymnazia. Zékladni Skoly budou zminény jen okrajove. Zamérné byly
vybrany tyto Skoly, aby bylo mozné tyto typy Skol porovnat mezi sebou z hlediska vyuky

algoritmizace.

4.1.1 Zakladni Skoly

V rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni Skoly neni zminka o vyuce
algoritmizace ani programovani. Nékteré zdkladni Skoly vSak nabizi od druhého stupné
moznost rozsifené vyuky informatiky. (Jetabek, a dalsi, 2017)

Pro vyzkum byly vyhodnoceny nasledujicich Skoly z Prahy, které rozSifenou vyuku
informatiky nabizi. Ne vSechny vSak zatazuji do hodin zaklady algoritmizace, naptiklad
ZS Glowackého na Praze 8 (ZS Glowackého). Naopak ZS Petfiny — jih (ZS Petfiny - jih)
nebo ZS Machovka (ZS Machovka) ué¢i zaky algoritmizovat, programové myslet, a

dokonce 1 zéklady programovani.

4.1.2 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Dle o¢ekavanych vystupit RVP pro gymnazia by méli Zaci uplatiiovat algoritmicky
zpusob mysleni pii feSeni problémovych tloh. V ramci uc¢iva by méli probirat
algoritmizaci uloh, co je to algoritmus, jak jej zapsat a tvod do programovani. (Jetabek, a
dalsi, 2013).

Neékterd gymnazia do vyuky informatiky zaclenuji algoritmizaci a programovani,
napt. Gymnazium J. Vrchlického v Klatovech, konkrétng dle SVP zak ,,Je schopen
porozumét nejzakladnéjsim algoritmickym konstrukcim zapsanym ve formé programu ve
vyssim programovacim jazyku. “ (Gymnazium J. Vrchlického v Klatovech) nebo
gymnéazium Ceskolipska na Praze 9 ve svém SVP uvadi jako vystupy Zaka ze septimy
»aplikuje algoritmicky pristup k reseni problému s vyuzitim ziskanych znalosti a vytvari
algoritmicky spravné vyvojové diagramy “. V ramci predmétu se pak vyucuje ,, zdkladni
informace o tvorbé algoritmut a programii, uvodni pojmy a znalosti — algoritmus a jeho
vlastnosti, zapis algoritmii, program, principy vyvoje algoritmii, prikazy, data. .

(Gymnazium Ceskolipska)
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4.1.3 Ramcovy vzdélavaci program Obchodni akademie

Podle tohoto RVP v kapitole vzdélavani v informacénich a komunikacnich
technologiich by méli Zaci kromé zakladni ¢innosti prace na PC probirat také
algoritmizaci. Konkrétné ,,ovidda principy algoritmizace uloh a sestavuje algoritmy reseni
konkrétnich uloh (dekompozice ulohy na jednotlivé elementarnéjsi cinnosti za pouziti
primérené miry abstrakce . (Néarodni Gistav odborného vzdélavani, 2007)

Podle SVP Obchodni akademie Tomése Bati ve Zliné 4k ,, chdpe pojem
algoritmus, zna zakladni vlastnosti algoritmu, umi provést dekompozici ulohy na jednotlivé
elementarni ¢innosti . (Obchodni akademie Tomase Bati, 2009)

Naopak soukroma stfedni Skola Obchodni akademie a institut Praha, s.r.0. na Praze

9 vyuku algoritmizace ve svém SVP neuvadi. (Obchodni akademie Praha, s. r. 0.)

4.1.4 Ramcovy vzdélavaci program Informacni technologie

Stejné jako u piedchozich Skol by zde méli Zaci probirat algoritmizaci podle kapitoly
vzdélavani v informacnich a komunikacnich technologiich. JelikoZ se jedné o obor piimo
zamétfeny na informatiku, absolvent by mél mit také odborné kompetence v této oblasti,
mimo jinych ,,Programovat a vyvijet uZivatelska, databazova a webova reSeni, tzn. aby
absolventi algoritmizovali ulohy a tvorili aplikace v nékterém vyvojovém prostredi;
realizovali databdzova reSeni; tvorili webové stranky.

