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Anotace

Prace popisuje konkrétni pripad komplexniho vjukového pldnu, vyuzZivajiciho sta-
vebnici LEGO MINDSTORMS EVS Education. V dvodu jsou analyzovdany moz-
nosti vyuZiti stavebnice pro vijuku. Nasleduje popis vjukového planu a jeho zamys-
lené zaclenéni do RVP. V neposledni rade jsou v praci zdokumentovdny podpurné
materidly, jenz byly vytvoreny jako soucdst pldnu.

Synopsis

The thesis describes a specific case of a comprehensive curriculum using the
LEGO MINDSTORMS EV3 Education. The introduction analyzes the possibili-
ties of using the kit for teaching. The following is a description of the curriculum
and its intended incorporation into the FEP. Last but not least, the work docu-
ments the supporting materials that were created as part of the plan.
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1 Uvod

Vyuziti robotickych pomiicek méa v moderni vyuce programovani znacny poten-
cial. Vnaseji do vyuky netradi¢ni prvek. Poskytuji vysokou miru interaktivity.
Vystup prace s robotem je hmatatelny v redlném svété. Zaroven ale podléha
vyssi mite rozpytlu zaméreni vyuky. Programovani robota je vzdy z ¢asti tvorba
programu, a z ¢asti ovladani a ladéni robota. A je dulezité, aby prostiedky s tice-
lem vyuky apektti programovani nebyly zbytecné uplatnovany pro vyuku prace s
konkrétnim modelem robota. Pouziti robotickych pomtcek v ramci vyuky tedy
vyzaduje dikladnou analyzu, zavisi na moznostech zvolenych pomticek a obsahu
cilového uciva.

Predmeétem této prace je navrh komplexniho vyukového planu programovani,
jenz vyuziva stavebnice LEGO® MINDSTORMS® EV3 Education.[1] Zminénd
stavebnice umoznuje vytvaret programy v riznych programovacich jazycich, je
doprovazena vlastnim vyvojovym prostiedim a vizudlnim programovacim jazy-
kem. Pomiicka se rovnéz tési aktivni komunité, vytvarejici dalsi open-source
funkcionalitu. Cilem planu je s pomoci stavebnice naucit fundamentalni zaklady
programovani. Stavenice zastava roli interaktivni pomtcky a média pro prenos
a vyuziti znalosti napfic riznymi formami zapisu programu. V ramci planu je
snaha o co nejefektivnésji vyuziti ziskanych znalosti, jak pro vsebecny rozvoj
studenta, tak i pro navazujici vyuku. Zaclenéni planu bere ohled, jak na budouci
programatory, tak i na potencionalni vyuziti znalosti programovani v jinych obo-
rech.

Bakalarska prace je rozdélena na dveé ¢asti. V prvni ¢asti je zaméfena na infor-
mace ziskané studiem literarnich a internetovych zdrojt. Jsou zde zminény bézné
postupy pro vyuku programovani, jeji ¢lenéni. Do podrobna je rozebrana staveb-
nice LEGO MINDSTORMS EV3 Education, jaké jsou jeji technické moznosti a
jakymi zplisoby lze s ni pracovat. Pozornost je vénovana postuptim pro tvorbu
vyukové planu a jeho zapojeni do vzdélavacich programi. V druhé, praktické
¢asti se prace zabyva konkrétnimi prvky studijntho planu. Jsou zde predstaveny
klicové apekty planu jako strukturalni rozdéleni, icastnici vyuky nebo pouzité
technologie. Zvolena forma planu bude dtkladné obhajena. Rovnéz budou zmi-
nény a priblizeny podptirné materialy vyuky. Na zavér bude provedeno komplexni
zhodnoceni sestaveného vyukového planu.



2 Stavebnice LEGO MINDSTORMS EV3
Education

LEGO MINDSTORMS EV3 Education je roboticka stavebnice od spolecnosti
LEGO.[1] Je soucasti fady produktt Mindstorms, zaméfujici se na robotiku a
programovani. Byla vydana ve dvou edicich, Home a Education. Pro vyuziti
ve vyuce je vhodnéjsi verze Education, kterd disponuje specializovanou sadou
vybaveni a rozsiteni. Poskytuje moznost stavby jinych doporucenych model,
nez je tomu v edici Home.

2.1 Obsah stavebnice

Nasledujici sekce priblizuje jednotlivé c¢asti stavebnice LEGO MINDSTORMS
EV3 Education.

2.1.1 Ridici jednotka Brick

Jednd se o kontrolni jednotku stavebnice. Brick je mikropocitac, slouzi ke komu-
nikaci s uzivatelem, vykonavani zadanych instrukei a k obsluze ostatnich kom-
ponent stavebice. Zakladem jednotky je procesor na architekture ARM9. Vystup
jednotky predstavuje monochromaticky displej bez podsviceni. Vizualni vystup
je doplnén reproduktorem. Primy vstup a manipulace s opera¢nim systémem jed-
notky je umoznéna 6 tlacitky pod displejem. Jednotka je vybavena spojovymi
otvory pro upevnéni ke stavebnim diltim.[2]

Obrézek 1: Jednotka Brick
Dalsi vstupné vystupni rozhrani jsou:

o 8 porti ve standartu RJ14, rozdélené na sekci A-D urcenou k pripojeni
motort a sekci 1-4 pro senzory

o USB A a MINI USB port



e BlueTooth a WIFI rozhrani pro bezdratové pripojeni
e MicroSD slot na pamétovou kartu

Jednotka je pohanéna budto prilozenou dobijeci baterii nebo Sesti tuzkovymi
bateriemi standartu AA.

Operaéni systém Opera¢ni systém jednotky je upravend verze GNU/Linux,
urcena pro mikrokontrolery. Jednotka vsak umoznuje bootovani i jinych ope-
racnich systému z externich tlozist. Grafické rozhrani predstavuje jednoduché,
priméarné textové prostfedi se zakladni funkcionalitou. V rdmci tohoto prostredi
lze upravit nastaveni, pripojit jednotku k jinému zafizeni, spravovat a spoustét
programy ulozené ve vnitiim tlozisti.

2.1.2 Servomotory

Pohyb stavebnice je umoznén tremi servomotory. Ty se déli na vétsi, jenz jsou
ve stavebnici po dvou kusech, a stfedni. Vétsi motory poskytuji vyssi vykon
vhodny pro pohyb robota. Stredni motor umoznuje presnéjsi pohyby a je vhodny
predevsim pro delikatni manipulaci. VSechny motory jsou vybaveny vestavénymi
snimaci, regulujicimi rychlost otac¢eni a monitorujicimi pocet otacek.

2.1.3 Senzory

Vnimani a interakci okolniho svéta pro robota poskytuji senzory. V edici staveb-
nice Education se setkame s néasledujicimi senzory:

Obrazek 2: Motory a senzory stavebnice

o Ultrazvukovy senzor
Senzor funguje na bazi ultrazvukovych vin (sonar). Jeho jedinou funkciona-
litou je detekce odrazenych vin od prekazky, které prepocte na vzdalenost.
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Pracuje v rozsahu 3 cm az 250 cm s presnosti na 1 cm. V ramci téla senzoru
je obsazen jak vysilac¢ vin, tak i prijimac. Jednotka Brick poskytuje pii za-
pojeni senzoru zakladni reseni kolizi, i tak se ale vice pracujicich senzori
navzajem ovlivni. Vystupem senzoru je vzdalenost od detekované prekazky.
Z principu odrazeni zvukovych vin je robot schopen nejlépe detekovat pre-
kazky jenz disponuji velkymi a rovnymi plochami.

« Kontaktni senzor
Vydava signal na zékladé stlaceni ¢i uvolnéni kontaktni plochy v predni
¢asti senzoru. Dava jednoduchou informaci o tom, zda se nachézi v jednom
ze dvou stavu, stlacen (pressed) a uvolnén (released).

e Svételny senzor
Obsahuje snimac¢ intenzity svétla z okoli a zaroven disponuje vlastnimi
svételnymi diodami. Vystupem snimani je hodnota intenzity odrazeného
svétla. V pracovnich rezimech senzor umoznuje prostor pred snimacem na-
svitit. Z detekovaného svétla je schopen rozlisit odstin, ptipadné barvu pro
blizké predméty nebo jas okolniho prostredi.

» Gyroskopicky senzor
Senzor umoznuje snimat sviij rotacni pohyb. Rotace je snimana pouze v
ramci jedné osy. Ta je urcena podle vyznacenych Sipek na vrchni strané
senzoru. Rotace je snimand v jednotkach stupné za vterinu a senzor predava
informaci nejen o celkovém otoceni, ale i o jeho rychlosti.

