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Anotace

V ramci mého bakalafského studia byla vytvofena sada pro vyuku programovani ve
vyvojatském prostfedi Unreal Engine 4. Hlavnim cilem této prace je ovéfit, zda je prace pro

vyuku programovani vhodna, ¢i nikoliv.

Teoreticka ¢ast se zabyva zakladnim popisem prostiedi Unreal Engine 4. Dale se vénuje popisu
terminu ,informatické mysSleni“ ajeho slozek. Nasledn€ je rozebiran princip AkEniho
vyzkumu, skrze ktery je prace testovana a posouzeni, zda ulohy podporuji informatické

mysleni.

Prakticka cast obsahuje vysledky zak¢niho vyzkumu jak z pohledu splnéni cild vyuky u

jednotlivych lekci, tak z pohledu vedeni k informatickému mysleni.

V pftiloze jsou obsazeny Testované pracovni listy pro zaky a samotné projekty feSené zaky v

Unreal Engine 4.

V ramci projektu GAJU STEM ma tato prace Uplatnéni predevsim v technickém oboru, nebot’
jednotlivé lekce podporuji algoritmické premysleni, coz je jednim ze zaklada technickych
oboru. Dale jsou v ulohach silné patrny mezipredmétové vztahy, predevsim pak do matematiky
a fyziky, nebot’ v tlohach je patrna jednoduchd matematika a celé prostfedi je situovano do

simulace realného svéta (z pohledu Fyziky).
Kli¢ova slova

Vyuka programovani, v€k zaka, Informatické mysleni, Unreal Engine 4, Epic Games

Launcher, herni prostredi



Annotation

As part of my bachelor's degree, aset for teaching programming in the Unreal Engine 4
development environment was created. The main goal of this work is to verify whether the

work is suitable for teaching programming or not.

The theoretical part deals with the basic description of the Unreal Engine 4. It also deals with
the description of the term "computer thinking" and its components. Subsequently, the principle
of Action Research is discussed, through which the work is tested and assessment of whether

the tasks support computer thinking.

The practical part contains the results of action research both in terms of meeting the objectives

of teaching in individual lessons, and in terms of leading to computer thinking.

The appendix contains Tested worksheets for students and the projects solved by students in

u nreal Engine 4.

Within the GAJU STEM project, this work is u sed mainly in the technical field, as the
individual lessons support algorithmic thinking, which is one of the foundations of technical
fields. Furthermore, interdisciplinary relationships are strongly evident in the tasks, especially
in mathematics and physics, because simple mathematics is evident in the tasks and the whole

environment is situated in the simulation of the real world (from the point of view of Physics).

Keywords
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Launcher, game environment



Podékovani

Dékuji doc. PaedDr. Jifimu Vanickovi, Ph.D. za moznost realizace této prace pod jeho
vedenim, za rady a informace, které mi poskytl. Pfedevsim za duvéru a trpélivost béhem
realizace mé prace. Dale bych rad podékoval Zakladni skole Choustnik, zvlasté panu tediteli
Mgr. Karlu Zvéfinovi za moznost spoluprace a umoznéni vedeni krouzku, na kterém jsem

svou praci mohl testovat.



Prohlaseni

Prohla$uji, Ze svoji diplomovou préci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim pramenti

a literatury u vedenych v seznamu citované literatury.

w

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podob& — v tpraveé vzniklé vypusténim
vyznacenych Casti archivovanych Pedagogickou fakultou elektronickou cestou ve vefejné
pifstupné ¢4sti databaze STAG provozované Jihogeskou Univerzitou v Ceskych Bud&jovicich
na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému
textu této kvalifikaéni prace. Souhlasim déle stim, aby toutéz elektronickou cestou byly
v souladu s u vedenym u stanovenim zékona &. 111/1998 Sb. zveiejnény posudky $kolitele
aoponentll prace izéznam o prubéhu avysledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz
souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni prace s databazi kvalifikaénich praci Theses.cz
provozovanou Ndrodnim registrem vysoko$kolskych kvalifikaénich praci a systémem na

odhalovani plagiati.

Dominik Paclt
25.06.2022

/N



http://Theses.cz

JIHOCESKA UNIVERZITA VV CESKYCH BUDEJOVICICH

Pedagogicka fakulta
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pijmeni:  Bc. Dominik PACLT
Osobni Eislo: P20818
Studijni program: ~ N7503 Ucitelstvi pro zakladni Skoly
Studijni obor: Ucitelstvi fyziky pro 2. stupei zdkladnich kol
Ucitelstvi informatiky pro 2. stupei zakladnich Skol
Téma préce: OvéFovani vjukovych materiald pro vjuku informatického mysleni v prostfedi Unreal Engine 4
Zadavajici katedra:  Katedra informatiky

Zasady pro vypracovani

Pro prostiedi Unreal Engine 4 pro tvorbu potitatovyich her byla vyvinuta sada vzdélavacich materiald, ktera je uréena k vjuce zakladd programovani.
Ovéfovanim pii vyuce |ze odhalit monosti a nedostatky téchto materidld a nasledné navrhnout Gpravy s cilem tyto materidly vylepsit tak, aby v Zicich
podporovala rozvijeni nékterych sloZek informatického mySleni.

V teoretické Eésti prace student predstavi pojem informatické mySleni, jeho jednotlivé slozky, dotykajici se tématu, a vybere ty ze sloZek, které mohou
byt programovanim her rozvijeny. Student struéné predstavi prostredi Unreal Engine 4. Dale student popi$e metodu ovéfovéni vjuky akénim vjzkumem.
Bude analyzovat danou sadu dloh pro vjuku programovéni v tomto prostedi z hlediska vybranych slozek informatického mySleni, zda jsou nebo nejsou
v Glohédch pfitomny.

V praktické asti student ovéfi samotnou sadu Gloh ve vyuce. Provede fédny akéni vjzkum a nashroméidéné poznatky bude analyzovat z pohledu, nakolik
se dafilo naplnit cile vyuky a také rozvijet informatické mySlenl 2aki. Nasledné poskytne névrhy na vylepseni danych dloh a ty realizuje.

Rozsah pracovni zprévy: 60
Rozsah grafickych praci: CD ROM
Forma zpracovani diplomové prace: tiSténd

Seznam doporudené literatury:

1. PAVELKOVA, A Akéni  wzkum v pedagogickém  prostiedi  [online).  2012.  Dostupné z  htt-
ps:/fis.muni.cz/th/yxbkp/Akeni_vyzkum_v_pedagogickem_prostredi_.pdf

WALTEROVA, E. Akéni vjzkum v podminkich Geské Skoly [online). Dostupné z: http://capv.cz/images/sbomiky/ 1995 /walterova.pdf

LEE, J. Leaming Unreal Engine Game Development [online]. Packt Publishing Limited, 2016.

CAPKA, David. ITnetwork.cz [online). 2019, Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/it-eearing,

Epic Games. Unreal Engine 4 Documentation [online]. 2019. Dostupné z https://docs.unrealengine.com/en-US /index.html

JELINEK, J. Fundamenty informatického mysleni [online]. 2008. Dostupné z: https://dspace.cuni.cz/handle/20.500.11956/16562

KREJSA, J. Vjuka 24kladi programovani v prostfedi Scratch [online]. Ceské Bud&jovice, Dostupné z: http://theses.cz/id/b5f11x/

Vedouci diplomové prace: doc. PaedDr. Jifi Vanicek, Ph.D.
Katedra informatiky


http://capv.a/images/sbomiky/1995/walterova.pdf
http://ITnetwork.cz
https://www.itnetwork.a%5ert-e-Jearning
https://docs.unrcalengine.com/en-US/index.html
https://dspace.cuni.cz/handle/20.500.11956/16562
http://theses.cz/id/b5fllx/

Datum zadéni diplomové prace: 6. dubna 2021
Termin odevzdéni diplomové prace:  30. dubna 2022

bl Eo> fsb ]

doc. RNDr. Helena Koldové, Ph.D. ' S '_ PaedDr. Jifi Vanicek, Ph.D.
dékanka Py muck vedouci katedry

V Ceskjch Budéjovicich dne 6. dubna 2021






Obsah

1.

1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

4.1.

4.2.

4.3.

5.1.

5.2

6.1.

6.2.

VOO et et en e a et ettt ettt 12
CHL PIACE vttt st b e bbb sn s 12
IMELOAA PIACE c..cvvevieeenie ettt ettt sttt ettt b sa st a s sa e ea e en st es s 12

Unreal ENGINE 4 ....cc.ooiiiiiiiiieceee ettt e e 14
HEIMNT ENGINE ...ttt st eaae s 14
Uvod k prostiedi u nreal ENGINE 4 .........c.coeveevereeieirereesseesieisseessessssessessese s esseaeeae 14
SYStEM BIUEPIINT ....ueiiiiiieiiiieiiie it e 15

INformaticke MYSIEN .....eeueirieiiiiieniiei ettt e 17
DEKOMPOZICE.......eeeeiiieeiiieeiieieciit ittt ettt ettt es 17
VZOTY @ SEKVEINCE ..c.vviiiiiiieiiieeiie ettt e 19
ADSITAKCE ... vttt ettt et et es 21
ATGOTIIMIZACE ...ttt st ettt et b s s ssaeesaeanae s 23
GENETALIZACE ...vveieeeiie ettt ettt ettt es 25
OPUMALIZACE. ... vttt ettt a bbb e abe e aae s s e e enae s 28
EVAIUACE ..o cvvietie ettt ettt ettt ene 29
] 11511015 SO PO PP RPSRRRO 30

Analyza Gloh z pohledu vybranych slozek Informatického mysleni............c............... 33
ALOTIMIZACE ...ttt st sttt e a e s s s enes 33
DEKOMPOZICE.....ueeiiieeiieeieetee ettt st et et n e s b ssaeenae s 34
VZOTY @ SEKVEIICE ...evviiiiiiieciientiet ettt st st e 35

AKCNE VYZKUIN Lottt ettt st s st e ea e s 37
Coje t0 akCni VYZKUM? ....c.oouiiiiiiiiiiiiiciiie ittt 37
AkEni vyzkum v u CItelSKE Praxi......cocceeeceeieniciieniiiieiiiiiiiiiiciice e 38

OVEFOVANT TLON......eeieiiiiectie ettt s s s 39
OVEFOVANT CHIT VYUKY 1ottt st 40

Srovnavani zlepSeni informatického mySleni ...........ccoceovvviiiininiinini, 63






1.Uvod
1.1. Cil prace

Unreal Engine 4
Tato Cast se zaméfi na obecny popis prostiedi Unreal Engine 4. V této Casti bude popsano
zaméfeni Unreal engine 4, bude predstaven systém Blueprint, ktery nahrazuje textovy

programovaci jazyk a budou predstaveny nejzakladnéjsi tfidy systému (pfedevsim tfida herec).

Informatické mySleni
V této Casti prace bude predstaven pojem informatické mysleni. Pfi tom budou pifedstaveny
i jeho jednotlivé slozky, které budou demonstrovany na napted obecnych prikladech a nasledné

na ptikladu z vyvoje her.

Analyza dloh
V této Casti probéhne analyza uloh z prace “Tvorba projekti pro vyuku programovani
v prostiedi Unreal Engine 4”. Analyza probéhne z hlediska toho, zda ulohy obsahuji podnéty

pro rozvijeni jednotlivych slozek informatického mysleni, ¢i nikoliv.

Akéni vyzkum
V této ¢asti bude popsan zptsob provérovani vyuky Akcénim vyzkumem. Bude predstaven popis

zkoumani vCetné vychodisek a podminek, které musi spliiovat.

4

Ovérovani uloh

V této Casti budou rozepsany vysledky ziskané béhem vyzkumu, ktery budu provadét v prubéhu
ovefovani sady uloh ve vyuce. Nashromazdéné poznatky budou analyzovany z pohledu toho,
nakolik se dafilo naplnit cile vyuky stanovené v dané praci u kazdé lekce a zda se dafilo v zacich

rozvijet informatické mysleni.

1.2. Metoda prace
Vice nez sedm let pfed samotnym pocatkem mé prace jsem jiz v prostiedi UE4 pracoval
a vytvarel v ném software. Z toho diivodu budu toto prostiedi popisovat za pomoci textd, které

jsem sepsal dfive, jenz jsou opfeny o literaturu.

K popisu informatického mysleni budu analyzovat odborné zdroje, pojednavajici o dané
problematice. Jako demonstraéni priklady vyuziji vystupy od zaka, ktefi v roce 2020 dokon¢ili

zde zkoumanou sadu uloh a ktefi v prostredi UE4 pracuji do dnes (rok 2021).
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Analyza uloh z pohledu obsahu slozek rozvijejicich informatické mysleni bude selektivni,
s podporou odborné literatury. B€hem analyzy probé&hne selekce podnétt pro podporu rozvoje

informatického mysleni.

K popisu Akéniho vyzkumu budu studovat odbornou literaturu, ze které v dané Casti budu

citovat.

Samotné ovérovani uloh probéhne za vyuziti akéniho vyzkumu formou vedeni kurzu
programovani v Unreal Engine 4, kde budou vystupy celého planu zkoumany. Zji§téni, zda

probéhlo zlepseni informatického mysleni zaka bude provedeno na zakladé srovnavacich testa.
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2.Unreal Engine 4

V ramci své bakalarské prace jsem provedl §irsi popis prostiedi Unreal Engine 4. Z toho divodu

pii obecném popisu tohoto prostiedi vyuzivam textd, které jsem jiz dfive napsal.