Aby absolventi mohli mit tyto kompetence tak ,,Cilem obsahového okruhu je naucit
Zdka vytvaret algoritmy a pomoci programovaciho jazyka zapsat zdrojovy kod programu.
Zadk porozumi viastnostem algoritmii, dale se nauci pouzivat zdpis algoritmu, datové typy,
Fidict struktury programu, jednoduché objekty a zakladni prikazy jazyka SOL.* (Narodni

ustav odborného vzdélavani, 2008)
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Vysledky vzdélavani Zaka: Ucivo:
e zna vlastnosti algoritmu Algoritmizace
e zanalyzuje ulohu a algoritmizuje ji
e zapiSe algoritmus vhodnym * vyznam

zpusobem

e prvky algoritmu

e pouzije zakladni datové typy

Strukturované programovani

e pouzije fidici struktury programu;
e vytvoii jednoduché strukturované .
programy o

datové typy
fidici struktury

Tabulka 2 - Cile obsahového okruhu programovani a vyvoj aplikaci, (Narodni ustav odborného
vzdélavani, 2008)
Podle (SPSE V UZlabing, 2016) v piedmétu Uvod do programovani je zak veden
k tomu, aby:
e pouzival spravnou terminologii algoritmizace a prikazovych struktur
e analyzoval text ulohy, postihnul podstatu probléemu a hledal nejjednodussi cestu k
jeho resent, odhadl a zduvodnil vysledky
o sestavil algoritmus, na jeho zaklade odladil funkcni program a ovéril jeho
spravnost
o provadeél zakladni analyzu problému, navrhoval strukturu dat vhodnou ke
zpracovani ulohy “
Tematické celky jsou pak rozdéleny do dvou ro€nikil. Na algoritmizaci a strukturované
programovani je kladen daraz v prvnim ro¢niku. Jde pfedevsim o tyto tematické celky:
e Vyvojové prostredi
e Algoritmizace a vyvojové diagramy
e Prikazy, proménné jednoduchych datovych typu, operatory
e Rizeni béhu programu
o  Funkce
o Strukturované datové typy
e Pokrocilejsi koncepty v programovani
Dle SPS Prosek se algoritmizace vyuéuje v pfedmétu Databaze a programovani od
druhého ro¢niku. ,, Obsahem predmétu je nejprve seznameni s programovanim obecné,
nasleduje uvod do algoritmizace, dale programovani s vyuzitim zakladnich i pokrocilych

I3

technik, nastrojii a funkci .
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4.2 Pozadavky na online nastroje

Priizkumem jednotlivych ramcovych vzdélavacich programi a Skolni vzdélavacich
programi bylo zji$téno, co Zaci musi ovladat. Na zéklad€ toho vznikly zakladni pozadavky
na online nastroje, aby v nich mohlo byt dané téma vyucovano. Témto funkcionalitam je
ve vysledku pak ptidé€lena vétsi vaha. Existuji také dalSi pozadavky, které naptiklad jen
usnadiiuji praci ucitelim, nebo mohou dé¢lat vyuku zabavnéjsi. Tyto dals$i pozadavky jsou

uvedeny az v Tabulka 4.

Pozadavek: Re$ena problematika v teoretické &asti

Datové typy Podle kapitoly 3.3.2 je vysledkem
vzdélavani pouziti zakladnich datovych
typt

SloZené datové typy Podle kapitoly 3.3.2 ,,Podle (Pelanek, 2018)

je rekurze v programovani a v informatice
obecn€ dulezita.” AvsSak ,,do kone¢né verze
programu vyuzit integracni tvar a globalni
proménné. Rekurze 1ze odstranit naptiklad s

vvvvvv

proménna*

Funkce Podle kapitoly 3.3.3. ,,Vyhodou vyuziti
podprogram je, ze kéd funkce je

Procedury naprogramovan jen jednou, ¢imz se Set¥i
prace programatora.

Selekce Podle kapitoly 3.3.6 ,,mezi zédkladni fidici
struktury patfi selekce

Iterace Podle kapitoly 3.3.6. ,,mezi zékladni fidici

struktury patfi selekce

Tabulka 3 - Seznam poZadavkii na online nastroje, zdroj autor
4.3 Online nastroje

4.3.1 Snap!

Snap! (difive BYOB) je vizualni drag-and-drop programovaci nastroj. Jedna se o
rozSifenou verzi jazyka Scratch s novymi funkcionalitami, jako je naptiklad vytvareni a
volani podprogramu s navratovou hodnotou. Poprvé se objevil v roce 2011. Diky tomu je
Snap! vhodny pro uvod do pocitaci pro vysoké Skoly a univerzity. Autorem programu je
Jens Monig a o design se stara Brian Harvey jak uvadi (Snap!). Nastroj je dotupny na

webové strance https://snap.berkeley.edu.

