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Anotace

Tato prdace se zabyvd zpisoby vyuky informatiky z pohledu ramcovijch a skolnich
vzdéldvacich programai pro 2. stupen zdkladnich skol. V teoretické cdsti se dale za-
byvd principy digitdlniho a informatického mysleni zavedenych do noviyjch revizi
ramcovych vzdéldvacich programi. V praktické cdsti je pak predstaven vyjukovy
plan spolecné s robotem Sphero SPRK+, které by mohly byt v budoucnu apliko-
vany do vjuky tohoto predmétu se zamerenim na algoritmizaci a programovdni.
K prdci je také priloZena sbirka tiloh zamérend na procviceni zakladnich znalosti
algoritmizace a programovdni na platformdch Scratch a Sphero Edu.

Synopsis

This thesis examines ways of teaching computer science from the perspective of
Framework Educational Programme for the secondary schools. In the theoreti-
cal part, thesis deals with the principles of digital and computational thinking
introduced in the new revisions of the Framework Educational Programme. In
the practical part, the teaching plan is presented together with a robot Sphero
SPRK+, which could be used for future teaching of this subject with a focus on
algorithmization and programming. This part also includes a collection of exerci-
ses atmed to practicing the basic knowledge of algorithmization and programming
on the Scratch and Sphero Edu platforms.

Klicova slova: ramcovy vzdélavaci program; digitalni gramotnost; informatické
mysleni; algoritmus; Sphero SPRK+; STEM; vyukovy plan

Keywords: Framework Educational Programme; digital literacy; computational
thinking; algorithm; Sphero SPRK+; STEM; teaching plan
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1 Uvod

Vyuka informatickych predmétt v poslednich letech nabird zmén, i pres to na
nékterych zakladnich skolach vyuka dodnes spociva hlavné v praci s textovymi a
tabulkovymi editory. Umét pracovat s témito editory je dnes nezbytnou doved-
nosti. Neni vsak pouze jedinou, kterou by si zaci a studenti méli ze skol odnést.
Informatika je rozsahlym oborem, pro které jsou soucasné vzdélavaci osnovy ne-
dostacujici, a proto jiz dochazi k revizim studijniho planu, které by mély do
budoucna zménit zptisob vyuky informatiky.

Tato prace shrnuje dilezité poznatky o systému vytvareni novych vzdélava-
cich plani, o zptisobu nové vyuky informatiky vcéetné jejich vystupt a vysvétleni.
V dalsi ¢asti je pak predstaven vyukovy plan s robotem Sphero SPRK+ pouzi-
vany ve vyuce.

Jedna z velkych zmén, kterd by méla ptijit, je zaméteni vzdélavani na rozvoj
digitalniho a informatického mysleni. Studie pod nazvem I[CILS z roku 2018,
ktera se zabyvala kvalitou digitalni gramotnosti zakt napri¢ nékolika zemémi,
prisla se zavérem, ze pouha 2 % zaku dokazala vyhledat a vyhodnotit pozadované
informace v digitalnim prostiedi. Druhéa skupina 18 % zdku naopak nedosahla
ani na nejnizsi stupen digitdlnich dovednosti, i presto, ze vétsina tcastnikit ma
na Skolach pristup k témto digitalnim technologiim a pravidelné je vyuziva.[1]

Maji-li se zaci pohybovat v digitdlnim svéte, je potifeba, aby se s rozvojem
digitalnich a informatickych dovednosti zac¢alo uz na zékladnich skolach. Nejprve
je vsak potreba popsat, jak ve skolstvi funguji ramcové vzdélavaci programy a
jaky je postoj informatiky vici nim.

2  Vzdélavaci systém v CR

Vzdélavani na ceskych skoldch mtizeme rozdélit do 3 kategorii: primarni, sekun-
darni a terciarni. Primarnim vzdélavanim rozumime statem povinné vzdélavani
na zakladnich skolach pro déti ve véku od 6 do 15 let [2], které se dale déli na
prvni a druhy stupen. Do sekundarniho vzdélavani se fadi gymnazia, stiedni od-
borné skoly a stfedni umélecké skoly. Terciarni vzdélavani je nejvyssi kategorii,
do které radime vysoké skoly nebo vyssi odborné skoly. [3]

Z4ci se pak na vétsiné skol dostanou poprvé do kontaktu s informatikou na
konci prvniho stupné ZS. [4]

2.1 Ramcové a skolni vzdélavaci programy

Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT) je hlavni statni instituci
spravujici program narodniho vzdélavani. Jejim tcelem je pres zakony definovat
zasady a cile vzdélavani. Tyto zakony pak projednava a schvaluje Poslanecka
snémovna CR. Narodni program vzdélavani vymezuje Ramcovy vzdélavaci pro-
gram (RVP) pro jednotlivé obory vyucované na zakladnich a strednich skoldch.
RVP pak definuji vystupy v jednotlivych stupnich vzdélavani. Skoly na zakladé



téchto vystuptl vytvareji Skolni vzdélavaci program (SVP). Jednim z vystupi
SVP, ktery se aplikuje ve vyuce je pak vyukovy plan vychazejici z téchto RVP.
SVP jsou pak schvalovdny feditelem dané skoly, pripadné skolskou radou. [5]
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Obrézek 1: Systém RVP a SVP. Prevzato z: https://cs.wikipedia.
org/w/index.php?title=RC3AImcovC3BD_vzdC49B1C3AlvacC3AD
program&oldid=20342426

