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Anotace

Prdce se vénuje nove zarazené vijuce algoritmizace a programovdni na zdkladnich
skoldch, pro kterou lze vyuZit edukacni robotiku, kterd dokdZe lépe demonstrovat
abstraktni programovdni. Pro tuto prdci je zvolen Ozobot Fvo, protoze poskytuje
programovani pomoci kresleni cernych car a barevnych kodu na papir a blokové
programovani OzoBlockly. Pro vybraného robota je vytvorena sbirka tloh pro Zdky
4. a 5. tridy ZS, kterd pokrijvd nové poZadované ucivo.

Synopsis

The work deals with the newly included teaching of algorithms and programming
in primary schools, for which it is possible to use educational robotics, which can
better demonstrate abstract programming. In this work, Ozobot Evo is chosen
because it provides programming by drawing black lines and color codes on plain
white paper and block programming in OzoBlockly editor. A collection of problems
for pupils of the jth and 5th grade of primary school is created for Ozobot Evo,
which covers the newly required curriculum.
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1 Uvod

Zmény ve spolecnosti, ovlivnéné rozvojem digitalnich technologii a jejich vyu-
zivanim v nejruznéjsich oblastech lidské ¢innosti, vyzaduji prubéznou tpravu
strategie pro vzdélavani. Dnesni generace vyrusta v prostiedi, ve kterém jsou
digitalni technologie vSudypritomné a jejich pouzivani je brano za prirozenou
souCast zivota. V disledku téchto zmén schvalila vlada Ceské republiky dne
20. biezna 2013 novou koncepci Digitalni Cesko v. 2.0, Cesta k digitalni eko-
nomice [1]. Na zakladé této koncepce pak vznikl dokument Strategie digitédlniho
vzdélavani do roku 2020 [2], ktery se zabyva informatickym myslenim, a ktery si
za prioritni cil klade rozvoj tohoto mysleni u zakia.

Rozvoj informatického mysleni u zak neni dulezity kvili pokryti nedostatku
IT specialisti na trhu prace, ale z divodu, ze informatické mysleni je vyzadovano
stale vice profesemi a lze jej vyuzit mimo jiné i pti feseni kazdodennich situaci.
Informatické mysleni totiz pomaha s osvojenim si dovednosti jako je TeSeni pro-
blému, kreativita ¢i schopnost strukturace [2].

7 nové strategie vzdélavani vzesla pak zména ramcového vzdélavaciho pro-
gramu pro zdkladni vzdélavani (dale jako RVP ZV), podle kterého je mozné
ucit od 1. zati 2021 a nejzazsim terminem pro jeho implementaci je 1. zaii 2023
(v pripadé 2. stupné ZS je nejzazsi termin 1. za¥i 2024) [3]. Zasadni zménou
v RVP ZV je nahrazeni vzdélavaci oblasti Informacni a komunikac¢ni techno-
logie vzdélavaci oblasti Informatika. Tato nova vzdélavaci oblast cili na rozvoj
informatického mysleni zaki a na porozuméni principum digitalnich technolo-
gil na rozdil od ptvodni oblasti Informacni a komunikac¢ni technologie, ktera se
vénovala praci s informacemi a ovladani modernich informaénich technologif [4].

I presto, ze tato zména byla planovana, ponechala ucitele bez dostatku meto-
diky a vyukovych materiali. ,,Ucitelé citi vyraznou absenci systémového ramce,
ktery by jim poskytl pottebné ‘know-how’” pro realizaci® vyuky algoritmizace
a programovani [5]. To je logické vzhledem k tomu, Ze velkd ¢ast uciteli 1. stupné
ZS se ve své pregradudlni piipravé nesetkala s touto vzdélavaci oblasti, a je tak
postavena pred vyzvu, jak tuto oblast zapracovat do skolnich vzdélavacich planta
a do svych vyucovacich hodin.

Moznym Tesenim je edukacni robotika, kterd je brana za jeden z nejslibnéj-
sich nastroju pro rozvoj informatického mysleni a programovani. Jeji vyhodou
je, ze dokaze zaky zaujmout, coz podporuje jejich motivaci pii vyuce a ze umoz-
nuje vizualizaci vyucované latky [6]. Na trhu je nyni mozné poridit sirokou skalu
robotickych pomticek — Bee-Bot', mBot”, Sphero®, Lego WeDo 2.0", Lego Mind-

Thttps://www.tts-international.com/bee-bot-programmable-floor-robot /1015268 html
Zhttps:/ /www.makeblock.com /steam-kits/mbot
3https:/ /sphero.com/
4https:/ /education.lego.com /en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-
set /453004 wedo-20
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storms”, Ozobot Bit, Ozobot Evo®, Micro:bit”, Arduino® a spoustu dalsich. Kazda
z téchto robotickych pomucek pokryva rtiznou oblast informatického vzdélavani
a je koncipovana pro ruzné vékové kategorie a trovné informatického mysleni.
Napriklad Bee-Bot je robotickd vcelka, kterd ma na sobé par tlacitek (prede-
v§im tlac¢itka k udani sméru) a funguje zcela bez potireby pocitace. Vyuziva se
predevsim pro vyuku déti v materskych skolach a v prvnich tiidach na zakladni
skole. Kdezto v pripadé Lego Mindstorms se jedna o konstrukéni stavebnici,
obsahujici motory, rizné senzory a dalsi soucastky, z nichz lze sestavit robota.
K Lego Mindstorms je nutné mit pocitac, na kterém si zak naprogramuje cho-
vani postaveného robota. Stavebnice je vyuzivana spise pro vyuku starsich déti
na 2. stupni ZS a stfednich skoléch.

Na zakladé vyse uvedeného se tato prace vénuje vyuce algoritmizace a pro-
gramovan{ na 1. stupni ZS. Algoritmizace a programovani jsou dva hlavn{ pilife,
na kterych stoji nové pridany diraz na informatické mysleni v ramci zmén RVP
pro zakladni vzdélavani [6]. Nejvhodnéjsi robotickou pomickou pro vyuku téchto
pilitt se jevi robot Ozobot Evo. Ten umoznuje dva hlavni zptisoby ovladani — pro-
gramovani pomoci barevnych kédt a pomoci blokového programovaciho jazyka
OzoBlockly. Robot je vhodny pro déti od 8 let a je mozné ho vyuzit i v jinych
skolnich predmétech.

Prvni ¢ast prace se vénuje teoretickému zakotveni, které slouzi jako odrazovy
mustek pro pochopeni cilt praktické casti. Teoreticka ¢ast vysvétluje, co presné je
RVP ZV, jaké zmény v ném byly provedeny a co si predstavit pod informatickym
mysleni. Prace dale popisuje psychologické a pedagogické teorie, o které se opira
praktickd — druha — ¢ast prace. V neposledni fadé jsou pak zminéné vyzkumy
a studie, které se zabyvaly vyukou informatiky a vyuzitim robotickych pomiicek
na skolach.

Druha c¢ast prace popisuje cile prace, fungovani robota Ozobot Evo a vznik
sbirky tloh pro zaky 1. stupné ZS s metodickou pifruckou pro ucitele. V zavéru
je vysledna prace shrnuta spolu se svymi limity.

Shttps:/ /www.lego.com /cs-cz/themes /mindstorms/about
Shttps://ozobot.com/

"https:/ /microbit.org/
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2 Teoreticka cast

2.1 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
2021

Ramcovy vzdélavaci program vymezuje ramec vzdélavani pro jednotlivé typy
vzdélavani — predskolni, zédkladni a stfedni. Podle tohoto ramce si pak kazda
Skola vytvari svitj vlastni skolni vzdélavaci plan (SVP).

,RVP ZV vymezuje vSe, co je spolecné a nezbytné v povinném zakladnim
vzdélavani zakh, véetné vzdélavani v odpovidajicich roc¢nicich viceletych stred-
nich skol“ [4] Také se snazi o komplexni pristup k vytvareni vzdélavaciho obsahu,
tak aby se v ném objevovaly rtizné metody, formy vyuky, vzdélavaci postupy
podle potfeb zakt, a aby samotny vzdélavaci obsah, rozsah a zamétreni vyuky
mohlo byt modifikovano.

RVP ZV popisuje samotny koncept zakladniho vzdélavani — jak jej lze ché-
pat a jaké jsou jeho cile. To, co je dilezité, je, aby zakim byla ddna moznost
zazivat uspéch, nebat se chyby a moznost s chybou pracovat. RVP ZV popisuje
mimo jiné i cile zdkladniho vzdélavani. Jednim z nich je napriklad podnécovani
zékt k tvorivému mysleni, logickému uvazovani a k feseni problému [4].

2.1.1 Struktura RVP ZV

RVP ZV je orientacné rozdéleno do deviti vzdélavacich oblasti. Kazda oblast ma
vymezenou charakteristiku, tykajici se jejtho postaveni a vyznamu v zakladnim
vzdélavani. Kazda vzdélavaci oblast ma popsano cilové zaméreni, jakych klico-
vych kompetenci ma zak dosahnout, jaké jsou ocekavané vystupy, co by mélo
byt obsazeno v ramci uciva a je rozdélena na vzdélavaci obory.

