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Informatické mysleni a digitalni gramotnost jsou pojmy, které jsou v sou-
¢asné dobé velmi skloniované odbornou i laickou verejnosti. Ucitelé na za-
kladnich a stfednich skolach by méli tyto kompetence u zaku rozvijet, a to
nejen v ramci hodin informatiky, ¢asto ovsem chybi naméty, kterymi by
se mohli vyucujici ¥idit & inspirovat. Clanek je proto vénovan metodice,
kterd vznikla v ramci diplomové prace na Katedfe vypocetni a didaktické
techniky Fakulty pedagogické ZCU v Plzni a miize byt jistou inspiraci pro
zékladoskolské a stfedoskolské ucitele (nejen) informatiky. Testovani pro-
béhlo v rdmci dvou projektovych dni na Gymnéziu v Asi a diky vzniklé
pfipadové studii bylo mozné metodiku zpétné analyzovat. Obecnym za-
meérem pii tvorbé uvedené metodiky byla podpora informatického mysleni
prostfednictvim FesSeni zadaného problému spjatého se stavbou a progra-
movanim vlastniho Lego robota. Pfi zminéném programovani jsou vyu-
zivany bloky kédu, muzeme tedy hovotit o objektové orientovaném pro-
gramovéani, coZ je v souladu s podminkami informatického mysleni, jak je
definuji Wang [1] ¢i Wingova [2].

Konkrétni cile a postupy vedouci k jejich naplnéni

Stanovené cile predstavuji dil¢i kroky vedouci ke schopnosti zakt praco-
vat s Lego roboty a plnit zadané tkoly. Je zfejmé, Ze se zaci nejprve musi
seznamit s obecnymi moznostmi stavebnice a s programovacim prostfedim
Lego robota, je tfeba zaktum ukazat, jakym zptsobem mohou jednotlivé
stavebni bloky propojovat, odstraiiovat nebo nastavovat. Zaci musi také
pochopit zakladni konstrukce programovani, jako naptiklad cykly, pod-
minky nebo piepinace. Konkrétni cile tedy mohou byt formulovany nasle-
dovné:

1. Zak vysvétli a pouziva zékladni konstrukce programovani, jako nap¥i-
klad cykly, podminky nebo piepinace.
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2. Zak pouziva asti stavebnice a propojuje jednotlivé dily tak, aby dosahl
svého cile.

3. Zak pouziva programovaci prostfedi Lego robotii k vyfeseni zadaného
tkolu, ale i k dosazeni vlastnich cild s nimi.

4. Z&k naprogramuje Lego robota v programovacim prostiedi zptisobem,
aby robot plnil pozadovanou funkci.

1. Zakladni konstrukce a prvky programovactho jazyka

Zakladnimi konstrukcemi a prvky programovani rozumime cykly, pod-
minky, konstanty a proménné. V dobé realizace testovani na Gymndziu
v ASi nebyli Zaci sezndmeni s Zddnym zpiisobem programovani a bylo ne-
zbytné zacit od tplnych zakladt. Tento stav 1ze ocekavat i na fadé dalsich
skol a je tedy mozné vyuzit popsaného pristupu.

Zakladni pojmy lze zaktim objasnit vykladem, ktery prokladame krat-
kou diskusi. Ziskané poznatky musi zaci okamzité aplikovat pii feseni jed-
noduchych teoretickych problémi ve skupiniach. Hlavnim zamérem ovsem
je rozvijet informatické mysleni s vyuzitim Lego roboti. Netrvame proto
na striktnim uzivani vyvojového diagramu a spravném znaceni, postacujici
je popis béznym jazykem.