2.1.4 Kabely

V stavebnici nalezneme prilozeny 2 druhy kabeli. USB 2.0 Type B kabel, jenz
slouzi k pripojeni kontrolni jednotky Brick k pocitaci a propojovaci RJ14 kabely
na propojeni jednotky Brick a servomotorti a senzort. PriloZzené propojovaci ka-
bely jsou v délkach 25/35/50 cm.

2.1.5 Dily Lego TECHNIC

Soubor 541 stavebnich a pohybovych dili ze série LEGO Technic. Stavebni dily
jsou tvoreny témér exkluzivné z tvrzeného plastu a bytelné. Pro lepsi organizaci
jsou dily barevné oznaceny a rozdéleny do jednotlivych baleni.

2.1.6 Ostatni prislusenstvi

Stavebnice obsahuje rovnéz dobijeci baterii s kapacitou 2200 mAh a nabijeci
adaptér. Nechybi ani stavebni manual, ktery popisuje zakladni model robota
oznaceny jako Driving Base. Stavebnice jako celek je ulozena v prostorné plastové
bedné, ktera nabizi idealni protor pro organizaci dili a skladovani sestavenych
modelt.
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2.2  Vybrané technologie pouziti LEGO MINDSTORMS
EV3

Tato ¢ast navaze na seznameni s technickymi moznostmi a dily stavebnice LEGO
MINDSTORMS EV3. Bude provedena analyza a porovnani programu pracujicich
se stavebnici, jejich vhodnost pro pouziti ve vyukovém planu. V konec¢né fazi bude
provedeno souhrné zhodnoceni s vybérem technologii pro vyukovy plan.

2.2.1 LEGO MINDSTORMS EV3 Lab

Jedna se o dnes jiz fidce vyuzivané, nicméné neustale dostupné oficialni vyvojové
prostfedi od spolecnosti LEGO.[6] Je zajimé pfedevsim svym editorem, jenz je
inspirovan laboratornim software labVIEW. labVIEW je bézné pouzivanym soft-
ware v prirodovédnych odvétvich a vyuziva jej napiiklad NASA'. [10] Editor EV3
Lab nabizi pokrocilejsi nastroje pro tvorbu programii. Samotné programy jsou
vsak méné prehledné a privétivé pro zacinajici programétory. Podpora prostredi
navic byla oficidlné ukonc¢ena a neni kompatibilni s MAC OS od verze 10.15. Ne-
bude dale hodnocen jako potencionalni prostiedek vyuky programovani. Done-
davna vsak byl primarnim nastrojem prace se stavebnici LEGO MINDSTORMS
EV3 a nespocet technické a odborné literatury se zamétuje na toto prostredi.

2.2.2 LEGO MINDSTORMS EV3 Classroom

Proprietarni vyvojové prostredi od spolecnosti Lego. Tak jako samotné staveb-
nice je rozdélena na verze Home a Education, existuji i odpovidajici verze pro-
stfedi Home a Classroom. Zaméteni téchto vyvojovych prostiedi je na konkrétni
verzi stavebnice a pro ucely vyuky s pomoci stavebnice EV3 Education je dopo-
rucené pouzit EV3 Classroom.[1]

Toto prostiedi je na miru vytvoreno pro praci se stavebnici EV3 Education,
odpovidaji plany modeli i dostupna funkcionalita pro obsazené dily. V editoru
Classroom je mozné vytvaret programy pomoci jazyka EV3. Ten je inspirovan
vizualnim programovacim jazykem Scratch.[8] Prostredi obsahuje nékolik kom-
pletnich robotickych feseni, véetné modeli a programi. Spolu s modely jsou
zde obsazeny interaktivni lekce s ilohami. Prostfedi neobsahuje virtualné zadné
moznosti prizptusobeni. Zakladni jednotkou programu, je programovy soubor ve
formatu .Ismt. V ramci prostiedi neexistuje adresarova struktura a orientace mezi
vice programy spociva v usporadani soubort.

Jazyk EV3 EV3 je vizudlni programovaci jazyk, coz znamena, ze vyuziva
vizualnich komponent pro strukturu programu. Tyto komponenty maji podobu
dilku puzzle. Kazdy program je vymezen na jeden programovy soubor. Zakladni
jednotkou programu je tzv. programovy stack. Jedna se o sérii po sobé jdoucich
bloki. Blok je zédkladni funkéni jednotka programu, pomoci blokii jsou provadény

!'National Aeronautics and Space Administration (USA)[9]
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veskeré operace. Jazyk disponuje zakladnimi bloky, jenz se zamétuji na béznou
programovou funkcionalitu, kontrolu pribéhu programu, ukladani hodnot atp.
Jsou zde ale také specializované bloky pro spravu pripojenych c¢asti stavebnice.
Celkové je EV3 znacné abstraktni a jednotlivé funkéni bloky casto vykonavaji
souhrn komplexnich operaci.

E play sound Colors /Red » until done

Obrazek 3: Ukazka programového staku

Vykonani programu probihd propojenim robota s prostiedim, pomoci integrova-
ného rozhrani. K dispozici je budto bezdratové pfipojeni (wifi, bluetooth) nebo
usb kabelem.

Vyhody — Jednoduchd a ziejma forma zapisu progamu
— Prehledny editor

— Stavebni navody a vyukové kurzy s tikoly jsou soucasti prostredi

Nevyhody — Spatné prehlednost u rozsahlych programi

— Jazyk EV3 ma praktické vyuziti ¢isté v kombinaci se stavebnici

Zavér Prace s robotem v prostredi EV3 Classroom s vyuzitim zminéného jazyka
EV3 je vhodna volba pro zacinajici programatory. Jednoduchda vizualni
forma jazyka urdrzuje fad v programu a intuitivné diktuje jeho struk-
turu. V EV3 vsak pomérné brzy nastane situace, kdy komplexnost tvorené
programu presahne tnosnou mezi a jeho vizudlni zapis zacne byt detre-
mentalni pro prehlednost. EV3 Classroom je v prvni radé nastrojem pro
ovladani robota a az v druhé radé programovacim jazykem. Ptesto nelze
poprit vhodnost jazyka EV3 pro zacatecnickou préaci s robotem c¢isté pro
svoji deskriptivnost a prehlednost ve stru¢nych programech.

2.2.3 Operacni systém EV3dev-stretch a MicroPython

EV3dev-stretch je komunitné vytvoreny operacéni systém zalozen na GNU/Linux
distribuci Debian.[19] Nabizi sirokou podporu programovacich jazyku a externiho
prislusenstvi pro ovladani a spravu témér vsech aspekt robota. Systém dispo-
nuje rozsahlou uzivatelskou podporou a vice nez 50 000 softwarovymi balicky.
Mezi jazyky podporované v EV3dev-stretch patii C#[27], Java[28], Python[17],
JavaScript[30] a dalsi. S rozsdhlou podporou souvisi znaéna riznorodost v pou-
zitelnosti a privétivosti prace s robotem. Pro tcely vyukového planu bude brana
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v ivahu kombinace opera¢niho systému EV3dev-stretch, programovaciho jazyka
MicroPython a prostredi Visual Studio Code.[23]

Prace s robotem v tomto systému obndasi zna¢nou miru priprav. Samotné
spusténi operacniho systému vyzaduje zapsat jeho obraz na predem priprave-
nou MicroSD kartu, jenz bude slouzit pro bootovani robota. Nésledné pripo-
jeni jednotky Brick do prostredi VS Code je jednoduse umoznéno diky rozsireni
ev3dev-browser.[20] V ramci dopliujictho rozsifeni MicroPython|[21] je k dispozici
predpripraveny format vytvoreni projektu pro robota a dokumentace ke knihov-
nam, ovladajicim robota. Samotny jazyk MicroPython je zjednodusenda verze
Pythonu urcéend pro programovani mikrokontrolerti. V ramci prostiedi neni pro
MicroPython k dispozici naseptavac. Prilozena uzivatelskd dokumentace je vsak
prehledna a obsahuje nékolik praktickych ukézek.

Vyhody  — Préce v editoru VSCode
— Motivace k aktivnimu vyuziti dokumentace
— Prenesitelnost praktickych znalosti z jazyka MicroPython

— Podpora prislusenstvi

Nevyhody — Bez naseptavace
— Nutna zakladni znalost jazyka Pythonu

— Nutnost extra HW (microSD karta)

Zavér Kombinace technologii EV3dev, VSCode a MicroPython umoznuje progra-
movat robota v prakticky vyuzitelném jazyce a ziskat zkusenosti s praci
v jednom z nejrozsirenéjsich vyvojovych prostiedi. Oproti ostatnim moz-
nostem ovladani robota se jednd o plnohodnotné kédové programovani.
Absence listeneru a snadno dostupnych feSeni na internetovych férech smé-
fuje studenty k aktivni praci s dokumentaci. Programovani samotné avsak
témér vyzaduje predchozi znalosti, af uz samotného jazyka MicroPython
(Python) nebo pouziti stavebnice.