Ocekavané vystupy jsou prakticky zamérené, vyuzitelné v bézném zivoteé
a ovéfitelné. V piipadé 1. stupné ZS vymezuji predpokldadanou zptisobilost zaki
vyuzivat osvojené ucivo na konci 5. tiidy. Tyto vystupy jsou zavazné pro formu-
lovan{ vystupt v uc¢ebnich osnovich ve SVP.

Uc¢ivo v RVP ZV zahrnuje tematické okruhy a slouzi jako prostiedek k do-
sazeni ocekavanych vystupii. Toto vymezeni je skoldm pouze doporuceno. Zalezi
na samotné zakladni skole, jak se rozhodne uéivo zapracovat do SVP. Avsak
na trovni SVP se jiz uivo stéva zavaznjm.

Jelikoz u mladsich zaki jsou znacné vyvojové rozdily s kazdym pribyvajicim
rokem ditéte, tak v ramci 1. stupné je vzdélavaci obsah c¢lenén na 1. obdobi
(1. az 3. t¥ida) a 2. obdobi (4. az 5. tiida).

V roce 2021 prosel RVP ZV zménami. Tou nejvétsi bylo nahrazeni vzdélavaci
oblasti Informacni a komunikacni technologie oblasti Informatika [4].



2.1.2 Informatika (vzdélavaci oblast)

Hlavnim zamérenim vzdélavaci oblasti Informatika je rozvoj informatického mys-
leni a porozumeéni zékladnim principum digitalnich technologif [4].

Na 1. stupni ZS si zaci vytvafeji predstavy o zptsobech, jakymi je mozné
data a informace zaznamendévat, a to skrze hry, experimenty, diskuze a dalsi ak-
tivity. Postupné rozvijeji schopnost popsat problém, analyzovat ho a najit jeho
feseni. Ve vhodném programovacim prostfedi si ovéruji algoritmické postupy.
Dale si vytvareji zédklad pro pochopeni informatickych koncepti prostiednic-
tvim digitalnich technologii. V neposledni radé se pak uc¢i bezpecnému zachazeni
s technologiemi a osvojeni navyki, které vedou k prevenci rizikového chovani.

Oblast vede zaka mimo jiné ke zkusenosti, ze tymova prace spolu s technologi-
emi muze vést k lepsim vysledkiim nez samostatna prace, ke komunikaci pomoci
formalnich jazykl, kterym porozumi i stroje a mnohym dal$im kompetencim.

Informatika obsahuje ¢tyfi tematické okruhy:

« data, informace a modelovani,
 algoritmizace a programovani,
o informacni systémy a
 digitalni technologie.

Ramcovy ucebni plan, ktery je soucasti RVP ZV, pozaduje minimélni ¢asovou
dotaci 2 vyucovacich hodin tydné pro 1. stupeni ZS. Dale stanovuje, Ze Informa-
tika musi byt minimalné realizovana ve c¢tvrté a paté tridé. Z toho vyplyva,
ze kazda zakladni skola musi mit alespon 1 vyucovaci hodinu tydné ve ctvrté
a nasledné v paté tridé, coz odpovida dle clenéni 2. obdobi 1. stupné. Stejné
tak jsou ocekavané vystupy uvedeny pouze pro 2. obdobi 1. stupné a pro 2. stu-
pent ZS. Zavedeni informatickych predmétit do SVP pro mladsi zaky (1. obdobi
tematickym okruhem, ktery obsahuje nejvice uciva a ma nejvic ocekavanych vy-
stupt, je algoritmizace a programovani.

Algoritmizace a programovani (tematicky okruh) Tematicky okruh al-
goritmizace a programovani oc¢ekava u zdka na konci 5. ttidy, Zze bude schopen
sestavit si a otestovat si symbolické zapisy postupi, dokaze popsat jednoduchy
problém, sestavi program v blokové orientovaném programovacim jazyce s vyuzi-
tim cykli a dokaze ovérit spravnost postupu se schopnosti jej pripadné opravit.
Obsahem uciva by tak mélo byt feseni problému krokovanim v rtznych formach
zapisu, programovani a kontrola feseni, at uz ovérenim pri opakovaném spusténi
programu nebo diskusi a porovndnim postupu se spoluzaky [4].
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2.2 Informatické mysleni

Jak jiz bylo zminéno, Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 klade du-
raz na rozvoj informatického mysleni, coz se odrazi i v popisu vzdélavaci oblasti
Informatika v RVP ZV. Toto mysleni je vhodné u zaku rozvijet, protoze infor-
matické mysleni ,rozviji schopnost analyzovat a syntetizovat, zevSeobecnovat,
hledat vhodné strategie feseni problému a ovérovat je v praxi. Vede k presnému
vyjadiovani myslenek a postupii a jejich zaznamenani ve formalnich zapisech,
které slouzi jako vSeobecny prostiedek komunikace“ [2].

Jak uvadi Wing [7], jedné se o fundamentdlni schopnost pro vSechny, nikoliv
pouze pro pocitacové védce. Ke kazdodennim ¢innostem lze totiz analogicky na-
jit ¢innost, se kterou se setkavame v pocitacovych védach. Prikladem muze byt
dité, které ztrati svoji rukavici a rodi¢ mu doporuci, aby se vratil krok za krokem
zpatky, aby rukavici nasel. To Wing srovnava k backtrackingu v pocitacové vede.
Informatické mysleni bude dtlezité i kvili tomu, Ze do lidskych Zivoti vic a vic
prostupuji ruzné digitalni technologie (at uz jako hardware ¢i software). Avsak
tim zasadnim budou pravé informatické koncepty, které se stanou dulezitou sou-
casti lidskych zivoti. Tyto koncepty pomtuzou lidem fesit problémy, vést své
kazdodenni zivoty a komunikovat a interagovat s ostatnimi. Diky tomu se budou
lépe vyporadavat s vyzvami 21. stoleti [8].

Pro informatické mysleni jsou zaroven dilezité jisté dispozice ¢lovéka. Jsou
to dispozice, které vsak informatické mysleni zaroven posiluje. Jedna se o:

o sebevédomi pri TeSeni slozitosti,

o vytrvalost pTi praci s obtiznymi problémy,
 toleranci k nejednoznacnosti,

o schopnost Tesit oteviené problémy;,

« schopnost komunikovat a spolupracovat s ostatnimi na dosazeni spolecného
cile nebo reseni.

Vsichni potfebujeme pochopit, jak, kdy a kde mohou pocitace a dalsi digitalni
nastroje pomoci ¢lovéku tesit problémy, a ¢lovék potrebuje védét, jak komuniko-
vat s ostatnimi, ktefi mohou pomoci s fesenim podporovanym pocitacem. To vse
jsou divody, proc je tak zasadni rozvijet informatické mysleni uz u déti mladsiho
veéku [9].

2.2.1 Algoritmizace a programovani

Jednou z ¢asti informatického mysleni je algoritmizace a programovani. Vysled-
kem algoritmizace je algoritmus, coz je presny popis procesu, ktery ma na vstupu
néjakou sadu hodnot a vede k vysledku. Na algoritmus je mozné také nahlizet
jako na posloupnost krokt, které vedou k vyreseni problému.
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Clovék pri feseni problému (v ramci algoritmizace) prochdzi nékolika fazemi.
Tyto faze nejdou nutné v posloupnosti za sebou, ale jsou spolu tizce provazané.
Jednd se o:

e analyzu problému,

 alternativni ivahu pfi analyze problému,

« volbu vhodného pristupu k reseni,

 rozlozeni problému na diléi ikoly,

» vytvoreni algoritmu po dil¢ich tkolech,

e ovéreni spravnosti algoritmu,

« ovéreni efektivity algoritmu a

« reflexi pro budouciho feseni problému [10, 11].

Ve chvili, kdy je algoritmus prepsan do programovaciho jazyka, tak se jedna
o programovani. Digitalni zafizeni aplikuji algoritmy na data prostfednictvim
programovani. Programovani je vSsak mnohem vic. Zahrnuje i testovani programu
a pri nalezeni chyby jeji opraveni [12].

U zakt je vhodné zacit vyuku nejprve od samotné algoritmizace — pochopit
zaklady Teseni problému — a teprve pak zapojit programovani, které je s algorit-
mizaci izce spojeno. Ve chvili, kdy zak ziskd schopnosti spojené s algoritmizaci
a programovanim, zlepsi se i jeho logické mysleni, matematické schopnosti a kri-
tické mysleni [13].

2.3 Mysleni a jeho vyvoj u déti prvniho stupné ZS

Pii viuce zaka prvniho stupné ZS je vSak nutné brat ohled i na jejich vyvojové
stadium mysleni. Obecné mysleni je proces zpracovani a vyuzivani informaci.
Z hlediska psychologie hlavni funkce mysleni je ,,formovani pojmi, rozpoznavani
a nachazeni vztaht, vyvozovani zavéru z vychozich predpokladi (usuzovani),
feseni problémi a vytvareni néceho nového* [14].

