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ABSTRAKT

Tato diplomova prace v ivodu teoretické cCasti analyzuje aktudlni situaci stran vyuky
informatiky v ¢eském zakladnim Skolstvi a to mj. 1 po strance materialn¢ didaktickych
prostiedkil, technického vybaveni, financni situace a vyhlidek na nejbliz§i obdobi.
V praktické ¢asti pak pfinasi vybrané piiklady k vyuce tematickych celkt ,,Data, informace
a modelovani“ a,,Algoritmizace a programovani® podle RVP pro zakladni vzdélavani.
Uvedené priklady Ize prakticky realizovat bud’ zcela bez jakéhokoliv technického vybaveni,

nebo jen se zdkladnim vybavenim pro vyuku ICT, které je na Skolach bézn¢ k dispozici.

Kli¢ova slova:

vyuka informatiky, ucebni pomucky, informatick¢é mysleni, algoritmizace, kodovani,

vvvvvv

ABSTRACT

In the introduction to the theoretical part, this diploma thesis analyzes the current situation
of computer science teaching in Czech elementary schools, including in terms of didactic
resources, technical equipment, financial situation and prospects for the near future. In the
practical part, it presents selected exercises for teaching the thematic units “Data,
information and modeling” and ‘“Algorithmization and programming” according to
Framework Educational Program for basic education. The given exercises can be practically
implemented either completely without any technical equipment, or with only basic

equipment for teaching ICT, which is normally available in schools.

Keywords:

teaching informatics, teaching aids, computational thinking, algorithmization, coding,
modeling, turtle graphics, binary numeral system, data compression, sorting, problem

solving
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server na kazdou Skolu — nic z toho neni $patné. Spatné je to az v tom okamziku, kdyz si

zacneme myslet, ze jsme udélali néco pro vyreseni problémii se vzdélavanim.
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UvVOD

Tato prace piindsi ve své teoretické c¢asti mj. vyklad zakladnich teorii k algoritmim
a algoritmizaci, kddovani a modelovani, i n¢kolik historickych zajimavosti a v praktické
¢asti mj. n€kolik konkrétnich tipli (k vykladu i ovéfeni porozuméni) pro vyuku zékladt

informatiky na zakladni Skole.

Dostupné ucebni materialy pro vyuku programovani na zékladnich Skolach (bod zadéani 1) —
jsou popsany v podkapitole 2.6. Vybrané obtizn€jsi ulohy, které nemaji v zadani dostatecné
popsan zpusob feseni s vypracovani ivodniho vysvétlujiciho celku (body zadéani 2 a 3) jsou
popsany v zavéreéné, 10. kapitole. Poznatky ziskané z praktického testovani ptfi vyuce na
ZS (body zadéani 4 a 5) jsou popsany v praktickych poznamkéach a zavéreéném shrnuti na

konci kazdé kapitoly v praktické Casti.

V praci jsou, vedle didaktické teorie, zahrnuta i témata tykajici se, kromé tematického celku
»Algoritmizace a programovani®, i druhého Rédmcovym vzdélavacim programem (RVP)
vramci ,nové” informatiky nové zavedeného tematického celku ,,Data, informace
a modelovani“. Uvod praktické ¢asti je vénovan vyuce informatiky na 1. stupni, tj. ve 4. a 5.
ro¢niku, a je vyrazné inspirovan novozélandskou koncepci vyuky zékladt informatiky bez

pocitace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INFORMATIKA YV CESKEM SKOLSTVIi

»lechnologicky rozvoj dvacatého [a jednadvacatého] stoleti poznamenal stejné jako ostatni
socialni instituce i Skoly. Tento viiv byl zretelny ve dvou rovinach - jednak v roviné zavadeni
konkrétnich technologickych prostredkii, jednak v roviné riiznych utopickych projektii, které
se zrodily z nadsent nad velkym potencialem zmen.” [1, s. 89] ,,...model, ktery v jisté chvili
dava urcitou predstavu o stavu poznani v dané discipline, je o nékolik mésicu pozdeji
prekonan. Je tim nastolen dulezity problém aktudlnosti vzdeélavani. Diisledkem je, Ze
zachdzeni s poznatky a dovednostmi a jejich transfer vyzaduji, aby byl vzat v uvahu jejich
dynamicky a ménici se charakter a aby bylo vytvoreno prostredi, které se bude rovnéz meénit

a vyvijet.“ [1,s. 108]