Prostredi
Zakladni prostfedi Snap! je lokalizovano do 42 jazyki, vcetné CeStiny. Nekteré
z roz§ifujicich knihoven vSak c¢estinu viibec nepodporuji. Prostiedi lze rozdé€lit na Ctyfi

logické ¢asti, viz Obrazek 4.
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e (Cast s pfeddefinovanymi bloky, které jsou rozdéleny podle nasledujicich kategorii
— pohyb, vzhled, zvuk, pero, ovladani, vnimani, operatory a proménné

e Pracovni plocha — na ni se praveé preddefinované bloky ptetahuji a skladaji

e Oblast spritu — po spusténi vytvoreného programu (napf. kliknutim na zelenou
vlajku) provadi sprite program.

e Definované sprity a scény — je mozné si definovat vice scén a spriti. Ty pak mohou
mit odliSny vzhled a v programu si Ize sprite nebo scénu zménit. Sprity dokazi mezi

sebou komunikovat pomoci zprav.

Oblast
spritu

Pracovni
plocha

Pfeddefinované
bloky fazené dle
kategorii

Definované
sprity a scény

Obrazek 4 - Prostiedi nastroje Snap!, zdroj autor
Funkce

V prostiedi Ize vytvaret libovolné programy skladanim libovolnych blokt. Do
prostiedi si 1ze také importovat externi knihovny, které umozni naptiklad pouziti cyklu for
¢1 praci s textovymi fetézci. Rozsifit prostiedi je také mozné dalSimi kostymy (vzhled
spritu), které jsou vytvorené tvlrci programu. Lze také vytvaret vlastni bloky, které
nazyvame podprogramy. Po ptihlaSeni do uzivatelského uctu je pak mozné ukladat si
projekty na integrované cloudové ulozisté, ktery Snap! poskytuje registrovanym
uZzivatelim zdarma.

Podpora pro vyuku

Snap! ma zpracovany manual, ktery je dostupny zdarma. Manudl je pouze
v anglickém jazyce. Je zde také zvetejnéno ne€kolik projektli, v€éetné zdrojového kodu pro
inspiraci.

Technologie
Snap je naprogramovan v JavaScriptu s pomoci HTMLS5. Vyhodou je moznost

spusténi bez ohledu na operaéni systém. (Wikipedia, 2019)
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4.3.2 Scratch

Scratch je stejné jako ostatni nastroje drag-and-drop vizualni programovaci nastroj.
Jeho prvni prototyp se objevil v roce 2002 a v roce 2007 byla spusténa prvni vefejna verze.
Autorem nastroje je Mitchel Resnick. (Wikipedia, 2019). Podle (Scratch) je nastroj urcen
zejména pro déti od 8 do 16 let. Ma registrovanych ptes 35 miliona uZzivatell a je dostupny
ve vice nez 150 zemich svéta. Pfevlada predevsim USA s vice nez 40% uzivatelt.

(Scratch). Nastroj je dostupny na strance https://scratch.mit.edu/.

Prostredi

Prosttedi Scratch je dostupné ve vice nez 40 jazycich, v€etné CeStiny. UZivatelské
prostiedi je sloZzené podobné jako u Snap! ze 4 oblasti, viz. Obrazek 5.

e Preddefinované bloky rozd€lené podle kategorii

e Pracovni plocha — na ni se pfeddefinované bloky ptetahuji a skladaji do sebe

e Oblast spritu — po spusténi vytvoreného programu (napf. kliknutim na zelenou

vlajku) provadi sprite ptikazy.
e Definované sprity a scény — stejné€ jako u Snap! miize byt definovano vice spritli a

scén. Sprity si mezi sebou dokazi predavat zpravy a ptipadné na né reagovat.