., V ndsledujicich kapitoldch popisu termin herni Engine, predstavim UE4 a jeho zakladni
soucdasti. Ddle popisu systém Blueprint, u néhoz je kod tvoren graficky, a vyuzivam jej ve své

sade wloh. “ [1]

2.1. Herni engine

., Herni engine je software, ktery poskytuje propojené ndstroje a programy, jez pomahaji pri
konstrukci hry. Miize obsahovat grafické programy, programovaci programy, programy pro
modifikaci zvuku ¢i simulacni programy. Diky tomu dava znatelny ndskok oproti jinym

zpiisobiim vytvareni her. “ [1]

2.2. Uvod k prostiedi Unreal Engine 4

,, Unreal Engine 4 je v dnesni dobé jeden z nejpopuldrnéjsich systémii na trhu. MitZou za to jeho
moznosti pro doladéni grafické stranky primo ve hie (predevsim pak systém svétla a stini, ktery
je vdnesni dobé jednim z nejpokrocilejsich systému), jeho rozsahlé prizpusobitelnosti pro
uzivatele, schopnostem prevést hru na velké mnozZstvi platforem a v neposledni Fadé moznost

zdarma vyvijet jakykoliv produkt (az do chvile, kdy produkt zacne generovat zisk). “[1]

., Programovacim jazykem UE4 je C++. Timto jazykem je prostiedi naprogramovdno, i se s nim
mohou za pomoci prostiedi ,,Microsoft Visual Studio“ programovat produkty. Krom jazyka
C++ je v UE4 jesté jeden zpiisob programovani, systém Blueprint. Jde o systém vizudlniho
skriptovanti, ktery umoziuje rozsirit funkcnost kodu pomoct vizudlniho skriptovaciho jazyka

(uzly, propojené cdrami). Tento systém, si priblizime v nasledujicich kapitoldch. *“ [1]

., Dalsi vyhodou je volny pristup ke zdrojovému kodu Unreal Engine, ktery dava uzZivateliim
moznost pretvorit samotny systém a vytvorit tim témér cokoliv i nad ramec pitvodnich moznosti

UE4.“ [1]

,Unreal Engine se sklddd z nékolika soucasti, které spolupracuji na rizeni produktu. Nékteré z
nich se vénuji vzhledu findlniho produktu (pr. ,, Zvukovy engine “ nebo ,, Graficky engine “) jiné
se vénuji chovani finalniho produktu (pr. , Fyzikdlni engine “, ,, Systém umélé inteligence “, i

., Systém Blueprint “). “ [1]
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,, Ivto jednotlivé soucasti jsou vytvoreny tak, zZe pro prdci v jedné Cdsti neni potieba znat cdsti
Jjiné. Pokud je vSak potieba testovat napr. kdd postavy, je jiz vhodné pro nazornost oviadat

zaklady prdce s mapou. ““ [1]

2.3. Systém Blueprint

Jednd se o funkci pridanou az v Unreal engine ve verzi 4. Jak jiz bylo feceno, jde o systém
vizualniho skriptovani, ktery umoZiuje rozsirit funkcnost kodu pomoci vizudlniho skriptovaciho

Jazyka. Systém programovdni by se dal prirovnat k vytvdreni vyvojového diagramu. “ 1]

,Diky této schopnosti neni nutné psdat kod, ¢imz castecné odpadd potreba kontrolovat
syntaktické chyby. Skvélou funkci Blueprint je, Ze miiZete vytvaret proménné, funkce i makra
kliknutim na tlacitka ,,+ Function®, ,,+ Macro* a ,,+ Variable “. Neni proto potieba vytvaret
kod pro deklarovani. s tim je spojena i vyhoda, Ze takto vytvorené proménné, funkce a makra
Jsou zobrazena v prislusnych seznamech, a jsou viditelna po celou dobu skriptovani v dané
tridé (daném objektu). 11 [1]

¥ # ) . pomrm

5 Class Default mulstion Play Debug Filter

© Sebrat predmét

(5 Biok Pra Sebrani Polazky L]
»P— >0 »

objekt

& Donest predmaty Klauds
Reizag =l

P—1P

B8 Comoiler Results

OBRAZEK 1 U KAZKA SYSTEMU BLUEPRINT

,Vyrazny ndstroj pro podporu vyvoje v systému Blueprint je i moznost spustit testovani témer
v kazdém momentu hry. Béhem testovani je mozné vidét pribéh uddlosti a hodnot viastnosti

vizudlné primo v kédu a v redlném case. “ [1].

., Vtomto systému lze krom trid Actors programovat samostatné funkce i Makra, které Ize

ndasledné pouzivat globdlné (s urcitym omezenim). Ddle v ném lze modifikovat vlastnosti
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samotné urovné, nastavovat tridy, starajici se o celkovy prubéh vysledného produktu (jako je
napriklad triida ,, Player Controller “, starajici se mimo jiné o prijimant vstupii na uzivatele).V
neposledni radé s nim jde programovat vizudlni rozhrani pro uzivatele ,, HUD“, na néz Ize

zobrazit tlacitka, obrdzky a jiné cdsti, slouzici pro komunikaci s uZivatelem. “ [1]
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3. Informatické mysleni

Jedna se o zpusob mysleni, pfi kterém identifikujeme problém, ktery je poteba vyfesit, na coz

jej s pomoci informatickych aparata fesime. [2] [3]

Dalsi mozné vyjadieni informatického mysleni muze byt takovy, ze je to proces, kdy

pfemyslime o problémech takovym zptsobem, jakym by je feSily pocitace. [4]

Pti feSeni takovéhoto problému je podstatné na zacatku co nejpresnéji definovat problém, ktery
feSime, urcit, jaké okolnosti vedly ke vzniku problému a vymyslet kostru feSeni problému. Tyto
feSeni se pfi tom snazime vytvaret tak, abychom je mohly znovu vyuzit pfi feSeni jiného

problému. [2] [3]

Cilem pfi vedeni k informatickému mysSleni je motivovat zaky ve vymysleni vlastnich feSeni
problému misto toho, aby se striktné drzely jiz vytvorenych postupt né€koho jiného. Tim se
zaci, uci kreativité, ¢i schopnostem logického uvazovani a abstrakce. Pfi tom se zaci, uci
pracovat s chybou a brat si z ni ponauceni. Dale je vhodné, kdyz zaci pracuji ve skupinach, aby
se naucili vzdjemné spolupraci. Tim mezi nimi vznikd dialog, ktery napomaha pochopeni

danich problému.[3] [4]

Informatické mySleni se sklada ze Ctyt slozek (dekompozice, vzory a sekvence, abstrakce
a algoritmizace) a tfi postupl (generalizace, optimalizace a evaluace), které si v nasledujicich

odstavcich predstavime [4]:

3.1. Dekompozice

3.1.1. Popis

Pfi vyuziti dekompozice, rozkladame vét§i a na prvni pohled slozitéjsi problém na nékolik
dil¢ich. Pritom dbame na zachovani spravnych vztahi mezi nimi. Takovéto rozdéleni nam
u mozni snadnéji zvladnout problém jako celek, snadnéji jej feSime a 1épe mu rozumime. [2]

[31[4]

3.1.2. Priklady

Priklady vyuziti dekompozice z realného zivota mohou byt rizné. Pro jednou se miizeme chtit

dovtipit, jak funguje néjaky objekt, jako je napfiiklad kolo. Pro jeho celkové pochopent si jej
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Casto rozdélujeme na dilci Casti (pfevodovka, brzdy, plast, ...), u kterych se snazime zjistit
jejich funkci. Ve chvili, co chapeme vSechny casti, zkoumame jejich vzdjemné propojeni, az

nakonec pochopime, jak funguje kolo jakozto celek. [3]

Dalsim prikladem muze byt rozbor néjaké ¢innosti, napiiklad ptiprava snidané. Pti této piiprave
rozdélime celkovou ¢innost na dil¢i ¢innosti (pfiprava toustu, u délani ¢aje, u vareni vejce, ...).
Kazda z téchto Cinnosti muze byt téze dale rozdé€lena do dil¢ich krokt (napf. pfiprava cCaje:

napusténi vody, ohfev vody, vybér ptichuté, naliti do hrnecku). [5]

3.1.3. Pfiklad pro vyvoj her

Nyni demonstruji dekompozici na tématu této prace Cili vyvoji hry. Naptiklad pro jednoduchou

arkadovou hru mize dekompozice vypadat obdobné jako na obrazku nize:

Arkadova hra

h 4 h 4 'L h h 4

Uroved (Svét) Postawy Predméty Schopnosti Pfib&h

Graficka stranka %

O"'lapdaasr;'aﬂ@"n l«—e| PouZivani pfedmatd [« | Sesilani schopnosti e D&j pfibehu [e—e

vy

Umela inteligence o § Obchod a4 | Interakce s okolim [« Postavy <
nepratel

Statistily postav ~ [€— Crafténi — | Strom schopnosti € Oblasti pfibéhu [+

OBRAZEK 2 DEKOMPOZICE HRY

Obrazek vyse deli Arkadovou hru do 5 cCasti, které jsou nasledné dale déleny. Takovato
dekompozice neni zdaleka dokonala ani kompletni, u zZ jenom pro to, Ze zde nejsou vyznaceny
spojitosti mezi dil¢imi ¢astmi hry, nicméné to ani nebyl zamér, nebot’ jsem chtél pouze
demonstrovat dekompozici na jednoduchém grafu. Kompletni dekompozi¢ni graf by byl
exponencialné slozit€jsi a ndsobné nepiehlednéjsi, nebot’ takovato hra by obsahovala mnoho

dalsiho (pf.: widgety, ukladani postupu, poptipadé multiplayer, ...).
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Kvili takovémuto c¢lenéni mohou napfiklad rizni lidé pracovat na raznych Castech hry
nezavisle na sob¢ (staci navrhnout vhodna komunikaéni vlakna). To vSe vSak za predpokladu,

ze predem provedou podrobnou dekompozici a domluvi se na klicovych aspektech hry. [5]

.S Zdky 7 krouzku, se kterymi jsem testoval svou bakaldarskou prdci, stdle v daném krouzku
pokracujeme, avSak nyni se zamérujeme na zhotoveni funkcnich her. Takto jsme vytvorily u Z 4
funkcni hry a z této zkuSenosti mohu potvrdit slova v odstavci vyse, kterd apeluji na dekompozici

¢

pred zacdtkem vyvoje. Je to opravdu diilezité. *

3.2. Vzory a sekvence

3.2.1. Popis

Hledani vzort, aneb Casti, které se opakuji. Pfi identifikaci takovéhoto vzoru miazeme slozity
problém fesit mnohem efektivnéji, nebot miazeme vyuzit jiz hotovy postup pro jeden vzor a ten
nasledné pouzit znova. Pfi tom muizeme vyuzivat cykly. Chceme-li nachazet vzory
v problémech, musime patrat po vécech, které jsou v kazdém problému stejné, nebo velmi

podobné. [6] [7]

3.2.2.  Pfiklady

Prikladem muze byt napfiklad stavéni cihlové zdi. Poté, co provedeme piipravu ke stavbé

(ptiprava naradi, cihel malty, ...), je cely proces zasvécen tomu, ze délnik:

e Zvedne cihlu
e Nanese maltu
e Usadi cihlu

Takovyto postup opakuje az do chvile, nez je postavena celd zed’. Pfipad je sice velmi
zjednodusen, nebot béhem stavby se mohou vyskytnout problémy, které je tfeba fesit (zlomena
cihla, zarovnani malty, nedostatek materiald, ...), avSak tyto zaleZzitosti lze oSetfit pfimo

v algoritmu s pomoci optimalizace, o kterych pisu dale.

Dalsim piikladem mize byt kresba kvétiny v geometrii. po uvédomeéni si, ze jednotlivé listky
predstavuji geometrické tvary miizeme kreslit jeden tvar stale dokola, akorat se zménou lokace

a rotace, az nakonec muze vzniknout obrazec, pfipominajici kvétinu.[8]
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3.2.3. Pfiklad pro vyvoj her

Jelikoz jsem u dekompozice pouzil priklad
arkadové hry, pouziji 1izde piiklad na
arkadovou hru. V arkddové hie jsou z pravidla
dva typy postav, ato sice postavy ovladané
hraCem (hlavni postavy) a postavy ovladané

pocitatem (NPC).

Nyni si polozme otazku: ,Maji tyto dvé
skupiny postav n€jaké spolecné rysy (vzory)?*.
po zkoumani mizeme urcit, Ze oba typy postav
budou mit obecné vlastnosti, jako je mnozstvi
bodu Zivota, po jehoz ztraté postavy zemiou,
poskozeni, které jsou schopné udilet jinym
postavam a mnohé dalsi. a co vlastnosti, které

nejsou spolecné? NPC naproti hlavnim

Postavy

Body Zivota
Foskozeni

Rychlost pohybu

Schopnosti
Hlad
v ¥
Hlavni postava = NPC
Urovefi Uméla inteligence

MNoZené pfedméaty

Propojeni s hracem

OBRAZEK 3 DELBA POSTAV

postavam nemusi byt v mnoha pfipadech schopné ziskavat zkusenosti, ¢i vubec mit né&jakou

uroven postavy (zalezi na tipu hry), zatimco hlavni postavy nebude ovladat uméla inteligence,

nebot’ je ovlada hrac.

Z tohoto zjisténi mizu u délat nasledujici:

e Vytvorim si zdkladni model postav, ktery bude obsahovat jen spole¢né rysy pro vSechny

postavy

e Nasledné budu tento model vyuzivat pfi tvoreni libovolné skupiny postav jakozto

zaklad.

Kvili takovémuto piistupu mohu opakované pouzivat model postavy a nemusim pracné

vytvaret zakladni vlastnosti postav znova a znova.
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3.3. Abstrakce

3.3.1. Popis

Abstrakce usnadiiuje pfemysleni nad problémy nebo systémy. Abstrakce je zachyceni struktury
procesu, déje Ci problému. Pfi tom se snazime nedavat pozornost nepodstatnym nebo

nepotiebnym detailim. Vyhledavame klicové prvky v problému. [5] [7]

S pouzitim abstrakce volime a vybirame reprezentaci danych systéma. [7]

3.3.2.  Pfiklady

Jako priklad zredlného zivota lze u vést mapu metra. Mésta, ve kterych se metra nachazeji
byvaji velmi slozitymi systémy. Znazornéni takovychto mést riznymi zpusoby (obvykle
mapami nebo obrazky) pomaha riznym uzivatelim. Mapa metra je velmi propracovanou
abstrakci s dostateCnymi informacemi, které cestovatel potfebuje k navigaci v podzemni siti
bez zbytecného zatizeni informacemi, jako je vzdalenost a piesna geograficka poloha. Je to
reprezentace, ktera obsahuje presné informace nezbytné k naplanovani trasy z jedné stanice do

druhé — a nic vic. [5]

Dalsim piikladem muzou byt programy. Nejprve se uc¢ime, co program déla, pak se naucime,
jak programovat, pak mozna o tom, jak jsou reprezentovana data, pak o tom, jak nacist a spustit
cyklus CPU a pak, ale pouze pokud nas opravdu zajima elektronika, se naucime, jak funguje,

fyzika hardwaru. [9]

3.3.3. Priklad pro vyvoj her

Skvélym pripadem abstrakce pfi vyvoji her je Casto opomijené téma, a sice tvorba piibéhu.
Mnoho lidi se domniva, ze hry, zvlasté ty arkadové, ¢asto zadny pribéh ani nemaji, opak je vSak
pravdou. i hry, kde na prvni pohled pfibéh neni pfimo prezentovan vyvojati se piibéh nachazi,
nebot piibeh vznika pfi samotném hrani hry at’ u z jej implicitn€ ma ¢i nikoliv. u Z jen samotna
existence zavéru hry s hlavnim nepfitelem na konci, ¢i moznost riistu hracova postupu na
zakladé drivejSich kroka v hraci vytvari pocit, Ze si urCity piibéh proziva. Je pfitom tedy

dulezité vytvorit pribéhovou konzistenci.[10]

Zakladem piibé&hu je osnova, kterou se vétSina z nas naucila vytvofit na zékladni Skole. Tu Ize

rozdélit do tii zakladnich Casti a sice uvod, stat’ a zaver.
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Vuvodu hry muaze byt napiiklad takzvana cutscéna“, neboli (Ovod)
Vo

videosekvence, u davajici zaklad ptibéhu. Ve stati hry se nachazi prevazna | Udani davodu, proc
se hrdina vydava na

vétsina hry, pfi které hrac ziskava schopnosti, penize, rozviji ptibéh, a to vypravu.
vse jen pro zavér, ve kterém se u tka s hlavnim nepfitelem a rozuzli ptibéh.
4
(Stat)

Nékteré hry maji moznost vice moznosti, kam se pfibéh miize rozvijet | Jednotivé rozvinuti

, c 1w o , v o pribéhu, z pravidla
a mohou mit klidn€ dvacet riznych zavéra. cesta za hlavnim

nepiitelem.

At u 7 je piibéh jakykoliv, za kazdych okolnosti se fidi u r€itou osnovou,

Y

ktera je abstrakci daného pfibéhu neboli odhlédnutim od detailt (Zaver)
Stfetnuti se s

a zaméfenim se na klicové prvky. nepfitelem
"BossFight".

Zakonceni pfib&hu.

OBRAZEK 4 OSNOVA PRIBEHU
Jinym pfipadem abstrakce

Zadost o vioZeni
predmétu do
inventare postavy

muze byt napfiklad schéma
toho, jak bude fungovat
systém pridavani predméta

do inventare. V takovémto

Machdzi se
v inventafi
nenaplnény
stack?

Fridat pfedmét do
stacku na slotu

Je pfedmét moZné

ptipade je dobré u délat si
stackovat?

zakladni navrh toho, jak by

dany systém mohl fungovat.