Utelnym mentalnim manipulacim s psychickymi obsahy, které sméfuji k fe-
seni teoretickych i praktickych problému se fika myslenkové operace. Tento po-
jem zavedl do psychologie Jean Piaget. Myslenkové operace lze délit na logické
a heuristické. Pri pouziti heuristické operace se clovék snazi najit reseni ces-
tou nejmensiho odporu, takiikajic jde o Teseni, které prijde na mysl jako prvni.
Kdezto logické myslenkové operace se idi pfesnymi pravidly, které nelze poru-
sit, pokud chceme spravny zavér. Tyto operace se uplatnuji pravé v matema-
tice, formalni logice a tadé dalsich prirodnich védach. Mohou byt povazovany
za algoritmy. Z hlediska psychologie je algoritmus ,specificky myslenkovy po-
stup vhodny pro Teseni ur¢itého typu problémi. (...) Dilezitou metakomponen-
tou lidského intelektu je schopnost vyhledat v paméti algoritmus, ktery se hodi
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pro Teseni dané tlohy.“ Logické mysleni ma vsak ale i svoji nevyhodu, ze klade
znacné naroky na ¢as a myslenkové usili. Algoritmizace tak zaka uc¢i logickému
a kritickému mysleni [14].

Jiz vyse zminény Jean Piaget se vénoval i vyvojovym stadiim mysleni, ktera
jsou dtlezitda pro predstavu, jaké tkoly jsou zaci ve svém véku schopni Tesit.
V ramci své prace rozdélil kognitivni vyvoj ditéte do ¢tyt zédkladnich fazi:

1. senzomotorické stadium (do 2 let)” — déti reaguji reflexivné a pozndvaji svét
pomoci pohybti a smysli, ke konci stadia ziskavaji védomi stélosti objekt,

2. predoperac¢ni a symbolické stadium (2 — 7 let) — dité vyuziva svou fantazii,
pouziva jazyk a uvazuje egocentricky

3. stadium konkrétnich operaci (7 — 12 let) — dokéze logicky premyslet, vnima
vztahy mezi predméty a chape stalost vlastnosti u predméti

4. stadium formalnich operaci (od 12 let) — dokéze logicky myslet o abstrakt-
nich pojmech

Myslen{ 74kt na prvnfm stupni ZS odpovidé stadium konkrétnich operaci.
V tomto obdobi se dité prestava v mysleni opirat pouze o vlastni zkuSenost
a zaCina vice uvazovat logicky. Pti logickém uvazovani postupuje od specifické
zkusSenosti k zobecnujicimu zavéru. Dité vSak stéle neni schopné abstraktniho
mysleni a nepracuje s hypotetickymi koncepty.

Dité chape princip konzervace. To znamend, Ze rozumi stélosti nékterych
vlastnosti u predmeéti, i kdyz méni vzhled. Dité ma schopnost klasifikace, ktera
mu umoznuje strukturovat informace, a schopnost seriality, coz je schopnost
usporadat objekty v logické sekvenci, a to nasledné umoznuje ditéti pracovat
podle navodu, orientovat se v Case a pracovat systematicky. Pro toto stadium je
také typicka tranzitivni inference, jakozto schopnost logicky porovnat dva prvky
skrze porovnani s tretim prvkem.

Stézejnim aspektem této faze je vsSak reverzibilita a decentrace. Ve chvili,
kdy si dité osvoji reverzibilitu, tak dokaze sledovat vlastni myslenky a vracet se
na zacatek procesu Teseni problému. Decentrace pak ditéti umoznuje uvazovat
pri feseni tkolu o vice aspektech najednou. MiiZe se mentalné presouvat z jednoho
zpusobu klasifikace do druhé a je schopné zaujmout vice perspektiv [15].

Rozvoj téchto schopnosti je dulezity pro osvojeni si informatického mysleni
a k tomu, aby zak byl schopen tspésné fesit problémy se spravnym nebo nej-
vhodnéjsim zavérem.

9vékova hranice stadii je pouze orienta¢ni
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2.4 Konstruktivisticka teorie uc¢eni

Piaget polozil i vyznamné zédklady pro konstruktivistickou pedagogiku. Konstruk-
tivismus ,ukazuje dité jako poznavajici subjekt, ktery ve snaze optimalizovat
své vymeény s prostiedim konstruuje sdm sebe a integruje pritom jak vysledky,
tak mechanismy svého mysleni“ [16]. V tomto pedagogickém modelu je uceni
tvorivym ¢inem aktivniho ditéte.

Konstruktivistické didaktiky se zakladaji na pojmu prekoncept, coz lze cha-
pat jako individudlni interpretace svéta. Zakovy prekoncepty jsou pak v ramci
vyuky konceptualné ménény. Nové poznatky se integruji do existujicich kontext,
struktur a mozaik, které ma zak k dispozici. To celé vede k tomu, ze by ucitel
meél umoznit zaktim, aby objevovali sami nové poznatky, pomoci tzv. subjektivni
tvorivosti, namisto nabizeni poznatkt v hotové podobé [17].

U Piageta studoval i vyznamny matematik a informatik Seymour Papert,
ktery na zédkladé Piagetova konstruktivismu'’ dal zaklady teorii uéeni konstruk-
cionismu''. Rozdilem mezi teorii Piageta a Paperta je ten, Ze Papert klade vétsi
diiraz na propojeni se s prostredim, ve kterém se uceni odehrava. Zabyval se vice
tim, jak se znalost tvori a transformuje v konkrétnich kontextech. Za nejefektiv-
néjsi tak povazoval vyuku s hmatatelnymi predmeéty.

Jak Piaget, tak Papert, ve svych teoril popisuji zptsob, jakym se dité uci.
Piaget se vice zabyval zvnitinénim zkusSenosti, ve kterych je dité spise aktivnim
pozorovatelem. Kdezto Papert se vice zabyval situaci a kontextem zkusSenosti,
ve které je zak ucastnikem. Zaklad obou teorii je vSak konstruktivisticky a na-
vzajem se tak skvéle doplnuji. Jak by se totiz lidé mohli ,,poucit ze své zkusSenosti,
pokud jsou do ni zcela ponoreni. Prichazi chvile, kdy clovék potrebuje prevést
zézitek do popisu nebo modelu® [18].

Je dtlezité, aby zadk mél moznost si nové ucivo odzkouset, a to za rtznych
situaci, v riznych kontextech, s riznymi prostiedky, ale zaroven je nutné, aby mél
moznost si ziskanou znalost zpracovat do svého individualniho vnimani svéta.

2.5 Informatika a informatické mysleni na zakladnich sko-
lach

Ze studie Friebroon-Yesharima a jeho kolegy [19] je mozné se dozvédét, ze Sey-
mour Papert byl jednim z prvnich lidi, ktefi navrhovali u¢it programovani jiz
malé déti. Na zakladnich skolach je idedlni doba s programovanim zacit, pro-
toze ucitel ucéi déti rizného pohlavi, pochazejici z riiznych prostredi a socialnich
skupin. Navic roky na zékladni skole, jsou léta, béhem kterych si dité utvari
predstavu o svych schopnostech a dovednostech [20].

Vyhodou vyuky informatiky a informatického mysleni uz na zékladni skole
také je, ze déti se rychle uc¢i a utvari si postoj k programovani. To vSak muze
byt i jistou nevyhodou. Déti si mohou vytvorit negativni dojem z informatiky,

Yanglicky “constructivism”
Hanglicky “constructionism”
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aft uz kvili nejistoté ke svym vlastnim schopnostem ohledné informatického mys-
leni nebo nedostatecné pripravenosti ucitele. Je tedy nutné zvolit pristup, ktery
je adekvatni véku ditéte, a se kterym je ucitel ztotoznén [19].

Béznym pristupem, jak mladsim détem priblizit programovaci koncepty, je
za vyuziti tzv. ,unplugged® aktivit. To jsou aktivity, které nezahrnuji pouziti
pocitace. Jedna se o metodu, kdy se vyuzivaji hmatatelné véci, s kterymi mohou
zaci manipulovat. Sami zaci se tak mohou chovat jako roboti, ktefi postupné
vykonéavaji zadané instrukce nebo zaci mohou dokreslovat obrazek dle instrukei
za pouziti papiru a fix [21].

Zéci zékladnich $kol 1. stupné jsou vSak schopni pracovat i se zjednoduse-
nymi programovacimi jazyky, napf. blokové programovani Scratch'?, Blockly'*
nebo OzoBlockly. Neni tak dtvod, pro¢ programovani do vyuky nezahrnovat,
pokud se pouzije nastroj, ktery dokaze upoutat détskou pozornost a je navr-
zen pro pouzivani mladsimi détmi. Stejné tak samotna vyuka algoritmt by méla
probihat skrze hry a motivacni tkoly vhodné pro mladsi déti [22].

To, ze naptiklad zaci druhé tiidy jsou schopni pracovat s blokovym progra-
movacim jazykem Scratch, se potvrdilo i ve studiich, které zminuje ve své praci
Friebroon-Yesharim s kolegy [19].

Problém nastava vsak spise na strané ucitele. Ucitelé casto nemaji dostatek
zkusenosti s u¢enim programovani nebo jim chybi metodické zazemi k jeho vyuce.
Rambousek se svymi kolegy [23] udélal pred deseti lety pruzkum stavu informa-
tického predmétu na zékladnich gkoldch (oba stupné ZS). Finalné se prizkumu
zucastnilo 84 uciteli informatickych predmétt z 3500 oslovenych. Ukazalo se,
Ze ucitelé povazovali za dilezita témata informatiky, kterda sami ovladaji nej-
lépe, kdezto témata, ktera jim nejsou tolik vlastni, tak povazuji za nepodstatna.
A pravé téma algoritmizace a programovani se ukazalo u vétSiny respondentu
jako téma nejméné dulezité a téma, které by dle oslovenych ucitelt stacilo vyu-
covat az na stfednich skolach.