Oblast spritu
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Pracovni prostor |

Obrazek 5 - Prosti‘edi Scratch, zdroj autor

Preddefinované
bloky rozdélené
podle kategoril

Definované
sprity a scény

Funkce

Podobné¢ jako u Snap! lze prosttedi Scratch rozsifovat o externi knihovny. Moznosti
knihoven ve Sratch jsou mnohem zajimavéjsi. Pfidavaji naptiklad moznost programovani
whracek tietich stran, jako je naptiklad micro:bit, nebo vnimat video z hardwarové

kamery.
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Pro ukladani 1ze vyuzit stejné jako ve Snap! integrované online ulozisté, které je
dostupné po registraci a ptihlaseni zdarma.
Podpora pro vyuku a komunita

Kde v8ak Scratch zna¢n¢ dominuje nad Snap! je komunita a podpora vyuky. Diky
moznosti sdileni projekt vzniké velky prostor k inspiraci. Komunita si pak mtze sdilené
projekty prohlizet, spoustét, ,, komentovat ¢i lajkovat®.

Lektoti pak mohou vyuzivat sviij komunitni portal ke sdileni napadii, vyménovani
zdrojti a pokladani otazek svym koleglim z celého svéta. Jsou zde také zpracované video
navody. Déle je moznost stdhnout si karticky s ukoly pro studenty. Oboje je vSak dostupné
jen v anglicting.

Ucitelé pak mohou sviij tcet upgradovat na ucet ucitele. Tim dostane moznost
zakladat ucty pro studenty bez pouziti emaill, spravovat projekty a komentare studentt.
ZkusSenosti se Scratch

Podle (Humpolcova, 2012) je Scratch vhodny pro pouZiti nejen doma, ale také do
zdjmovych krouzki ¢i Skolni vyuky informatiky. Autorka ¢lanku jej zatadila do vyuky pro
prvni roéniky SS Obchodni akademie SOVA, o.p.s. Neratovice a dle jejich slov z n&j Zaci

byli nadSeni.

4.3.3 Code.org

Code.org je neziskova organizace, kterd vznikla v roce 2013. Byla zalozena bratry
Hadi Partovi a Ali Partovi. Organizace na svych webovych strankach provozuje online
nastroje pro vyuku algoritmizace. Mezi né€ patii naptiklad SpriteLab, kterému bude prace
dale vénovana. Podoba se nastrojim Snap! a Scratch. Dal$imi nastroji které Code.org
poskytuje je GameLab, ve kterém je mozné vytvofit si vlastni hru véetn¢é animaci, nebo
nckolik typi Minecraft svéta, kde pomoci skladani blokti miiZzete prozkoumavat svét

prostfednictvim postav.
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Prostiedi SpriteLab

Prosttedi nastroje Code.org je lokalizovano do 40 jazyktl v€etné Cestiny. Ta vSak neni
zcela podporovana, a tak pieklady nékterych bloki zcela chybi. Prostiedi se sklada ze tii
¢asti, viz. Obrazek 6. Témi jsou:

e oblast spritu, kde vykonava své ptikazy,

e bloky rozdélené podle kategorii,

e prostor pro skladani bloki.
Na rozdil od Snap! a Scratch zde neni specialni prostor pro vytvareni scén a spritli, ackoliv

nastroj podporuje vytvoreni vice spritd.

World
Sprites
Akce vytvofit novou postavu

Udalosti LEE T LETE mySprite ¥ |
Behaviors

s kostymem m
Proménné
Smyéky kde
Matematika
Logika
text

Funkce

r—a T
J Preddefinované

bloky rozdélené
podle kategorif

Pracovni prostor

Oblast spritu

Obrazek 6 - Prostiredi SpriteLab, zdroj autor
Funkce SpriteLab

V nastroji SpriteLab od Code.org neni moznost vytvaiet vlastni scény. Je zde
definovana pouze jedna scéna. Lze vSak vytvofit vice spritl, ty vSak ale nedokéazi na sebe
reagovat pomoci zprav, jak je tomu u pfedchozich nastroja.

Pocet ptfeddefinovanych blokt je také podstatné mensi, nez je tomu u predchozich
nastroji. Je zde mozny pohyb spritu, matematické a logické vyrazy, prace s jednoduchymi
proménnymi ¢1 zména vzhledu spritu.

Po registraci je zde také moznost ulozit své projekty na cloud a ptipadné je sdilet
s komunitou. Na rozdil od pfedchozich nastrojii vS§ak SpriteLab umi pracovat s historii
verzi a exportovat kod do JavaScriptu.