Jednotlivé skoly tedy tyto rdmcové programy prebiraji a upravuji podle svych
potieb. Uc¢itelé na skolach tak nejsou vazani pevnymi osnovami popisujici ucivo,
které se ma v dané hodiné probrat, ale maji moznost si vyuku upravit podle sebe
a podle potteb celé tiidy (pfipadné také podle odborného zaméteni dané skoly).
Skoly timto mohou do urdité miry upravovat ¢asovou dotaci vénovanou jednotli-
vym predmétn v zavislosti na tom, zda je dand skola vice zamérena matematicky,
umélecky nebo sportovné. [6]

2.2 Ramcovy vzdélavaci program v informatice

RVP dosud pro informatiku na ZS vymezovalo 1 vyucovaci hodinu tydné na
prvnim i druhém stupni. Vystupy v téchto hodinach byly zamérené prevazné na
uzivatelskou praci s pocitacem. Vyuka informatiky pak na vétsiné skol zacinala
na konci prvniho stupné zakladnich skol. Nové bude vyuka informatiky podle
novych RVP rozdélena do 4 sekef: [7]

1. Data, informace a modelovani,
2. Algoritmizace a programovani,
3. Informacni systémy,

4. Digitalni technologie.


https://cs.wikiped.ia

Tyto jednotlivé RVP pro zakladni skoly jiz byly schvaleny MSMT a v platnost
maji vstoupit od 1. zaif 2023'. Takto velkd zména ve vyuce informatiky byla
naposledy v roce 2004 a je tedy zfejmé, ze za tu dobu se dnesni svét v oblasti
informatiky a jeji vyuky proménil. [8]

Na prvnim a druhém stupni zakladniho vzdélavani je vyuka zaloZena na aktiv-
nich ¢innostech, pti kterych se zaci seznamuji s novymi digitalnimi technologiemi
a informatickymi pojmy. Zaci navrhuji a objevuji feseni riiznych problémi, o kte-
rych diskutuji s ostatnimi. Soucasti je také pochopeni, jak digitalni technologie
funguji a jejich bezpecné pouzivani. Timto poznavanim se uci chapat zakladni
praci s daty, principy kédovani a zpusoby, jak chranit své soukromi. Ocekavané
vystupy RVP v sekci Algoritmizace a programovani vypadaji nasledovné: [9]

e po precteni jednotlivych krokt algoritmu nebo programu vysvétli cely po-
stup; urci problém, ktery je danym algoritmem Tesen

e rozdéli problém na jednotlivé Tesitelné c¢asti a navrhne a popise kroky k
jejich Teseni

e vybere z vice moznosti vhodny algoritmus pro feseny problém a sviij vy-
bér zdivodni; upravi dany algoritmus pro jiné problémy, navrhne riizné
algoritmy pro feseni problému

o v blokové orientovaném programovacim jazyce vytvori prehledny program
s ohledem na jeho mozné disledky a svou odpovédnost za né; program
vyzkousi a opravi v ném pripadné chyby; pouziva opakovani, vétveni pro-
gramu, promeénné

ovéri spravnost postupu, najde a opravi v ném pripadnou chybu

RVP také definuje minimélni doporucenou troven vystupt uréenou naptiklad
pro skoly jiného zameéreni nebo pro zaky se specialnimi potiebami.

3 Digitalni gramotnost a informatické mysleni

Jak jiz bylo zminéno, ve vyuce nyni bude kladen dtiraz na rozvoj digitalniho a
informatického mysleni. Pro zacatek muzeme Tict, ze se jedna o komplex doved-
nosti, které jedinec v dnesni dobé vyuziva v bézném zivoté nebo ve spolec¢nosti.
Ve vyuce informatiky bude pro novou akreditaci klicové také rozsireni casové do-
tace pro vyuku, rozvoj oborovych kompetenci v ostatnich predmeétech, a nakonec
vyuziti digitalnich technologii ve vyuce a vzdélavani.

INejedné se vSak o mezni termin. V platnost pro oba stupné ZS za¢éne povinné platit nej-
pozdéji v zari 2024.



3.1 Digitalni gramotnost

Podle NUV digitalni gramotnost predstavuje souhrn digitdln{ kompetenci, které
jedinec vyuziva s digitalnimi technologiemi pri préaci, uceni a ve volném case.
Zakladni charakteristikou téchto kompetenci je vyuziti digitalnich technologii
pii feeni nejriznéjsich problému v bézném zivoté: NUV rozliduje tyto jednotlivé
digitalni kompetence jedince do 3 oblasti: [10]

« Clovék, spoletnost a digitalni technologie,
o Tvorba digitalnitho obsahu,

o Informace, sdileni a komunikace v digitalnim svété.

Do prvni oblasti spadd zejména schopnost jedince se zapojit do spolecnosti
jsou napriklad vyuzivani digitalniho fotoaparatu, pripojeni mobilniho zatizeni do
Wi-Fi sité atp. Druha oblast se zaméfuje na tvorbu (ipravu) vlastniho (ciziho)
digitalniho obrazu. Sem miuzeme zaradit foceni digitalnim fotoaparatem nebo
vytvoreni prezentace pro svij projekt. Do posledni oblasti pak spada napriklad
vyuzivani socidlnich siti a komunikacnich platforem za tcelem sdileni informaci.