Za poslednich deset let nedoslo z hlediska postoju uciteli k velkému posunu.
Vétsina uciteli 2. stupné ma aktudlné obavy z vlastni neptripravenosti na vyuku
algoritmizace a programovani a dle vyzkumu Klementa a Dragona [6] by potfebo-
vali v oblasti podpory predevsim metodické materialy pro ucitele a vyukové ma-
terialy pro zaky. Pfednaska Stanislava Hoska [24], zaloZena na jeho vyzkumném
Setfeni, potvrzuje, ze i ucitelé 1. stupné zaujimaji negativni stanovisko vici zme-
nam obsahu vyuky informatiky, predevsim pak ucitelé s vice jak dvacetiletou
praxi.

Ucitelé se stéle vraci k tendenci zarazovat do vyuky predevsim praci s kan-
celarskymi baliky, daty a informacemi, coz je pravdépodobné pozustatek z pred-
choziho nastaveni vzdélavaci politiky v oblasti informacnich a komunikacnich
technologii, a to i presto, ze nova digitalni doba poskytuje mnoho skvélych po-
miucek, kterymi lze vyuku zpestiit — jako napfiklad ruzné robotické hracky [25].

2https: / /scratch.mit.edu/
Bhttps: / /developers.google.com /blockly
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2.5.1 Robotika ve vyuce

Od 80. let 20. stoleti se zacaly vyvijet vzdélavaci programy, které zahrnovaly ro-
botiku. Jednim z takovych prvnich nastroju, ktery si pohraval s myslenkou ovla-
dani robota, byl programovaci jazyk Karel. Robot Karel se pohybuje po mapé
(obrazovce) za pomoci par zdkladnich prikazi, které uzivatel pise do konzole, jak
je mozné vidét na obrazku 1. Od té doby vsak vzniklo spousta novych vyukovych
programovacich jazyka a hmatatelnych robott, které lze fyzicky ovladat pomoci
jejich tlacitek, naptiklad Bee-Bot nebo je lze programovat pomoci pocitace, na-
priklad Lego Mindstorms.

(STANFORD KAREL‘ Learn ‘ Karel IDE ‘c \\\\\\\\\\ '\tv‘ Reference

(/0[O w77

Obrazek 1: Screenshot Karel IDE ze stranek Standfordské univerzity [26]

Vyhodou pouzivani roboti ve vyuce je, ze umoznuje zhmotnit abstraktni cho-
vani algoritmt a programii. Robotika poskytuje praktické zkusSenosti s problémy
v realném sveté a dokaze snizit strach z neznamych konceptii, se kterym se zaci
mohou setkat. Vyhod robotiky je vsak daleko vice. Robotika ovliviiuje sebedii-
véru zaka ve vlastni schopnosti ¢i pozitivni pristup k technickym predmétim
z oblasti védy, technologie, inZenyrstvi a matematiky. Zaci, kteif se setkaji s ro-
botikou, si daleko castéji vyberou na stfedni skole technicky predmét nez zéci,
ktefi s robotikou do kontaktu nepfisli [19].

Lopez a jeho tym [13] na zakladé svého vyzkumu také doporucuji zavedeni
robotiky a blokového programovani do zakladniho vzdélavani, protoze tyto kon-
cepty zvysuji motivaci a nadseni zaku pri vyuce, coz vede ke zlepseni v pochopeni
informatickych koncepti.

I v pripadé vyuky s roboty je nutné dbat ohled na vékovou kategorii zakii.
Starsi zaci jsou schopni porozumét a aplikovat vice informatickych koncepti
(cykly, parametry, podminky, sekvence) na rozdil od mladsich déti. Zaroven
kazdy robot ma ruzny zpusob, jak se ovlada a jak s nim lze pracovat. Vyzkumy
vsak ukazuji, Ze robotické hracky lze ve vyuce vyuzivat od 3 let [19].

Jak lze vidét, robotika je pti vyuce vhodna jak pro rozvoj osobnosti zéka, tak
pro jeho rozvoj logického mysleni, tvorivosti, systemati¢nosti a tymové spoluprace
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[27]. Kromeé rozvoje zaka vSak edukacni robotika také nenahraditelnou pomickou
pro vizualizaci vyucované latky [6]. Jednim z takovych edukacnich robotu je
Ozobot.

2.5.2 Vyuziti robotd Ozobot ve vyuce

Korber, Bailey a dalsi [21] provedly v letech 2018 az 2019 dvouhodinové workshopy
programovani s roboty na zakladnich skoldch prvniho stupné. Pro vyuku zvolili
robota Ozobot Evo. Ozobota Evo zvolili z divodu, zZe jiz v jinych vyzkumech
se ukazal byt détmi pozitivné prijiman a proto, ze predstavuje vhodny mustek
mezi ,unplugged® programovanim a béznym programovanim na pocitaci. V ramci
workshopti si vyzkumnice odnesly nékolik dulezitych poznani.

o Déti se daleko vice identifikuji s robotem, kterého si pojmenovali.

o Pomoci fix a papiru déti snadno pochopi, jak pouzivat barevné kody k pro-
gramovani robotli a prechod od kresleni k blokovému programovani je snazsi.

o Déti jsou z préace s roboty nadsené a neprojevuje se zadny rozdil mezi chlapci
a dévcaty.

» Robot vydrzi bez nabijeni priblizné 90 minut, pokud jezdi pouze podle na-
kreslenych car. Pokud je pripojeny pomoci Bluetooth k tabletu ¢i pocitaci
jeho baterie rychle klesa.

Nadseni z Ozobotu u zaki popisuje i Picka [28] ve svém prizkumu. Picka
zjistoval, jaké jsou zkusenosti s Ozobotem v c¢eskych skolach. Odpoveédi ziskal
od deviti ceskych ucitelti s riizné dlouho profesni praxi, ktefi vyucovali riizné
predméty. Vsichni vsak byli uciteli prvniho stupné nebo informatiky. Ucitelé
si pTi pouzivani Ozobott vSimli, Ze i zaci 1. tiid, ktefi se bézné soustavnou praci
rychleji unavi, tak se dokazou daleko déle soustredit. Dale si ucitelé pochva-
lovali, ze Ozobot je jednoduchy na ovladani i na pripravu v porovnani tieba
s Lego Mindstorms. Uc¢itelé Ozobota pouzivali i v jinych predmétech nez pouze
v informatice. PTi jeho pouzivani vsak dité vzdy potiebovalo zapojit informatické
mysleni a vyuzit algoritmizaci. Ucitelé také popisovali potiebu diverzifikace vy-
uky pri pouzivani Ozobota. Schopnéjsi zaci totiz méli iikoly velice rychle hotové,
zatimco ostatni potfebovali vice ¢asu. Z toho divodi je dilezité, aby ucitel mél
na kazdou takovou hodinu pripravené rtizné varianty kol pro rizné vykonnostni
skupiny studentt.

Fojtik [29] udélal pfipadovou studii, ve které se snazil zjistit, jak déti rtuz-
nych vékovych kategorii reaguji na vyuku s Ozobotem. V této studii pouzil nizsi
verzi Ozobota, a to Ozobot 2.0. Bit. Ukazalo se, ze déti velice rychle dokéazaly
pochopit, jak Ozobota ovladat. Diky tomu, Ze Ozobot se pohybuje na zakladé
nakreslené cary na papite, tak se u déti zlepsily i jejich motorické schopnosti.
Nékteré déti vSsak méli problém s kreslenim ¢ar, resp. Ozobot nebyl vzdy scho-
pen spravné precist barevné kody, které nakreslily. Problém byl s pozadovanou
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sitkou ¢ary a pri prechodu z jedné barvy na druhou déti vytvarely prazdna (bild)
mista. Nejzajimavéjsim zjisténim této studie ale bylo, ze skupina chlapct ve véku
11 az 17 let, ktera nikdy ani ve svém volném case neprojevovala zdjem o progra-
movani a robotiku, vykazovala vysokou miru motivace pti praci s Ozobotem.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Cile prace

S novym ramcovym vzdélavacim programem musi ucitelé na zédkladnich skolach
zaclenit do svych ucebnich plant tematicky okruh algoritmizace a programo-
vani. Jednd se o okruh, ve kterém si znac¢nda c¢ast ucitelti neni jista a chybi jim
jak dostatek vyukovych, tak metodickych materialti. Tato prace si klade za cil
podpoftit ucitele zakladnich skol, a to predevsim ucitele 1. stupné, kteri nemaji
v ramci své aprobace specializovany predmét. Vétsina z nich se totiz béhem své
pregradudlni pripravy na ucitele 1. stupné nesetkala s informatickym predmétem
v takové formé, v jaké se dnes ocekava jeho vyuka.

Cilem prace je poskytnout ucitelim sbirku tloh, kterd pokryje ucivo okruhu
algoritmizace a programovani, a metodickou prirucku ke sbirce tloh, ktera jim
poskytne vhled do tloh a moznosti, jak dané tlohy s zaky Tesit.