Jednim z jednoduchych kol pro zdky muze byt popis cesty do skoly
zvoleného zastupce skupiny pomoci zédkladnich ,piikazi“ ve spojeni s pod-
minkami. To znamen4, Ze pokud zak pfijde k silnici, nesta¢i napsat ,,Roz-
hlédnu se!“, je potfeba rozhlédnuti bud d¥ive definovat, abychom jej mohli
pouzivat jako funkci, nebo pokazdé vypisovat, co je rozhlédnuti a za jakych
podminek zak ptfejde. Skupiny po dokonceni ukolu postupné pfed t¥idou
prezentuji svij postup cesty do Skoly. Ostatni zaci reaguji na pripadné
chyby a pokousi se je opravit. Vyucujici poukazuje na chyby, kterych si
nevsimli ostatni zaci, pfipadné odivodnuje, pro¢ se o chybu nejedena.

Mohlo by se zdat, Zze v tomto bodé metodiky nedochazi k podpore in-
formatického mysleni, nicméné Zaci jsou ve skupinach nuceni rozebrat pro-
blém cesty do skoly na dil¢i podproblémy a nahliZet na problém z nékolika
stran. Nejenze musi ocekdvat prijizdéjici auto pfi prechéazeni, ale uz sa-
motné volba cesty muize byt nezvyklym tihlem pohledu na véc. Zaci se
navic musi dopfedu rozhodnout, ktera cesta bude pro jejich popis nejvy-
hodnéjsi. V neposledni fadé je rozvijena schopnost komunikace nebo feseni
problému v daném case.

Pokud jsou Zaci schopni vyfesit zadany problém, muZzeme povazovat cil
»Zak vysvétli a pouziva zakladni konstrukce programovani, jako napiiklad
cykly, podminky nebo pfepinace.“ za splnény.
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2. PouZivani stavebnice Lego

Ctenaf by mohl namitnout, 7e tento cil je pii zaméru rozvijet u zaki
informatické mysleni nadbytecny, nicméné nelze predpokladat, ze vSichni
zaci jiz diive prisli do styku s pouzivanou stavebnici Lego, zvlasté pak
na zékladni skole, kde se setkavaji zaci z rtiznych kulturnich a socidlnich
prostiedi. Pfi seznamovani zakt s obecnymi moznostmi stavebnice Lego
se zprvu zaméfime na jednotlivé dily a jejich moznosti vyuziti, nasledné
prejdeme k ¥idici jednotce a rozdéleni jednotliv§ch konektorti. Zaky je
dobré upozornit, ze na ridici jednotce se nachazi konektory urcené pro
motory a konektory urcené pro senzory, které jsou sice na prvni pohled
stejné, ale odlisné je oznaceni — ¢isla a pismena.

Zacindme jednodussimi konstrukcemi, kdy zaci zpravidla pracuji ve sku-
pinéch, coz je mimo jiné dano i finanéni naro¢nosti porizeni stavebnic Lego,
kdy cena zdkladni sady se pohybuje kolem 8 000 K¢ [3]. Lze tedy ocekavat,
Ze pocet stavebnic bude nizsi nez je pocet zakd ve t¥idé, a proto je lepsi jiz
predem pocitat s faktem, Ze Zaci budou pracovat ve dvojicich ¢i trojicich.
Vyssi pocet vsak nedoporucujeme.

Prvni zadavané konstrukce zaktum by meély predstavovat jednuduché
atvary, u kterych je ovSsem nutné pouzit i jiné nez jen zakladni kompo-
nenty stavebnice. Jako ptiklad lze uvést Sestitthelnik, pro ktery jsou sice
ve stavebnici pfipraveny zahnutné dily, nicméné pfi sestavovani utvaru
je nutné uzit i dalsi spojovaci material, pfechodové dily a zaci navic musi
vyresit problém s propojenim dilt lezicich vedle sebe. Je dilezité, aby kon-
strukci dokon¢ily vSechny, i pomalejsi, skupiny nez se prejde k naroénéjsim
tkoldm.