3.2 Informatické mysleni

Dalsi casti, kterou popisuji revize ramcovych programt je informatické mys-
leni. Definovani informatického mysleni neni jednoduché, jak se mtze na pohled
zdat. Nejjednodussi definice pro Sirokou verejnost 1ika, ze informatické mysleni je
schopnostni myslet jako informatik pri resend problémai. [11] U déti je naptiklad
vhodné si kazdé rano dopredu rozvrhnout ¢innosti, které je potieba udélat. Tyto
¢innosti si dokézeme krok po kroku seradit podle nasich preferenci. Do jisté miry
se muze zdat, ze pri tomto planovani ¢lovék informaticky premysli, ale tomu tak
neni. Jak uvadi Daniel Lessner ve svém c¢lanku o analyze pojmu informatického
mysleni, tak pri takovych jednoduchych situacich pouzivame sviij selsky rozum.
Definice pojmu informatické mysleni neni tedy pevné zavedena a nemizeme tedy
uvazovat pouze jednu. Rada odborniki, zabyvajici se touto problematikou m4
na tyto definice odlisné pohledy podle toho, ke kterému odvétvi informatické
mysleni pritazuji. Podle portalu imysleni.cz, ktery stoji za projektem Podpora
rozvijeni informatického mysleni, je informatické mysleni zptisob mysleni, zamé-
fujici se na popis problému, jeho analyzu a hledani efektivnich reseni. Mezi jeho
hlavni body vystupt pak radi: [12]

e posouzeni riznych feseni daného problému a vybrani toho nejvhodnéjsiho,

o rozdéleni vétsitho problému na nékolik mensich samostatné fesitelnych pro-
blém,

o planovani a tizeni ¢innosti,
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 vytvareni a popisovani postupt (které muze pouzit nékdo jiny),
o usporadani a strukturovani souborti a dat, ...

Planovani a tizeni ¢innosti 1ze navic doplnit o schopnost rozplanovat a opti-
malizovat algoritmus tak, aby se vyhnul opakujicim se vzortm.

Jak jiz bylo zminéno ve studii v tvodu vyse, samotné vyuzivani digitalnich
technologii nerozviji informatické mysleni a je tedy dtlezité z pohledu vzdélavani
pojmy digitalni a informatickd gramotnost nezaménovat.

3.3 Zaclenéni predmétu ICT do vyuky

Jednim z dalsich cili, ktery sebou nese revize vyukového planu je zaclenéni digi-
talnich technologii a informatického mysleni do oborovych kompetenci ostatnich
predméti. Pan Lessner dale zminuje, ze rozvoj informatické mysleni v neinfor-
matickych predmétech nemé za cil dané predméty omezovat. Naopak by prave
mél prohloubit znalosti vyucované v téchto predmétech a lépe chapat souvislosti.
Mizeme Tict, Ze to samé plati i pro rozvoj digitalni gramotnosti.

NUV tak ve své revizi pocitd s rozdélenim rozvoje digitdlnich a informatic-
kych kompetenci tak, aby nezasahovala do osnov ostatnich predméti, ale aby na
druhou stranu ,obohatila“ samotnou vyuku daného predmétu.

Clovék a
svétprace
Télesna q
Matematika

Vyohova

Vytvarna Vychova k
vychova obcanstvi

Obrazek 2: Postoj ICT k ostatnim predmétim. Prevzato z: https:
//www.edu.cz/wp—content/uploads/2020/08/Navrh_revizi_
ICT-1-1.pdf

Z obrazku 2 je patrné, jaky postoj by méla mit vyuka ICT vici ostatnim
predmétiim. Doposud byla vyuka ICT odtrzena od ostatnich predméti a nebyla
zde ,provazanost® vzdélavacich plant s ostatnimi predmeéty. Jako priklad této
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provazanosti je mozné uvést kombinaci Prirodopis — Chemie, kde obsahy téchto
dvou prirodovédeckych predmeétii jsou sice odlisné, ale zaroven obsah jednoho
predmétu rozsiruje obsah toho druhého a naopak.

Jedna z dalsich myslenek souvisejici zminéna v [10] zni: ,, Soucasné spolu s pro-
nikdanim digitalnich technologii do nejruznéjsich oblasti a cinnosti ¢loveka rostou
ndroky na souvisejici vedomosti, dovednosti, postoje, pritom je problematické je
rozvijet a dale aplikovat odtriené od kontextu ostatni price Zaku ve skole... Obor
informatika ma vlastni cile, jejich vyznam roste a zdklad, ktery mizZe nabidnout
ostatnim oborium se promeénuje.“

Rostouci naroky a rychly vyvoj téchto digitalnich technologii pak vnasi ne-
efektivitu do vzdélavani, jelikoz zaci museji Tesit konkrétni problémy dvakrat.
Nejprve bez digitalnich technologii ve vyuce neinformatického predmétu a poté
s digitalnimi technologiemi v informatice.

Zptsob, jakym tyto nedostatky Fesit popisuje NUV tim, Ze rozdéluje rozvoj
digitalnich a informatickych kompetenci zaka. Na obrazku 3 vidime rozdéleni 4
oblasti podle toho, ktery predmét se vyucuje, pro tyto potfeby je mtuzeme rozli-
sovat na informatické a neinformatické. Z obrazku je zrejmé, ze digitalni kompe-
tence zaka budou rozvijeny v kontextu naptic¢ ostatnimi predméty a informatické
kompetence pak budou rozvijeny v ramci informatického predmétu.

Informatika a DT DT ve vzdélavani

Vyuzitf
digitalnich
technologif ve
vyuce a

vzdélavanf

Prifrezové
kompetence

Rozbor
oborovych
kompetenc|
dalsich
vzdéldvacich
oblastf |

Rozvoj
informatickych
kompetencd|

Oborové
kompetence

Obréazek 3: Koncept rozvoje digitalni gramotnosti a informatického mys-
leni. Prevzato z: https://www.edu.cz/wp—content/uploads/2020/
08/Navrh revizi_ ICT-1-1.pdf

Horizontalni déleni ¢leni vyuku na vzdélavaci cile a na né navazané vyukové
aktivity podle toho, co ucitel pri vyuce vnima jako prvotni. Leva ¢ast se zaméruje
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na rozvoj digitalnich ¢i informatickych kompetenci v predmétu informatika a v
pravé ¢asti se poté zaméruje na dany (neinformaticky) predmét a k jeho vyuce
vyuziva digitalnich technologii. V tomto pripadé se ucitelé 1idi vystupy daného
predmétu a plati, ze ucitelé pritom zohlednuji ostatni kompetence zaku.