Musime si pokladat otazky
typu ,,Daji se predméty

stackovat (sloucit  do Nachazi se

v inventari
prazdny slot?

VloZit pfedmét do
nového slotu

jednoho  slotu)?  Bude

inventar mit kone¢ny pocet

slotii? Je potieba hlidat jeho

naplnénost? Chci predméty

Odeslat zpravu o
nemoznosti viozZit
predmét

rovnou po sebrani Odeslat zpravu o

vloZeni pfedmétu

stackovat? Je to ¢i ono

klicové pro  fungovani OBRAZEK 5 NAVRH SYSTEMU PRIDAVANI PREDMETU
inventare?“ a mnohé dalsi.
Timto pfemyslenim, anaslednym fazenim vytvofim obecnou strukturu problému neboli

abstrakci, na coz ji mohu realizovat prostfednictvim tvorby algoritmu.
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3.4. Algoritmizace

3.4.1. Popis

Algoritmy jsou pokyny krok za krokem, jak néco u délat, nebo soubor pravidel popisujicich,
jak néco funguje. Splni-li vykonavatel algoritmu (at’ u z se jedna o pocitac ¢i ¢loveéka) pokyny

ve spravném potadi, mél by se stejnymi vstupy pokazdé skoncit se stejnym vysledkem. [9] [11]
,,Jednd se o pracovni postup, ktery md tyto povinné viastnosti:

e Rezultativnost, jenz znamend, Ze algoritmus vZdy vydda néjaky vysledek.

e Konecnost. To znamenad, Ze nékdy skonci. Jinymi slovy, skonci po konecném poctu
provedenych krokii. Programy, které nikdy neskonci nejsou algoritmy.

o Elementdrnost neboli jednoduchost popisu. Algoritmus je popsdan konecnym poctem
zakladnich instrukci. Tedy takovych, o kterych je jasné, jak se provedou (a tedy
neumoziuji Zadny osobity vvklad nékterého vykonavatele).

e Determinovanost neboli jednoznacnost. Postup prdce je jasné dany a vidy zavisi pouze
na popisu algoritmu ana vstupu (,,pracovai material, at uz jde o vejce, nebo
o informace, tedy néjaka cisla). na pribéh algoritmu nemd Zddny viiv ndhoda nebo

svobodna viile vykonavatele. “ [12]

3.4.2. Priklady

Ptiklada algoritmt je mnoho. Muze se jednat o popis cesty do Skoly, navod na postaveni domu,

popis prace pii obd€lavani pole, soubor tanecnich kroku, ¢i popis jizdy na kole. [5]

Jednim z dalSich prikladt algoritmu muize byt naptiklad recept na pokrm. Pfi vateni pokrmu
podle receptu nejprve zjistime, zda mame vSechny potiebné vstupy neboli suroviny, nacini, ¢i
spotiebi¢e. Nasledné postupujeme podle piedepsaného navodu v pfislusném potradi, az do

chvile, kdy neni pokrm zhotoven.

Zhotoveni pokrmu znamena, ze z daného algoritmu vznikl néjaky vysledek, tedy, ze algoritmus

je rezolutivni.

Po tom, co pokrm u vafime, je algoritmus u koncen, tedy ma konec a je tedy konecny.
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Pfi samotném vafeni musim chépat vSechny jednotlivé Casti receptu. Pokud jim nerozumim,

muze se snadno stat, ze pokrm nebude zhotoven spravné. Pokud v§ak v§emu rozumim, tak byl

algoritmus dostatecné pochopitelny, jednoduchy a tedy elementarni.

A nakonec je potfeba, aby byla z algoritmu pfesné pochopena autorova myslenka. Pokud autor

napise ,,vaite na mirném ohni* a vykonavatel ma elektriky sporak, tak se mize snadno stat, ze

se pokrm nespravné uvaii. Pokud by napsal, ptidejte hrnek mléka a vykonavatelv hrnek by byl

pullitrovy, tak se taktéZz pokrm nemusi u dé€lat spravn€. Pokud jsou vSak vSechny instrukce

napsany spravné a neni mozné zpochybnit, co pfesn¢ autor danym vyrokem myslel, pak je

algoritmus jednoznacny, tedy determinovany.

3.4.3. Priklad pro vyvoj her

V kapitole pojednavajici o abstrakci jsem predstavil navrh systému pridavani predméta. Nyni

zde predvedu, jak by mohl vypadat algoritmus vyhodnocujici existenci prazdného slotu

v inventari.

Samotné sloty inventare nejsou ni¢im
jinym nez polem struktury, ve které jsou
u lozeny informace o pfedmétech (nazev,
mnozstvi predmétu na slotu, ...). na
pocatku algoritmu si nastavime proménou
int ana 0 a proménou int L na hodnotu
posledniho  indexu  vpoli  sloty
inventafe”. Nasledné prochazime polem
pomoci cyklu. Pfi kazdém prichodu
zjiStujeme, zda je struktura na daném
indexu validni (naptfiklad zjiSténim
hodnoty mnozstvi pfedméti na slotu).
Pokud na indexu validni pfedmét je,

cykli se opakuje, pokud ne, algoritmus

Start

)

A=0
L = last index pole
'sloty inventare”

Mavratova hodnota

Flny inventaf = True
ndex prézdného
slotu = -1

enaindexu A

v poli “sloty inventafe’
mnozstvi

fedmétd = 07

Wavratova hodnota

Piny inventaf = False
ndex prézdného
slotu = A

Ano

OBRAZEK 6 ALGORITMUS DETEKCE VOLNEHO SLOTU

se u kon¢i a vrati hodnotu indexu prazdného slotu spolu se spravou o existenci takového slotu.

Pokud bude celé pole prekontrolovano a prazdny slot nebyl nalezen, algoritmus vrati zpravu

o tom, ze dany inventar je plny.
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3.5. Generalizace

3.5.1. Popis

Jedna se o zobecnéni postuptl a Cinnosti. Pfi procesu generalizace identifikujeme vzory,
podobnosti a vyuzivame tyto vlastnosti k moznosti znuvupouzitelnosti algoritmu. Je to zptsob,
jak rychle fesit nové problémy na zakladé predchozich zkuSenosti. Pii generalizaci si kladu
otazky typu: ,,Nepodoba se aktualni problém néjakému problému, ktery jsem jiz vytesil?* nebo

,V Cem je to jiné“. [6] [5]

V' objektové orientovaném pristupu se generalizace objevuje v souvislosti s pojmem
deédicnosti, kdy trida predkii objektu md vSechny spolecné viastnosti svych potomkii. Potomci

ale mohou mit vlastmosti zménéné nebo nové a budou se od sebe vzdajemné lisit. ““ [8]

Jinymi slovy, generalizace neboli zev§eobecniovani nas vede k tvoreni algoritmu, které mizeme

v budoucnu vyuzivat pro feSeni raznych situaci. L.ze u ni pozorovat nasledujici vlastnosti:

o | Identifikace vzorii a spolecnych rysi.

o Prizpusobeni reSeni nebo Cdsti FeSeni tak, aby platily pro celou skupinu podobnych
problémai.

e Prenos ndpadii a reSeni z jedné oblasti problémii do druhé. “ 5]

3.5.2. Priklady

Prikladem generalizace na zakladni skole muze byt napfiklad vyuzivani tzv. ,zelvi grafiky®.
Pfi jejim pouzivani zak kresli rizné tvary, jako jsou Ctverec a trojahelnik. To vSe za pomoci
pocitaCového programu. Nasledné zak dostava ukoly typu: , Nakresli tvary dva“ ¢i ,,Nakresli
mnohouhelniky o riznych poctech stran“. Pfi praci s trojahelnikem a ¢tvercem si vSimnou, ze
existuje urCity vztah mezi poCtem stran a poctem uhli spolu s jejich velikosti v daném
geometrickém utvaru. Nasledné zaci mohou navrhnout algoritmus, ktery jen na zaklade

vstupnich tdaju dokaze nakreslit libovolny pravidelny mnohouhelnik. [5].

Dal§im piikladem miZe byt tvorba matematického algoritmu. Zaci mohou dostat za tkol
navrhnout algoritmus kalkulacky. Pfi jejim navrhu mohou zacit tvofit kalkulacku, ktera je
ovladana pouze z konzole. Nasledné ji mohou vylepsit, aby byly vstupni hodnoty mozné

vygenerovat pocitacem a nasledné mohou dostat za ukol, aby byla kalkulacka ovladatelna
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pomoci grafického prostiedi. Pti kazdém z téchto kroku se kalkulacka stava pouzitelna pro ¢im

dal vice pouzitelna pro razné aplikace, tedy je zobeciiovana a probiha u ni generalizace.

3.5.3. Priklad pro vyvoj her

@3
o

OBRAZEK 7 U KAZKA ZAKOVSKEHO PROJEKTU

Na obrazku vyse vidite vyfez obrazovky z projektu zaka z mého krouzku, ktery na tomto
projektu pracuje i ve volném case. Jeho hra je jiz velice dobfe rozvinuta, takze pocet zivot,
zdravy, ovladani postavy, sbirani zlata, oznamovaci cedule, zptisobovani poSkozeni a mnohé

dalsiho, co vidite ve vyfezu je jiz plné funkéni.

Pti popisu generalizace se zaméfim na urcitou skupinu herct a sice téch, ktefi pfi kontaktu
s postavou zpusobuji postavé poskozeni (aktualné bodce, ozubené kolecko, lava a nepfitel).
VSsichni totiz maji jednu spoleCnou vlastnost a sice, ze pii kontaktu s postavou maji za urcitych

okolnosti zptisobovat poskozeni.
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<> On Component Begin Overlap (Box)

<> On Component End Overlap (Box)

Overlapped \ C :l | g — i ]
¥ I Overlapp REMOVE

"& Ttrata zivot
&> Event Tick T Branch ) For Each Loop Target is Komur
rP—> e

Cendition

»

Vysunuta o
i Return Value

OBRAZEK 8 ALGORITMUS PRO DETEKCI ZPUSOBEN{ POSKOZEN{

S pomoci generalizace byl vytvofen rodi¢, nadfazeny vSem témto hercim, ve kterém byl

vytvoren kod vyse vyhodnocujici, zda ma byt poskozeni udélovano, ¢i nikoliv.

Udalost ,,On Component Begin Overlap (Box)“ se zavola ve chvili, co néjaky herec zptsobi
kolizi s hercem pusobicim poskozeni. Jejim ukolem je zaznamenat v§echny tyto herce do pole

,,Ten, kdo v tom stoji‘.

Udalost ,,On Component End Overlap (Box)“ se zavola ve chvili, co n€jaky herec prestane bit
v kolizi s hercem pusobicim poskozeni. Jejim ukolem je odstranit vSechny tyto herce z pole

,,Ten, kdo v tom stoji‘.

Udalost ,,Event Tick“ je volana pravidelné podle obnovovaci frekvence obrazovky. po zavolani
napied zkontroluje, zda je herec vrezimu, kdy zpusobuje poskozeni kontrolou proménné
,, Vysunuta“. Pokud je v takovém rezimu, tak pravidelné odesila informaci do vSech hercti z pole
,,Ten, kdo v tom stoji“ o tom, ze jsou poskozeny pomoci cyklu a v ném volané udalosti ,,Ztrata
zivotu“. Pfi tom odesila informaci o velikosti zptisobeného poskozeni a odesila odkaz na herce,

ktery toto poskozeni zpusobil (tudiz na sebe), pro dal§i moznost interakce.
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3.6. Optimalizace

3.6.1. Popis

Pti optimalizovani neboli vylepSovani problému hledame nejlepsi mozné feSeni. To znamena,
ze se nespokojime s prvnim nalezenym feSenim problému, ale snazime se jich najit vice
a vybrat ten, ktery bude pro dany problém nejvhodnéjsi. Ptame se pfitom na otazky: , Krery
z postupii je lepsi? Ktery je iuispornéjsi? V cem? Ve kterych pripadech a za jakych okolnosti?
Jak? “ [13]

3.6.2.  Pfiklady

Prikladem optimalizace miZe byt snaha dopravit se z bodu a do bodu B. Pfi takovéto Cinnosti
zvazuji mnoho okolnosti, jako je tfeba volba dopravniho prostiedku. Pajdu pésky, pojedu
autem, autobusem, letadlem, vlakem, Ci na kole? Kromé dopravniho prostfedku volim také
trasu, po které cestu realizuji. Pojedu poté €i oné cesté? Pojedu pres dalnici? Pojedu rychlejsi
¢i pohodIngjsi trasou? Zvazovanim vSech moznosti optimalizuji cestu pro nejlepsi mozny

vysledek. [13]

Pfi investovani financi vybirdm z velkého mnozstvi aktiv, znichz kazdda ma své vyhody
anevyhody. Jaké oCekavam primérné ro¢ni zhodnoceni? Budu investovat kratkodobé, ci
dlouhodobé? Budu investovat do akcii, komodit, nemovitosti, ¢i kryptomén? V jakém poméru?
u akcii budu volit spise riastové ¢i dividendové spolecnosti? Z jakych zemi? Jaké jsou rizika?
Atd. Pii rozboru vSech téchto aktiv optimalizuji nejlepsi mozné portfolio pro svij styl

investovani.

3.6.3. Priklad pro vyvoj her

Priklad, ktery zde u vedu, je ze stejného projektu stejného zaka jako ten, ktery jsem ukazoval v
kapitole pojednavajici o generalizaci. Z divodu toho, ze kod, ktery zde budu popisovat je
integrovany skrze tfi rizné tiidy, nebudu zde z diivodu prilisné grafické slozitosti zobrazovat

vytez obrazovky.

Reseny problém byl nasledujici. V postavé byla u loZena hodnota Zivota a ta byla potieba

vypsat na obrazovku, aby hra¢ védél, kolik prave jeho postava ma zivota.
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Prvni verze tohoto vypisu vypadala tim zptisobem, ze ve tfidé, ktera ma na starosti zobrazovani
textblokt byl nastaven nekone¢ny cyklus, ktery neustale aktualizoval text textbloku na aktualni
hodnotu zivota postavy. Jednalo se o jednoduchou aplikaci, ktera ovSem zbytecné moc

vytézovala systém. Bylo potteba tedy tento systém optimalizovat.

Druha verze fungovala na stejném principu s tim rozdilem, ze kontrola probihala kazdou
sekundu. To mélo sice za nasledek zlepSeni vykonu systému, avSak kvili prodlevé zobrazeni

aktualniho zivota doslo k velikému diskomfortu pro hrace.

Pti zkouseni riznych moznosti nakonec vyhrala ta, ve které ptimo pifi zmén€ hodnoty zdravi
byla vyslana hromadna udalost, kterd spustila udalosti ve tfidach, v nichz bylo nastaveno
sledovani postavy. Tim jsme docilili toho, ze vzdy po zméné zdravi sledované postavy se
okamzité¢ zménila i hodnota zdravi zobrazujici se na obrazovce. Tato aplikace méla navit tu
vyhodu, ze krom vypisovani hodnoty zdravy na obrazovku mohly byt tou samou udalosti

volany libovolné udalosti, které jsou potreba spoustét po zmeéné zdravy postavy.