2.2.4 Microsoft MakeCode

Microsoft MakeCode[5] je open source platforma urc¢end k vyuce programovani
a robotiky. Jednd se o webovou aplikaci umoznujici tvorbu programu vizualné
kédovymi bloky anebo skrz programovaci jazyk Javascript. Disponuje editorem
s ¢asti zamérenou na tvorbu programu skrz vizualni jazyk, témér identicky ja-
zyku EV3Dev. Druhé ¢ast editoru je zamérena na tvorbu kédového programu v
jazyce JavaScript. Tvorba programu je mezi jednotlivymi ¢astmi editoru prova-
zana. Vytvareni programu v jednom jazyce, generuje program i v jazyce druhém.
To umoznuje sikovné srovnani kédové a vizualni podoby a nabizi vypomoc pro
situace, kdy si student nevi rady. Obodné jako v EV3 Classroom i zde je editor
vizualniho jazyka vybaven vyc¢tem vsech funkénich bloki.
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V ramci webové aplikace se nachazi jednoduchy simulator EV3 Brick a pri-
pojenych servomotorti a senzorii. Jedna se o tester poskytujici strohy pohled
na funkénost psaného programu. Nesimuluje vsak jakkoli okolni prostor, ¢i po-
hyb robota. Web disponuje rozhranim pro pripojeni jednotky Brick a nésledné
spousténi nebo stahovani vytvorenych programii.

Soucasti webové aplikace je rovnéz knihovna kurzii a tutoridli. Ty poskytuji
siroké moznosti inspirace a procvicovani pro studenty. Od jednoduchych tloh a
hiicek az po komplexni kurzy.

Vyhody — Bez nutnosti instalace
— Kombinace a propojeni vizualniho programovani s kédovym

— Bohatda knihovna tutorialia a tloh
Nevyhody — Vyuziti JavaScriptu, jakozto doplinujicitho kdédového jazyka

Zavér MakeCode poskytuje obsahlou platformu pro praci se stavebnici a vyuku
programovani. Knihovna cviceni a tutorialii poskytuje bohaté rozsiteni vy-
uky. Okamzita interpretace kédu psaného bloky do JavaScript a zpét zase
umoznuje pohlédnout novym zptsobem na tvorbu programu. Syntaxe Ja-
vaScriptu je vSak méné prehlednd pro nové programatory. Samotny Ja-
vaScript ma uzsi oblast vyuziti, ve srovnani s popularnimi konkurencénimi
jazyky a jeho vhodnost pro vyuku zacatecniku je diskutabilni.

2.2.5 Open Roberta Lab

Open Roberta Lab je internetové programovaci prostiedi zamérené na robotiku.[7]
vojové prostiedi a zaroven simulator pro Sirokou skéalu robotickych stavebnic a
pomiticek. Pro stavebnici Lego Mindstorms EV3 existuje hned nékolik variant
vyvojovych prostfedi. Programy v ramci vSech prostiedi EV3 jsou vytvareny ve
vizualnim programovacim jazyku podobnému EV3, nazyvaném NEPO. Zaroven,
kazdé vyvojové prostredi kod sestrojeny v NEPO interpretuje do dalsiho progra-
movaciho jazyka, v zavislosti na volbé konkrétniho prostredi. Editace programu
je mozna i v ramci kodového jazyka, avsak narozdil od MakeCode, nedochazi
k automatické interpretaci. Export programu je mozny do jednotkou Brick ak-
ceptovaného formatu UF2 nebo do programového souboru vybraného kédového
jazyka (pro vyuziti napriklad s ev3dev-stretch). Roberta Lab taktéz poskytuje
moznost primého linku mezi webovou aplikaci a robotem EV3.

Vyhody — Simulator robota
— Forma webova aplikace (pfenositelnost)

— Ptimé propojeni robota s webovou aplikaci

Nevyhody — Motivace a moznosti pouziti simulatoru
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— Editor pro psani kédového programu neni pro danou funkcionalitu
patri¢né stavény

Zavér Open Roberta Lab poskytuje Teseni pro situace, kdy by nedostatek ro-
botit brzdil ¢i dokonce neumoznoval vyuku. Interpretace simuldtoru na-
bizi k dispozici prostiedky pro vytvareni jednoduchych simulaci prostredi.
V téchto prostiedich poté virtualni robot vykonava program. Nicméneé si-
muldator ztraci zazivnost fyzického robota a jeho pouziti oproti stavebnici
postrada aspekt interaktivity. Webova aplikace neni stavéna na psani ko-
dového jazyka a ve srovnani s MakeCode chybi pfima interpretace mezi
jednotlivymi formami zapisu.

2.2.6 Shrnuti

Vsechny uvedné technologie, respektive prostiedi maji vyhody a urcité nedo-
a vytvoreni nizkoprahového tivodu do programovani, ale i zakomponovani kdédo-
vého programovani. Nejvhodnéjsi variantou pro vyukovy plan, jenz je predmétem
této prace, byla zvolena kombinace EV3 Classroom a EV3Dev + MicroPython.
Jazyk MicroPython ma temér identickou formu zapisu jako Python 3. Diky tomu
v této kombinaci technologii miize vyuka poskytnou vystup znalosti v jednom z
nejrozsitenéjsich programovacich jazykt. Zaroven je diky pouziti Classroom po-
starano o jednoduchy 1vod pro pochopeni ovladacich prvki robota a zakladnich
programovacich konceptii.
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3 Tvorba vyukového planu

Tato sekce priblizi nalezitosti tvorby komplexniho vyukového planu. Predstavi
jednolivé faktory, které jej ovliviiuji. Soucasné nastini pojem vzdélavaci program
a jaky ma vztah k vyukovému planu.

3.1 Kurikularni dokument

Jedna se o pedagogicky dokument, jenz definuje koncept, cile a obsah vybraného
vzdélavacitho obdobi.[13] Dokument vznika ve dvou trovnich. Prvni drovni je
statni, v rameci které vznikaji tzv. rdmcové vzdélavaci programy (RVP). Ty jsou
vydévany minesterstvem gkolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT).[16] Jednot-
livé RVP jsou clenény pro navazujici obdobi od predskolniho véku az po vysoké
skolstvi a specializované vzdélavani.

Na druhé trovni vznikaji $kolni vzdélavaci progamy (SVP). Ty predstavuji
vzdélani v ramci konkrétni skoly, s ohledem na jeji specializaci. SVP predstavuji
implementaci RVP a uskutecniuje se podle nich vyuka. Reprezentuji jednen z
povinnych prvki dokumentace skoly.

3.2 Vzdélavaci program

Obecné se jedna se kurikuralni dokument normativniho charakteru, ktery byl
schvalen nebo vydan centralnimi organy skolstvi. Vzdélavaci program obsahuje
souhrnné vymezeni cili, koncepce a obsahu parametri vzdélavani pro specificky
stupen nebo druh skoly. Zakladnim prvkem skolniho vzdélavaciho programu je
implementace konkrétnich vyukovych planii. Ty slouzi jako diléi realizac¢ni cile.
Vystupem programu je premosténi vykonnostnich a védomostnich mezer jedince,
mezi tim jak danou problematiku ovlada v soucasnosti a jak je pozadovano aby
danou problematiku ovladal v budoucnu. Pro ziskani kvalitniho vzdélavaciho
programu je nutnd prubézna kontrola, revize a testovani. Je potieba identifikovat
nedostacujici ¢asti a program postupné iterativné vylepsovat.

3.3 Vyukovy plan

Plan popisujici konkrétni tsek vzdélavani. Obsahuje definici pozadavk® na formu
vyuky, jeji strukturu, Gcastniky a obsah. Jsou v ném detailné vymezeny jednot-
livé dil¢éi a komplexni cile a predpoklady pro jejich splnéni. Vystupem vyukového
planu by mél byt detailni strukturovany popis, jak budena samotna vyuka pro-
bihat. Kdo se ji bude ucastnit, jaké pomticky v ni budou vyuzity a jaké casové
prostiedky vyzaduje.

3.3.1 Postup tvorby vyukového planu

Zékladem tvorby vyukového planu je identifikace vzdélavacich potieb studenti.
Ty zjistime analyzovanim soucasného stavu studenskych znalosti a jejich porov-
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nanim s pozadovanym stavem a vysledky. S tim souvisi stanoveni, koho se budou
vzdélavaci potieby tykat a ve které fazi studia by mély byt doplnény. Nasleduje
formulace jednotlivych cilia vyukového planu a jejich rozdéleni do realiza¢nich
celkli. Pro jednotlivé celky jsou zvoleny metody hodnoceni jejich dosazeni. V
neposledni fadé jsou vybrany pomtcky a postupy dosazeni stanovenych cilti.