Ulohy budou pfizptsobeny véku zdkd 2. obdobi 1. stupné ZS, ve kterém
je povinné predmét informatika vyucovat, coz je vékova kategorie 9 az 11 let.
Kvili tomu, ze déti mladsiho skolniho véku nemaji jesté rozvinuté abstraktni
mysleni, budou tlohy postaveny za vyuziti robota Ozobot Evo. Ozobot Evo se zda
byt nejvhodnéjsim robotem pro tuto praci z vicero davodi.

o Jedna se o robota, ktery odpovida vékové kategorii zak, ale lze ho vyuzit
i pro starsi zaky.

e 7 vyzkumt se ukazuje, Ze je pozitivné prijiman zaky i uciteli.
« M4 dvoji zptsob ovladani / programovani.

o Je cenové dostupny a lze jej vyuzivat i v jinych predmétech nez pouze
v pfedmétu informatiky.

Cilem je, aby sbirka tloh byla dostacujici pro praktické naplnéni planu. Zaroven
ale budou tlohy vytvoreny nezavisle na tilohach jinych, tak aby uc¢itel mohl vyuzit
vsechny nebo pouze nékteré tlohy — dle svého uvazeni a vytvoreného ucebniho
planu.

V metodické prirucce bude popsano, které ocekavané vystupy z RVP tloha
pokryva, feseni tlohy a pripadné dalsi metodické poznamky. U nékterych tloh
bude popsano, jak tlohu lze zjednodusit ¢i ztizit. Metodicka prirucka predstavi
zakladni vlastnosti Ozobota Evo, ale nebude obsahovat podrobnéjsi navod, jak
se s Ozobotem pracuje, protoze ten je zahrnuty v baleni spolu s robotem.

Cilem této prace neni vytvorit ucebni plan pro pokryti tématu algoritmizace
a programovani. Ze strany ucitele bude stale nutné doplnit teoreticky ramec
uéiva. Ulohy a metodické p¥irucka maji slouzit uciteli jako praktickd pomtcka,
kterou muze propojit s teorii, kterd umozni zaktm latku lépe pochopit. Cilem
prace ani neni dovzdélani uciteltt. Pokud si ucitel chce byt pri vyuce jistéjsi, jak
pracovat s zaky v predmétu informatika, tak doporucenim je absolvovat nékteré
ze skoleni v ramci DVPP (dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovniki).
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3.2 Pouzité metody
3.2.1 Ozobot Evo

Spolec¢nost Ozobot vytvorila dva typy roboti — Ozobot Bit a Ozobot Evo. Ozobot
Bit byl vydan v roce 2014 a nemé Bluetooth pripojeni. Ozobot Evo byl uveden
na trh v roce 2016 a na rozdil od Bita ma moznost Bluetooth ptfipojeni, senzory
vzdalenosti a reproduktor.

Oba Ozoboti prichazeji se dvéma zpusoby kdédovani — bez obrazovky s ba-
revnymi koédy a na obrazovce s OzoBlockly. Kéd OzoBlockly lze okamzité nacist
do Ozobota Evo pres Bluetooth nebo pres flashové nacteni, pii kterém musi byt
Ozobot pridrzovan k obrazovce, na které se rychle st¥idaji barvy: ¢ervend, zelena,
modré, tyrkysovd, fialova a zluta [30].

Spolec¢nost Ozobot poskytuje sirokou skalu podpturnych tloh, metodik a apli-
kaci. Jejich nevyhodou bohuzel je, zZe jsou pouze v anglickém jazyce. Velky po-
mocnikem miiZe byt pravé aplikace Ozobot Classroom'*, kterd poskytuje aktua-
lizace Ozobota a ucitel zde nalezne rizné ulohy s moznosti vytvaret i své vlastni.

Samotny Ozobot Evo je maly — ma priblizné 3,5 cm na 3,5 cm. Na predni ¢asti
ma 5 LED diod a reproduktor pro vydavani zvukia Ozobota. Vpredu jsou také
dva senzory vzdalenosti a stejné tak jsou dva vzadu. Vzadu je pak jesté nabijeci
port, fungujici i jako USB pripojeni. Z boku je tla¢itko pro zapnuti/vypnuti
Ozobota. Zespodu jsou senzory pro detekci barev a ¢ar a na vrchu Ozobota je
Bluetooth anténa a 1 LED dioda. Ozobot se pohybuje pomoci dvou kolecek.
Grafické znazornéni Ozobota lze vidét na obrazku 2.

I
VyraH ep  O)Y)

Senzory Audio
vzdalenosti playback
60. - Osobnost
- o ke stazeni

hrani
.%-
'-I l USB
Presne | __E.
pohyby Detekce barev

a linii

Obrazek 2: Nékres Ozobota Evo z ¢eského manualu [31]

4]ze prelozit jako Ozoboti tifda
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Barevné kédy Primarni funkci Ozobota je sledovat 4 az 7 mm Sirokou ¢ernou
¢aru a rozpoznat barevné kody, kterou jsou na ni umisténé. ,,Pokud narazi na kri-
zovatku, vyda se ndhodné vybranym smérem. Kromé ¢erné barvy umi robot ro-
zeznat Cervenou, zelenou a modrou. Riznou kombinaci téchto barev v presném
poradi za sebou se vytvori prikaz, kterym miizeme napiiklad nafidit robotovi
pfesny smér na pristi kiizovatce.* [30].

P1i koupi Ozobota, obdrzi ¢lovek jak samotného robota, tak i potiebné fixy.
Je vsak mozné vyuzit i jiné fixy, které maji tlustou spicku ve tvaru dlata. Nedopo-
rucuji se pastelky a zvyraznovace, protoze nedokazou vytvorit plnou a plynulou
sirokou ¢aru, tak aby ji senzor rozpoznal.

P1i kresleni cest je diilezité brat ohled nejen na tloustku a plnost cary, ale také
na zaktiveni cest. Cesty je mozné zalamovat od tthlu 45°. Mensi tthel nemusi byt
pro Ozobota ¢itelnym. Pokud jsou vedle sebe dvé paralelni cesty, tak by od sebe
mély byt vzdalené minimalné 2,5 cm. Stejna vzdalenost plati i pro jednotlivé
barevné kody, které jdou po sobé a pro vzdalenost barevného kédu od kiizo-
vatky. Nékteré barevné kody vsak potfebuji mit za sebou vétsi prostor, nez je
2,5 cm — napt. pohyb cik-cak potiebuje mit za sebou nejvice mista, a to 6,35
cm. Déle zadny barevny kéd by se nemél objevovat na kfizovatce a ani v za-
tacce. V neposledni tadé na cesté, ktera kon¢i s barevnym koédem, ukoncujici
jizdu Ozobota, je nutné ponechat za carou alespon 2 cm prazdného mista, pro-
toze Ozobot prejede za konec cary. Priklad, jak takova cesta s barevnymi kody
vypada, je na obrazku 3.

Sensor detekujici
tary

Sensor detekujici
barvy

Obrazek 3: Priklad cesty s barevnymi kédy [32]
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Samotné barevné kody jsou kratké sekvence barev, které umoznuji kédovat
zcela bez pocitace. Barevny kod se sklada ze dvou az ¢tyt barev, které se mo-
hou opakovat. Pri pripravé materialti v pocitaci je vhodné vyuzit pro ¢ervenou
barvu hexadecimalni kod #ed1c24, pro modrou barvu #0083ca a pro zelenou
barvu #48b749. Kazda barva v barevném kédu by méla byt ve tvaru ctverce.
Neméla by se prekryvat s jinymi barvami, ale zaroven by neméla vznikat bila
mista mezi jednotlivymi barvami. VSechny barevné kédy musi byt mezi ¢ernymi
carami [32].

Ozobot umi precist 29 barevnych kodi, které lze rozdélit do 5 kategorii —
rychlost, smér a specidlni pohyb, ¢asovace, vyhry/ukonceni a ¢itace. Diky tomu
lze u Ozobota ménit rychlost jeho jizdy, pro kfizovatky mu urcéit smér jizdy
nebo béhem jizdy mu zadat zvlastni pohyb jako napriklad, aby se dvakrat otocil
kolem své osy. Ozobota lze také na 3 sekundy zastavit nebo tispésné ukoncit jeho
jizdu [33].

Pokud je na cesté pridany Spatny barevny kod je mozné ho prelepit dodanymi
samolepkami s barevnymi kdédy nebo jednoduse prelepit cestu kouskem bilého
papiru a dokreslit cestu s barevnym kdédem znovu.

Blokové programovani — OzoBlockly OzoBlockly je vizualni blokovy pro-
gramovaci jazyk, ktery je zaloZen na javascriptové knihovné Blockly od spo-
lecnosti Google. Editor OzoBlockly bézi na pocitacich i tabletech s modernim
prohlizecem nebo pres aplikaci Evo by Ozobot. Vyhodou tohoto editoru je jeho
multijazycnost a predevsim pak pro ceské zdky moznost nastaveni ceského ja-
zyka.