Podpora pro vyuku a komunita

K dispozici jsou ¢tyfi kurzy po piiblizné dvaceti lekcich. Jsou rozdélené podle véku

od 4 do 6 let, od 6 let a vice, kde je pfedpokladem znalost ¢teni, od 8 do 18 let a od 10 do

13 let. Jednotlivé kurzy na sebe navazuji. Nékteré ¢asti kurzu probihaji 1 bez vyuziti
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pocitace. Prostiedi kurzu je doprovéazeno vyukovymi videi, které jsou dostupné
v angli¢ting.

Je zde napftiklad feSeni bludisté, kde jsou k dispozici bloky pro posun a otoceni
vlevo nebo vpravo. Diky podpote velkych firem, jako jsou naptiklad Microsoft, Disney,
Rovio jsou v kurzech pouzity ndméty ze slavnych filmii a pocitacovych her.

Podobné¢ jako u Scratch je mozné si uzivatelsky ucet zapsat do urcité tiidy, kterou
ucitel vede. Uciteli to mize pomoci ve sprave projektil, uvidi postup zakt v kurzech a
muze obnovit heslo v pfipad¢ jeho ztraty.

Prostiedi Minecraft Hero

V tomto prosttedi je k dispozici devét preddefinovanych blokii: posun vpted, posun
vzad, otoCeni vlevo a vpravo, zniceni a poloZeni bloku, iterace, a funkce jedna a dve.
Ukolem je postavit mosty pres feku, aby se mohla postavidka dostat pes vodu. Prostedi je

rozlozeno stejné jako u SpriteLab, jak demonstruje Obrazek 7.

v
tzpdt
4 = otosit
e |
o
2 b

Ei Obnovit

Potfebujete POMOC? Podive) sa na tyto vides a tioy

Obrazek 7 - Ukazka Minecraft Hero, zdroj autor

4.3.4 Zelvi grafika

Zelvi grafika je sou¢asti Eeského projektu umimeto.org, jehoZ autory jsou Petr
Jarusek a Radek Peldnek. Projekt vznika ve spolupraci s vyzkumnou skupinou Adaptive
Learning na Fakulté informatiky Masarykovy univerzity v Brné.

V oblasti programovani je k dispozici celkem 22 oblastni s celkem 537 ptiklady,
které jsou urcené pro prvni a druhy stupen zakladnich skol a stfedni Skoly.

Tento nastroj jako jediny, z jiz zminénych patii mezi placené. Jeho cena je pro
stitedné velkou Skolu, tj. pro max. 200 zakt 3 199 K¢ na rok. Pokud si Skola nastroj zaplati,

muze vyuzivat portal pro ucitele a funkce pro spravu ttid.
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Prostredi
Zelvi grafika je podobna pfedchozim nastrojim, viz Obrazek 8. Podstatnym
rozdilem je didaktika vyuziti ndstroje. Uzivatel plni zadani od vyvojart nastroje. Ty se dle
zadan¢ ulohy lisi.
Prosttedi je v Ceském jazyce a lze rozlozit na tfi ¢asti, kterymi jsou:
e Oblast spritu (zelvy)
e Bloky k pouziti jsou v nékterych ptikladech rozd€leny podle kategorii

e Pracovni prostor, kde se bloky skladaji

Pohyb
Opakovani

O

Rychlost Zelvy: 3 ‘ Spustit Zelvu!

A

Preddefinované

bloky rozdélené Pracovni prostor
podle kategorif

Oblast spritu

Obrazek 8 - Prostredi Zelvi grafiky, zdroj autor
Funkce

Principem Zelvi grafiky je tvofeni obrazcii pomoci Zelvy a pfeddefinovanych bloki.
Ukolem je napiiklad dodé&lani &tverce, pismena M, dokresleni pétiuhelniku, spiral a
dalsich.

Principem néstroje je vSak také pouZivani matematiky pii feSeni tloh, naptiklad praci
s uhly, pocitani vzdalenosti, Pythagorovu vétu, goniometrické funkce nebo fraktaly.