V dalsi fazi pozadujeme od zaku jednoduchou konstrukei spliiujici za-
dané vlastnosti. Kuprikladu je mozné pozadovat konstrukci automobilu se
dvéma motory. Zaktm miize byt zaddn tkol sestavit tiikolku se dvéma
zadnimi, nebo dvéma pfednimi koly (volby pfedniho ¢ zadniho pohonu
je na Zacich). Kazdé z pohanénych kol bude mit vlastni motor, aby bylo
mozné naprogramovat zataceni smykem (tzn. vozidlo je schopné se oto-
¢it na misté na zadkladé opacného sméru rotace pohanénych kol). Misto
tfetiho kola mtze vyucujici zakiim doporucit pouziti rejdovaci kulicky.
V konstrukci musi byt pochopitelné zakomponovana fidici jednotka, de-
signové prvky jsou pak na vlastni kreativité zakt. Diky této aktivité se zaci
nejen detailnéji sezndmi s moznostmi stavebnice, ale zaroven musi vyresit
nékteré konstrukéni problémy, jako napiiklad zptisob pohybu a zataceni
vozidla ¢i prejezd po nerovnostech.
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Pro tento bod metodiky jsou zfejmé nejvyraznéjsimi castmi informa-
tického mysleni schopnost abstrakce, komunikace s ostatnimi a nahled na
feSeny problém z nékolika stran, ktery je mozné ilustrovat na zkoumaéni
moznosti Lega pfi konstruovani. Pokud jsou zaci schopni sestavit pozado-
vanou konstrukei automobilu, mtizeme prohlasit cil , Zak pouziva éasti sta-
vebnice a propojuje jednotlivé dily tak, aby dosahl svého cile.“ za splnény.

3. VyuZiti programovactho prostredi Lego

Zakladni podminkou pro feseni problémt s vyuzitim Lego robott je po-
chopeni programovaciho prostiedi stavebnice Lego. Pozitivem je, ze toto
prostiedi je znac¢né intuitivni a vytvafeni kédu probiha prostfednictvim
bloku s riiznymi funkcemi (ovladdni motoru, ¢idla, tlacitek, prace s pro-
ménnymi, ... ). P¥i plnéni tkolt vyzivaji zaci diive zkonstruovanou vlastni
tfikolku. Vyucujici nejprve demonstruje funkci zakladnich stavebnich ka-
ment, jako napfiklad ovladani motord a sekce s podminkami a cykly, na
svém auticku, pak jiz zaci pracuji v utvorenych skupindch samostatné.
Vyucujici slouzi jako mentor ¢i poradce.

Narocnost zadavanych tkolt by se méla stupnovat — zprvu maji zaci
za ukol naprogramovat vozidlo, aby jelo rovné po dobu zvoleného casu,
pozdéji lze zadani doplnit o zatoCeni a pokracovani v cesté jinym smérem.
Po zvladnuti téchto kol si zaci vymysli vlastni drdhu pohybu, kterou
nasledné prezentuji. Pochopitelné je mozna cela fada modifikaci uvedenych
ukold, nicméné je nutné poznamenat, ze jsme vzdy limitovani senzory,
tkoly v podobé simulace popojizdéni vozidla v koloné bez nabourani nebo
aby v pripadé nabourani zacalo troubit.

Je ziejmé, Ze i tfeti bod metodiky podporuje rozvoj informatického
mysleni. Pi vytvareni programu je potfeba nahlizet na zadany problém
z nékolika stran. Muze se totiz stat, ze ma problém uplné jiné feseni, nez
jaké zaci zkousi, nebo jej lze vyfesit zménou konstrukce modelu misto
programu. Zaroven musi zaci rozlozit slozity problém na jednodussi.

Pokud Zaci predvedou funkéni model tiikolky, ktery se pohybuje zada-
nym zptisobem, miizeme povazovat cil ,Zak pouZivd programovaci pro-
stfedi Lego robotu k vyfeSeni zadaného tkolu, ale i k dosazeni vlastnich
cild s nimi.“ za splnény.