3.7. Evaluace

3.7.1. Popis

Evaluace neboli vyhodnocovani se zaméfuje na prubézné hodnoceni daného feseni. Pfi tom se
snazime najit nejlepsi mozné feseni, za pouziti nejmensiho mnozstvi zdroja. Je to postup, ktery
se zaméfuje primarné na kladeni otazek. Ptame se pfi ném na otazky typu: ,,Jsou sprdvné? Jsou
dost rychlé? Vyuzivaji zdroje ekonomicky? Jsou pro lidi snadné pouzit? Podporuji vhodné

zkusenosti? ““ [13]

Mnohdy se setkame se situaci, kdy musime pracovat s né¢jakymi kompromisy, které musime
u Cinit (jen malokdy se naskytne jediné idealni feSeni). Proto se ptame: ,Je to
dobré/pochopitelné/pouzitelné ? Nemohli jsme to jesté rozloZit na mensi cdsti? Je to kompletni?
Resi to opravdu vsechny aspekty daného problému? Je to dost efektivni? Miize to byt jesté

zlepSeno? Splije to vSechna kritéria, kterd jsme si urcili? ““ [13]

3.7.2.  Pfiklady

., Pocitacova rozhrani jsou neustdle vyvijena tak, aby vyhovovala potiebdam riiznych uZivateli.

Pokud je napriklad treba zdravotnické zarizeni k automatickému poddvani lékii pacientovi,
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musi byt programovatelné bezchybnym, rychlym, jednoduchym a bezpecnym zpiisobem. Reseni
musi zajistit, Ze sestry budou schopny snadno nastavit davku bez chyb a Ze to nebude frustrujici
pro pacienty ani zdravotni sestry, které budou reSeni pouzivat. V navrhovaném ndvrhu by mél
byt proveden kompromis mezi rychlosti zaddvani Cisel (efektivitou) a vyhybdnim se chybdam
(uicinnost a pouzitelnost). Navrh by mél byt posuzovdn na zdakladé specifikace, kterou navrhli
lékari, reguldatori a odbornici na konstrukci zdravotnickych prostiedkii (kritéria) a obecnd
pravidla dobrého designu (heuristika). Kritéria, heuristika a potieby uzivateli umoziuji

systematicky a ditsledné provddet rozhodnuti. “ 5]

Dal§im ptikladem muze byt tvorba receptu na néjaky pokrm. Pfedstavte si, ze na jste dovoleny
v indii ochutnali mistni specialitu a vyzadali si recept s cilem, Ze si dany pokrm u varite doma.
Kdyz pfijedete domu a chcete pokrm u vafit tak zjistujete, ze na uvareni daného pokrmu
nemate suroviny, které se prodavaji v indii. Nyni musite vyhodnotit, jak dany recept u pravit
pro potieby Ceské republiky. Piidate misto bambusu salat, nebo si rad&ji nechate poslat bambus

za draz? Pouzijete tuto smés koteni, ¢i jinou?

3.7.3. Priklad pro vyvoj her

Evaluaci mazeme pozorovat napii¢ celym vyvojem her. na piikladu, ktery jsem uvadeél

v kapitole pojednavajici o optimalizaci, ve kterém se fesil problém se zobrazenim Zzivota.

Napred byla neustale kontrolovana hodnota zdravi, nasledné jen kazdou sekundu a az potom
byla hodnota ménéna pouze pti zméné zivota. Jednotlivy vyvoj feseni by se nemohl vyvijet bez
pouziti evaluace neboli bez kladeni otazek typu: Je to dobré? Vyuziva to zdroje ekonomicky?

AZ po zodpovézeni na tyto otazky mohlo byt vyvinuto lepsi feseni pro danou situaci.

3.8. Shrnuti

3.8.1. Informatické mysleni a z €eho se sklada

Informatické mySleni je takovy zpusob mysSleni, v némz uplatiiujeme jak analytické, tak
algoritmické pfistupy k feSeni problému. Rozviji mysl tak ze je nasledné schopna fesit slozité
i oteviené problémy za pomoci fady dovednosti a technik. Bézna aplikace je psani programu.

[A14]

Mezi slozky a postupy pfi vyuzivani informatického mysSleni se nejcastéji fadi: [13]
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Dekompozice (rozklad): schopnost rozdélit velky problém na mensSi fesSitelné casti

Rozpoznavani vzorl: rozpoznavani vzora a opakujicich se Casti

Abstrakce: hledani obecné struktury problému a odhlédnuti od nepodstatného

Navrh algoritmu: vyvoj pokyna krok za krokem pro feSeni tohoto a podobnych

problému

e Generalizace: zobecnéni algoritmu pro jeho budouci potencidlni vyuziti a hledani
podobnych problému v predchozich feSeni

e Optimalizace: schopnost a ochota nalézat nejlepsi feSeni

e [Evaluace: schopnost premyslet z hlediska hodnocenti

3.8.2. Duvody pro¢ umét myslet jako informatik

., VSechny zminéné dovednosti jsou podporeny predpoklady a postoji, které jsou taktéz

nezbytmou soucasti informatického mysleni:

o Sebejistota tvari v tvar sloZitosti (neutecu, kdyz nevim, nenechdm se odradit)

o Vytrvalost p¥i hledani FeSeni obtiznych problémui (nezdary a slepé ulicky vnimam jako
néco, co mé posouva dopredu smérem k cili)

o Umét o problémech mluvit (jsem schopen vidét, co je skutecnym problémem, a Fici to
ostatnim)

o Tolerovani nejednoznacnosti (prijimam, Ze je treba objevovat)

e Schopnost pracovat s problémy s otevienym koncem (nevadi mi, Ze nevidim jejich
reSeni)

o Schopnost dorozumeét se a spolupracovat s ostatnimi pii dosahovani spolecného cile
(umim naslouchat, ale také prosadit svoje, umim ddt konstruktivni kritiku, jsem
tolerantni k rozdilnym pohleditm, vaimdm ostatni jako hodnotu) ““ [13]

3.8.3. Slozky informatického mys$leni rozvijené

programovanim

Z ptedchozich kapitol lze fict, ze programovanim se viceméné rozvijeji vSechny slozky
informatického mysleni, avSak nekteré vice nez ostatni. Pro potieby této prace a efektivniho

vyucCovani je tedy potfeba vybrat ty ze slozek, které jsou rozvijeny nejvice a nejefektivnéji.

e Algoritmizace — s velkou mirou jistoty se jednd o slozku, ktera je programovanim
rozvijena nejvice, nebot’ celé programovani je v zakladu skladani jednotlivych krokt za
sebe pro splnéni daného cile. Pfi tom jsou vétSinou splnény i jednotlivé podminky pro
definovani algoritmu, jako je naptiklad elementarnost, ¢i jednoduchost popisu.

e Dekompozice — Pfi samotném vyvoji jsou vétSinou feSeny ukoly, které jsou komplexni.

Pfi feseni téchto ukoll je potieba problém rozdélit na mensi Casti, které jsou jiz fesitelné.
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Vzory a sekvence — Slozka informatického mysleni rozvijena pfedevsim pfi pracovanim
s cykly. Pfi vyuzivani cykld je velmi podstatné identifikovat dany vzor, aby na néj bylo

mozné efektivné aplikovat opakovani.
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4. Analyza uloh z pohledu vybranych slozek

Informatického mysleni

Samotna analyza uloh prob&hla z pohledu tii slozek informatického mysSleni, ato sice

algoritmizace, dekompozice a vzori a sekvenci.

4.1. Algoritmizace

Pfi osvojovani slozky informatického mysleni algoritmizace se obecné vyuziva nékolik

moznych postupt.

Neékteré postupy kladou diraz na to, aby zaci nejdiiv védéli, jak funguje hardware pocitace a az
poté se postupné u Cili algoritmizaci (Hardware-first), jiné postupy vyuzivaji co mozna nejS$irsi

zabér na informatiku, a az poté se zaci uci samotné algoritmizaci (Breadth-first). [14]

Postup, které¢ho vyuziva zkoumana sada uloh se vsak li§i v tom, ze zaky vibec nezatézuje
potfebou rozumét hardwaru pocitace, ¢i vSeobecné informace, ale rovnou se zaméfuje na tvorbu
algoritmu v objektovém prostiedi. Z toho divodu Ize postup vyuky algoritmizace oznacit za
kombinaci modelti Imperative-first a Objects-first. Tyto metody rovnou seznamuji studenty se
zakladnimi programovymi konstrukcemi, jako je opakovani, podminka, proménna, pficemz
uroven objektivniho programovani je u Objects-first okamzit€¢ od pocatku vyuky, zatimco u

Imperative-first je pfidana az po vSech zakladnich konstrukcich. [14]

Samotna sada tloh z pocatku, uci pouze zakladni programové konstrukce, av§ak od samotného
pocatku je v objektovém prostfedi (postava v mapé). K samotné praci s objekty se kurz pfesune

az v Casti Volané udalosti (drobné i v ¢asti vstupy a vystupy). Z toho divodu kombinuje oba

postupy.

4.1.1. Obsah v ulohach

V ulohéch je osvojovani si algoritmizace témét vSudypiitomné. Vétsina uloh je koncipovana
tak, ze zaci skladaji jednotlivé bloky za sebe tak, aby se s urcitosti vykonala né&jaka udalost,
ktery je po daném koédu pozadovana v urcitém Case. (Jsou obsazeny vSechny ¢asti algoritmu:

rezultativnost, konecnost, elementarnost, determinovanost).

Prikladem muze byt vétSina uloh, pro priklad mohu poukazat na tlohu ze 4. ¢asti 2 lekce, ve

které je ikolem zaki riznymi zptasoby rozpohybovat kostlivce za pomoci klavesnice.
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OBRAZEK 9 SCENARE PRO START A KONEC CHUZE
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OBRAZEK 10 SCENAR PRO OVLADANI POSTAVY V JEDNOM SMERU

Zavérem lze tedy konstatovat, ze sada uloh ma potencial k vyuziti pro zlepseni v oblasti

algoritmizace.

4.2. Dekompozice

Dekompozice nam mize umoznit vyfeSit na prvni pohled nefeSitelny ukol. Rozlozenim
problému na mensi uchopitelné ¢asti nam muze poskytnout prehled o tom, jak bychom méli
postupovat pfi feSeni urcitého problému. Z toho je patrné, Ze pfi vyuce zaku bychom se méli

zaméfit na rozdéleni problému na mensi ¢asti, které jsou snaze realizovatelné. [15]

4.2.1. Obsah v ulohach

V samotnych ulohach se s dekompozici pracuje pouze ojedinéle. VéEtsina uloh je koncipovana

jednoduchym zadanim, které je slozeno z n€kolika malo kroki, coz nevede zaky k potiebé
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dekomponovat. Nejcastéji se dekompozice vyuziva u konce sady uloh v ¢asti Volané udalosti
a v Casti Proménné. Napftiklad aplné posledni uloha je postavena tak, ze je zakiim pouze feCen

pozadovany vysledek relativné komplexniho kodu.

e Zajisti, aby se pokazdé, co Honza sebere néjaky predmét, napsal do chatu celou vétou
pocet predmétl, jez Honza pravé nese

e Zajisti, aby byl tento poéet spravny 1 potom, co Honza preda predméty Klaudii

e Zajisti, aby po piedani predméti Klaudii chat celou vétou napsal. kolik predméta
Klaudie nese. Otestu 1 pripad, ve kterém Honza donese Klaudii predméty dvakrat.

OBRAZEK 11 ZAVERECNY UKOL

Z toho duvodu lze konstatovat, ze sada uloh ma ¢astecny potencial ke zlepSeni schopnosti zaku

dekomponovat.

4.3. Vzory a sekvence

V programovani se vzory asekvence nejlépe vyucuji v ramci tématu vénujici se cyklim,

z pohledu zkoumané sady uloh tedy v Casti Opakovani bloku. [7]

Dalsi oblast, ve které I1ze sledovat urcity vzor je ¢ast Vlastni bloky. Pti tvorbé vlastni funkce
(vlastniho bloku) je potieba znat urcity vzor, ktery pozadujeme, aby funkce vykonavala. Muze

to byt naptiklad vzor budovy s pozemkem, kterou maji zaci za ukol vytvofit ve 3. ¢asti 2. lekce.

OBRAZEK 12 PRIKLAD DOMU S POZEMKEM
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Identifikaci vzoru lze najit i ve 2. Casti 2. lekce, kde maji Zaci identifikovat ur€ity vzor trasy,

po které maji provést svou postavu za pomoci cyklu.

_—
SR, .

OBRAZEK 13 U KAZKA UROVNE LABYRINT

Z tohoto divodu lze konstatovat, ze prace obsahuje prvky vzort a sekvenci a ma tedy potencial

pro jejich rozvoj.
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5. Ak¢éni vyzkum

V soucasné dobé je akéni vyzkum povazovan za afinny zpusob sebevzdélavani a nastroj zmeény
v socialni realité. Vyuzivany je v mediciné, v managementu, v socialnich védach, ale iv
pedagogice — zde v poslednich tficeti letech zaznamenal mohutny rozvoj. Slouzi jako nastroj
profesniho vzdélavani uciteld, rozvoje zakladniho pilife vzdélani (kurikula) a zlepSovani
dosavadni praxe. V Ceské pedagogice je akéni vyzkum opomijen, zatimco v zahranici je mu

vénovano velké pozornosti. [16]

Zakladatelem akcniho vyzkumu je americky socidlni psycholog narozeny v Némecku
Kurt Lewin. Pravé Lewin jako prvni pouzil termin akcéni vyzkum ve svém ¢lanku Action
Research and Minority Problems (1946), kde kritizuje dosavadni pfistup ke zkoumani
organizaci a skupinové dynamice. Se svym kolegou Frankem Baldauem zacali pracovat na
metode majici potencial realné ovlivnit situaci v organizaci. Poté zalozili za ucelem studia
organizaci a skupinové dynamiky vyzkumné centrum (Research Center for Group Dynamics)

pti Massachusettském technologickém institutu. [17]

Akcni vyzkum je Lewinem vysvétlovan jako spiralovity proces. Ve chvili zmapovani
problému je navrzeno mozné feSeni, které je nasledné zrealizovano a sleduje se jeho uspésnost.
Cyklus se opakuje poté, co dojde k vyhodnoceni a reflexi. Hlavnim cilem je zménit dosavadni
praxi, zasah do reality a zlepSeni situace v komunité, a to pti dodrzeni vysokych standardi

validity, reliability a védecké piisnosti. [17]

Akc¢ni vyzkum zacal byt vyuzivan prakticky v oblasti vzdélavani, komunitniho planovani
a podnikového rozvoje, rozvijel se také jako teoreticka disciplina, kterou se zajimali sociology,

antropology, pedagogy, psychology a dalsi vyzkumniky. [18]

5.1. Co je to ak€éni vyzkum?

Akeni vyzkum je zpravidla fazen do aplikovaného vyzkumu v socialnich védach. Ptistup usiluje
o zménu, neni hodnotové neutralni a ma politické pozadi (Hendl, 2005). Povazujeme ho za
vyznamny prostiedek inovaci v socialni realité. Je funkéni predev§im pfi transformacénich
procesech. Spojuje akci s vyzkumem a vytvaii most mezi skupinami tcastniki (Walterova,
1997). Ak¢ni vyzkum — tento termin v§ak mize byt velmi matouci, zastfesuje totiz celou rodinu

pfistupt vychazejicich z riznych politickych, filozofickych a metodologickych zdroji. [18]
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Neni tudiz mozné obsahnout vSechny jeho podoby v jedné definici. Lze ovSem popsat na cem
je zalozena metodologie ak¢niho vyzkumu a jaka jsou jeho vychodiska, nalézat spolecné rysy
jednotlivych pfistupt a soustiedit se na specifika akcniho vyzkumu. Zaklad kazdého akcniho
vyzkumu tvori tfi slozky, které mu davaji konkrétni podobu — vyzkum, akce a formativni

slozka. [18]

e Vyzkum — v souvislosti s akénim vyzkumem je vniman jako reflektivni, systematicky,
kontrolovany a kriticky projekt, jehoz cilem je prozkoumani jednotlivych aspekt
reality souvisejici s feSenym problémem. Cilem je u tvofit si u celeny a detailni obraz
situace.

e Akce —jedna se predev§im o naslednou intervenci a implementaci navrzenych opatfeni.

e Formativni slozka — ucastnici jsou po celou dobu vyzkumu konfrontovani s okolim
a podstupuji trvajici sebereflexi. Méni se vztahy ve skuping, ale méni se také postoje

a hodnoty samotnych tcastnika.