Editor OzoBlockly méa spoustu moznosti. V levé ¢asti obsahuje volbu Ozo-
bota — Bit, Evo nebo MetaBota, coz je Ozobot Evo v rozsitené realité, takze jej
lze vyuzit s zaky, kteri maji mobilni telefon s fotoaparatem a pripojenim k inter-
netu. Dale ke kazdému Ozobotovi lze vybrat tiroven programovani. Kazda vyssi
Tyto bloky kédu jsou vkladany pod sebe do stredni ¢asti editoru. V pravé ¢asti
editoru lze spustit vytvoreny program pres Bluetooth, zobrazit napovédu k praci
s OzoBlockly, nastavit zobrazeni editoru nebo také moznost zobrazit si par pti-
pravenych ptiklad s hotovym fesenim. Ve spodni ¢asti lze pak nahrat program
do Ozobota pres flashové nacteni, pokud Ozobot neni pripojen pres Bluetooth.
Vzhled editoru lze vidét na obrazku 4. Co se tyce trovni pro Ozobota Evo, tak
prvni troven Novacek je zalozena Cisté na grafickych blocich kodu, které je mozné
vidét na obrazku 5. Prvky, které lze v prvni tirovni vyuzit jsou pouze z kategorie
pohybu, svételnych efekti, cekani a zvuki.

Druha troven Zacatecnik pridava prvky z kategorie pro cykly. Zaroven jsou jiz
bloky kédu uvedeny textem a je mozné je vice variovat, jak lze vidét na obrazku 6.
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Obrézek 4: Screenshot editoru OzoBlockly [34]

020 Blockly
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Obrazek 5: Uroveni 1 - Novacek
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Obrazek 6: Uroven 2 - Zadatecnik

Treti troven Stredné pokrocily pridava nové kategorie bloky kédu — jizda
po care, senzory a logika — a zaroven opét jesté vice rozsifuje moznosti jednotli-
vych blokit. Ctvrté troven Pokrodily umoziiuje vyuzit i prvky z kategorie ukon-
¢eni, matematika, proménné a funkce. Pata — posledni — tiroven Mistr umoznuje
reakei na tlacitko vypnout/zapnout a praci s poli a seznamy. Vzhledem k vékové
kategorii zakti a potfebam uciva bude pro vytvoreni uloh vyuzita pouze prvni
a druhd trovei. TYet{ troveil uz je vhodna spiSe pro zéky 2. stupné ZS.

3.3 Shbirka uloh

Pri vytvareni tloh s Ozobotem jsem vychazela z teoretického ukotveni. Kladla
jsem duraz na stupnovani tloh a pokryti ocekavanych vystupt a uciva dle RVP
ZV pro 2. obdobi 1. stupné ZS. Ackoliv jsem tlohy vytvafela s moznosti tlohy
pouzivat oddélené, poskladala jsem je tak, aby bylo mozné tlohy prochazet po-
stupné a zak procvicoval pripadné jiz naucené.

Uloh bylo vytvoreno vice, ne viechny vSak mély vhodné zadani pro zdky
1. stupné ZS. Déle jsem se potykala s problémem, kdy vymyslenou mapu nebylo
mozné dostat na papir velikosti A4, tak aby po ni Ozobot uspésné jezdil a mél
mezi barevnymi kody a krizovatkami patiiéné rozestupy.

Uvodni obélky pro sbirku dloh a metodickou piirucku jsem vytvofila v online
néastroji Canva'® s obrazkem ziskanym pies Obrazky Google'°.

Bhttps:/ /www.canva.com/
https:/ /images.google.com /
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3.3.1 Ulohy s barevnymi kédy

Prvni prekazkou pri vytvareni iloh s barevnymi kody, na kterou jsem narazila,
byla neexistence néastroje, ve kterém by bylo mozné vytvaret mapy pro Ozobota.
Z videi a diskuzi na internetu jsem nabyla dojmu, ze mam pred sebou dva mozné
zpusoby, jak je vytvorit — pouzit néjaké grafické studio nebo vyuzit tabulkového
nastroje jako je Excel [35]. J4 jsem pro svoji préci zvolila online graficky editor
Photopea!”, protoZe jsem chtéla mit moZnost dopliiovat nejen ¢ary a barevné
kédy, ale i obrazky, které tilohu zpestii a zasadi do pribéhu.

Nejprve jsem si pripravila ¢tvercové obrazky o velikosti 300 x 300 pixeli
pro rovnou c¢ernou cestu, zacatek cesty, barevné kédy na cerné care a prazdna
poli¢ka pro vybarveni na ¢erné cesté. Sitka cesty je 50 pixeltl. Tyto obrazky jsem
pak vkladala na bilé platno o velikosti papiru A4 (2480 x 3508 pixeli) a sklddala
z nich jednotlivé cesty. Do tloh jsem pak doplnovala obrazky, které jsem ziskala
ze stranky Pixabay'®.

Vysledné obrazky pak byly pouzity v textovém procesoru Microsoft Word,
ve kterém jsem vytvorila findlni podobu sbirky tloh. Pii vloZzeni obrazku do-
chéazelo k jeho ofiznuti a posuniim pfi umisténi na strance. Musela jsem vsak
kontrolovat, ze ¢ary na mapé maji alespon 4 mm na Sitku. S tim pomohla moz-
nost zobrazeni pravitka v procesoru MS Word. Jesté pred tiskem tloh jsem byla
schopna ovérit, ze ¢ara bude dostatecné Siroka pro precteni Ozobotem. Zaroven
jsem potiebovala kontrolovat vzdéalenost barevnych kodi od sebe a od kiizova-
tek. U nékterych tloh bylo nutné obrazek s mapou predélat, protoze Ozobot
nebyl schopny na kfizovatce spravné reagovat pri kratsich vzdalenost do 2,5 cm.
Vsechny tlohy byly otestovany vytisknuté, jak je mozné vidét na obrazku 7.

Prvni tloha se vénuje seznameni zakt s Ozoboty a s tim, jak funguji. Na misto
bézného predlozeni tabulky, ve které by si zaci mohli precist vSechny barevné
kédy, které Ozobot umi, je zak vyzvan, aby sam na zakladé pozorovani zjistil,
co ktery barevny kod déla. Tuto metodu jsem zvolila, aby pro zaka byla tloha
zajimaveéjsi a zak mohl byt jakymsi objevitelem dle konstruktivismu [17]. V tloze
nejsou vyuzity vSechny barevné kody, které Ozobot umi. Zahrnula jsem pouze
kédy, se kterymi zak bude v dalsich ilohach pracovat. V posledni ¢asti tilohy ma
zak nové poznané barevné kody aplikovat, aby své poznani upevnil.

Druha tloha je jiz zaméfena na popsani problému a vytvoreni algoritmu
na zakladé dostupnych moznosti — fixné dand prazdnd mista, ktera je nutné
spravné barevné doplnit. Ulohu jsem postavila tak, aby méla pouze jedno FeSenf
a Ozobot mohl jezdit po okruhu pouze jednim spravnym smérem, a to po sméru
hodinovych rucicek. Pokud zak navrhne feSeni, ve kterém by Ozobot mél jez-
dit v protisméru hodinovych rucicek, tak se mu nepodafi dané reseni zakreslit
do pripravenych prazdnych policek. Ozobot by se totiz na nékterych kiizovatkach
mohl rozhodnout ndhodné. V druhé c¢asti ulohy je pak kladen diiraz na sezna-
meni se s barevnymi kédy, a aby zak znal rozdil mezi jednotlivymi rychlostmi,

"https: / /www.photopea.com/
8https: / /pixabay.com/cs/
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Obrazek 7: Testovani tlohy 1 — ¢ast C

které lze do cesty dobarvit. Tuto znalost mohl ziskat z prvni tilohy nebo v této
tloze z experimentovani s barevnymi kddy.

Na prvni dojem se muze zdat, ze treti tloha je velice snadné, protoze zak
dopliiuje pouze barevné kédy dle ikonek v tabulce. Ulohu jsem vSak tvofila tak,
aby obsahovala spoustu prazdnych policek pro barevné kody, které nejsou vodo-
rovné a Ozobot je nebude pri své cesté Cist zleva doprava — tedy tak, jak jsou
zakresleny v tabulce. V tloze jsem se snazila, aby si zak vyzkousel prostorovou
predstavivost a procvicil své ivahy v tom, v jakém poradi bude Ozobot barevné
kody cist.

Pro ¢tvrtou tlohu jsem chtéla, aby zak musel pracovat s informacemi v za-
dani — uvédomit si, kde bude Ozobot startovat, co do kterych prazdnych policek
doplnit, aby se Ozobot zachoval podle popisu a zaroven uvazovat nad potrebou
ofetfeni nahodnych rozhodnuti na nékterych kiizovatkach. Ulohu jsem slozila
ze dvou casti, aby v prvni ¢asti doslo k poznani a v druhé c¢asti k upevnéni.
V této tloze bylo mimo jiné narocnéjsi, jak vykreslit prechod pro chodce, aby
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jej Ozobot necetl jako ¢aru, po které ma jet. Vhodnym resenim se ukazala velmi
svétle Sedd barva (hexadecimalné #£2f22), na kterou pfi testovani Ozobot nere-
agoval.