4. Programovant sloZitéjsiho Lego robota

Poslednim cilem a tkolem pro zdky je naprogramovat Lego robota,
ktery bude konstrukci i funkcemi napodobovat redlnou funkci zadaného
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piistroje. Zaci se tedy musi nejprve vypotfadat s konstrukei robota a na-
sledné s programovym vybavenim takovym zptisobem, aby robot splio-
val co nejvérnéji chovani urcitého pristroje. Pokud zaci vymysli vylepseni,
které by bylo vhodné i u redlného piistroje, mohou jej zaradit, ale je nutné
funkénost tohoto vylepseni obhajit pfi zavéreéné demonstraci robota. Za-
dani mohou byt riznd — mixér (af uz tyéovy nebo klasicky), adaptabilni
tempomat, posuvna vrata, kfidlova vrata, davkovac cerealii, alarm s ké-
dem nebo roboticky vysava¢. Uvedend zadéni slouzi predevsim pro ukazku
moznosti a inspiraci, kazdy vyucujici si mize vymyslet sva vlastni. Nyni
podrobnéji rozeberme nyni néktera z nich.

V pripadé zadani mixéru by mél vyucujici pozadovat témér realné bez-
pecnostni prvky. Pokud se zaci rozhodnou pro tycovy mixér, jsou bezpec-
nostni prvky miniméalni. Mixér je bud zapnuty, nebo vypnuty, pfipadné
lze ménit rychlost otacek nebo jej rychle zastavit. U klasického mixéru
mize byt skala pozadovanych prvkil pestiejdi. Zaci mohou mit za tkol
mixér postavit a naprogramovat tak, aby pii otevieném viku nesel spus-
tit. Zaroven bychom opét méli mit moznost zvysovat a snizovat rychlost.
U obou verzi mixéru by mél vyucujici trvat na konstrukci pfevodu s vyuzi-
tim ozubenych kolecek, prostfednictvim kterych se dosahne vyssich otacek,
protoze ve stavebnici doddvané motory nemaji dostateénou rychlost. Zaci
by ovSem méli feSeni naleznout sami a ucitel je pouze navadi poklada-
nim otazek, jako napriklad ,Nebylo by mozné upravou konstrukce zvysit
otacky mixéru?“

V ptipadé adaptabilniho tempomatu by mél vyucujici pozadovat, aby
sestrojené vozidlo nejprve snizovalo rychlost, pfipadné i zastavilo. V oka-
mziku, kdy vozidlo jedouci pfed nim zrychli, mélo by se opét samo rozjet
a zrychlovat az k nastavené maximalni rychlosti.

Ukoly s posuvnymi a kiidlovymi vraty jsou pomérné podobné. Cilem
je vymyslet, jakym zpiisobem se budou vrata otevirat a jak zaridit, aby
vrata zadné projizdéjici vozidlo neskripla. Zaroven by se vrata po prijezdu
méla sama zaviit.

Vzhledem k tomu, Ze posledni bod metodiky vyuziva vSechna predchozi
zjisténi, je zfejmé, ze bude pribézné podporovat vSechny diive uvedené
podminky informatického mysleni.

Cil ,,Zak naprogramuje Lego robota v programovacim prostiedi zptiso-
bem, aby robot plnil poZadovanou funkci.* je povazovan za splnény, pokud
zéci predvedou funkéniho Lego robota, ktery splituje zadana kritéria.
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Hardwarové a softwarové naroky

Kromé stavebnic samotnych je nutné mit k dispozici pocitac¢ s dosta-
¢ujicimi systémovymi pozadavky pro béh programovaciho prostiedi. Pro
pocita¢ s MS Windows jsou tyto pozadavky nasledujici [4]: Windows Vista
(32/64 bith) s nejnovéjsimi aktualizacemi nebo novéjsi verze systému Win-
dows; dual core processor 2.0 GHz nebo vyssi; paméf RAM 2 GB nebo
vétsi; 2 GB mista na disku; displej XGA (1024 x 768); 1 volny USB port.
Volitelnym materidlem pii vytvafeni robotd mohou byt rtizné krabice, pa-
piry, nuzky nebo dalsi stavebnice Lego.

Analyza metodiky a zavér

Cilem uvedené metodiky bylo naucit zaky zakladni prvky programo-
vaciho jazyka ve spojeni s Lego roboty, ¢imz dochéazi k podpore infor-
matického mysleni. Hlavni cil byl rozdélen do nékolika dil¢ich cili, které
v piipadé naplnéni zarucuji, ze je dosazeno i cile hlavniho.