Tyto tfi slozky (akéni, vyzkumna a formativni) jsou charakterem akéniho vyzkumu.

5.2. Akéni vyzkum v ucitelské praxi

Habermas kladl diraz na dulezitost lidské zkusenosti pfi vytvareni nového poznani. Jen kracek
odtud vedl k presvédceni, ze ucitelé by méli vyuzivat své vlastni zkuSenosti ke zlepSeni vyuky
a nespoléhat jen na doporuceni, ktera jim akademicky vyzkum nabizi. Ak¢éni vyzkum ucitela
vychazi jako metoda pro zhodnoceni a zlepSeni praxe uciteld. Muze jit o aktivitu jedince
(ucitele), ale také o komunitni projekt, jehoz cilem je feSeni problému ve skole. V soucasnosti
se ak¢ni vyzkum v pedagogice tési velkému zajmu a vénuje se mu velké mnozstvi autorti. Ak¢ni

vyzkum je vyuzivan praktiky, ale t&si se také zajmu akademiku. [18]
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6. Ovérovani uloh

Samotné overovani uloh probihalo na Zakladni Skole v Choustniku v ramci krouzku
programovani pod mym vedenim. Vékova skupina, ktera se uc€astnila testovani byla od 10 do
16 let a zaroven byly zastoupeny vsechny tiidy druhého stupné. Mezi ucastniky byli jak zaci

zakladni Skoly Choustnik, tak i dva zaci z jinych §kol.

Ovérovani probihalo zhruba dva roky poté, co byla vytvorena sada uloh pfi testovani s prvni

skupinou zakt. Vysledky tohoto testovani jsou tedy vysledky z pozorovani druhé skupiny.

Ovéfovani probihalo s prestavkami z duvodu epidemie Covid-19 ajinych udalosti (vanocni
prazdniny, pobyt na horach pfi kurzu lyzovani, ...) od patku 12.11.2021 do nedéle 3.4.2022.
Setkani probihala maximalné€ jednou tydné, a to bud’ v patek, nebo v nedéli (zalezelo na tom,

zda zaci mohli ptijit v patek).

Typicky prubéh jednoho setkani vypadal tak, ze se hodinu a deset minut pracovalo na

projektech (pocitace a projekty byly jiz pred pfichodem zaka zapnuté a pfipravené).

OBRAZEK 14 FOTOGRAFIE ZAKA PRACUJICI NA ULOZE VENUJICI SE CYKLUM

Celkem krouzek navstévovalo 15 zaku, avsak z davodu velkych pauz v pribéhu testovani cely
obsah krouzku zavrsilo 9 zakd. Nize u vedena tabulka zobrazuje ucast zkoumanych zak( na

jednotlivych hodinach podle nasledujiciho kritéria:

e ZaSkrtnuté policko: zak byl pifitomen
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e Nezaskrtnuté policko: zak chybél

Dale je barevné rozliSeno, ktefi zaci patfili, do jaké skupiny, celkem tedy byly 4 skupiny, které

absolvovaly celou sadu tloh.

Ugast
Hodina &. 123456789 |10|11]12]13]14]15]16
IV IV I I I IR e e
M &%) F 48| 8 &8 0|0 E 4 8 E 0 &E
M e 8808 8 e S e 8 s E &S
M 8 80 %5 8|0 E 8 8 088 &8 0|8
. _. | 0|8 &4 & 0|6 060 0h M M8 80 E
[4] Eliska M E O0O&E 00 @ 3 88 8086 000
[4] Lucie I inien- -
[4] Nikola

TABULKA 1 UCAST ZAKU V JEDNOTLIVYCH HODINACH

6.1. Ovérovani cilt vyuky

Pouzil jsem metodu akéniho vyzkumu, kdy jsem pfimo v roli u€itele pozoroval, jak zaci pracuyji,
co konkrétné jim jde a co nejde. u kazdé oducené hodiny jsem také analyzoval zakovské prace.
V prabéhu vyuky jsem provadét rozhovory nebo dotazovani zaku. Tyto tfi podstatné prvky

hodnoceni naplnéni vzdélavacich cili nyni rozvedu:

e Prabézné sledovani aplikovani poznatkt z minulych lekcich na téch aktualnich
Pro ptiklad: Pokud cilem vyuky pfedchozi lekce mélo byt to, ze zdk rozumi
divodu poradi bloki a diky této dovednosti dokaze plnit jednoduché ukoly, tak
v nasleduyjicich lekcich bylo pozorovano, zda zaci danou dovednost ovladaji
(pokud zak sestavi scénaf z divodu uceni se opakovani, pak bylo pozorovano,

zda jsou bloky zapojeny ve spravném portadi).

e Analyza odpovédi zakt v pracovnich listech
Pracovni listy pro zaky obsahuji otazky, na které zak v prabéhu jednotlivych
lekci odpovida. Cast téchto otazek je uréena k ovéfeni, zda zak pochopil danou
problematiku, ¢i nikoliv. Analyzou téchto otazek bylo mozné objasnit, zda zak
zvladne popsat néjaky blok, ¢i princip a potazmo zda ovlada prvek daného cile

vyuky.
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e Prubézné rozhovory a dotazy
V prabéhu vyuky byli zaci Casto dotazovani na diavody, pro¢ se dany scénar
chova tak, ¢i onak. Ku ptikladu u opakovani byli z4ci Casto dotazovani na poradi,
ve kterém se bloky aktivuji z divoda procviceni a zjisténi, zda zaci chapou, kdy

je cyklus u koncen a co po ném nasleduje.

O konkrétnich cilech vyuky pojednavam v nasledujicich osmi kapitolach. Tabulky, které
ukazuji naplnéni, ¢i nenaplnéni cile vyuky vychazeji z absen¢ni tabulky z pfedchozi kapitoly

a maji nasledujici kritéria:

e ZaSkrtnuté policko: zak byl pifitomen

e Nezaskrtnuté policko: zak chybél

e Cerné poli¢ko: v dany moment nezkoumano

o Cervené poligko: cil vyuky v dany moment nebyl naplnén

e Zluté politko: cil vyuky byl v dany moment naplnén &asteénd

e Zelené policko: cil vyuky byl naplnén

6.1.1. Cast sestavovani scénare

Jedna se o jednu z nejzakladnéjsich schopnosti, ktera byla potieba aby si zaci osvojili. Dilezita
byla predevs§im v dobach distan¢ni vyuky kdy jedinym zptiisobem, jak jsem mohl pokracovat v
overovani sady uloh byla prace zaku z domova tedy bylo nutné, aby zaci byli schopni svij

projekt bez jakychkoliv problémi sami spustit doma.

Ovérovani této dovednosti bylo prosté. Vzdy na tivodu krouzku jsem sledoval, zda zaci maji ¢i
nemaji problém se zapnutim projektu. Samoziejmé€ vzhledem k tomu ze zaci pracovali ve
dvojicich bylo nutné ovéfit oba leny skupiny nebo vétsinou se stavalo ze projekt zapinal jenom
jeden a druhy mezitim délal néco jiného. Z toho divodu jsem jesté jednou ke konci hodiny

poprosil vzdy zaka, ktery projekt nezapinal, aby se ji pokusil zapnout.

Vétsina zaka byla schopna hned po prvni hodiné projekt opétovné spustit zbyli zaci toho byli

schopni hned v nasledujicich hodinach.

Celkové tedy Ize konstatovat ze tento cil vyuky byl u vSech zaku naplnén.
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Zak dokaze spustit projekt vytvofeny v UE4
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TABULKA 2 ZAK DOKAZE SPUSTIT PROJEKT VYTVORENY V UE4
Z.4k dokaze sestavit scénar, jimz splni zadany tukol

Tento cil vyuky je pomérné obecny proto bych jeji nyni chtél uptesnit. Je jim mysSleno, ze zak
rozumi divodu poradi bloku. Chape, Ze blok, ktery je napojen dfive, se vykona jako prvni, a az
nasledné se vykona blok, ktery je napojen dale. Kvili tomuto poznatku dokaze zak plnit

jednoduché ukoly.

V lekci 1-1 zaci programovali generovani cesty, po které mohly projit s postavou, jenz ovladali.
Zaci méli ze zadatku v této &asti problémy s pochopenim toho, pro¢ je zde u misténo vice
udalosti, coz splnéni tohoto cile vyuky mirné zkomplikovalo, avSak nejednalo se o zadny

zavazny problém, nebot’ od vytvareni tfeti udalosti jiz zaci diivod vice udalosti pochopili.

V lekci 1-2 zaci programovali animaci a pohyb postavy. Ke klasickému skladani bloka do série,
ptri¢emz se vSechny bloky okamzité vykonaji, byla ptfidana dalsi vlastnost, a to sice ¢as po ktery
se dany blok vykonava. Né&akou dobu trvalo, nez si zéci tuto vlastnost osvojili, av§ak lze fict,

ze vSichni zaci nakonec praci s ¢asem pochopili.

V lekci 1-3 zaci pracovali v mapé urCené pro prvni Cast a ovladali postavicku z druhé casti.

Tato Cast slouzila predevsim pro u celeny si poznatkl o sestavovani scénafe.

Oveéteni schopnosti zakl sestavit scénaf na zakladé daného ukolu bylo mozné realizovat
zpusobem sledovani zaka pfi vytvafeni scénafe v nasledujicich alohach. Pokud zak tapal nad
tim, jak u délat naptiklad cykli, ale véd¢l, v jakém poradi maji bloky byt pak jsem vyhodnotil,
ze byl cil vyuky naplnén.
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Pokud zak zapojil scénar ve Spatném poradi, ale dokéazal na svou chybu pfijit z nejvétsi Casti

sam pak jsem vyhodnotil, Ze danou hodinu byl cil dilky splnén ¢astecné.

Pokud zak nedokazal chybu najit sam a netusil pro¢ mu scénaf nedéla to co potiebuje

vyhodnotil jsem, ze pro danou hodinu nebyl cil vyuky splnén.

Ze sesbiranych dat mohu konstatovat, ze vétSina zaku byla po lekcich urcenych k nauceni
zakladni prace se scénarem schopna bezproblémové pracovat tudiz tento cil vyuky

povazuji za splnény.
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TABULKA 3 ZAK DOKAZE SESTAVIT SCENAR, JIMZ SPLNi ZADANY UKOL
73k dokaze scénar upravovat mazanim bloku, ¢i zménou jejich poradi

Jedna se o dovednost, kterda mimo jiné podmiiuje i splnéni pfedchoziho cile vyuky. Jedna se

o schopnost zakladni manipulace s jednotlivymi bloky tak, aby z nich bylo mozné sestavit

scénaf. Mimo jiné v sobé tento bod obsahuje ivytvafeni PSSRt ATy T
» o »

takzvanych "nodes", které jsou wuzitecné pro zlepSeni
Animace
prehlednosti kodu, nebot” kviili nim je mozné vizualné meénit
Opakovat 9

drahu signalu.
OBRAZEK 15 NODES

Ovérovani osvojeni této dovednosti jsem provadel tak, ze jsem

pfiSel k zakovi a sledoval jsem, jak vytvari scénar pro aktualni ulohu. VétSinou jsem cekal az
do momentu, kdy zak ptidal blok, ktery do scénare nepatfil nebo jej dal na Spatné misto. Od
této chvile jsem pozoroval, zda zak zvladne sam objevit tuto chybu a blok smazat ¢i pfesunout.
Pokud na to nezvladl piijit sam stacilo mi, ze po instrukci, aby né&aky blok smazal ¢i presunul,

toto zadani zvladl.
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Ze shromazdénych dat mohu konstatovat, ze nejvétsi problém meéli zaci pravé s vytvarenim
"nodes". Z toho divodu ma taky vétSina zaka pii prvnim testovani oranzovou barvu. Co se tyce
samotné prace s bloky lze rict, ze vSichni Zaci velice rychle pochopili, jak je efektivné

mazat a ménit jejich poradi Cili tento cil vyuky povazuji za splnény.

mi

nim blokud, ¢ zménou jejich poradi
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TABULKA 4 ZAK DOKAZE SCENAR U PRAVOVAT MAZANIM BLOKU, CI ZMENOU JEJICH PORAD{
7.4k dokaze spustit simulaci a ovérit spravnost svého scénare

Kli¢ova dovednost potiebna k tomu, aby zak byl schopen ovéfit, zda to co naprogramoval

funguje tak, jak si predstavoval, ¢i nikoliv.

Béhem testovani této schopnosti jsem narazil na drobnou _" ’

komplikaci, ato sice tu, ze v modu zobrazeni mapy je S o iation Play

tlacitko play jasn€ pochopitelné tim zpiisobem, ze vedle néj
neni zadné jiné tlacitko, které by evokovalo myslenku, ze by

meélo vykonavat podobnou funkci. Kdyz vSak prejdeme do

OBRAZEK 16 TLACITKA SIMULATION
APLAY

Blueprints, tak mizeme narazit na to, ze vedle tlacitka play
je jesté tlacitko simulation coz zaky matlo. Toto tlacitko je
uréeno primarné pro pokrocilé zkoumani kodu, avSak tato funkce je pfili§ narocna pro potieby

zakladni skoly.

Kromé tohoto drobného problému, ktery se vyresil v prvni ¢asti Ize konstatovat, ze jsem
nezaznamenal zadny pripad, kdyby Zaci nevédéli, jak spustit simulaci a tim si ovérit

funkénost svého kédu. s ohledem na to konstatuji ze tento cil vyuky byl naplnén.
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Zak dokaze spustit simulaci a ovéfit spravnost svého scénaie
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TABULKA 5 ZAK DOKAZE SPUSTIT SIMULACI A OVERIT SPRAVNOST SVEHO SCENARE

6.1.2. Cast opakovani bloku
Z4Kk vi, jak funguje opakovani

Jedna se o nejpodstatnéjsi cil, ktery tato lekce obsahuje. Splnénim tohoto cile se rozumi, ze zak
chéape princip opakovani. Neboli, ze je mozné bloky zacyklit tak, aby stejna cast kodu byla

provedena vicekrat a ma predstavu o tom, jak je mozné to u d¢lat.

Lekce 2-1 slouzi k tomu, aby zak plynule pifesel z jednoduché tvorby scénafe, az k prvnimu
pouziti opakovani. Mirna komplikace nastala s tim, Ze zaci Casto zapominali kéd zacyklit bilou
Carou tak, aby mohl signal prochazet dokola. To mélo za nasledek, ze se program zastavil po
prvnim cyklu a pak jiz nic nevykonal. Tuto chybu vsak v priabéhu zkouseni vétSina zakt

prestala délat a kdyz u z ji u délali tak i velice rychle identifikovali a opravili.

Lekce 2-2 se zaméfuje predevsim na procviCeni aplikace opakovani v jiné situaci. V ni zaci
programuji postavicku tak, aby prosla urcitou drahou s tim, ze méli vyuzivat opakovani. Beéhem
testovani této Casti se u kazalo, ze zaky ne zcela dobfe vede k tomu osvojit si opakovani, nebot
vétsina zakt béhem této Casti opakovani bud’ nepouzila vibec, nebo jej pouzila az po mém

vyzvani (az na jednu vyjimku). Kvili tomu mohu fict, ze druha ¢ast potiebuje tpravy.