Identifikace vzdélavacich potreb Zjistovani vzdélavacich potieb probiha na
zékladé firemni praxe, pripadné navazujicich akademickych pozadavki. Samotna
potfeba vzdélani se urci jako cilovd mnozina znalosti minus mnozina soucasnych
znalosti cilovych tcastniki vyukového planu. Potfeba se v prubéhu ¢asu muze
meénit, obzvlasté u dynamickych a neustale se vyvijejicich obori. Je proto dilezité
sledovat vyvoj potreby a prubézné kontrolovat, zda se nezménila.

Faze tvorby Uvodni fizi tvorby viyukového plénu pfedstavuje analyza. Do-
chéazi k zhodnoceni profilu absolventa kurzu, jakymi praktickymi a teoretickymi
znalostmi ma disponovat. Nasleduje navrh planu, kdy se zformuluji jednotlivé
cile pro vyuku, popisi se prerekvizity a kontrolni metrika planu. V dalsi fazi
nastava vypracovani planu, dochazi k urceni vyukovych pomicek, podpiirnych
materiali a orgranizacni struktury vyuky. Dalsim krokem je uskutecénéni vyuky
planu. V zavérecné fazi dochazi k hodnoceni vnéjsimu, od absolventii vyuky, a
vnittnimu, sebereflexi a zhodoceni ze stran spolupracovnikii.

3.3.2 Faktory ovlinujici tvorbu vyukového planu

Tvorba kazdého vyukového planu je ovliviiovana celou fadou faktorti. Formalizace
a strukturovani myslenek do jednolivych kategorii je klicova. Plan by meél byt
komplexni a co nejvice konkrétni. Mezi faktory, které do néj zasahuji patii:[14]

» Vychodisko
Na zakladé jakého popudu ma byt vyukovy plan vytvoren. Z ¢eho vychazi
informace, na kterych je potfeba planu zalozena

e Vzdélavaci cil
Urceni jakého stavu méa byt dosazeno po splnéni vyukového planu. V této
casti je klicové konkretizovat vzdélaci potreby na zakladé znalostnich a
vykonostnich mezer. Je nutné urc¢it potrebné dil¢i znalosti a ty zorganizovat
do hierarchie dle dilezitosti. Organizace mé zpravidla formu pyramidy, kdy
nizsi droven reprezentuje zékladni/obecné znalosti, vyssi droven naopak
znadi klicové znalosti, na kterych stoji splnéni vzdélavaciho cile.

« Ucastnici akce
Pro koho je program urcen a kdo dalsi se vyuky tcastni. Identifikace stu-
dentt konkrétniho ro¢niku, pro néz je vyuka vhodna a stanoveni lektori a
jejich kvalifikace.
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e Forma a druh akce
O jaky typ vyukové akce se jednd, indiviualni nebo skupinova.

« Ramcova osnova
Struktura akce, ¢asové rozdéleni a strukturalni rozdéleni, obsah jednotli-
vych tématickych celkl a lekci.

e Metody a prostredky
Pouzité pedagogické metody vyuky a prostredky, vyuzity k jeji podpore.

e Organizace vyuky
Urceni, jak velké skupiny studentt se budou vyuky tcastnit. Zaroven tento
faktor ovlinuje pribéh a c¢asovy harmonogram. Pii organizaci je vhodné
pocitat s urcitymi rezervami a vypadky.

» Vystupy, ovéreni znalosti a dovednosti
Vybér zplisobu a samotné ovéreni ziskanych znalosti tcastnik vzdélava-
citho programu.

e Studijni materialy
Povinné a doporucené materialy k vyuce. Zvlast je rozdélena skupina ma-
teridlti uréend pro studenty a pro lektory.

3.4 Zarazeni vyukového planu do vzdélavaciho progarmu

Vyukovy plan muze byt zarazen do vybraného vzdélavaciho programu, pokud se
shoduji v ramci pozadavkt a cilt. Pozadavky vyukového planu nesmi presahovat
prostiedky, které jsou k dispozici v programu. Vyukovy plan musi spliovat dilci
cile stanovené v programovém celku. Klicova je rozumna a efektivni navaznost
mezi plany ve vyukovém programu, pokud jich je zakomponovano vice.

3.5 Trifazovy model uceni

Model je zalozen na neustale se opakujicim procesi, pti kterém si student vy-
tvari pevné vazby na naucenou latku v pameéti.[12] Jednotlivé aspekty spolu plné
souvisi a je vhodna jejich kombinace. Nové ucivo by mélo plynule navazovat na
predchozi souvisejici.

« Evokace
Student ziskava prehled o tom, co z daného uciva jiz ovlada. Naladi se na
téma uciva a vytvori si vnitini zajem, jenz jej motivuje k dalsimu studiu.
Zajem je stavén jak na charakterovych predispozicich studenta, tak i na
jeho motivaci pribéhem a cilem vyuky.

o Uvédomeéni si vyznamu
Nové znalosti a myslenky jsou predlozeny studentovi. Klicovou roli v této
fazi hraje studenttv aktivni pristup.
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« Reflexe
Faze upevnovani poznatkii. Student vyjadruje nové nabyté informace. Do-
chéazi k transformaci starych myslenkovych pochodii v nové, ovlivnéné zis-
kanymi znalostmi.

3.6 Vyuziti robotickych pomicek pri vyuce programovani

Robotické pomiicky vnasi do klasické vyuky programovani zasadni zmény. Prace
odviji okolo pochopeni a ziskani kontroly nad ovladanim robota. Z praktického
hlediska je testovani jednotlivych programu vytvorenych pro robota, obzvlast
pohybovych, v porovnani s ¢isté digitalnim vystupem bézného programovani,
volny ¢as mezi vstiebavanim novych informaci, tvorbou programu a jejich na-
slednym testovanim. Student je motivovany méné pracovat stylem pokus omyl
a vice se zamyslet, jak bude vypadat vystup jeho programu. Roboticka ¢ast vy-
uky, tedy ovladani robota, mtze byt velmi prospésna, pro lepsi celkové pochopeni
vyuky. Zaroven, pii spravném vyuziti, dokaze roboticka pomticka plisobit jako
vyznamny motivacni faktor. Dulezité je nalézt spravnou rovnovahu mezi prak-
tickym a teoretickym pojetim vyuky a jeji obtiznosti.
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4 Plan vyuky programovani pro 1. ro¢nik SS

Vyukovy plan vznikl na zdkladé védomostni mezery v oblasti programovani u
studentit netechnicky oborii stfednich skol. Plan cili na struény tvod do progra-
movani. Snazi se o vytvoreni znalosti, které najdou uplatnéni v oborech, jenz
se prolinaji s programovanim. Vyuka stoji na vyuziti svatebnice LEGO EV3
Mindstorm Education. Plan se sklada z teoretického popisu lekci. Je doplnén o
podpurné materidly ve formé webové aplikace. Ta obsahuje zakladni teorii, na-
vody, ukazky a cvicné priklady. Plan cili na obecnou vazbu na RVP pro stfedni
vzdélavani.[15] Cili na zaclenéni do implementace Skolniho vzdélavaciho planu
informacnich a komunikacnich technologii.

Mezi zékladni cile vyukového planu patii:
o Rozvijet logické mysleni

e Podporovat schopnost analyzovat problém a dostupné prostfedky, navrh-
nout a sestavit feseni

o Ziskat prehled v préci s robotem Lego EV3 Mindstorms
e Seznamit se s fundamentalnimi zéklady programovani

o Ziskat zkusSenosti s programatorskou praxi

4.1 Ucastnici vyuky

V rémci plénu se budou vyuky téastnit studenti 1. roéniku SS s maturitnim
zakoncenim a odpovidajici roéniky gymnazii. Vyuka je zamérena na obecné zna-
losti a jeji vystup je uzitecny jak pro technické, tak i obecné zameérené obory.
Ze strany vyucujicich, poc¢ita se s icastni jednoho a vice lektort, dle dostupnych
stavebnic a ¢asovych prostiedki. Vyucujici musi byt seznali s technologiemi, jenz
jsou pouzity ve vyuce. Zaroven je zde predpoklad pro znalost problematiky pro-
gramovani nad ramec toho, co je obsazeno v lekcich. Pozadovany jsou dobré
organizacni schopnosti a zru¢nost pri manipulaci se stavebnicemi.