Pokud ucitel bude ulohy brat postupné, tak v této chvili jiz zak poznal za-
kladni tvoreni k6du pomoci ¢ar a barevnych kodi a zdkladni ivahy pri vytvareni
postupu k vyreseni problému. Dalsi patou tlohu jsem tedy zamérila na testovani
a hledan{ chyby. Zék mé v této tiloze pred sebou jiz hotovou mapu s barevnymi
kédy, ve které se Ozobot dostane do nekonecné smycky. V tloze jsem pripravila
mista, ve kterych muze zak zménit barevny kéd a teoreticky na zakladé ndhody
se Ozobot muze dostat do cile. Jeho Teseni vSak nebude spravné, protoze v mapé
existuje pouze jedno misto s barevnym kédem, které zarucuje vzdy stejny vy-
sledek, a to dojeti Ozobota k hoficimu domu. Zaroven jsem ulohu postavila tak,
aby bylo jiz mozné zaka seznamit s pojmem cyklu a opakovani.

Sest4 tloha pomtize utvrdit uéivo z paté ulohy, nebo naopak zdka seznimi
prvotné s testovanim. Diky ndhodnosti Ozobota na kiizovatkach, pred kterymi
neni stanoveny smér pomoci barevného kédu, vznika nékolik moznosti, jak projet
zoo. Ucitel mize s zaky v této tloze vytvorit orientovany graf pro pruchod Ozo-
bota mapou, kdy vrcholy grafu jsou kiizovatky a konce cest. V takovém grafu pak
miize ucitel zaktim zobrazit i cykly, které se v mapé skryvaji a zaroven si i uka-
zat, do kterych casti zoo se Ozobot nikdy nemtze dostat. V tloze jsem chtéla,
aby zak nejprve vyvodil zavér z dostupnych informaci a teprve poté ovéril svoji
hypotézu testovanim. Cilem bylo, aby zak umél nejen testovat vznikla reseni, ale
porozumét formé zapisu, tak aby védél, co dany program bude délat.

V predposledni — sedmé — tloze jsem chtéla zacilit na potiebu spoluprace
pri vytvareni programu. Pti feSeni problémii se totiz ¢lovék nepodili nutné na vSech
fazi TeSeni problému, a tak vystup z kazdé faze musi byt natolik srozumitelny,
aby s nim mohl pracovat i nékdo jiny. V tloze si zak vyzkousi roli navrhovatele
a Tegitele dle cizfho navrhu. Zak bude sestavovat popis svého algoritmu nejprve
pomoci symboli barevnych kodi primo do mapy a nasledné jej bude muset po-
psat pomoci textu, ktery preda spoluzakovi. V druhé ¢asti pak procvici sestaveni
funkéniho programu na zékladé popsaného navrhu (algoritmu) od spoluzaka.

Posledni osma tloha je taktéz o spolupraci se spoluzaky. Je vSak zamérena
na nalezeni spole¢ného feseni a jeho aplikovani pomoci barevnych kédt do mapy.
Prvni ¢ast tlohy lze vyfesit vicero zptisoby. Zak si v této ¢asti vyzkousi spolupréci
na jednodussi iloze — za predpokladu, ze zaci objevi jednoduché feseni problému.
V druhé casti jsem se snazila vytvorit situaci, ve které se Ozoboti na mapé
stfetnou a bude nutné najit reseni, které tomuto stretnuti zabrani. V této ¢asti
je nutné daleko vétsi spoluprace nez v prvni c¢asti. Cilem také bylo, aby zaci
pri pouzivani predevsim smérovych barevnych kodt neopomnéli i na moznost
vyuziti barevnych kodu, tykajicich se napriklad rychlosti jizdy Ozobota.

V ramci tloh s barevnymi kody jsem pokryla t¥i ze ¢tyT ocekavanych vystupt
RVP ZV. Zbyvalo mi vytvorit ilohy, které se budou vénovat i blokovému progra-
movani, jakozto poslednimu chybéjicimu ocekavanému vystupu. K tomuto jsem
vyuzila blokového programovani v OzoBlockly.
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3.3.2 Ulohy v OzoBlockly

Pri vytvareni tloh v OzoBlockly jsem se nesetkala s zddnymi vyraznymi problémy
jako u 1loh s barevnymi kédy, u kterych byla potreba vétsiho ladéni. OzoBlockly
jsem ve sbirce zaradila az po barevnych kddech, aby se zak mohl nejprve seznamit
se samotnym Ozobotem. Programovani pomoci barevnych kédu je jednodussi,
a jak ukdzal vyzkum [21], tak pfechod z barevnych kédu na OzoBlockly je snazsi,
nez zacit rovnou s OzoBlockly.

Uroveni Novadek Stejné jako u tloh s barevnymi kédy jsem prvni tlohu vy-
tvofila s cilem sezndmit zéka s OzoBlockly. Zak ma porovnat vzdy dva kédy,
které jsou si Casto velice podobné, ale Ozobot vykona kazdy kdéd nepatrné jinak.
Zak musi kazdy kus kédu, zobrazeny v tloze, naklikat do editoru OzoBlockly,
diky ¢emuz se nauci zaklady préace s editorem. Poznd, jak Ozobota pripojit po-
moci Bluetooth, prip. jak kéd nacist pomoci flashového nacitani. Po spusténi se
pak dozvi, co kazdy blokovy kod, reprezentovany néjakymi symboly znamen4,
coz mu uleh¢i feseni dalsich uloh.

V druhé tloze jsem chtéla dat zakovi prostor pro experimentovani a obje-
vovani v blokové orientovaném programovacim prostredi, aby ho programovani
bavilo a mohl vyuzit své kreativity. Rozvoj kreativity je totiz také dulezitou sou-
¢asti pri feseni problémi a vytvareni algoritmi. Zaroven tloha neni postavena
na Uplné volném zadanim a zak tak musi pracovat s danymi vstupy — vyuziti
vSech kategorii bloki, trvani tance (jizdy) alespon 15 sekund a vyuziti pouze vy-
znacené plochy. K témto omezenim jsem pristoupila ze dvou divodu — aby zak
umeél pracovat se vstupnimi podminkami tloh a také aby zZakovo Teseni nebylo
nejjednodussi mozné feseni jako napt. pouziti pouze jednoho bloku pro 5 kroku
dopredu.

Treti uloha se tyka sestaveni programu na zakladé stanoveného algoritmu.
U poctu krokii ¢i pozastaveni Ozobota jsem volila ¢iselné hodnoty, které lze
v OzoBlockly nalézt jako jeden blok, ale také hodnoty, které je naopak potieba
slozit z vicero bloki. Je vhodné, aby tloha byla doplnéna o diskuzi a vysvétleni
ze strany uditele, co to je efektivita programu. Zak sice mize poskladat za sebou
trikrat 1s c¢ekani, ale mél by se naucit vyuzivat, co nejméné bloku, kdyz je to
mozné. S timto principem se totiz pak setka v dalsi trovni pri cyklech.

V posledni tloze v trovni Novacek se symbolickymi bloky jsem chtéla, aby
doslo k prohloubeni experimentovani v blokovém programovacim jazyce Ozo-
Blockly a znalosti pro sestavovani programt. Pii programovani ¢islic mize zék
pristoupit k TeSeni z riznych stran. Diky tomu, jednotliva feseni zakii mohou
byt odlisna a presto spravna. Ucitel ma tak moznost vyuzit porovnani postupu
mezi zaky a zavést diskuzi o jednotlivych Teseni jako je navrhovano v RVP ZV
pro algoritmizaci a programovani [4].

28



Uroven Zacatednik Pro prvniho tlohu v trovni Zadatednik jsem vyuzila dvou
zadani tloh z trovné pro Novacky. Diky tomu, Ze zadani tlohy je popsané, tak je
mozné ulohu vyuzit i v pripadé, kdy zak neprogramoval v tirovni Novacek. Stejné
zadani jsem vyuzila z divodu moznosti porovnat programovani mezi irovni No-
vacek a Zacatecnik. Ucitel s zaky muze probrat i dojmy z nové trovné — ktera
duroven programovani je pro né snazsi nebo co jim nova uroven prinasi navic.
Vytvoreni téchto tloh méa samoziejmeé také stejné divody popsané v kap. 3.3.2.

Druha tloha seznamuje s cykly — presnéji s dvéma bloky pro cyklus, které
lze v Grovni Zacatecnik vyuzit. Tuto tlohu jsem zaradila jako druhou, protoze
ji lze doplnit k tloze prvni, ve které mohl zak cyklus vyuzit nebo vytvoril kdod,
ve kterém jsou bloky, které se opakuji, a pro které by cyklus byl vhodny. Zaroven
ve treti iloze se jiz pracuje s cyklem a je vhodné zaka s blokem cyklu seznamit
predtim, pokud se pracuje s celou sbirkou tuloh.

Treti ilohu jsem vytvarela s cilem, aby zak testoval jiz naprogramovana reseni
i v ramci OzoBlockly. Podstatou tlohy je nalezeni chyby a oprava kédu. Zak by
v této chvili mél mit jiz néjaké zkusenosti s programovanim, pokud fesil predeslé
ulohy z prirucky, takze tlohu jsem vytvotila trochu tézsi, aby oprava koédu nebyla
pouze oprava jednoho nebo par blokt. Zak musi totiz opravit znacnou ¢ast kédu,
ktera nasleduje po cyklu.