Prvnim z cilti bylo sezndmeni zak1 se zakladnimi prvky a konstrukcemi
programovaciho jazyka, za néz byly oznaceny proménné, konstanta, cyklus
a podminka. S ohledem na schopnost zaki pojmy definovat, uvést priklad
a nasledné vyuzivat prvky a konstrukce pfi programovani Lego roboti,
povazujeme cil za splnény.

Druhym cilem bylo sezndmeni zakt se stavebnici Lego a vytvareni kon-
strukce dle zadani. Tuto ¢ast povazujeme za problematickou a je potieba
na ni klast vétsi daraz. Pfi testovani méli zaci problém sestavit i jedno-
duchou konstrukei a neuméli pouzivat jiné nez rovné dily. Navrhovanym
feSenim je vytvoreni sady prikladd konstrukei, které by zaci méli sestavit.
Zaroven je vSak mozné, ze kdyby zaci pracovali se stavebnici pravidelné a
po delsi dobu, byla by situace lepsi. I pfes prvotni potiZe se sestavenim kon-
strukce vSak zaci byli schopni druhy den sestavit vlastniho robota, a proto
i tento dil¢i cil mizeme povazovat za splnény.

Tretim diléim cilem bylo naprogramovani jednoduchého robota. Byl
zvolen automobil, kterému byly zvySovany naroky na jeho program. Oproti
ptvodnimu pfedpokladu zvladli zaci plnit programovaci ¢ast bez vétsich
obtizi. Opét jim vsak délala problém konstrukce, kterd zabrala vice Casu,
nez se Cekalo. I pres komplikace s konstrukci muzeme povazovat cil za
splnény.

Poslednim dil¢im tkolem bylo feseni komplexniho problému. Toto za-
déani spocivalo v tikolu zkonstruovat a nasledné naprogramovat model pti-
stroje, ktery se standardné pouziva v béiném zivoté. Zici s drobnymi
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obtizemi zvladli konstrukéni ¢ast a bez jakychkoli problémt pak robota
naprogramovali. Proto i posledni cil povazujeme za splnény.

Diky splnéni vSech dil¢ich cilii povazujeme i hlavni cil za splnény a me-
todiku funké¢ni, byt se vyskytly nékteré vyhrady v hodnoceni jejiho pri-
béhu. Nejzasadnéjsi casti metodiky, kterou bude potieba upravit je cast
zabyvajici se seznamovanim se se stavebnici Lego a zakladnimi konstruk-
cemi. Zaci potfebuji na seznadmeni se stavebnici a osvojeni si konstrukénich
dovednosti vice ¢asu, nez se ptivodné predpokladalo.

Diky faktu, ze metodika splnila sviij acel, tedy naudila zéky zakladni
programovani Lego robot, miuZeme hovofit o podpore informatického
mysleni, jak jej vnima Wang [1] a Wingové [2]. Z4ci prokazali, ze v prii-
béhu prace si umi problém rozlozit na zakladni prvky. Dale dochazelo
k podpore informatického mysleni diky komplexnosti problému, ktery zaci
museli fesit a v jehoz priubéhu si museli uvédomovat souvislosti mezi pro-
gramovacim prostfedim a problémy konstrukce. Zaroven museli predcha-
zet problémum, které mohly pfijit, jako tfeba pad robotického vysavace
ze schodu. Za zasadni prinos povazujeme fakt, ze v ptivodnich zadanich se
museli zaci vyporadat i s nedostatkem dilt, kdy museli vyuzivat nékteré
dily nebo senzory i jinym zptisobem, nez je na prvni pohled zifejmé.

Data pro analyzu byla ziskana z piipadové studie, kterd zkoumala, zda
je mozné pomoci vytvorené metodiky vyucovat informatiku za uc¢elem pod-
pory informatické mysleni. Z analyzy metodiky nam vyplynulo, Ze az na
problém v ¢asti zabyvajici se samotnym konstruovanim roboti, je meto-
dika nastavena spravneé.
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