4.2 Prerekvizity

Zakladnim faktorem vyukového planu je jeho pristupnost. Jelikoz vyuka progra-
movani v planu je ivodem do dané oblasti, z tohoto hlediska plan nema prekazky.
Respektive, predpoklady pro vyuku jsou nastaveny tak, aby vstupni kvalifikaci
bylo splnéni zakladni skolni dochéazky.

Existuje avsak nékolik nepiimo zirejmych prerekvizit, obzvlast v oblasti schop-
nosti, které jsou nezbytné pro zvladnuti vyuky:
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Seznameni se stavebnici

Prostfedi EV3 Educational
Malezitosti programu

Stavba a vyuZiti robota

Kodove programovani v Python

Zaklady Python
MicroPython a kodovée programavani robota

Prakticke Olohy

Obrézek 4: Mapa vyuky

Pocitacova gramotnost

o Aktivni znalost anglic¢tiny

4.3 Navaznost

Schopnost pracovat samostatné a logicky uvazovat

Porozuméni technického textu

Zmnalosti ziskané absolvovanim planu umoznuji plynule navazat v dalsi vyuce pro-
gramovani nebo robotiky. Znalost zakladt programovani a jazyka Python umoz-
nuje pokracovat také mezioborovou vyukou v tradi¢nich predmétech. Ta nachazi
v dnesni dobé stale vétsi vyuziti a vysokoskolské obory jako chemie, biologie nebo
fyzika stale ¢astéji vyzaduji zakladni znalosti programovani. Navazat takovymto
zptisobem na vyuku jiz v ramci stfedni skoly je prozatim obtizné realizovatelné
a zavisi to na vili a spolupraci ve vyukovych planech danych obort. V pripadé,
ze by moznost takovéto navaznosti existovala, vzdélavaci potfeba planu by se

mnohonasobné zvysila.
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4.4 Struktura planu

Strukturdlné je plan rozdélen do 12 lekei zaclenénych v ramci 3 celkti. Jednot-
livé lekce jsou nastaveny tak, aby byly splnitelné za 45 minut vyuky ve svizném
tempu a s preskakovanim vybranych tloh. Idealni c¢asova dotace je 90 minut
na lekci. Jednotlivé lekce spoléhaji primarné na individudlni praci. Konzultace
mezi spoluzaky jsou povoleny, v nékterych situacich dokonce podporovany. Spo-
leénym prvkem napri¢ planu je stebnice LEGO MINDSTORMS EV3. Vyuka
zacind vice abstraktni formou reprezentace algoritmu, kdy se prvni celek zaobira
zépisem pomoci diagramu FlowChart.[22] Navazuje celek vizualniho programo-
vani v prostiedi EV3 Classroom. Plan kulminuje celkem programovani v jazyce
Python. Kazdy celek se zabyva specifickym zptsobem zapisu algoritmu, respek-
tive programu. Jednotlivé celky maji vyclenény vlastni cile a ucel, které ovsem
chronologicky a obsahové navazuji.

o Diagramy FlowChart
Celek se zabyva naprostym tvodem do algoritmizace. Probéhne definovani
zékladnich pojmi a formy zapisu algoritmu. Zahrnut je prechod od volného
zapisu algoritmu k vyuziti diagramu FlowChart. V ramci FlowChart dojde
k seznami studentti s terminy proménnad, operator, pole. Rovnéz bude stu-
dentim predstaven koncept cykli a podminéného vyhodnoceni algoritmu.

— Lekce 1 - Algoritmy

— Lekce 2 - Procvicovani FlowChart

e Vizualni programovani EV3

Prace v ramci prosttedi EV3 Classroom. Nastava plynuly prechod z di-
agramu do vizudlniho programovani pomoci blokt (jazyk EV3). Soucasti
celku je stavba a aktivni vyuziti robota. Nejdiive po ¢astech, s primarnim
vyuzitim kontrolni jednotky Brick a vybrané funkcionality nebo ptislusen-
stvi. V zavérecnych lekcich probiha prace s komplexnim modelem robota
Driving Base. V pribéhu celku dochazi k opakovani konceptti znamych z
diagramu FlowChart, pouze s novou formou zapisu. Znalosti jsou rozsireny
o ovladani robota a vyuziti vlastnich blokt, které predstavuji reprezentaci
funkci v EV3.

Lekce 3 - Uvod do vizudlniho programovani v EV3

Lekce 4 - Programujeme s jednotkou Brick
— Lekce 5 - Podminény béh kédu a proménné
— Lekce 6 - Vlastni bloky
— Lekce 7 - Ovladani robota

Programovani v Python

Uvod do kédového programovéni v jazyce Python. Spoléhd se na pfemos-
téni znalosti a konceptii programovani z EV3. Vyuka z poc¢atku probiha
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4.4.1

bez vyuziti stavebnice, pouze s terminalovym vystupem v rdmci uzitého
vyvojového prostiredi Visual Studio Code. Sekce se zaméruje na zakladni
koncepty, jenz jsou z velké ¢asti opakovanim s novym zapisem. Novée pribyva
zékladni terminologie a praktické vyuziti tiid. V zavéru celku je predmeé-
tem préace ovladani robota pomoci EV3 MicroPython. S tim souvisi vyuziti
operacniho systému ev3dev-stretch.

— Lekce 8 - Uvod do programovéni v Python

— Lekce 9 - Opakovani v programu

— Lekce 10 - Tridy

— Lekce 11 - Ovladani robota v MicroPython

— Lekce 12 - Komplexni tlohy s robotem

Pomiucky vyuky

Hardwarové pomiucky vyukového planu:

LEGO Mindstorms EV3 Education
Pocitacové zarizeni

MicroSD karta - je nutné, aby byla maximalni kapacita karty 32GB, je
povolena varianta SDHC, varianta SDXC neni podporovana

Software nastroje:

LEGO EV3 Classroom
Python 3

Visual Studio Code - rozsiteni: Python, EV3 Education MicroPython,
ev3dev-browser

ev3dev-stretch - operacni systém urceny pro umisténi na MicroSD kartu k
bootovani robotapodporovana

4.4.2 Vyukovy plan

Primarni meteridlem pro vedeni vyuky je dokument vyukového planu. Jedna se

vess

Strukturalni popis vyuky rozdélen na jednotlivé celky a lekce.
Motivace a predpoklady pro vyuku.

Pozadavky na studenty, cilova skupina.
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e Soubor hardwarovych a softwarovych pomucek, jenz budou pii vyuce po-
trebné.

» Popis jednotlivych lekei, struktura vyuky v ramci lekce.
o Koncepty a cile jednotlivych celkii a lekei.

o Komentare a ukézkova reseni k tloham.

4.5 Vyuka programovani s pomoci stavebnice LEGO MIND-
STORMS EV3 Education

Pro potreby ovladani robotické stavebnice LEGO MINDSTORMS EV3 je nutna
znalost zaklad algoritmického Feseni konkrétnich problému. Cinnosti a tikoly,
které jsou po robotu pozadovany musi byt nejprve analyzovany a nasledné za-
psany do programu. Musi byt kladen diiraz na spravnou formu zapisu. Vyucujici
dikladné kontroluje vytvorena programova Tfeseni. Pro tspésné programovani
jednotky je dilezité pochopit a upresnit nékteré fundamentalni koncepty, jako
ulozeni dat, funkce, podminky a opakovani cykly. Ty by mély byt ziskané ivodem
v diagramech FlowChart.[22]

Konecéné sestaveni programu pro robota probihd v programovacich jazycich,
se kterymi by se mél student seznamit jesté pred jakoukoli praci s robotem.
Orientace v UL, spousténi, ukladdni a export programti, stejné jako sezndmeni
a prace s dokumentaci, ale také tipy, jak Tesit problémy, by mély byt studentim
znamy pred pocatkem vyvoje programu.

4.6 Nastroje a technologie vyuky

V této ¢asti prace jsou zminény obecné znalosti a prostiedky, které jsou nedilnou
soucasti vyukového planu.

4.6.1 Diagram FlowChart

FlowChart je druh diagramu, ktery slouzi k popisu dil¢ich krokt algoritmu. Je
slozen z obrazct, predstavujici kroky a rozhodnuti v ramci algoritmu, a spojnic
ukoncenych Sipkou, které udavaji smér vyvoje algoritmu. V ramci obrazci je
obsazen text upresnujici vykondvanou ¢innost nebo operaci.

Zapis pomoci diagramu FlowChart nabizi prirozeny zptisob, jakym se naucit
zaznamenavat algoritmy. Vytvari logickou sérii krokii, nastoli jejich prvni zobec-
néni a kategorizovani. Umoznuje pochopit a reprezentovat podminéné a cyklické
vykonavani algoritmu.