Vertikalni déleni pak rozdéluje vyuku podle prurezovych a oborovych kom-
petenci. Do prurezovych kompetenci fadime aktivity v ostatnich predmeétech,
kde zaci pracuji s digitalnimi technologiemi. Tyto aktivity jsou podiizené vzdé-
lavacimu planu vyucovaného predmétu. Do oborovych kompetenci pak radime
aktivity, které jsou oborové zamérené podle vzdélavaciho obsahu predmétu. Toto
délenf je vice podminéné SVP a zptisoby, jakymi uéitelé vedou vyuku.

4 Algoritmizace

Jak jiz bylo zminéno, vystupem této bakalarské prace je vyukovy plan zaméreny
na algoritmizaci a programovani. Proto si v této praci pojem algoritmizace trochu
predstavime.

4.1 Definice algoritmu

Slovo ,,algoritmus“ bylo odvozeno ze jména arabského matematika Al-Choremzi.
V té dobé bylo jeho vyznamem provadéni aritmetickych operaci v arabskych
¢islicich. [13]

Stejné jako u informatického mysleni, slovo ,algoritmus® nemé danou uni-
verzalni definici. Jedna z definic ik, ze algoritmem rozumime konecnou po-
sloupnost ¢i sekvenci pravidel, kterd je aplikovana na koneénou mnozinu dat a
umoznuje Tesit tridu problému podobného typu. Misto spojeni sekvenci pravidel,
by bylo vhodnéjsi pouzit spise sekvenci prikazi. Piikazem pak rozumime jednu
elementarni instrukei.

Euklidiv algoritmus, vytvoreny feckym matematikem Fuklidem je povazovan
za jeden z nejstarsich algoritmii.” Tento algoritmus slouzi pro nalezeni nejvétsiho
spolecného délitele 2 cisel. Existuje fada implementaci a modifikaci toho algo-
ritmu, napriklad pro 3 a vice ¢isel. Algoritmus pak muze vypadat takto:

Algoritmus 1 Euklidiv algoritmus
Input: cela ¢isla m,n
Output: m
while n # 0 do
r < m modn
m<—n
n<r
end while
return m

2Jeho ptvod sahd do doby 300 let pi. n. L.
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4.2 Podminky a zapisy algoritmu
Kazdy algoritmus musi splnovat néasledujicich pét podminek: [14]
1. elementarnost — algoritmus se sklada z jednoduchych kroki,
2. resultativnost — kazdy algoritmus musi mit alespon jeden vystup,
3. konecnost — algoritmus musi po urc¢itém poctu kroku skoncit,
4. obecnost — algoritmus dokaze vytesit problém pro danou mnozinu vstupi,

5. determinovanost — v algoritmu musi byt kazdy krok presné definovan.

Nesplnuje-li algoritmus jednu z téchto podminek, pak algoritmus neni spravné
sestaven a hrozi, ze skon¢i chybou.

Existuje nékolik zptsobt, jak algoritmus vyjadrit. Prvni a nejjednodussi zpu-
sob je slovni vyjadreni. Typickym prikladem slovniho vyjadfeni mtze byt recept
na vareni. Dalsim zptusobem vyjadreni algoritmu je prostrednictvim programo-
vaciho jazyka, napriklad jazyka C. Posledni zptisob, ktery zde uvedeme je vyja-
dieni pomoci pseudokdédu. Jedna se o neformalni zapis s urcitymi pravidly, které
miizeme zatadit mezi vyjadieni slovnim zptisobem a programovacim jazykem.
Prikladem takového pseudokédu muze byt jiz zminény Euklidiv algoritmus 1.

4.3 Typy algoritmi

Algoritmy pouzivané v informatice muzeme dale rozdélit do nékolika typt. Né-
které algoritmy mohou spadat do vice typt. [15]

Rekurzivni algoritmy se ve svém téle opakované volaji, dokud dany problém
nevytesi (dokud nenastane koncova podminka). Pokud méame na zac¢atku
problém, tak s kazdym opakovanym volanim tohoto algoritmu dochazi ke
zjednoduseni daného problému. Algoritmus by poté mél po konecném poctu
kroku dojit k pozadovanému vysledku.

Algoritmy typu rozdél a panuj tesi dany problém tak, ze jej opakované roz-
déluji na dvé poloviny. Algoritmus poté tyto diléi podproblémy fesi, az je
jejich Teseni snadno vyTesitelné.

Dynamicky programovaci algoritmy si uchovavaji vysledky dil¢ich podpro-

blémi.

Hladové algoritmy pti kazdém kroku hledaji idedlni feseni nebo spise to nej-
lepsi, co se v tuto chvili nabizi. Jeho nevyhodou je, Ze nezohledniuje problém
(nebo jeho vyvoj) do hloubky. Muze se tak stét, ze ne vzdy algoritmus na-
lezne optimalni feseni.
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Algoritmy hrubé sily maji jednoduchou myslenku, jsou vsak velmi neefek-
tivni. Myslenka spoc¢iva v prochazeni vsech moznych feseni problému do
doby, nez nalezne vysledek. Pokud bychom chtéli zjistit heslo ndhodné
osoby, o které nemame zadné informace, je prolomeni hrubou silou jedi-
nym fesenim.