V lekci 2-3 zaci predélavat kod ktery, vytvarely tak aby obsahoval méné bloki. Toho méli
docilit s pouzitim opakovani. V této ¢asti se u kazalo, ze zaci rozuméji principu opakovani
a dokazou jej viceméné aplikovat. Nékteti zaci byly vyrazné rychlejsi jinym bylo potieba

dopomoct, avSak vSichni tuto ¢ast zvladli.
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Béhem ovéfovani tohoto cile vyuky jsem bral v potaz, jak praktické ulohy, kdy zaci pfimo

vytvarely sviij program taky odpovédi pifimo zakovskych listech.

Pokud zak nedokazal ani vysvétlit, jak opakovani funguje, ani prakticky opakovani aplikovat
tak byl oznacen na dané hodiné Cervené. Pokud zak dokézal bud’to odpovédét, jak opakovani
funguje, nebo prakticky opakovani vyuzit v programu, byl oznaen zluté. Pokud zak zvladl

oboji neboli jak vysvétlit opakovani i jej aplikovat byl oznacen zeleng.

Ackoliv lekce 2-2 nevysla dle oc¢ekavani, tak kvuli tfeti casti mohu konstatovat, ze zaci byli
schopni pochopit, jak opakovani v programovani funguje. Kvili tomu mohu u soudit, ze

tento dany cil vyuky je splnén.

Zak vi, jak funguje opakovani
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TABULKA 6 ZAK Vi, JAK FUNGUJE OPAKOVANIi
7.4k pozna, kdy je vhodné pouzit opakovani

Touto vétou je mysleno, ze zak dokaze identifikovat opakujici se ¢asti kodu, nebo opakujici se
¢innosti a s timto védomim vhodné aplikovat opakovani. Zaroven zak dokaze v jiz hotovém

scénafi identifikovat sekvenci, ktera se opakuje a tu pfetvoftit s pouzitim opakovani.

Pfi testovani jsem narazil na problém lekce 2-2, ktery popisuji v predchozi kapitole, kvuli
kterému si zaci plné neosvojili schopnost rozpoznat, kdy je pii feSeni problému lepsi pouzit

opakovani (az na vyjimky).

Kwvli tieti lekci vSak mohu fict, Ze zaci jsou schopni scénaf zjednodusit, pokud se na né€j zaméfi.
Zaroven v nasledujicich ¢astech zaci byly schopni tvofit jednoducha opakovani (napt ve druhé

Casti 3. lekce).
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Z téchto dat nelze rict, ze si zaci plné osvojili schopnost rozpoznat, zda opakovani
intuitivné vyuzit, ¢i nikoliv. na druhou stranu zaci jsou schopni po absolvovani téchto lekci
opakovani v trivialnich pripadech vyuzivat. Z toho duvodu jsou data k této otazce

vyhodnocena ve vétSiné pripadu jakozto neprukazné.

Zak pozna, kdy je vhodné pouZit opakovani
Hodina &. 1 2 5 6 7 8 9 (10| 11 |12 |13 |14 | 15| 16
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TABULKA 7 ZAK POZNA, KDY JE VHODNE POUZIT OPAKOVANI
Z4k dokaze do scénare, vlozit opakovani, pokud jej scénar neobsahuje

Touto dovednosti je myslena pfedevsim , technicka“ zpusobilost zakt pfi vyuzivani opakovani.

Klicové védomosti, které zaci musi ovladat je védomi toho, ze aby se mohlo aplikovat

opakovani, tak je potfeba kod
[ff Otocitse0 1} Jit Dopredu

zacyklit neboli hlavni propojovaci —-

caru zapojit do scénare zpét.

Druhda podstatnd dovednost je
rozumét u bloku , Opakovat™ tomu, zZe zménou parametru

,,PocCet opakovani® se méni pocet opakovanych cykli.

Treti klicovou dovednosti je u réeni toho, kdy cyklus konci

OBRAZEK 18 BLOK OPAKOVAT

aco po ném nasleduje neboli pochopeni funkce zobacku

,, Konec*.

Pri testovani tohoto cile vyuky zaci z po¢atku obcasné zapominaly na vSechny tyto
dovednosti, avSak po nékolika vytvorenych opakovanich se zaci vSem klicovym

dovednostem naucili. Kvuli tomu mohu konstatovat, Ze dany cil vyuky byl naplnén.
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, pokud jej scenar neobsahuje
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TABULKA 8 ZAK DOKAZE DO SCENARE, VLOZIT OPAKOVANI, POKUD JEJ SCENAR NEOBSAHUJE

6.1.3. Cast vlastni bloky

74k dokaze vytvoFit a pojmenovat vlastni blok

Jedna se o technickou dovednost v UE4 pfi tvorbé vlastnich blokl (v jazyku UE4 | Macros®).
Tato dovednost je kliCova pro nasledujici cil vyuky a zaroven zakovy poskytuje pohled na to,
jak funguji bloky, se kterymi doposud pracuje (pohled toho, ze vlastné vSechny bloky, se

kterymi procuje jsou téz jen nékym vytvorena makra, funkce bloky, ...).

Lekce 3-1 navazuj na lekci 2-2 z predchozi ¢asti. Zde maji zaci za kol tvofit drahu pohybu pro
postavu Honzu a nasledné z této cesty vytvorit blok. Tato lekce se vénuje primarné tomuto cili
vyuky, nebot’ v UE4 je vytvoreni vlastniho a nasledné orientace mezi kodem v bloku a kddem
ve zbytku scénafe pomémné naro¢né pro zaky zakladni Skoly. Z toho davodu je pomérné

monotonni.

Nejvétsi problém, se kterym zaci pracovali byl, pfi samotné tvorbé bloku vybrat se seznamu po

zobrazeného po klinuti pravého tlacitka mySi vhodnou akci, a to sice ,,Collapse to Macro®.

Pro mé prekvapivé po aspésném zvladnuti prvni lekce této casti jiz zaci neméli problém
s vytvarenim vlastnich bloki, a¢ jsem predpokladal, Ze postup jejich tvorby cast zaku

zapomene. Z tohoto duvodu hodnotim tento cil vyuky jakozto splnény.
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TABULKA 9 ZAK DOKAZE VYTVORIT A POJMENOVAT VLASTNI BLOK

7.4k dokaze se svymi bloky pracovat ve scénari

Dany cil vyuky znamena, Ze je zak schopen intuitivné€ poznat, kdy je vhodné vytvofit si svij

vlastni blok a efektivné s nim pracovat.

K tomuto ucelu méla slouzit predevs§im lekce 3-2, ktera navazuje na lekci 2-1. V této lekci maji
zaci za ukol vytvorit scénare, které vytvoii dim se zahradou a tento pozemek nasledn€ u lozit
jakozto blok. Cilem je, aby zaci ziskali nadhled k tomu, Ze blok je kombinace jinych bloka

tvotici n€jaky vyssi celek (pozemek, draha pohybu, ...).

Pokud bych mél hodnotit pouze schopnost pracovat s vlastnimi bloky podle instrukci, mohl
bych konstatovat, ze byl cil vyuky splnén. AvSak v cili vyuky je obsazena i vize, ze zak
intuitivné pozna, kdy je vhodné vlastni blok vytvorit. Kvuli sledovani nasledujicich dloh,

predevsim pak téch v Casti Parametry je nutno konstatovat, Ze se tato vize u zakd nenaplnila.

Z vise u vedeného Ize konstatovat, ze cil vyuky byl splnén &asteéné. Zaci jsou schopni

s vlastnimi bloky pracovat podle instrukci, avsak ne intuitivné.
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TABULKA 10 ZAK DOKAZE SE SVYMI BLOKY PRACOVAT VE SCENARI

6.1.4. Cast vstupy a vystupy

Zak dokaze vytvaret udalosti zavislé na interakci s uzivatelem

Tento cil vyuky je opét zaméfen spiSe na technickou zplsobilost zaka. Cil vyuky u dava
pozadavek na zaka ve smyslu schopnosti vytvafet samotné udalosti zavislé na zakladnich
vstupech pfi komunikaci s poCitaCem, a to sice vstupy z klavesnice a mysSi. Zarovenl u dava
i schopnost pracovat s vystupy, a to sice v podobé¢ vypisu z ,.konsole®, nebo rozsifeni vystupu
v podobé propojeni moznosti pfimého ovladani funkcionalit scénait, jako je naptiklad moznost

ovladat postavu.

Lekce 4-1 je zamétena na seznameni zaka se vstupy s pouzitim mys§i skrze tlacitka v obrazovce.
Zaroven jde o prvni lekci, kdy zaci z divodu konstrukce UE4 potiebuji vyuzivat proménou
odkazujici na jiny objekt, nez je plan, ve kterém tvofi, a to sice objekt Chat a objekty tlacitek.

Z toho divodu se lekce vénuje z velké Casti i této dovednosti.

Lekce 4-2 se vénuje pouziti vstupt z klavesnice. Zaci v této lekci pracuji na zptsobu, jak
ovladat postavu kostlivce s pouzitim klavesnice. Tato lekce byla pro zaky tedy jednodussi,

nebot’ zaci pracovali s ovladanim postavy, coz jim je divérné znamo.

Samotné hodnoceni splnéni cile vyuky bylo zavislé na dvou bodech:

50



1. Zaci jsou schopni vytvoiit udalost spomoci PIEEE
,,Event dispecheru® (funkce UE4, ktera umoziiuje
vytvorit udalosti, které jsou vlastni néjakému

objektu, vtomto piipadé udalost tlacitek po

stisknuti mysi).

OBRAZEK 19 SEZNAM EVENT DISPECHERU
TLACITKA

2. Zaci jsou schopni vytvaret udalosti monitorujici stisknuti klaves tlagitek Zw

a rozumé&ji obéma vystupum (pfi stisknuti/pfi pusténi tlacitka).

Problém, se kterym Zzaci pracovali byl orientace ve vybéru udalosti, ato jak

OBRAZEK 20 EVENT

v pfipad€ vybéru z Event dispecheru, tak vybéru udalosti po stisku klavesy.
TLACITKA "W"

Béhem této Casti vSak byly v podstaté vSichni zaci schopni vytvofit jak
udalosti interagujici s tlacitky, tak udalosti interagujici s klavesnici, coz se potvrdilo

i predevsim v lekcich 5-1 a 6-3.

Z toho divodu hodnotim splnéni tohoto cile jakozto splnén.

Zak dokaZe vytvaret udalosti zavislé na interakci s uZivatelem
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TABULKA 11 ZAK DOKAZE VYTVARET U DALOSTI ZAVISLE NA INTERAKCI S U ZIVATELEM

7.4k dokaze spoustét scénare z udalosti, volanych po stisknuti tladitek na obrazovce

¢i stisknuti tla¢itka na klavesnici

Timto bodem je predevs§im myslena schopnost zakti chapat, jaka udalost se spusti, za jaké
podminky (udalost ,,Key W* po stisku tlacitka ,, W*, udalost ,,On clicked po stisku tlacitka na
obrazovce).
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Béhem testovani jsem Cerpal predevsim z odpovédi na otazky, obsazené v pracovnich listech
zakl a ze schopnosti zaku zvolit spravnou udalost pfi urcitém pozadavku (Pokud ma se ma
postava pohybovat pomoci tladitek W, S, A, D, tak zvolim , Keyboard Event [W, S, A, D],
...). Dale jsem Cerpal zotazek v hodiné, které jsem pokladal, ve znéni ,,A kdyz bychom
potfebovaly, abychom tu postavu ovladali napiiklad tlacitky 8, 5, 4, 6, jak to u délat?. Ptal

jsem se na konci lekce 4-2 a nesetkal jsem se s tim, ze by nékdo odpovedél Spatné.

Z informaci plynouci z testovani lze konstatovat, Ze zaci nemaji problém s propojenim
konkrétni udalosti s blokem ve scénari. Z toho duvodu konstatuji, ze dany cil vyuky byl

pIné splnén.

Zak dokaze spoustét scénare z udalosti, volanych po stisknuti tlacitek
na obrazovce Ci stisknuti tlaCitka na klavesnici
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TABULKA 12 ZAK DOKAZE SPOUSTET SCENARE Z U DALOSTI, VOLANYCH PO STISKNUTI TLACITEK NA
OBRAZOVCE CI STISKNUTI TLACITKA NA KLAVESNICI
Tento bod je zaméfen predev§im na schopnost zaka vhodné a stru¢n€ pojmenovat dané u dalosti

podle toho, jakou ¢innost vykonévaji.

Jako priklad bych rad u vedl ukony
z lekce 7-2. V této lekci maji zaci za
ukol zajistit, aby postava po stisknuti
tlacitka v levém dolnim rohu dosla k
urCittmu  ovoci, sebrala  jej

a nasledné se vratila zpét.

Ktomu, aby byla nasledna

OBRAZEK 21 U KAZKA UROVNE NAKUP_V2

manipulace s postavou mozna je
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zapotiebi, aby byla tlacitka vhodné a stru¢né€ pojmenovana podle toho, co vykonavaji. V tomto
konkrétnim piipadé byla tlacitka pojmenovana jednoduse po ovoci, ke kterému se ma postava

dostat.

Tomuto bodu se vénuje lekce 4-1. Samotné slozZeni lekce se vénuje predevsim nauceni postupu,
jak vytvofit udalost na stisknuti tlacitka a nasledné manipulace s nim (napfiklad pravé zmeéna
textu) Je tomu tak z divodu toho, ze UE4 k tomuto ucelu vyuziva objekty (kazdé tlacitko je

samo za sebe objekt) a Kvili tomu jsou operace s tladitky relativné slozité na zakladni Skolu.

Jakozto kontrolni mechanismus splnéni cile vyuky mi slouzila lekce 7-2, kde bylo vidét, ze zaci
dokazou jednoduse pojmenovat ¢innost. Dale pak jsem Cerpal z lekce 4-2, kde mély zaci za
ukol klavesnici rozpohybovat kostlivce. Zde jsem se tazal, jak by stru¢né€ pojmenovaly danou
¢innost. Posledni zdroj, odkud jsem ovéroval osvojeni si cile vyuky byla cela ¢ast 7, kde zaci

vytvareli udalosti a ty musely vhodné pojmenovat.

Zavérem mohu zaci, ze zaci az na drobné odchylky byli schopni pojmenovat jednotlivé

vstupy. a proto lze povazovat cil vyuky za splnény.

Zak dokaze upravit popis vstupl podle ¢innosti, jeZ vykona scénar k
nim napojeny

—
o
—
—
—
L]
—
98]
—
=Y
—
o

Hodina €.

8|=

(<)
<]

88|~
88
88
88

88

KRR
DooooE

888
SR8 N8
(<[l JI< 0]

S88888/8088

(USRI
(ISR

S88808888
(<[]0

S888888K88E
SOOI/ [™8/E
SO0/ 088E
S88808888E
SO/ C8[8E
S80088888

[4] Eliska | O O
[4] Lucie O O
v/

88
88

[4] Nikola

TABULKA 13 ZAK DOKAZE U PRAVIT POPIS VSTUPU PODLE CINNOSTI, JEZ VYKONA SCENAR K NIM NAPOJENY

6.1.5. Cast podminky
Z4k dokaze vytvoFit podminku

Dany cil vyuky se zaméfuje na technickou schopnost zaku vlozit blok , Kdyz* (zastupujici

h 413

funkci ,,If“) do scénafe a pfipojit k nému blok podminky (nebo ovladat blok ,Kdyz
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zaskrtavacim polickem). V tomto cili vyuky se tedy neposuzuje pochopeni daného bloku, ale

pouze jeho zapojeni.