2Uzivatelské rozhrani aplikace.
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‘ Obréazek ‘ Nazev Popis
Spojnice Spojnice Spojuje jednotlivé obrazce diagramu.
_ 5 DA . . .
Jeji smér udava postup krokt algoritmu.
Proces Proces Diléi krok algoritmu. Predstavuje srozu-
mitelnou operaci.
Terminal Reprezentuje pocatek nebo konec algo-
ritmu.
Rozhodnuti Obrazec rozhodnuti obsahuj podminény
Rozhodnutf vyraz. Na zakladé vyhodnoceni vyrazu
se algoritmus vyviji dale.
Vstup/vystup Predstavuje krok, ve kterém do algo-
ritmu vstupuji data anebo z néj vystu-
puji.

Tabulka 1: Zakladni obrazce diagramu FlowChart

4.6.2 Vizualni jazyk EV3

Prostredi LEGO MINDSTORMS EV3 Classroom vyuziva programovaciho ja-
zyku EV3. Lze jej definovat jako imperativni, vizudlni a vychézejici z jazyka
Scratch. Veskeré programovani je provadéno pomoci blokovych struktur.[3]

Obrézek 5: Programovy stack

Bloky mtizeme obecné rozdélit na 3 druhy:

o BéZné bloky
Bézné bloky nabyvaji typické formy pripominajici puzzle. Tato podoba je
reprezentovana bud vyfrezem na vrchni strané, anebo vystupkem na strané
spodni, popripadé kombinaci obou pripadi. To umoznuje jednotlivé bloky
do sebe skladat a vytvaret stacky souvislymi instrukcemi slozenymi smérem
shora dolti. Bloky, které maji typicky pouze vystupek na spodni strané jsou
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bloky startovni. Jedna se o bloky vyhradné z kategorie Events, obsahuji
podminku a vzdy musi zac¢inat stack.

Podminkové bloky

Bloky urcujici podminku maji jednotny tvar Sestitthelniki. Kazdy podmin-
kovy blok obsahuje tvrzeni, jenz po vyhodnoceni vyda pravdu (true) nebo
lez (false). Nékteré bézné bloky (prevazné kontrolni) maji ve své strukture
Sestitthelnikovy otvor, urceny k osazeni podminkovym blokem. Pti béhu
programu pak tyto bloky vyhodnoti osazeny podminkovy blok a na za-
kladé vysledku urcuji dalsi vyvoj programu.

Bloky hodnot

Tyto bloky ovalné struktury, udavaji numerickou nebo textovou hodnotu.
Tato hodnota je urcena podle pravidel popsanych v ramci bloku, pripadné
je urcena kontextem.

Nazev sekce

Popis blokti

Motors

Obsluhuji konkrétni motor identifikovany podle pripoje-
ného portu.

Movement

Poskytuji komplexni pohybové iikony nad dvojici para-
lelné zapojenych motort.

Display

Pracuji s displejem kontrolni jednotky EV3 Brick.

Sound

Umoznuji jednotce vydat zvukovy vystup. K dispozici je
list predpripravenych zvukl a not.

Events

Koriguji spousténi jednotlivych programovych stakt. S
vyjimkou bloku pro zaslani zpravy (broadcast), se jedna
o bloky startovni.

Control

Koriguji pribéh programu podminénym vykonadvanim
kédu. Mohou obsahovat vlastni podminku, pripadné slot
na podminény programovy blok. Priklad operaci: pod-
minka proved pokud (if) jinak (else), opakuj X krat,. . .

Senzors

Slouzi k praci se senzory pripojenymi k robotovi. Vy-
brany senzor, se kterym blok mtze pracovat, je graficky
znazornén ve strukture bloku.

Operations

Bloky pro matematické, logické a datové operace. Na za-
kladé vyhodnoceni blok vraci budto alfanumireckou nebo
logickou hodnotu.

Variables

Zastituji uchovavani a naslednou manipulaci dat v ramci
programu. Konkrétni proménné musi byt definovan uzi-
vatelem.

My blocks

Definuji sérii operaci jako novy uzivatelsky blok. Pred-
stavuji funkce v rdmci programového zapisu EV3.

Tabulka 2: Kategorie blokii EV3 Classroom
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Vytvoreny program je mozno okamzité spustit v jednotce, pokud doslo k jejimu
pripojeni v Ul vyvojového prostiedi EV3 Classroom. Poptipadé je mozné pro-
gram jako soubor ve formatu .Imst ulozit do vnitiniho tlozisté jednotky Brick.
Nasledné spusténi programu probéhne zvolenim programu v adresari. Jednotlivé
soubory jsou identifikovatelné podle jména. Je vhodné kazdy program strucné a
zietelné pojmenovat.

,_S LEGO® MINDSTORMS ® Education EV3 Classroom - 1.5.2 — [m] X
File Help
Solution__.- >< +
Motors

R g
MOTORS @ Av mn clockwise v fnro (8]

MOVEMENT @ A+ startmotor clockwise v

DISPLAY @ A~  stop motor

- mspeedma%

@

= setmotorto hold position

* runfor o rotations ¥

I

1

- slarlmnlm:-la%ﬁpuxi

L J + star movor ax () % powe

OPERATORS

display  Eyes f Angry =

g  stanpiaying beep (@)

:‘: . ® A = reset degrees counted

Q @ =1 D C
# FEWER CODEBLOCKS oLy

Obrazek 6: Prostredi EV3 Classroom

L 1]

4.6.3 Python 3

Python je vysokouroviovy programovaci jazyk. Podporuje objektové orientované
programovani, dynamické typovan, volani metod z knihoven z jazyka C/C++.
Nejen diky tomuto nachéazi Siroké uplatnéni, jak ve vyvoji moderniho software,
tak i v integraci starych ¢i primitivnich zafizeni a systémii. Vyvoj Pythonu je
open source a vétsina jeho knihoven je k dispozici zdarma. Jedna se o velice
popularni jazyk, jak ve védecké, tak i v komercni sféte.[17]

Zakladem, respektive poznavacim znakem Pythonu je jednoduchy, silné abs-
traktni zapis programu a jeho nezaménitelné struktura. Déleni jednotlivych vno-
fenych sekci kodu Pythonu je zaloZeno na jeho tabulaci, tedy odsazeni.

Python prinasi do vyuky jednoduchy programovaci jazyk, ve kterém neni po-
tfeba témér vibec premyslet nad typovanim. Diky své syntaxi do zna¢né miry
pripomina vizualni zapis jazyka EV3. Prace s poli a proménnymi je pro studenty
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kurzu po predchozich zkusenostech znama. Stejné tak znamé programové kon-
strukce predstavuji podminéné vyrazy a cykly. Definice funkci je prosta a jeji
vyuka se opird o znalost "my blocks", které byly piimou reprezentaci funkeci v
EV3. Zapis a vyuziti tiid je nejkomplexnéjsi cast jazyka, s kterou se studenti
setkaji. Zde je ovsem znac¢nou nevyhodou, vici které musela byt vyuka prizpt-
sobena, rozdéleni metod na insta¢ni a metody tiid. Rovnéz simulovany zapis
privatnich atributil tiidy neni zminén a vysvétlen v zakladni formé vyukového
planu.

4.6.4 MicroPython

Jazyk MicroPython je implementace jazyka Python uréena specificky pro tzv.
mikrokontrolery. MicroPython se sklada z kompilatoru Pythonu pro bajtkod a
béhového interpretu tohoto bajtkodu. [18] Jelikoz se jedna o implenetaci, syntaxe
programu je velice blizka standartnimu Pythonu 3. V rdmci MicroPythonu bude
vyuzita knihovna pybricks, ktera poskytuje veskerou funkcionalitu potiebnou k
vyuce.

Vytvareni a spousténi programu na robotu je usnadnéno diky rozsiteni ev3dev-
browser do Visual Studio Code. Diky nému je mozné jednoduse pripojit jednotku
Brick operujici na sytému Brickman (ev3dev-stretch). Pripojeni probiha pomoci
tlac¢itka "Connect here to connect device'a zvolenim jednotky. Propojeni je sig-
nalizovano zelenou kontrolkou v prostredi. Nasledné spusténi programu spociva
ve spusténi debugovaci sekvence, pripadné zmacknuti tlacika F5. Pro tvorbu
programu je vyuzito rozsiteni LEGO MINDSTORMS EV3 MicroPython, jenz
poskytuje vytvoreni nového vzorového projekt. V ramci projektu je vytvoren
soubor main.py s importovanou funkcionalitou robota.