Algoritmy zpétného sledovani vyuzivaji pfi feseni problému prochazeni vice
moznosti a zaroven si uchovavaji mozné kandidaty pro reseni podproblému.
Pokud se FeSeni nepodafi nalézt (nebo je feseni nezadouci), tak se algorit-
mus vrati o krok zpét.

5 Robot Sphero SPRK+

Sphero je americka spolecnost zalozena v roce 2010 zamérujici se na vyvoj pro-
gramovatelnych robotl prevazné pro vzdélavaci tcely. Sphero SPRK+ je jednim
z modeli této spolecnosti. Roboti jsou urceny pro déti od 5 let a maji za cil
seznamit déti se zaklady programovani.

Obrazek 4: Robot Sphero SPRK+. Prevzato 2!
https://www.alphr.com/technology/1003918/
sphero-sprk-review—a-little-ball-of-educational-fun/

Sphero SPRK+ je robot kulatého tvaru z plastu o velikosti dlané. Uvnitt
robota se nachéazi obvodova deska, na které najdeme 2 motory, procesor (CPU),
dvé LED (jednu hlavni a vedlejsi) a nakonec tzv. IMU jednotkou. IMU je zafizeni
obsahujici nékolik senzort, které zaznamendavaji zrychleni (akcelerometr) a nebo
orientaci v prostoru (gyroskop a magnetometr). Robot je déle vybaven Blueto-
oth ¢ipem zajistujici komunikaci s vyvojovym prostiedi. Déale se uvniti nachazi
baterie s bezdratovym dobijenim. Diky absenci portii a celoplosnou ochranou je
vhodny i pod vodu.
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5.1 Ovladani a programovani

Vyvojové prostiedi Sphero Edu dostupné pro mobilni a desktopova zarizeni slouzi
k programovani robota a nabizi 3 zplusoby ovladani. Tim nejjednodussim zpi-
sobem je ovladani pouhym prstem na displeji, pripadné klavesami WASD na
klavesnici. Jelikoz se jedna o intuitivni pristup, tak jej zde dale rozebirat ne-
budeme. Dalsimi dvéma zpusoby jsou psani v tzv. blokovém kédu a v jazyce
Javascript. Nas bude predevsim zajimat blokovy kod, protoze jeho pouzivani je
jeden ze zakladnich vystupu v revizich RVP °.

V blokovém kodu se instrukce programuji v ucelenych blocich, které uzivatel
pretahuje po vymezené plose. Tyto bloky nahrazuji bézné piikazy programova-
cich jazykt, kde je potfeba znat syntax jazyka. Bloky lze do sebe zanotovat a
blokového kddu je také lepsi prehlednost a orientace v kédu. Na obrazku 5 nize
muzeme vidét blokovy kod pro prevod cisla z desitkové soustavy do binarni, kde
hodnoty 1 a 0 reprezentujeme zelenou a cervenou barvou. I proto je programo-
vani v blokovém jazyce vhodné pro zacatecniky, zejména pak pro mladsi zaky.
Prikladem dalsi takové platformy je napriklad Scratch.

5.2 Platforma Scratch

Scratch je on-line vyukové programovaci prostiedi vyuzivajici blokovych instrukei
(blokt), které nahrazuji bézné prikazy programovacich jazyku. Pro nase tucely
i ucely vyuky pracujeme ve Scratch s rozsitenim Pero, které umozni pracovat s
vektorovou grafikou, jinak také zelvi grafikou. Vyhodou téchto on-line platforem
je jejich presnost. Na nékterych tlohach je pak mozné vidét rozdily mezi méné
presnym robotem a zelvi grafikou. Pravé proto je jedna ze sbirek tloh zamérend
pravé na programovani ve Scratch.

3Ve skutecnosti se zéci poprvé setkaji s blokovym kédem uz na konci prvnfho stupné.
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Obrézek 5: Blokovy kéd na platformé Sphero Edu

5.3 STEM

Pojem STEM stojici za ndzvem Science, Technology, Engineering and Mathema-
tics je vzdélavaci koncept ptivodem ze Spojenych stati, ktery pivodné mél za cil
zvysit zajem vefejnosti (studenti) o studium téchto obort. A to predevsim kvili
klesajicimu zajmu o tyto prirodni a technické oblasti nebo také jako snahu pou-
kazat na dilezitost téchto oborti. Sdruzeni téchto oborii pod zkratku STEM pak
poukazuje na provazanost jednotlivych obort mezi sebou. Vyuka pomoci této
metodiky vyuziva pri vyuce vzdélavaci pomicky pro zaky a studenty rtuznych
veékovych kategorii. [16]
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Obrazek 6: Princip STEM vzdélavani. Prevzato z: https://www. jeduedu.
cz/stem/

5.4 Vyuziti SPRK+ pri vyuce

Soucasti bakalarské prace v priloze je sbirka tloh pro Scratch a robota SPRK+,
které mohou byt vyuzity pii vyuce.

Ulohy jsou rozdéleny na 2 isti a jsou navrzeny tak, aby si zdk vyzkoudel
aplikovat své znalosti v praxi. Prvni ¢ast tiloh spociva v procviceni algoritmického
mysleni na platformé Scratch. Ve Scratch jsou tlohy zamétrené vyhradné na praci
s vektorovou grafikou, ktera je soucasti balicku Pero. Ve druhé ¢asti jsou pak
tlohy navrzené pro programovani robota SPRK+ v aplikaci Sphero Edu.