>ec

Lekce 5-1 se zameéiuje predevSim na predstaveni bloku , Kdyz“, nékterych zakladnich
textovych podminek a zplisobu prace s nimi. Pozdéji je rozebirana i zakladni logika jako

napfiklad , Kdyz odpovi§ spravné, napi§ pochvalu®.

Lekce 5-2 ptidava nové prostredi pro podminky. Jsou zde vyuzivany prostorové podminky,
jako napriklad ,Jsem na dosah; Meloun“, kterd urCuje, zda se postava priblizila k herci

,Meloun®, ¢i nikoliv. Zaroven je v této lekci predstaven koncept opakovani s podminkou.

Co se tyCe schopnosti zakli vytvorit samotnou podminku, tak byl zaznamenan pouze jediny
problém u zaka, ktery predchozi 2 hodiny chybél, proto toho musel mnoho dohanét. Kromé
tohoto pripadu vSichni zaci byli technicky schopni podminku vytvorit, proto povazuji cil

vyuky za splnény.

ak dokaze vytvorit podminku
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TABULKA 14 ZAK DOKAZE VYTVORIT PODMINKU
Z4k dokaze urcit kdy je a kdy neni podminka splnéna

Jedna se o schopnost zaka vyhodnotit, zda dana jednoducha logicka operace bude vyhodnocena
jakozto pravda, ¢i nepravda (1,0; Ano, Ne, (S ViozTert

...). Prikladem mulze byt vyhodnoceni

»

Text "‘ﬂ“‘ B
d , k .d, b , k © Event Start 1% Kdyz fam
podminky, kterou vidite na obrazku > "
7 Podminka

vpravo. Z pouhého pohledu na danou \m

’ v rp N . ; »
podminku by meélo byt zdkovy jasné, kdy e on e ] »

Text1 ‘ - Vysledek Kam

je podminka splnéna akdy nikoliv. OBRAZEK 22 MOZNY ZPUSOB TESTOVANI BLOKU KDYZ
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V tomto konkrétnim prikladé je podminka splnéna, kdyz ,, Text 1 “ a, Text 2“ jsou si rovny

neboli, kdyz obsahuji stejné znaky ve stejném poradi.

Pro zkoumani splnéni tohoto cile vyuky poslouzili predevsim odpovédi na otazky u lekci 5-1
a 5-2 a dotazovani se zakt na kazdou podminku, kterou vytvofili pfi kontrolach dotazem ,,A ve

kterych piipadech bude signal pokracovat zobackem Ano a ve kterych zobackem Ne?“.

Zakladni koncept fungovani podminky pochopili zéci relativné rychle. Kdyz se v§ak pieslo na
nekteré konkrétni podminky (jako je napfiklad ta u vedena vyse [problém velkych a malych
pismen]) tak zakim né&jakou dobu trvalo, nez pochopili jejich presny vysledek. po nékolika
cilenych dotazech na dané podminky vsak vsichni zaci pochopili jejich funkci, z ¢ehoz lze

konstatovat, ze dany cil vyuky byl splnén.

Zak dok

[

Ze urcit kdy je a kdy neni podminka spinéna
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TABULKA 15 ZAK DOKAZE U RCIT KDY JE A KDY NENi PODMINKA SPLNENA

Z4k dokaze na zakladé spInéni ¢i nesplnéni podminky upravovat scénar za danou

podminkou

V predchozim cili vyuky méli zaci ziskat schopnost odhalit, kdy je podminka splnéna a kdy ne.
Tento cil vyuky pfimo navazuje tim, Zze
provéfuje schopnost zakt na zakladeé vysledku
podminky vhodné sestavit scénaf za danou

podminkou.
T Kdyz 1} Zastavit Chizi
=l » Ano [p o » »

Ptikladem muze byt obrazek vpravo, na kterém R
odminka Nep —

lze pozorovat podminku vyhodnocujici, zda se

Jsem Na Dosah ?

OBRAZEK 23 ZAPOJENI PODMINKY S DOTAZEM, ZDA
ma postava hybat, Ci nikoliv. JE POSTAVA NA DOSAH S POUZITIM OPAKOVAN{

55



Pfi vyhodnocovani tohoto cile vyuky jsem bral v potaz stejné kritéria jako z predchoziho cile
vyuky ak tomu jsem pfidal zptasob kontroly, kdy Zzaci méli za ukol jet prstem po bilé Care
v jejich scénafi podle splnéni, €i nesplnéni podminky, kterou jsem jim zadal (,Ukaz, kdyz

postava nestoji u Melounu, jak pojede signal po bilé care®).

Jedna skupina méla ze zacatku vyrazny problém s identifikaci drahy pohybu signalu,
avSak v nasledujicich hodinach po opakovaném tréningu ,,jizdy prstem po ¢are“ byla
i tato skupina schopna urcit, jak musi scénar pokracovat. Z tohoto duvodu vyhodnocuji

dany cil vyuky za splnény.

Zak dokaze na zakladé spinéni ¢i nespinéni podminky upravovat
scenar za danou podminkou
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TABULKA 16 ZAK DOKAZE NA ZAKLADE SPLNENI CI NESPLNENi PODMINKY U PRAVOVAT SCENAR ZA DANOU
PODMINKOU

6.1.6. Cast parametry

Z4k dokaze pridat do vlastnich bloki parametry a nasledné je vyuZzivat
Jedna se o schopnost zaku vytvorit jednotlivé parametry ve vlastnich blocich.
Samotna dovednost se sklada ze dvou casti:

Prvni ¢ast spociva v tom vytvofit samotné parametry. UE4 nabizi 2 moznosti.
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e Prvni moznost je samotné vytvoreni parametru pii tvorbé bloku. Tento zpusob je
efektivni pfi samotném tvoreni bloku na poc¢atku (neboli bez scénafe v ném obsazeném),
avSak obsahuje pomérn€ hodné kroku, které jesté zaci v této fazi nedokazou obsahnout.

e Druhd moznost spociva v prostém [T (T Prehrat Animaci

pretahnuti potfebného parametru do

v Add Pin to Node S Animace
Chize

vstupu bloku viz obrazek vpravo. Jedna se
Opakovat ]

o efektivni zpusob ptidavani parametra za

. ., .. w , OBRAZEK 24 VYTVARENI PARAMETRU
béhu fyzického wvyvoje (pfi samotné

tvorbé scénare v bloku) a zaroven je velmi jednoduchy a intuitivni, tudiz se zaci uci

tento ZptlSOb. 4 Inputs
Y -
Druha ¢&ast spoliva ve vhodném pojmenovani [
> [Sinteger -
jednotlivych parametrii. Zde Zaci pracuji v tabulce, [BIPocetopakovan  Jesinteger v o8

viz obrazek v pravo. OBRAZEK 25 DETAIL PARAMETRU

Lekce 6-1 se vénuje predevsim predstaveni konceptu
parametrd. V této lekci je Zaktim predstavena vyhoda parametri v podob€ moznosti modifikace

bloku bez nutnosti vytvaret blok novy.

Lekce 6-2 slouzi predevs§im k procviceni vytvareni parametra v pro zaky jiz znamém prostiedi.
u této lekce je chybné specifikovana formulace ukolu pro zaky. Z toho divodu se stavalo, ze
zakim bylo potieba dovysvétlit, jak danny tkol byl myslen. po vysvétleni byly vSak zaci

schopni ukol splnit.

Lekce 6-3 méla slouzit pcedevsim pro komplexnéjsi zapracovani parametrti do vlastnicch bloka
v uloze vénujici se chatu. Tato lekce se vSak u kazala jakozto nejslozitéjsi z celé sady uloh
a spravné ji dokazaly dokoncit jen 2 skupiny (zbylé skupiny ji chtéli dokoncit téz, a tak ji

dokoncovali kolektivne). Z toho divodu tato lekce vyzaduje tpravy.

Schrnutim lze fici, ze nejveétsi problém, ktery zaci feSily bylo vhodné pojmenovani parametrt.
Nebylo neobvyklé, ze zaci pojmenovali parametr napt. A,B,C nebo 1,2,3 a bylo potieba se

s zaky zamyslet nad tim, zda je takovéto pojmenovani vhodné.

Shrnutim je mozné konstatovat ze ackoliv nemam vyslekdy od jedné zikyné (z duvodu
jeji nasledné absence az do konce testovani), tak zbyli zaci byli schopni vytvaret

a pracovat s parametry, tudi§ povazuji dany cil vyuky za splnény.
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Zak dokaze pridat do vlastnich blok parametry a nasledné je vyuZivat
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TABULKA 17 ZAK DOKAZE PRIDAT DO VLASTNiCH BLOKU PARAMETRY A NASLEDNE JE VYUZIVAT

6.1.7. Cast volané udalosti
74k dokaze vytvaFet a pouZivat volané udalosti pro komunikaci mezi objekty
Jedna se o dovednost zaki komunikovat mezi riznymi objekty u misténymi ve svete.

K tomuto ucelu ma UE4 obsazen néekolik nastroji. Nejjednodussi znich je takzvany
,,Custom_Event“, neboli voland udalost. Tento prvek funguje obdobné jakozto ,Macro*
vyuzivané pro vlastni bloky zakd s tim rozdilem, Ze je volan pfimo do hlavniho planu (viz

obrazek nize) a pfedev§im je mozné jej volat do jiného objektu.

“& Otoéit Honzu <> Ototit Honzu

g TF Nastavit Ghel Postavy
» D —» o
Target O Uhel Postavy 7800 |

Fal. e
Honza

OBRAZEK 26 PRINCIP VOLANYCH U DALOSTI

Lekce 7-1 je zamétena predevsim na tvorbu téchto volanych udélosti. Zamétuje se na samotné
vyhledani volané udalosti, jeji pojmenovani, pripojeni proménné tipu object a vysvétleni jeji

funkce a samotné zprovoznéni volané udalosti.

Lekce 7-2 se snazi klast vice dirazu na samostatné premysleni zakd. Cilem lekce je

zautomatizovani procesu vytvareni volanych udalosti a skladani slozitéjSich struktur.
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Po testovani mohu suverénné tvrdit, ze volané udalosti jsou pro zadky nejslozit&jsi prvek na
vytvoreni, se kterym zaci pracovaly. Jejich tvorba je pomérné slozita a nepodporuje nasledné

chapani jejich funkcionality.

Nékteri zaci pochopily princip, jak volané udalosti funguji, ale nedokazaly je bez asistence
vytvorit. Jini Zaci naopak presné védéli, jak dané udalosti vytvorit, ale nevédéli, jak s nimi

pracovat. Z toho diivodu nemuze byt dany cil vyuky oznacen za splnény.

Zak dokaze vytvaret a pouZivat volané udalosti pro komunikaci mezi
objekty
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TABULKA 18 ZAK DOKAZE VYTVARET A POUZIVAT VOLANE U DALOSTI PRO KOMUNIKACI MEZI OBJEKTY

6.1.8. Cast proménné
74k dokaZe vytvaFet a pouZivat proménné

Jedna se predevsim o schopnosti vytvorit proménou, alespori typove chapat zakladni datové
typy aznat pouziti proménné v médu get a set (neboli u mét do proménné u kladat a Cist

hodnoty).

Lekce 8-1 se zaméfuje na u kazani technické realizace vyse zminénych schopnosti. na pocatku

jsou shrnuty datové typy a nasledné zaci vytvareji proménné.

Lekce 8-2 navazuje asnazi se propojit povédomi o proménnych s jinymi prvky, v tomto

ptipadé konkrétné s volanymi udéalostmi.

Prvni lekce probéhla bez problému a zaci byli technicky schopni vytvorit proménné a vyuzivat

je.
Druha lekce vSak zakim vubec nesla, predevsim pak kvili nepochopeni volanych u dalosti.
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Problematické bylo také to, ze v dobé, kdy se spravné méla resit lekce 8-1 byla vétSina
zaku nepritomna, Kvuli ¢emuz nebylo mozné plné otestovat porozuméni proménnym.

Z téchto duvodu u davam dany cil vyuky jakoZto neplné ovéreny.

Za

-~

dokaZe vytvaret a pouzivat promenné
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TABULKA 19 ZAK DOKAZE VYTVARET A POUZIVAT PROMENNE

6.1.9. Shrnuti vysledkl ovéfovani cile vyuky

74k dokéaze spustit projekt vytvoreny v UE4
Vétsina zaka byla schopna hned po prvni hodiné projekt op€tovné spustit. Zbyli
zaci toho byli schopni hned v nasledujicich hodinach. Celkové tedy lze

konstatovat ze tento cil vyuky byl u v§ech zaku naplnén.

o Zik dokaze sestavit scénaf, jimz splni zadany ukol>> Zak rozumi divodu poradi blokd,
a dokaze plnit jednoduché tkoly

Vétsina zakl byla po lekcich urCenych k nauceni zakladni prace se scénafem

schopna bezproblémoveé pracovat, tudiz tento cil vyuky lze povazovat za

splnény.

e Zak dokaze scénar upravovat mazanim bloku, ¢i zménou jejich poradi
Vsichni zaci velice rychle pochopili, jak je efektivné mazat a ménit jejich poradi

¢ili tento cil vyuky povazuji za splnény.

e Zak dokaze spustit simulaci a ovéfit spravnost svého scénafe
Kromé drobného problému s tlacitkem ,,Simulation, ktery se vyftesil v prvni

Casti 1ze konstatovat, Ze jsem nezaznamenal zadny pfipad, kdyby zéci nevédéli,
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jak spustit simulaci atim si ovéfit funkCnost svého kédu. s ohledem na to

konstatuji ze tento cil vyuky byl naplnén.

Zak vi, jak funguje opakovani
Ackoliv lekce 2-2 nevysla dle oCekéavani, tak dily lekci 2-3 mohu konstatovat,
ze zaci byli schopni pochopit, jak opakovani v programovani funguje. Diky

tomu mohu u soudit, Ze tento dany cil vyuky je splnén.

74k pozna, kdy je vhodné pouzit opakovani
Z téchto dat nelze fict, ze si zaci pln€ osvojili schopnost rozpoznat, zda
opakovani intuitivn€ vyuzit, ¢i nikoliv. na druhou stranu zaci jsou schopni po
absolvovani téchto lekci opakovani v trividlnich pfipadech vyuzivat. Z toho
divodu jsou data ktéto otazce vyhodnocena ve vétSin€ piipadd jakozto

neprukazné.

Zak dokaze do scénare, vlozit opakovani, pokud jej scénaf neobsahuje
Pfi testovani tohoto cile vyuky zéci z poCatku obCasné zapominali na podstatné
dovednosti, avSak po néckolika vytvofenych opakovanich se zaci vSem

podstatnym dovednostem naucili. Kvali tomu mohu konstatovat, ze dany cil

vyuky byl naplnén.

Zak dokaze vytvofit a pojmenovat vlastni blok
Po uspéSném zvladnuti prvni lekce této casti jiz zaci neméli problém
s vytvafenim vlastnich bloku, a¢ jsem predpokladal, Ze postup jejich tvorby cast

zakt zapomene. Z tohoto divodu hodnotim tento cil vyuky jakoZzto splnény.

Zak dokaze se svymi bloky pracovat ve scénafi
Zaci jsou schopni s vlastnimi bloky pracovat podle instrukci, av§ak ne intuitivng.

Z toho divodu lze konstatovat, ze cil vyuky byl splnén Castecné.

74k dokaze vytvaret udalosti zavislé na interakci s uZivatelem
Béhem této cCasti byly v podstaté vSichni zaci schopni vytvofit jak udalosti
interagujici s tlacitky, tak udalosti interagujici s klavesnici. Z toho duvodu

hodnotim splnéni tohoto cile jakozto splnén.
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Zak dokaze spoustét scénare z udalosti, volanych po stisknuti tlacitek na obrazovce ¢i
stisknuti tlacitka na klavesnici
Zaci nemaji problém s propojenim konkrétni udalosti s blokem ve scénafi.