Stejné jako pro ulohy s barevnymi kody jsem vytvorila i pro tlohy v Ozo-
Blockly alespon jednu tloh zamérenou na spolupraci zakt. Na feseni ¢tvrté tlohy
pracuje skupina trech, prip. ¢tyt zakl, kdy kazdy zak vytvari svoji cast kodu,
tak aby jeho Ozobot nasledoval jednu z barevnych cest. Cesty v zadani jsem
vytvorila tak, aby se krizily a dochazelo pripadné ke kolizim mezi Ozoboty.

3.3.3 Metodicka prirucka

Po vytvoreni tloh jsem jesté vytvorila metodickou prirucku. V prirucce jsem se
snazila doplnit myslenky, které mé vedly k vytvoreni ulohy, a které by mohly
byt vhodné pro ucitele pti praci s ilohou. Kazda tloha ma popis, podporovany
vystup dle RVP ZV [4], naro¢nost, dodatecné poznamky a reseni.

Kromé popisu a doplnéni tloh jsem se rozhodla doplnit i kratké seznameni
s Ozobotem, a to predevsim popis chovani Ozobota na ruznych carach z tip1,
které jsou uvedeny na oficidlnich Ozobot strankach, ale jsou pouze v anglickém
jazyce [32]. Dale jsem doplnila i doporuceni, ktera se osvédcila mé nebo ktera
jsem se docetla ve studiich.

Do prirucky jsem mimo jiné na zavér doplnila i ¢esky preklad tii kategorii
barevnych kodi, které jsem v tllohach pouzila — rychlost, smér pohybu a specialni
pohyby a Casovace —, a kterou jsem vytvorila ptivodné pro treti iilohu s barev-
nymi kédy. Grafiku této tabulky jsem ponechala stejnou, jak je prezentovana
na oficialnich Ozobot strankach [33].
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3.4 Diskuze

Tematicky okruh algoritmizace a programovani je nové povinnou soucasti za-
kladniho vzdélavani. Tuto povinnost jsem pretvorila do sbirky 16 tloh, kterou
mohou vyuzit uditelé 1. stupné ZS, a ktera pokryva plné vyuku nového okruhu.
Vzhledem k tomu, Ze vyuka informatiky musi probihat minimalné 1 vyucovaci
hodinu tydné ve 4. a 5. t¥idé ZS, uéitel ma pred sebou priblizné 64 vyucovacich
hodin [36], béhem kterych musi zvlddnout zakim predat znalosti a schopnosti
ze CtyT tematickych okruhti. Pokud vezmeme v tivahu, zZe nejvétsim okruhem je
pravé algoritmizace a programovani a ucitel by ji vénoval tfetinu dotovaného
casu, tak na vyuku tohoto okruhu ma priblizné 21 vyucovacich hodin. S potie-
bou seznamit zédky se samotnym robotem, s teorii a s moznosti pridani vlastnich
uloh se zda vysledny pocet 16 tiloh dostatecny.

Shirka tloh s priruckou mize také prinést zlepseni postoju uciteltl ke zme-
nam ve vyuce informatiky. Shirka totiz rozsifuje mnozinu dostupnych vyukovych
materidlii a metodickych prirucek, kterych je pomalu a na jejichz nedostatek si
ucitelé stezuji [5, 24].

V prirucce doporucuji, aby i sam ucitel vyzkousel ulohy, které chce ve vy-
uce pouzit. Divodem je nejen jeho priprava na vyuku, ale aby si i ucitel byl
v algoritmizaci a programovani jistéjsi a mohl se prip. sim v ni zdokonalovat,
pokud se s oblasti prozatim moc nesetkal. Ucitelé totiz povazuji oblasti infor-
matiky, ve kterych nejsou moc zbéhli, za nedilezité [23]. Pokud ucitel vyuzije
celou sbirku tloh muze si byt jisty, ze pokryl vSechny ocekavané vystupy a ucivo
dle RVP ZV [4]. Z hlediska ¢tyi oc¢ekavanych vystupu:

o sestaveni a testovani symbolickych zapisu postupt lze naleznout ve vsech
tlohach s barevnymi kédy a v tlohach v OzoBlockly v tirovni Novacek;

e popsani jednoduchého problému, navrhnuti a popsani jednotlivych kroku
feseni lze naleznout v poloviné loh ve obou zpisobech programovani;

o sestaveni programu v blokové orientovaném programovacim jazyce, rozpo-
znani opakujicich se vzorl, pouzivani opakovani a pripravenych podpro-
grami lze naleznout ve vsech tlohéch v OzoBlockly:;

o ovéreni spravnosti navrzeného postupu ¢i programu, nalezeni a opraveni
v ném pripadnou chybu lze naleznout v ¢asti tiloh s barevnymi kédy a ve vét-
siné uloh v OzoBlockly.

V tlohéch je vyuzito TeSeni problému krokovanim a sestavovani funkéniho
postupu fesici danou situaci. Zak v tlohdch ma moznost experimentovat a obje-
vovat v blokové orientovaném programovacim prostfedi OzoBlockly a naucit se,
jak pracovat s opakovanymi ¢astmi programu. Ulohy jsou také zaméFeny na na-
lezeni chyb a jejich nasledné opraveni. Pro nékteré tlohy je dilezité opakované
spusténi pro ovéreni funkcénosti programu. Vsechny tyto ¢innosti jsou prostiedky
navrhovaného uciva v RVP ZV.
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3.4.1 Naméty pro dalsi prace

Dalsi prace vénujici se tématu edukacni robotiky a Ozobotiim by mohla byt
zameérena na vyvoj aplikace pro vytvareni map s barevnymi kody pro Ozoboty,
ve které by uzivatel byl schopny zvolit velikost papiru, na ktery se tlohy budou
tisknout. Na zakladé velikosti by byla prizptisobena velikost car, tak aby byla
pro Ozobota vzdy citelnd. Dale by aplikace obsahovala uz pripravenou sadu
prvki, ze kterych by bylo mozné vytvorit mapu doplnénou barevnymi kody, ale
i mapu s prazdnymi misty, pripravenymi pro doplnéni v ramci tlohy. Aplikace
by kontrolovala i parametry uvedené na oficidlnich strankach Ozobota v tipech
pro kresleni ¢ar a barevnych kédu [32].

Vhodnym rozsifenim této préace je také vyuziti Ozobotu nejen pro vyuku
algoritmizace a programovani, ale pro dalsi vzdélavaci oblasti Informatiky, tak
aby Skola vyuzila Ozobota naplno. Zék mize vytvaret modely, ve kterych bude
vystupovat naprogramovany Ozobot a néasledné popisovat, s jakymi daty Ozo-

.....

potencial byt hravym pomocnikem pro vyuku i jinych témat.

3.4.2 Limity prace

Limitem sbirky tloh a obecné vyuzivani edukac¢ni robotiky ve vyuce je nutnost
mit pristup k dostatku robottim. Pokud se podivame na nedavné udalosti, kdy
na jare 2020 zasahla cely svét pandemie koronavirové choroby covid-19 a veskera
vyuka zaku se presunula do formatu dalkové vyuky, tak tato sbirka neni schopna
v dalkové vyuce plné obstat. Pouze nékteré ilohy v OzoBlockly je mozné vyuzit
pro dalkovou vyuku, a to jen za predpokladu, ze kazdy zak ma pristup k chytrému
telefonu, coz by ve vétsiné pripadt nemél byt problém, ale je potieba na tento
faktor myslet. S chytrym telefonem je totiz mozné programovat v OzoBlockly
a spoustét jizdu Ozobota pres MetaBota. MetaBot je Ozobot v rozsirené realité,
kterého je mozné si zobrazit napr. na svém pracovnim stole pomoci fotoaparatu
v mobilu, jak je zobrazeno v obrazku 8.
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Obrazek 8: Screenshot mobilni obrazovky pri spusténi MetaBota
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Zaveér

Vysledkem prace je sbirka tloh Programovani s Ozobotem, ke které vznikla i me-
todicka prirucka pro ucitele. Sbirka 1loh obsahuje celkem 16 tloh, ve kterych se
zék uci programovat pomoci barevnych kédi na ¢ernych c¢arach a pomoci blo-
kového programovani v OzoBlockly. Sbirka tloh poskytuje ucitelim potiebny
vyukovy material, ale nezajistuje jejich potiebné dovzdélani v oblasti teorie al-
goritmizace a programovani, které jim ve vétsiné pripadi aktuadlné chybi. Me-
todicka prirucka pokryva vhled do jednotlivych tloh, aby ucitel rozumél cilim
a smyslu tlohy.

Ulohy vychazi z potfeb ocekdvanych vystupi uvedenych v RVP ZV, aby si
ucitel mohl byt jisty, Ze se zak nauci vse, co je dano koncepéné. Déle vSak zéalezi
na sSkolnich vzdélavacich planech, které si vytvari kazda skola zvlast, a které
mohou obsahovat ucivo nad ramec sbirky tloh. Ulohy vSak mohou slouzit i jako
inspirace pro vytvareni dalsich tloh.
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A Obsah prilozeného CD

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.

Sbirka tloh - Programovani s Ozobotem.pdf
Vyslednd shirka tloh Programovani s Ozobotem, kterd obsahuje 16 tloh
pro zaky 4. a 5. tridy.

Prirudka - Programovini s Ozobotem.pdf
Metodicka prirucka k sbirce tloh Programovani s Ozobotem, kterd posky-
tuje reseni a poznamky k jednotlivym tloham. Piirucka je urcena uciteltim.
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