Pti vyuce programovani s roboty je pro zaky pohodlnéjsi vyuzivat prave blo-
kové orientovany jazyk oproti tém béznym. Neplati to vSak pouze pro zaky na
zékladni Skole, ale i pro starsi studenty. Podle této studie [17], kterd testovala 3
skupiny studenti programujici roboty ve vyuce, se ukazalo, zZe skupina vyuzivajici
vizualniho programovaciho jazyka dosdhla lepsich studijnich vysledk, narozdil
od studentii programujictho robota v textovém programovacim jazyce. Nutno
podotknout, Ze studenti, ktefi se icastnili této studie méli jiz zdklady programo-
vani. Zaci by se méli pii vyuce algoritmizace a programovani naucit predevsim
algoritmicky premyslet, coz jim programovani v blokovém jazyce umoznuje.

5.5 Nedostatky SPRK-+

Na rozdil od programovani ve vektorové grafice se pri vytvareni tloh prislo na
nékolik nedostatkti spojené s robotem SPRK+.
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5.5.1 Nepresnost zptisobena vnéjsimi vlivy

Vykresleni jednoduchych geometrickych obrazcti SPRK+ zvlada relativné dobfe.
Dochéazi jen k mensi odchylce v délce. Obcas se ale daji pozorovat nepresnosti
napriklad ¢tverce s rostouci délkou. Zde se oproti vektorové grafice ve Scratch
podstatné lisi, protoze s kazdym priichodem v cyklu dochazi ke zvétseni chyby.
Na tyto chyby miize mit vliv mirné naklonéna podlaha anebo také tfeni robota
o rovinu.

U nékterych tloh Ize nepresnost snizit tak, ze kazdy pohyb robota prolozime
instrukei ¢ekej (anglicky delay). Diky tomu umoznime robotovi plynulé zastaveni
nebo aspon dostateéné snizeni jeho setrvacnosti. Zde na obrazku nize vidime
vykresleni ¢tverce s instrukei delay a bez ni. Délka strany c¢tverce by méla byt
60 cm.

Location (cm) Location (cm)

(em)
Y fem)

|

— T I J

e ) ) o 00 20 00 ) 200 N > T ™ )
X fem) % (em)

Total Distance: 252,4 cm Total Distance: 2646 cm

(a) Vykresleni ¢tverce bez delay. (b) Vykresleni étverce s delay.

Obrézek 7: Vykresleni

Jak je mozné vidét, pri pouziti instrukce delay jsme dostali presnéjsi vy-
kresleni ¢tverce. Nicméné ani jedna z moznosti vhodné nezobrazuje délku drahy
robota (obvod ¢tverce), jelikoz O =4 - 60 cm.

5.5.2 Vliv setrvac¢nosti

Pomoci zavislosti mezi drahou s, rychlosti v a ¢asem ¢ 1ze dopocitat délku drahy,
kterou chceme, aby robot urazil. Pokud chceme, aby robot urazil vzdalenost 2
metry v ¢ase t = 4 sekundy, pomoci vztahu s = v-t zjistime, Ze potiebna rychlost
je 50 cm/s (tim, ze pocitame v cm je potfeba drdhu prevést na cm). PTi nizsich
rychlostech je draha ve skutecnosti shodna s vypoctenymi hodnotami, avsak
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pri vyssich rychlostech dochéazi ke znacné odchylce s vypoctenymi hodnotami.
Nehledé na to, zZe robot je vybaven IMU jednotkou.

I pres tyto nedostatky je na druhou stranu robot vhodny pro fyzikalni a
vypocetni experimenty. Jako priklad lze uvést experiment, kdy muzeme dopredu
vypocitat pocet otacek, ktery robot urazi na dréaze o délce 240 cm. Pokud se
budeme pohybovat dopfedu rychlosti 40 cm/s po dobu 6 sekund, urazime onu
vzdalenost 240 cm (aby platil vztah s = v-t). Pocet otdcek pak vypocitame jako
podil délky drahy a obvodu kruznice. Proménna d predstavuje priamér robota
SPRK+. Primér robota je 7,3 cm.

pocetOtacek = % (1)

V dalsim pripadé se v experimentu pokusime ovérit presnost IMU jednotky
a vlivu setrvac¢nosti. Predstavme si drahu o délce 1 metr tak, ze ¢ast drahy mezi
startem a cilem bude naklonénd rovina. Jinak feceno, start bude polozen ve vétsi
vysce nez cil. Chceme, aby robot urazil vzdalenost pravé 1 m, tedy 100 cm. Pokud
bychom na startu méli kulicku, kterou postréenim uvedeme do rovnomeérného
pfimocarého pohybu?, tak v momenté, kdy dosdhne této naklonéné roviny, dojde
ke zrychleni kulicky a zacne se pohybovat rovnomérné zrychlenym pohybem. V
disledku toho dojde k nartstu zrychleni a kulicka poté predem stanovenou drahu
prejede. V pripadé naseho robota dojdeme k podobnému vysledku, i kdyz by se
mohlo zdét, ze robot bude se zrychlenim pocitat (pravé diky IMU jednotce).
Z méreni, ze kterého se vychéazi testovalo robota na draze 220 cm. Méfeni se
srovnava také s daty, pri kterém byla draha v jedné roviné. Pti naklonéni roviny
doslo k odchylce ptiblizné o 60 cm. Pri ,vodorovné“ roviné doslo k odchylce
priblizné o 20 cm. Data zpracovana robotem pri pohybu jsou dostupna v priloze.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyukového robota, miZzeme tyto nedostatky
zanedbévat. Zaci by vSak s témito odchylkami méli byt sezndmeni.

6 Vyukovy plan

Vyukovy plan je jeden z kli¢ovych dokumentt vychézejici ze SVP. Mél by obsa-
hovat veskerd probirana témata v daném predmétu, dale pak napln popripadé
vistupy v daném tématu a nakonec ¢asovou dotaci v hodinich. Casova dotace
by meéla odpovidat narocnosti jednotlivych témat a soucet téchto hodin by mél
padnout do rozmezi 35 az 45 vyucovacich hodin, ktery je pro informatiku vyhra-
zen.