V piipadé ze by si zak nevédél rady, mize si zobrazit napovédu. V pokrocilejsich
ptikladech je pak jiz nutnd prace s proménnymi, cykly nebo podminkami.
Podpora pro vyuku a komunita

Podobné jako u ostatnich néstrojti si miiZze ucitel vytvaret své tfidy pii zaplaceni
licence. Nastroj umoznuje uciteli moznost zaddvani domacich uloh zaktim, které systém
automaticky zkontroluje. Nastroj také ucitelim slibuje Sirokou paletu cviceni. Je mozné si

prohlizet vysledky Zzak.
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4.4 Tvorba vybranych algoritmi v online nastrojich

4.4.1 Kresleni ¢tvercu

Nejjednodussim prikladem, ktery je v této praci uveden je kresleni jednoduchého
¢tverce. Kresleni realizovano pomoci iterace a procedury, ktera zajist'uje posun spritu a
oto¢eni o 90 stupiitl. Slo by také opakovat piikaz ,,opakuj“ a ,,oto¢ se* nékolikrat po sobg.
Obé varianty jsou demonstrovany na Obrazek 9. Pro posledni zmin&ny postup viak Zelvi

grafika nenabizi vhodné bloky. Je tieba opravit hodnoty v blocich, které jsou sestavené.

nastavit barvu pera na

nastavit barvu pera na

lajnuj a otoc se
opakuj &P krat
posuii se o EEP krokd
otoc se a t.m stupnd

posuii se o @5 krokd
otoc se a .f_;. &) stupid

Obrazek 9 - Kresleni ¢tvercii pomoci Snap! pomoci iterace a pomoci procedury, zdroj autor

opakuj krat

délej Pohyb 5 k3 o E[[ED pixeld

&atoéit smérem (o 1hd o EIES stuphid

Obrazek 10 - Kresleni étverce v Zelvi grafice, zdroj autor

32



4.4.2 Kesleni vnorenych ¢tverci

Nasledujici ptiklad jiz vyzaduje vyuziti prace s vnofenymi iteracemi a
proménnymi. Pro ukazku je uvedeno feseni ve Scratch a Zelvi grafice. Vnotena iterace fesi
kresleni jednoho ¢tverce, vnéjsi zajistuje pocet vykreslenych ¢tverct. Ctverce jsou
zvetSovany pomoci jednoduché Ciselné promeénné x. V Zelvi grafice je po otevieni zadani

jiz program sestaven a staci jen opravit velikost kreslené ¢ary a vzdalenost ¢tverct od sebe.

nastavit E&k@ na = F)
opakuj L) krat

délej | opakuj @) krat
délej Pohyb 2@ opixeli: E&D
&ato(:it smérem ETOCIClod O stupiid:

Obrazek 11 - ReSeni vnoienych &tvercii ve Scratch a Zelvi grafice, zdroj autor
4.4.3 Vypocet faktorialu ¢isla

Faktorial ¢isla n je Cislo, které je rovné souctu vSech kladnych celych ¢isel mensich
nebo rovnych n, pokud je n kladné (Wikipedia, 2019). Matematicky vyjadieno jako
n! = 1*2...n. V rdmci algoritmizace lze vyuzit dv€ moznosti, jak ziskat vyslednou hodnotu.
Prvni moznosti je vyuziti iterace a ulozeni posledniho vypoctu do slozené¢ho datového typu
pole, nebo elegantnéji pomoci rekurze. V obou ptipadech je vSak nutné zajistit, aby zadané
¢islo nebylo zaporné a vysledek 0! je 1.

Rekurze je opakované volani funkce ve funkci, jak je uvedeno v analytické cCasti.
Podprogram vzdy vrati hodnotu ¢isla faktorialu, které je o jedna mensi. To se déje, nez
skonci u ¢isla 1, kdy je vracen jako vysledek 1. Pak se funkce vraci zpét a vzdy vynasobi
vys$$i hodnotu cisla s mensi. Vyhodou jazyka Snap! je moznost vraceni hodnoty jako

datovy typ &islo. ReSeni v jazyce Snap! je uvedeno na Obrazek 12. Scratch viak tuto
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moznost nema, a je tak nutné si vzdy ptrechozi hodnotu rekurze ulozit napiiklad do slozené

datové struktury — zasobnik. Regeni je uvedeno na Obrazek 13.