Z toho duvodu konstatuji, ze dany cil vyuky byl plné splnén.

7k dokaze u pravit popis vstupt podle &innosti, jez vykona scénat k nim napojeny
Zaci az na drobné odchylky byli schopni pojmenovat jednotlivé vstupy. a proto

1ze povazovat cil vyuky za splnény.

Zak dokaze vytvofit podminku
Vsichni zaci byli technicky schopni podminku vytvofit, proto povazuji cil vyuky

za splnény.

7k dokaze uréit kdy je a kdy neni podminka splnéna
Po né&kolika cilenych dotazech zaci pochopili funkci podminek, z ¢ehoz lze

konstatovat, ze dany cil vyuky byl splnén.

Zak dokaze na zakladé splnéni &i nesplnéni podminky upravovat scénai za danou
podminkou
Jedna skupina méla ze zacatku vyrazny problém s identifikaci drahy pohybu
signalu, avSak v nasledujicich hodinach po opakovaném tréninku ,,jizdy prstem
po care” byla i tato skupina schopna urcit, jak musi scénaf pokracovat. Z tohoto

divodu vyhodnocu;ji dany cil vyuky za splnény.

74k dokaze ptidat do vlastnich blokd parametry a nasledng je vyuzivat
Zaci byli schopni vytvaret a pracovat s parametry, tudi§ povazuji dany cil vyuky

za splnény.

Zak dokaze vytvatet a pouzivat volané udalosti pro komunikaci mezi objekty
Nekteti zaci pochopili princip, jak volané udalosti funguji, ale nedokazali je bez
asistence vytvorit. Jini zaci naopak presné védéli, jak dané udalosti vytvorit, ale
nevedéli, jak s nimi pracovat. Z toho divodu nemuze byt dany cil vyuky oznacen

za splnény.

Zak dokaze vytvaret a pouzivat proménné
Nebylo mozné pln€ otestovat porozuméni proménnym. Z toho divodu u davam

dany cil vyuky jakozto neplné ovéreny.
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Cil vwyuky Vysledek ovérovani
- Zak dokaze spustit projekt vytvoreny v UE4 naplnéno

- Zak dokéaze sestavit scénar, jimz spini zadany ukol naplnéno

- Zak dokaZze scénar upravovat mazanim blokd, ¢i zménou jejich poradi naplnéno

- Zak dokaze spustit simulaci a ovéfit spravnost svého scénare naplnéno

- Zak vi, jak funguje opakovani naplnéno

- Zak pozna, kdy je vhodné pouZit opakovani neprukazné

- Zak dokazZe do scénafe, vloZit opakovani, pokud jej scénaf neobsahuje naplnéno

- Zak dokazZe vytvofit a pojmenovat viastni blok naplnéno

- Zak dokaZe se svymi bloky pracovat ve scénafi naplnéno

- Zak dokazZe vytvafet udalosti zavislé na interakci s uZivatelem naplnéno ¢astecné
- Zak dokaZe spoustét scénare z udalosti,... naplnéno

- Zak dokazZe upravit popis vstupd podle &innosti, jeZz vykona scénar k nim napojeny naplnéno

- Zak dokaZe vytvofit podminku naplnéno

- Zak dokaZze uréit kdy je a kdy neni podminka spin&na naplnéno

- Zak dokaze na zakladé spinéni & nesplnéni podminky upravovat Scénar... naplnéno

- Zak dokaze pridat do vlastnich blok( parametry a nasledné je vyuZivat naplinéno

- Zak dokaze vytvaret a pouZivat volané udalosti pro komunikaci mezi objekty nesplnény

- Zak dokaze vytvaret a pouzivat promé&nné neplné ovééeny

TABULKA 20 TABULKA VYSLEDKU OVEROVANI CILU VYUKY

6.2. Srovnavani zlepseni informatického mysleni

Ke zjisténi toho, zda u zaku bylo rozvinuto informatické mysleni, bylo vyuzito srovnavacich

test ze sady otazek Bobiika informatiky.

Jedna se o predmétovou soutéz podporovanou ministerstvem Skolstvi aklade si za cil
seznamovat zaky a jejich ucitele s informatickymi otdzkami a problémy, tedy piiblizit moderni
predmét , Informatika™. Soutézici odpovidaji na otazky zoblasti informatického mysleni,
algoritmizace, porozumeéni informacim, feSeni problému a digitalni gramotnosti. Soutéz

probiha v nékolika kategoriich, které jsou rozdéleny podle véku. [19]

Volba této sady otazek byla provedena po jejim prostudovani a konzultaci s vedoucim prace.
Dal$im davodem bylo prostudovani dokumentu, ktery se vénuje divodu vzniku Bobiika
informatiky a charakterem celé soutéze, jenz je vhodny pro ovéfovani urovné osvojeni

informatického mysleni. [20]

Ze soutéze Bobiik informatiky bylo vybrano deset otazek, které se tykaji informatického
mysleni. Otazky pochazi z kategorii odpovidajici druhému stupni ZS. Tyto otazky byly

nasledné rozdé&leny do dvou testd po péti (oba testy jsou soudasti piilohy). Zaci vypliiovali oba
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testy, jeden pfi zahajeni ovéfovani tloh, druhy po zavrSeni ovéfovani. Krom zaku, ktefi byli
soucasti ovérovani sady uloh testy vypliiovali zaci sedmé tfidy zakladni Skoly Choustnik.

Vysledky od téchto zaka slouzily jakozto data od kontrolni skupiny.

Idealni stav, kterého jsem se pokousel dosdhnout jak pfi zjisténi urovné zlepseni informatického
mySleni, tak pfi samotném ovérovani uloh byl takovy, kdy bych provedl srovnavaci vysledky
na tfech Skolach paralelné, ato sice v Choustniku, v Sobéslavi a v Tabote. Tato varianta by
vedla ke zvySeni relevantnosti porovnavani. Se vSemi Skolami jsem byl jiz domluven na
spolupraci, avSak opétovné z divodu onemocnéni Covid-19 vétsina Skol nebyla ochotna dovolit
zahajeni krouzku programovani. Z toho diivodu mohlo probéhnout porovnavani pouze na skole

v Choustniku, kde mi vSe bylo umoznéno.

6.2.1. Vysledky srovnani

V experimentalni skupin€ bylo zapocteno vSech devét zaka, ktefi byli zapocCteni v ovérovani

cild vyuky. V kontrolni skupiné bylo zapocteno 15 zaku, ktefi se ucastnili obou testu.

Uvodni test - experimentalni skupina Uvodni test - kontrolni skupina
S Otdzky Sprévn}'fr:l_'n Saci Otazky Sprévn?cl}
112|345 | odpovedi 112 | 3| 4| 5| odpovedi

5 Zak 2.1 B E0=E0] 3

PRI Zake2 5

FIECIEIEIE Zak e ECIC I

-. MFIEIFIFIEE Zak e MEIREICIEE

[3] Vojtéch M 0O&E 0|0 2 Zak e5 B &E 000 2

Blaes ™ |®m|0|m[0O] 3 Zak e MEICIEIEIEEE

[4] Eligka O g 3 78k &7 Og O 2

[4] Lucie Oog Og 1 Zak &8 Oogig 2

[4] Nikola 5 74k &9 5

Celkem: g |6 | 7 |4]|4 29 7ak £10 D D 3

Pramér na Zaka: 3.2 Fak &1 Ololo 0O 1

TABULKA 21 VYSLEDKY EXPERIMENTALNI SKUPINY |2k €12 s 2

UVODNI TEST Zak .13 O O O 2

Zak £14 O O 3

Zak .15 N 3

Celkem: 11| 8|8]|4 4

Priimér na Zaka: 27

TABULKA 22 VYSLEDKY KONTROLN{ SKUPINY
UVODNI TEST

Ze zjisténych dat vypliva, ze experimentalni

skupina disponuje lepsim primérem na zaka nez skupina. Divodem muze byt to, ze zaci
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v experimentalni skupin€ jsou veékoveé smiseni. DalsSim divodem muze byt skuteCnost, ze
testovani probihalo v ramci zajmového krouzku, coz mohlo vést k selekci zaka s vétSimi
predispozicemi k informatickému mysSleni. Ze zjisténych dat lze vy¢islit koeficient poméru

prumeéru na zaka experimentalni a kontrolni skupiny na 1,17.

Zavéresny test - experimentalni skupina Zavérecny test - kontrolni skupina
.. . Otézky Spravnych 5a 2 Otézky Spravnych
zaci 1 2|3 a4] 5| odpovédi zéci 1 12| 3| 4|5 | odpovédi

M % &0 % 4 Zak €1 M &M &0 = 4

5 Zak e2 MO &8 &0 3

MO % &0 3 Zik &3 M & 00| = 3

BB OlOol=s 3 Zak 4 B OO0 &E =E 3

[3] Vojtéch BB El0Ol0O 3 Zak &5 ooojgaig 0
3] Aneta FIRIFIFIE 4 Zak &6 M &80 %94 4
[4] Eliska 0O 4 Zak &7 o0 O 2
[4] Lucie OlO 3 Zakeg O|o|og 1
[4] Nikola O 4 ek s o.a 3
Celkem- 515766 33 Zak 10 d a 3
Pramér na Zaka: 3.7 Zak &.11 Oa|oa 2
TABULKA 23 VYSLEDKY EXPERIMENTALNI SKUPINY %ék c12 0|0 3
ZAVERECNY TEST ‘T—ék c13 oojg O 1

Zak £14 mlinlin 2

Zak £15 O O 3

Celkem: 1nl]e|6|7]7 37

Pramér na Zaka: 25

TABULKA 24 VYSLEDKY KONTROLNI SKUPINY
ZAVERESNY TEST

Ze zjisténych dat Ize pozorovat nékolik skutecnosti. Prvni z nich je podobny pomér priméru na
zaka u kontrolni skupiny, pokud bychom porovnavali ivodni test a zavéreCny test, tak se jedna
o mirny pokles z 2,7 na 2,5. Tento pokles neni nijak rapidni, takze se mtize jednat o statistickou

odchylku.

Druha skutecnost je takova, Zze pramér na zaka experimentalni skupiny vzrostl z 3,2 na 3,7. Zde

se jedna jiz o nezanedbatelny narust.

Z téchto dat lze vypocitat novy koeficient poméru priméru na zaka experimentalni a kontrolni

skupiny na 1,49. Vzhledem k pavodnimu koeficientu (1,17) se jedna o zlepSeni o 0,31.
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6.2.2. Shrnuti vysledkl ovéfovani zlepSeni irovné

informatického mysleni

Z dat, ktera se podafilo hmatatelné nashromazdit Ize pozorovat, ze ke zlepSeni informatického

mysleni po absolvovani ovéfované sady uloh skute¢né doslo.
Samotné pozorovani mohlo ovlivnit nékolik faktori:

e Dlouhé prodleva mezi jednotlivymi hodinami.
e Obecna specificka situace (zaci pristupovali ke skole jinym zpisobem).

e Vysledky pouze z jedné skoly.

Naproti témto faktorim byla u zakd pozorovana zajimava skuteCnost. VétSina zaku jevi po
absolvovani tohoto testovani zvySeny zajem o informatiku a programovani. Tti zaci, kteri
nebyli zcela rozhodnuti, jaky obor chtéji na stfedni Skole studovat deklarovali, ze chtéji studovat
obory spojené s informatiko (2x programator, 1x obecna informatika). VSech devét zaka si
preje pokraovat v daném krouzku a ponofit se hloubéji do samotného systému Unreal Engine
4 (poptipadé Unreal Engine 5). Dale zhruba polovina zaki ma systém nainstalovan doma
a pokousi se vytvofit si vlastni hru. Posledni zajimavé zjisténi je zvySeny zajem o pokracovani
v krouzku jak od spoluzakt déti v experimentalni skuping, tak od vedeni skoly, nebot’ dle slov

vedeni §koly krouzek piispiva ke zlepseni dobrého jména ZS Choustnik.

Z téchto duvodu Ize konstatovat, ze dana sada tloh prispiva ke zlepSeni tirovné osvojeni

informatického mySleni.
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7.Zaver

Popsal jsem prostiedi Unreal Engine 4 a systém vizualniho skriptovani Blueprint, ktery je
vyuzivan jakozto alternativa ke klasickému programovacimu jazyku. Pfi popisu jsem vyuzil

texty, které jsem jiz na toto téma zpracovaval.

Predstavil jsem pojem informatické myslenti, spolu s jeho slozkami. Pfi tom jsem popsal jeho
princip, dulezitost a uziteCnost v kazdodennim zivoté. u kazdé ze slozek jsem provedl popis
a zaroven jsem uvedl pfiklady vyuziti kazdé slozky v readlném zivoté a pti vyvoji videohry. na

zaveér jsem vybral ty ze slozek, které se programovanim rozvijeji nejvice.

Provedl jsem analyzu uloh z pohledu toho, zda se v ulohach vyskytuji podnéty pro rozvijeni
vybranych slozek informatického mysleni. Z probéhlé analyzy bylo zjisténo, ze ulohy skutecné

tyto podnéty obsahuji, a¢ v riznych méfitkach.

Teoreticky jsem popsal metodu akéni vyzkum. Z prozkoumané literatury bylo zjiSténo, ze
existuji razné varianty realizace, tudiz termin akcni vyzkum spiSe zastituje vicero metod

zkoumani.

Provedl jsem ovéfeni tloh z pohledu naplnéni cild vyuky. Ze ziskanych dat lze potvrdit
naplnéni vétsiny cilti vyuky. Cile vyuky, které nebyly potvrzeny celkem Ctyfi. u téchto vysledka
byly vysvétleny davody jejich nenaplnéni.

Dale bylo provedeno srovnani zlepSeni osvojeni informatického mysleni a zména zajmu o obor
informatika u zaku, ktefi absolvovali testovani sady uloh. Ze zjisténych vysledkt vyplynulo, ze
ke zlepSeni informatického mysleni skute¢né doslo a u zakd lze pozorovat zvySeny zajem

o obor informatika.

Jako nejzajimavéjsi zjisténi prace povazuji skutecnost, ze si zaci po absolvovani dané sady uloh
z pravidla oblibi obor informatika. Tato skute¢nost mize byt zapfi¢inéna i metodou akcniho

vyzkumu, nebot i ja sam jsem o informatice pojednaval s nadSenim.

Samotna prace muze byt v budoucnu vyuzita jakozto piispévek k debaté o zaClenéni prvku
videoher do obecné vyuky. Ze zjisténych informaci je patrné, ze si zaci oblibili software

Unreal Engine 4 také z divodu mozného budouciho vyuziti v profesionalnich skupinach.
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Na tuto praci lze navazat né€kolika zptsoby. Jedna z moznosti je na zakladé zjisténych dat
vylepsit sadu uloh tak, aby byly skute¢né vSechny cile vyuky naplnény. Déale jo mozné provést
vyzkum dané sady uloh jinymi vyzkumnymi metodami, pro potvrzeni ¢i vyvraceni zji§ténych

informaci.

Podékovani: vyzkum v této praci byl castecné hrazen z prostiedkt projektu GAJU 041/2022/S

"Kli¢ova mista kurikula pro integraci vzdélavacich obsahti v oblasti STEM".
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Prilohy
1. Zaky absolvované sady tloh — projekty a pracovni listy

2. Testy pro porovnani osvojeni informatického mysleni.

Tyto pfilohy jsou z diavodu jejich velikosti soucasti pouze elektronické verze prace na

pamétove karté, kde je tézZ mozné nalézt diplomovou praci ve formatu PDF.
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