6.1 Cile vyukového planu

Mezi zékladni cile vyukového planu zaradime tyto hlavni body:

1. Naucit zaky algoritmicky premyslet a popsat problém, se kterym se setkaji.

4Piedpoklidame, ze do kulicky stréime takovou silou, aby v roviné urazila pravé 100 cm.
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2. Umét rozdélit problémy na mensi podproblémy, které zak bude schopen
samostatné Tesit.

3. Reseni néjakého problému pfevést do podoby algoritmického navrhu — pro
nase potreby uvazujme pouze blokovy kod.

4. Spustit program a pripadné chyby v ném opravit.
6.2 Navrh vyukového planu

Tabulka 1: Vyukovy plan.

Téma Vystupy Pocet h.
Teoreticky tvod do al- | Zak zna definice algoritmu a do- | 2
goritmizace a pseudo- | kdZe vyjmenovat jeho zakladni pod-
kodu minky. Je schopen algoritmicky po-
psat nékterou ze svych kazdodenni
¢innosti.

Instrukce pouzivané v | Probrany jsou zékladni logické | 2
algoritmech spojky, operatory a nékteré algo-
ritmické instrukce: prifazeni, inkre-
mentace, ... Zaci jsou sezndmeni s
vétvenim programu pomoci podmi-
nénych vyrazi a cykla.

Blokovy kéd Seznameni se s programovacim pro- | 2
stiedfm Scratch. Zak se umi orien-
tovat v jednotlivych blocich, které
prostiedi nabizi a dosud ziskané
znalosti si vyzkousi aplikovat v
tomto blokovém prostiedi. Do pro-
stfedi je pridano rozsiteni Pero,
které lze prirovnat k programovani
v zelvi grafice.

Ulohy na platformé | Procviceni dosud ziskanych znalosti | 2
Scratch na ulohach ve Scratch.
Zékladni datové typy | Zné zakladni datové typy pouzivané | 2
v programovani a rozezna mezi nimi
rozdily.

Funkce 73k chape zakladn{ princip funkei. | 1
Nauci se je pouzivat pro zprehled-
néni svého kodu.

Pokracovani na dalsi strané.
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Tabulka 1 — pokracovani

Téma Vystupy Pocet h.
Predstaveni robo- | Seznameni se s robotem Sphero | 1
tické hracky Sphero | SPRK+, instalace aplikace Sphero
SPRK+ Edu a zédkladni orientace v IDE. Je

schopen robota sparovat se zafize-
nim.
Vytvareni  vlastniho | Zak si vyzkousi sestavit jednodu- | 3
programu v blokovém | chou aplikaci sestavenou v bloko-
kédu v Sphero Edu vém kodu. Robota si vyzkousi na-
programovat pro pohyb v rtznych
smeérech, vyuziva k tomu LED sen-
zory a ostatni funkce, které pro-
stfedi nabizi. Ve svém programu
pripadné chyby dokéaze opravit.
Programovani ve | Zak si vyzkousi Sphero robota apli- | 1
Sphero Edu: tloha na | kovat v tloze, ve které se bude sna-
vypocet dréhy (dloha | zit pfedem vypocitat pozadovanou
1) vzdalenost. K tomu miize pouzit
uzivatelsky definované proménné.
Programovani ve | Pri tlohach si osvoji pouzivani | 1
Sphero Edu: c¢tverec | cykla pri feSeni danych problémi.
(dloha 2)
Programovani ve | Pri tlohach si osvoji pouzivani | 1
Sphero Edu: zigzag | cykly pfi feseni danych problémai.
(iloha 3)
Programovani ve | V této hodiné si zaci zopakuji praci | 2

Sphero Edu: hodiny
(aloha 4)

s ihly a jejich implementaci do pro-
gramu. Napftiklad si vyzkousi, ja-
kym postupem nasmérovat robota
tak, aby ukézal na spravnou ru-
¢icku na hodinach podle zadaného
vstupu.

Pokracovani na dalsi strané.
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Tabulka 1 — pokracovani

Téma

Vystupy

Pocet h.

Ciselné soustavy

Jsou zopakovany zakladni ciselné
soustavy — predevsim binarni, os-
mickova a hexadecimalni. Zéci jiz
maji o nich zakladni prehled, jeli-
koz se jedna o jednu z ¢asti probira-
nou v predmétu Data, informace a
modelovani. Znaji tedy i jejich vy-
uziti (napf. hexadecimélni ma za-
stoupeni v pocitacové grafice u pi-
xeld, ...). Naudi se mezi témito
hlavnimi soustavami prevadét.

2

Programovani ve
Sphero Edu: binarni
soustava (loha 5)

Uloha ma za cil prohloubit znalosti
prevodu mezi soustavami. Zde se
jedna o prevod z desitkové do bi-
narni, kterou se zdk s pomoci uci-
tele pokusi implementovat.

Programovani ve
Sphero Edu: bludisté
(iloha 6)

Zaci si ve tridé vytvori bludiste
podle navrhu, pricemz stény bu-
dou reprezentovany paskou. Blu-
disté si také mohou pokusit posta-
vit podle vlastniho navrhu. Jejich
cilem bude naprogramovat Sphero
robota tak, aby dokézal bludisté
bezpecné opustit (aniz by prejel le-
pici pasku).

Programovani ve
Sphero Edu: co se
vykresli (iloha 7)

V této tloze je zadan algoritmus,
ktery predstavuje pohyb robota po
zemi. Jejich tkolem je po precteni
pseudokodu prijit na to, jaky tvar
Sphero vykresli. Pokud si nejsou
jisti mohou si postupné jednotlivé
kroky zaznamenat na papir.