Po klepnuti na

zeptej se a cekej

povidej | fakt odpovéd'

Obrazek 12 - ReSeni rekurze pomoci rekurze ve Snap!

smaz m z fakt-stack v

faktorial odpovéd

bublina prvek @ z fakt-stack »

scénar pro faktorial = cislo

kdyz.  ciso < @) tak

JGET Nelze spoditat ze zaporného Gisla AR EINEIETH 8 4

jinak
kdyz.  cisio = @) tak

pridej (@) k takt-stack +

jinak
faktorial cislo - a

pridej cislo * prvek @ z fakt-stack v k fakt-stack v

Obrazek 13 - ReSeni rekurze ve Scratch pomoci iterace a zasobniku
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Charakteristika online nastroju

Jelikoz vSechny nastroje bézi v online prostfedi, na hardwarovych specifikacich
zafizeni koncového uzivatele zalezi minimalné. Naopak velmi zéleZi na sile pfipojeni i
internetu.

V dnesni dobé podil mobilnich zatizenich roste, proto byly nastroje zbézné
vyzkouSeny na mobilnim telefonu a tabletu. VSechny nastroje oteviely sva uzivatelska
rozhrani kromé Snap!, kde optimalizace pro ovladani dotykem chybi a piesunout blok bylo
témef mozné. Na ostatnich néstrojich se s nimi pracovat dalo, ackoliv té€zko a prace neni
tak efektivni jako na PC ¢i notebooku.

Snap! je bezesporu funkciondln€ nejvybavenéjsi z testovanych nastrojt. Jako jediny
podporuje praci s funkcemi s navratovou hodnotou a umi pracovat i s cyklem s pfedem
znamym poctem opakovani. Obsahuje také ¢esky preklad. Ten vsak chybi u nékterych
externich knihoven. Jako u vSech ostatnich nastrojii v ném Ize demonstrovat pohyb spritu,
na kterém lze krasné¢ ukazat posloupnost jednotlivych prikazi.

Code.org je naopak z hlediska funkcionality nejchud$im. Proto ani nemohl byt
v kapitole 4.4 vyuzit. Chybi zde naptiklad moznost zaznamenani pohybu ¢arou, na kterém
se vétSina z demonstrovanych piikladl zakladala. Ackoliv je zde moZnost vybéru ¢eského
jazyka, velka Cast blokti neni ptelozena viibec.

Scratch je velmi podobny Snap!, jelikoz Snap! z jazyka Scratch vychazi. Funkcionalné
strukturami. Vyhodou Scratch je obrovska komunita, ktera jej vyuziva. Je dostupnych
mnoho piikladi, ze kterych se mohou ucitelé inspirovat.

Jediny nastroj, ktery se od principu pfedchozich mirné odliuje je Zelvi grafika. U
ostatnich si uzivatel miize ,,délat co chce®. Principem Zelvi grafiky je plnit zadana cviceni.
Nektera cviceni jsou velmi jednoducha a jsou vhodna i pro mladsi zaky. Lze nalézt 1 slozita

zadani, ktera vyzaduji znalosti matematiky a geometrie.
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5.2 Analyza pozadavkii na online nastroje

Z prizkumu Rémcovych vzdélavacich programu byly zjistény funkce, které

obsahuji online nastroje pro vyuku algoritmizace, viz. Tabulka 4.

Snap! | Scratch Code.org | Zelvi
grafika
Selekce (if, kdyZz) Ano Ano Ano Ano
Iterace (do, while) Ano Ano Ano Ano
Iterace s pfedem znamym Ano Ne Ne Ne
poctem opakovani
Jednoduché datové typy Ano Ano Ano Ano
Slozené¢ datové typy (pole) | Ano Ano Ne Ne
Procedury Ano Ano Ano Ne
Funkce Ano Ne Ne Ne
Pohyb objektu Ano Ano Ano Ano
Import rozsitujicich Ano Ano Ne Ne
knihoven
Podpora zvukovych vystupii | Ano Ano Ne Ne
Podpora pro vyuku Ne Ano Ano Ano
Predklad do cestiny 75% 100% 50% 100%
Cena Zdarma | Zdarma Zdarma Tisice
korun

Ucitelsky ucet pro spravu Ne Ano Ano Ano
studentli

Tabulka 4 - Piehled funkcionalit jednotlivych nastroji, zdroj autor

5.3 Zhodnoceni online nastroji

Vysledky byly zhodnoceny pomoci vicekriterialni analyzy variant bodovaci metodou
s vahami, viz. Tabulka 5.