4.6.5 EV3Dev

Operacni systém pro jednotku. Jeho instalace probiha pomoci navodu, ktery je
k nalezeni na strankach dokumentace MicroPython.[4] Zde uvedend verze ope-
racniho systému ma garantovanou podporu od spolecnosti Lego. Nicméné je zde
vyuzita alternativa ve fromé ev3dev-stretch. S ohledem na potencionalni vyu-
ziti jednotky v ramci jinych vyukovych planu, je praktické, aby byla poskytnuta
https://www.ev3dev.org/downloads/ jako ev3dev-stretch.[19] Orientace v spus-
téném operacnim systému na jednotce je intiuitivni a do znacné miry kopiruje
vychozi operacni systém. Spusténi operacniho systému ev3dev-stretch vyzaduje
spusténi jednotky Brick s vlozenou MicroSD kartou obsahujici zminény systému.
Po prodlevé a statusovém vypisu na displeji jednotky se spusti systém s ozna-
¢enim BrickMan a jednotku lze pouzivat. Je dtlezité ponechat kartu po dobu
pouzivani kartu v jednotce. Po vypnuti je mozné kartu vyjmout. Bootovani do
vychoziho operac¢niho systému se provede automaticky, vzdy kdyz neni v jednotce
vlozena bootovaci karta.
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4.6.6 Vyvojova prostredi

V ramci vyukového planu jsou vyuzity dvé vyvojové prostiedi, EV3 Classroom
a Visual Studio Code.[23] Pro plynuly prubéh vyuky musi byt obé prostiedi na-
chystana ve funkénim stavu pro studenty. Dle vlastniho uvazeni je moznost se
studenty provést instalaci prostiedi pripadné i rozsiteni. To je obzvlast doporu-
¢ené u prostiedi Visual Studio Code, které pravdépodobnéji najde uplatnéni v
domécim programovani studentii. Seznameni s prostiedim a orientace v ném je
vitalni pro dspésnou praci v ramci patticnych lekci. Je potieba dbat diraz ve
Visual Studio Code, které muze oproti EV3 Classroom studenty zahltit informa-
cemi a dostupnou funkcionalitou.

4.7 Cil vyuky

Vyukovy plan cili na nékolik vystupti po jeho absolvovani. Hlavni cil predstavje
zaujmout studenty. Pomoci robotické stavebnice LEGO MINDSTORMS EV3
Education a interaktivniho vystupu, motivovat k dalsimu ziskavani znalosti z
oblasti programovani a robotiky. Dalsim cilem je seznamit se s zaklady progra-
movani. Jedna se sice o opravdové zaklady, ale zase dikladné prakticky vyzkou-
sené napric zapisy a reprezentacemi programu. V neposledni fadé se plan snazi o
rozvoj kritickych schopnosti logického uvazovani, analyzy problému a samostatné
prace podle prilozené dokumentace a materialti.

Student, ktery projde vyukou, ma ptrehled o stavebnici LEGO MINDSTORMS
EV3 Education, dokaze zapsat algoritmus pomoci diagramu FlowChart. Rozumi
zékladnim programovacim koncepttim jako jsou proménné, operatory, pole, cykly,
podminéné vyrazy, funkce a ma strohy pojem o tridach a instancich. Orientuje
se v prostiedich EV3 Classroom a Visual Studio Code. Dokaze ovladat robota
pomoci programovacich jazykt EV3 a MicroPython. Zaroven umi vytesit jedno-
duché tulohy v jazyce Python a pracovat s terminalem.
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5 Webova aplikace RoboKurz

Webova aplikace vytvorena jako podpurny material pro vyukovy plan. Jeji forma
i icel sumplementuje interaktivni elektronicky dokument. Slouzi k prezentaci
zakladni podptrné teorie, navodi, praktickych ukazek a tloh pro studenty.

5.1 Popis webu

Zakladni kostrou webové aplikace je obsahova plocha, horni navigac¢ni lista menu
a spodni panel, tzv. footer. V ramci webové aplikace jsou k dispozici 2 vizualni
stavy: vybér lekci a zobrazeni konkrétni lekce. Vybér lekei je vychozi stav ob-
sahové plochy nacteného webu. Lekce jsou zobrazeny jako dlazdice. Po vybéru
konkretni dlazdice zmacknutim tlacitka, je uzivateli zobrazen obsah dané lekce.
Zobrazeni lekce ma jednotnou strukturu. Sklada se z nadpisu, textu lekce, po-
pisu uloh a strankovaci listy. Obsah jednotlivych lekci a 1loh je misty doplnén
obrazky pripadné programovym kdédem vlozenym ve webové komponenté.

m £ Seznam lekef

T
count>
0
Algoritmy FlowChart procvicovani

Zaklady algoritmizace Zaklady algoritmizace

. |
:
|' A mn
Ae

‘st stanus light n -
Programujeme s jednotkou Brick Podminény béh kédu a proménné Vlastni bloky

Vizuslni programovani EV3 Vizuslni programovani EV3 Vizuslni programovani EV3

Obréazek 7: Webova aplikace RoboKurz - vybér lekei

5.2 Pouzité technologie

Po technologické strance je webova aplikace RoboKurz tzv. single page appli-
cation’, vytvofend s pomoci knihovny react v prostfedi node.js.

3 Aplikace dynamicky ptekreslujici obsah v ramci jedné webové stranky.
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eznam lekcf

Uloha 5.1

Uloha 5.2 Vlastni podminku vytvafime pomoci spefickych blokd, jenz poznéte dle 3picatych

§ zakonceni ¥ 10 Jp Podminka popisuje uritou situaci napf. zde: jeli
Uloha 5.3

proménna cisle mensi nez 100. Viystupem podminky je hodnota true nebo false
podle tohae, zda je spinéna neba ne.

Uloha 5.4

Skladani podminky vyuzivame v situaci, kdy je prabéh naseho programu zavisly na
. Teoreticka sekce vice okol h. Pii sklddan podminek budeme vyuZivat 3 specidlni bloky, do nichZ
budeme vkladat diléi podminky:

1B Prakticka sekee « AND - Wsledek této slozené podminky je pravela, pokud, obé dil&i podminky

jsou pravdivé
(pf. cislo je v rozsahu 21-99)

0@ - @ O

* OR - Pokud alespon jedna dilél podminka je spinéna, vysledek je pravdivy.
(pi. heslo je ¢islo 1234 nebo 2222)

- - -

* NOT - Otoéi chovan( vioZzené podminky, pokud je spInéna (pravdiva), vyda

nepravdu. Pokud je podminka nepravdiva, vyda pravdu.
(pi. slove neni kratsi nez 6 pismen. Je tedy dlouhé 6 pismen nebo delsi)

L BT L e

Obrazek 8: Webova aplikace RoboKurz - ukéazka lekce

5.2.1 HTML

Jedna se o znackovaci jazyk, ktery popisuje sémantiku webové stranky. HTML
soubor se sklada z mnoziny parovych znacek. Uzavienim obsahu mezi dvé znacky
dosdhneme prirazeni vyznamu. Strukturalné se standarni HTML soubor sklada z
hlavicky s popisem souboru a téla s jeho obsahem. Jelikoz je aplikace jednostran-
kova, je v ramci zdroju vyuzit pouze jediny soubor ve formatu html, reprezentujici
cely web. Nicméné kod zapsany ve formé HTML je vyuzit skrz jednotlivé kom-
ponenty a obsahy lekci v ramci React komponent a JavaScriptovych souborti.
Tento kdd je poté dynamicky vkladdn do zminéného souboru.[24]

Dynamické vkladani kédu do HTML je umoznéno diky DOM neboli domain
object model. Jedna se o objektové orientované rozhrani, ktera reprezentuje
strukturu znackovaciho jazyka (HTML nebo XML) jako strom.[25] Tato stro-
mova reprezentace ma koren v tzv. root elementu, coz je oznaceni souboru dvojici
znacek html. Struktura se nasledné vétvi do uzli, ze kterych mohou vychéazet zase
vétve. Kazda vétev pritom musi koncit v uzlu. Pojem uzel reprezentuje objekt
dokumentu, kterym muze byt par znacek, hodnota nebo napriklad atribut.

5.2.2 CSS

Jazyk popisujici vizualni vzhled webové stranky. CSS styluje jednotlivé html ele-
menty, jenz jsou vybrané pomoci riznych HTML znacek, jejich atributi a sou-
visejicich vztaht.[26] CSS se stard o graficky vzhled, umoznuje ovlivnit barvu,
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velikost, ohraniceni nebo dokonce animace. Stylovat lze budto pfimym stylova-
nim, kdy jsou styly umistény v html souboru nebo elementu (pfipadné formou
vlastnosti pro React kompenntu). Anebo referenci stylového souboru ve formatu
CSS.