Programovani ve
Sphero Edu: slalom
(iloha &)

Zaci si sestavili vlastni drahu s pre-
kazkami. Cilem hodiny je sestavit
program tak, aby Sphero projizdél
oblouky mezi jednotlivymi prekaz-
kami.

Programovani ve
Sphero Edu: sit (iloha
9)

Zaci si opét procvici aplikovani
cykli a rozlozeni koédt do jednot-
livych funkei.

Pokracovani na dalsi strané.
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Tabulka 1 — pokracovani

Téma Vystupy Pocet h.
Programovani ve | Ke konci predmétu si zaci zopakuji | 2
Sphero Edu: Sance na | své matematické znalosti (prace se
zelenou (tiloha 10) zlomky, procenty) a navrhnou algo-
ritmus pro vypocet Sance genero-
vani zelené barvy.
Shrnuti celého pred- | Na zavér celého predmétu je zakim | 1

meétu

shrnuta teorie z oblasti algoritmi-
zace a zakladi imperativniho pro-
gramovani.
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Zaveér

V této praci jsme si predstavili hlavni zmény ramcového vzdélavaciho programu
pro informatiku. Spole¢né s tim jsme zminili klicové vystupy a rozdéleni vyuky
informatiky na 2. stupni zdkladni skoly se zaméfenim na algoritmizaci a progra-
movani. Déle jsme si popsali rozdily mezi digitdlni gramotnosti a informatickym
myslenim, a také jak k témto dovednostem pristupovat v rameci vyuky informa-
tickych i neinformatickych predmétii. K tomu jsme kratce shrnuli zakladni pojmy
z algoritmizace.

Dilezitou soucasti prace je pak predstaveni robota Sphero SPRK+ a jeho
vyuziti pii vyuce. Spolu s tim byly zminény jeho nedostatky, které vsak mohou
vhodné doplnit vyuku fyziky a matematiky. Spolecné propojenim téchto oblasti
pod zkratku STEM déava vznik novému pristupu k vyuce informatiky a dalsich
technickych oborii napii¢ skolami.

Zminili jsme také hlavni benefity programovani roboti v blokovém jazyce,
a to jak v prostredi Sphero Edu, tak i v on-line vyvojovém prostiedi Scratch,
kde pracujeme predevsim s obdobou zelvi grafiky. Poté jsme si na experimentu
ukazali nepresnosti robota, které vsak muzeme pro ucely vyuky zanedbéavat, ale
je vhodné s nimi seznamit zaky. I pres tyto nedostatky robot SPRK+ vyhovuje
vystuptim ramcovych vzdélavacich programi, a proto se hodi robota zahrnout
do nové vyuky informatiky.

V zavéru pro obé tyto vyvojové platformy byly vytvoreny sbirky tloh s rese-
nim, které mohou slouzit uciteli jako opora pri vyuce.
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Conclusions

We have presented the main changes to the school educational programs for
computer science. We have also mentioned the main outcomes and the partition
of learning computer science at the 2nd grade of primary schools with focus on
algorithmization and programming. Then we described the differences between
digital literacy and computational thinking and how to use these skills in the
context of teaching informatic and non-informatic subjects. We summarised the
basic concepts of algorithmization.

The important part of this work is the introduction of the Sphero SPRK+
robot and its use in teaching. We presented its main defects, but on the other
side they could fill in teaching of physics and mathematics. By linking these
areas under the shortcut STEM, it gives a new attitude to teaching computer
science and other technical subjects.

We have also mentioned the main benefits of programming robots in a block-
based language both in the Sphero Edu IDE and in the Scratch IDE, where we
worked primarily with a form of turtle graphics. Then we did an experiment to
see the inaccuracies of the robot, which we can neglect for teaching purposes, but
it’s useful to introduce them to students. Despite these defetcs the SPRK+ robot
goes down well with school educational programs, and therefore it is suitable to
include the robot in the new curriculum.

In the conclusion, for both of these platforms have been created collections
of exercises together with solutions that can be used as a teacher’s tool.
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A Sbirka dloh pro Sphero SPRK+

Priloha s nazvem martin__kostka__sbirka__uloh SPRK+ obsahuje sbirku tloh s
feSenimi pro programovani robota Sphero SPRK+. Veskeré kédy jsou poté do-
stupné v priloze.

B Sbirka tloh pro Scratch

Priloha s nazvem martin__kostka__sbirka__uloh _Scratch obsahuje sbirku tloh s
feSenim pro programovani na platformé Scratch. Veskeré kody jsou poté dostupné
v ptiloze.

C Obsah prilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden struény popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. jeho zavazné adresarové struktury, dilezitych soubort apod.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty uloh pro platformy Scratch a Sphero Edu se
vSemi potiebnymi (pfip. prevzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dal-
simi soubory potfebnymi pro bezproblémové spusténi.

Navic CD/DVD obsahuje:

data/
Ukéazkova a testovaci data pouzitd v praci a pro potfeby testovani prace
pri tvorbé posudki a obhajoby prace.

literature/
Vybrané polozky bibliografie, ptfip. jind uzitecna literatura vztahujici se
k préci.

video/
Vybrané nahravky s robotem na nékterych tlohach.

U veskerych cizich prevzatych materidli obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materialy, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napr. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme.txt.
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Seznam zkratek
ICILS International Computer and Information Literacy Study

IMU Inertial Measurement Unit

NUV Nérodni tstav vzdéldvani

RVP Ramcovy vzdélavaci program

STEM Science & Technology & Engineering & Math

SVP Skolni vzdélavaci program
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