Funckionalitam byly pfidé€leny vahy kritérii. Zakladni funkcionality maji vétsi vahu
nez funkcionality, které vyuku jen zpesttuji nebo pomahaji ucitelim. Kritéria byla
obodovana a to nasledovné: pokud nastroj funkcionalitu obsahuje — 10 bodt, funkcionalitu
neobsahuje — 1 bod, obsahuje ji jen z ¢asti — pomérny pocet bodu.

Z vysledkt lze fici, ze je Snap! nejlepSim ndstrojem pro vyuku algoritmizace.
Obsahuje vSechny zakladni funkcionality popsané v kapitole 4.2. Scratch nékteré zékladni
funkcionality nepodporuje, a proto skoncil se na druhém misté. Zbyvajici dva néstroje
obsahuji pottebnych funkcionalit velmi malo. A&koliv se Zelvi grafika vydava jingm

smérem, a tak ve stanovenych kritériich neobstala, nelze vSak fict Ze je nejhorsi.
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Zelvi Viha
. . . '

Bodovaci metoda s vahami Snap! Scratch | Code.org grafika Kritéria
Selekce (if, kdyz) 10 10 10 10 0,12
Iterace (do, while) 10 10 10 10 0,12
Itegace S prederr} zndmym 10 0 0 0 0.1
poctem opakovani
Jednoduché datové typy 10 10 10 10 0,12
SloZzené datové typy (pole) 10 10 0 0 0,1
Procedury 10 10 10 0 0,1
Funkce 10 0 0 0 0,1
Pohyb objektu 10 10 10 10 0,04
Import externich knihoven 10 10 0 0 0,04
Podpora zvukovych vystupti 10 10 0 0 0,02
Podpora pro vyuku 0 10 10 10 0,04
Preklad do cestiny 7 10 5 10 0,04
Zpoplatnéni 10 10 10 0 0,02
Umtelslfy ucet pro spravu 0 10 10 10 0,04
studentli
Skalarni soucin 9,08 8 6,2 5,2 1
Potadi 1 2 3 4

Tabulka 5 - Vysledek vicekriterialni analyzy variant, zdroj autor

37




6 Zavér

V praci byly vyhledany a hodnoceny nejpouzivangjsi online nastroje pro vyuku
algoritmizace. Jsou jimi Snap, Scratch, Code.org a Zelvi grafika.

Byly analyzovany $kolni vzdélavaci programy vybranych $kol. Skoly byly vybrany
tak, aby bylo moZzné jejich programy porovnat z hlediska pfistupu k vyuce algoritmizace.
Byly vybrany nésledujici typy Skol: zédkladni, stfedni odborné a stfedni vSeobecné.

Analyzou skolnich vzdélavacich programi byla zjiSténa hlavni kritéria, podle kterych
byly nastroje nasledné zhodnoceny. Dulezitymi kritérii jsou prace s jednoduchymi a
slozenymi datovymi typy, funkce, procedury a zakladni programové struktury (selekce a
iterace).

Nastroj Snap! je na zéklad¢ hodnoceni pro vyuku nejvhodnéjsi, jelikoz obsahuje
nejvice funkcionalit z vytvotrenych kritérii. Scratch sice neobsahuje n¢které funkcionality,
ale ty je mozné nahradit jinym postupem feSeni problému. Scratch vyuku podporuje svou
rozséhlou komunitou a mnoZstvim sdilenych projektil. Code.org spolu s Zelvi grafikou
obsahuji funkcionalit nejméng. Zelvi grafika se na zadanych kritériich umistila na
poslednim mist¢, jelikoz se didaktika vyuziti nastroje zcela 1iSi od ostatnich.

Prace byla zamé&fena na nastroje online, ale existuje mnoho dalSich nastroja
dostupnych ke stazeni. Pouze v ramcovém vzdélavacim programu pro obor Informacni
technologie bylo zjisténo, Ze se zaci méli zabyvat objektovym modelovanim. Pistup
Object First, vyuzivajici se v cizich zemich, zac¢ina pravé objektovym modelovanim, a to
se stalo celosvétove nejpouzivangj$im piistupem k programovani. (Pecinovsky, 2018).
Namétem na diplomovou praci muze byt pravé analyza nastroja, které umoznuji vyuku

objektove orientovaného programovani.
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8 Prilohy

Tabulka verzi zminénych nastroji

Snap! 42.2.9
Scratch 3.0
Code.org nezjisténo
Zelvi grafika nezjisténo

Tabulka 6 - Tabulka verzi
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