5.2.3 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk. Poskytuje dynamickou
funkcionalitu na webové strance. Pracuje jak na klientské stanici, tak i na webo-
vém serveru. Dodava logiku, diky JavaScript lze v ramci webové stranky reagovat
na stisk tla¢itka zménou zménou obsahu, zaslanim formulare atp. Funkcionilta
JavaScriptu je dodana bud primym vlozenim skripti nebo referencovanim skrip-
tovych soubort.[30]

5.2.4 React

Knihovna postavena na jazyku JavaScript, jenz umoznuje vytvaret znovupouzi-
telné kompnenty, obstarava cilovou podobu webu a dynamicky prekresluje DOM
webové stranky. Programator pracuje s tzv. virtualnim DOM jenz je reprezentaci
pozadové struktury DOM webu a je ulozen v paméti. Knihovny React detekuji
rozdily mezi virtudlnim DOM a DOM webu. Pri detekovani rozdilu se provede
aktualizace DOM webu v patficnych ¢astech jeho stromové struktury.[29]

Komponenty v ramci aplikace

Vv

o Code-block - Umoznuje strucnéjsi pouziti komponenty CodeBlock z knihovny
react-code-blocks s konkrétnim nastavenim. Vytvori objekt se zapsanym
strukturovanym zdrojovém kédem a tlac¢itkem pro zkropirovani.

e Lesson - Vytvari strukturovany zapis lekce a rozmisténi dat na zakladé
vstupnich atributi. Vykresli nadpis s ozna¢enim, tzv. Accordeon s jednot-
livymi tkoly a zobrazi teorii lekce.

e Menu - Navigacni lista aplikace. Obsahuje logo a tlacitko pro zobrazeni
seznamu lekei.

o Footer - Jednoduché staticka komponenta pro zobrazeni paticky webu.

o Title-card - Reprezentuje kartu lekce v ramci prehledového vypisu. Na za-
kladé vstupu zobrazi prislusny obrazek, nadpis a tlacitko s presmérovanim
na konkrétni lekci.

Vv

Zeni s popisem.
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o Body-holder - Vykresluje télo aplikace. Zpracovava strankovaci logiku. Na
zakladé vnitinich hodnot zobrazi budto seznam lekei nebo obsah konkrétni
lekee.

5.2.5 Node.js

Prostredi pro tvorbu webovych aplikaci v jazyce JavaScript. Aplikace vytvoreny
pomoci node.js umoznuji tvorbu webu s dynamickym obsahem. Kod generovany
pomoci node.js pracuje na strané serveru. Webova aplikace pracuje na jednom
vlaknu v cyklu, jenz spravuje pripojeni a na zaklodé novych ptipojeni vyvolava
udélosti. Primarni vyhodou node.js je, ze aplikace vytvorené v prostedi jsou
asynchronni a neblokujici.[31]

Knihovny vyuzité pro webovou aplikaci:
react

react-bootstrap

react-code-blocks

react-dom

react-scripts

knihovny ikon z fortawesome
bootstrap

Testovaci:
web-vitals
testovaci knihovny z testing-library

Webova aplikace je sestavena pomoci node.js v produkéni verzi. Tim je zdrojovy
kéd transformovan a optimalizovan.

5.2.6 Docker

Docker je virtualiza¢ni platforma. Umoznuje spousténi minimalistickych vir-
tudlnich stroju (Linux/Windows) s predpripravenou konfiguraci, aplikacemi a
daty.[32] Pro testovaci tucely webové aplikace byl vytvoren obraz pro Linuxovy
virtudlni stroj. Zaklad virtudlniho stroje tvori lts verze alpine node.js.[33]

5.2.7 Markdown

Markdown je jednoduchy znackovaci jazyk. Zaklada si na citelné syntaxi pomoci
intuitivnich znacek, umoznuje vsak zakomponovat v ramci kédu také znacky
HTML. Rozsitenym pouziti Mardown je tvorba texovych soubort, primarné do-
kumentaci, které jsou posléze snadno preveditelné do HTML a publikovatelné.[34]
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Zaveér

Vystupem bakalarské prace je komplexni vyukovy plan: Pldn vijuky programovdani
s pomoci Lego Mindstorms EVS3 pro 1. rocnik SS a pomocna webova aplikace:
RoboKurz.

Vyukovy plan se zaméruje na ivod do programovani. Studenty provede skrz
vyvojova prostredi EVE Classroom a Visual Studio Code. Studenti se seznami
se zapisem programu resp. algoritmu pomoci diagrami FlowChart a programo-
vacich jazyka EV3 a Python. Ve prospéch vyuky je aktivné vyuzita stavebnice
LEGO MINDSTORMS EVS3 Education. Plan prosel pred vznikem dikladnou
analyzou, zhodnoceny byly moznosti vyuziti stavebnice, pozadavky na vyukovy
plan a jeho zaclenéni. Byly stanoveny klicové znalosti a oblasti, kterymi se plan
zabyva. Spolu s planem byly vytvoreny pomocné materidly a cvicebni tlohy. Byla
analyzovana a zvolena vhodna forma prezentace vytvorenych materialii. Webova
aplikace RoboKurz slouzi jako zakladni opora jednotlivych lekci planu. Poskytuje
prostor pro teoretickou ¢ast lekci, navody, ukazky a zadani tloh.

Za hlavni pfinosy prace povazuji zaméreni planu na praktické tkoly s in-
teraktivnim vystupem diky LEGO stavebnici. A také ziskané znalosti prostiredi
Visual Studio Code a programovaciho jazyka Python. Mezi zapory se radi ab-
sence praktického vyzkouseni vyuky na zakladé planu, alespon v ramci skolniho
¢i mimoskolniho krouzku. Dal$im zaporem je neanalyzovana moznost virtualni
prace s robotem, pri nedostatku stavebnic pro vyuku.

Jak samotny plan, tak i pomocné materialy nabizeji rozsiteni. V ramci vyu-
kového planu miize byt upraven pocet lekci a jejich poradi, za ticelem vzajemné
vyluéného vyuziti stavebnice mezi dvé rozdélené skupiny pti ptleni vyuky. Pri-
klady pouzité v lekci mohou byt doplnény vlastnimi ¢i ze zdroji treti strany.
Rovnéz se nabizi rozsiteni vyuky ostatnich prirodovédeckych predméti s navaz-
nym vyuzitim programovacich znalosti.
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Conclusions

The output of the bachelor’s thesis is a comprehensive teaching plan: Plan for
teaching programming with the help of Lego Mindstorms EVS for the 1st year of
high school and an auxiliary web application: RoboKurz.

The curriculum focuses on an introduction to programming. Students will be
guided through the development environments EVS Classroom and Visual Studio
Code. Students will get acquainted with the enrollment of the program or. algo-
rithm using FlowChart diagrams and EVS3 and Python programming languages.
The kit LEGO EV3 Mindstorms is actively used for the benefit of teaching. The
plan was thoroughly analyzed before its creation, the possibilities of using the
kit, the requirements for the curriculum and its incorporation were evaluated.
Key knowledge and areas covered by the plan have been identified. Auxiliary
materials and exercise tasks were created along with the plan. An appropriate
form of presentation of the created materials was analyzed and chosen. The web
application RoboKurz serves as a basic support for individual lessons of the plan.
Provides space for the theoretical part of lessons, tutorials, demonstrations and
assignments.

I consider the main benefits of the work to focus the plan on practical tasks
with an interactive output thanks to the LEGO kit. And also the acquired
knowledge of the Visual Studio Code environment and the Python programming
language. Disadvantages include the absence of practical testing of teaching on
the basis of a plan, at least within a school or out-of-school circle. Another
negative is the unanalyzed possibility of virtual work with the robot, in the
absence of kits for teaching.

Both the plan itself and the auxiliary materials offer extensions. Within the
curriculum, the number of lessons and their order can be adjusted in order to use
the kit between the two divided groups differently when halving the lesson. The
examples used in the lesson can be supplemented by own or third party sources.
There is also an offer to expand the teaching of other science subjects with the
subsequent use of programming knowledge.
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A Obsah prilozeného CD

doc/
V této slozce je ulozen pdf soubor s textem bakalaiské prace (BP-svanno00.pdf).
Zaroven jsou zde obsazeny zdrojové soubory pouzité pro vygenerovani to-
hoto souboru.

sylabus/
Obsahuje dokument vyukového planu spolu s programovymi soubory reseni
jednotlivych tloh, instala¢nimi navody a 3D modely z vyuky.

webapp/source/
Zdrojové soubory webové aplikace RoboKurz, ur¢ené pro vyvoj a tpravy.

webapp/build/
Staticky vygenerované soubory webové aplikace RoboKurz pro okamzité
nasazeni na webovém serveru. Soubory jsou nakonfigurovany pro vykopi-
rovani do kofenového adresare.

readme/
Popis a obsah jednotlivych slozek. Instrukce pro pouziti u slozek, kde je to
zadané.
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