Takové prostiedi vytvoftila v ¢eském Skolstvi tzv. kurikuldrni reforma, jejiz (postupny) start
do redlné praxe se datuje do let 2004/2005. Kurikularni reforma zavadi prostfednictvim
Skolského zakona (561/2004 Sb.) Ramcové vzd&lavaci programy (RVP), které davaji
$kolam jistou autonomii v aktualizaci svych Skolnich vzdélavacich programti (SVP) podle
jejich zaméfeni, p¥ip. technickych a jinych moznosti. ,,Skola si [tak] nemiize dovolit zaujmout
pozici mrtvého brouka nebo si s pedagogickou reformou jen pohravat, aby vytvorila iluzi

zmeny.”“ [1,s. 223]

woucasnd spolecnost ... stdle vice zavisi na technice a prehled v oboru informatiky je proto
uzitecny pro kazdého.“ [2, s. 14] Podle nového RVP vydaného v lednu 2021 MSMT CR [3]
musely zékladni Skoly pocinaje Skolnim rokem 2023-2024 nov¢ zavést vyuku informatiky
na 1. stupni a na 2. stupni pocinaje Skolnim rokem 2024-2025 musi vSechny zakladni Skoly
pfejit na tzv. ,,novou* informatiku, kterd neobnasi uzivatelské znalosti ICT, jak tomu bylo
doposud, ale vyuku zékladii algoritmizace a programovani, kddovani, Sifrovani, modelovani
apod. Tato diplomova prace pfinasi nékolik konkrétnich feSenych ptikladd, jejichZ zapojeni

do vyuky neni nijak naro¢né na specialni technické vybaveni.

Rozhodnuti MSMT CR aktualizovat kurikularni obsah RVP pro vyuku informatiky je
motivovano snahou o to, aby vzdélavani reagovalo na potieby praxe a aby Skola rozvijela
kompetence zakli v oblastech, které jsou, a v dlouhodobé perspektivé 1ze ocekavat, Ze
1 nadéle budou, zddany na trhu prace. Toto rozhodnuti ¢asove koresponduje s nastupem tzv.

Primyslu 4.0, tj. ¢tvrtou primyslovou revoluci, ktera se vyznacuje intenzivnim ,,...vyuZitim
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informacnich a komunikacnich technologii v pracovnim prostredi, [kdy| stroje jsou

doplnény o sitové pripojent na internet.”! [4]

Toto rozhodnuti o aktualizaci obsahové napIlné RVP pro vyuku informatiky zaroven ¢asove
zapada, jak ukazuje Obrazek 1, do tzv. V. Kondratévovy inovacéni viny. ,,Rusky a pozdéji
sovétsky nemarxisticky® ekonom ..., teoretik plinovani a statistik Nikolaj Dmitrijevi¢
Kondratev (1892-1938) na zdklade statistické analyzy formuloval a rozpracoval hypotézu
dlouhych vin v ekonomickem vyvoji. Popsal tak cyklus, ktery ... s udivujici presnosti odrazi

I4N13
[4

vyvoj néekolika minulych stoleti.* [5, s. 55] Kondratévova vilna je komplex inovaci urcit¢ho

charakteru, které probihaji po dobu zhruba ptlstoleti.

Jisté zpozdéni reakce nejen vzdélavaciho systému na aktualni potieby praxe vysvétluje ,,...
americky filozof, fyzik a teoretik védy a védeckého poznani Thomas Samuel Kuhn
(1922-1996) ve své svetove uznavané knize Struktura védeckych revoluci (The Structure of
Scientific Revolutions, 1962), [v nizZ] ukazuje, zZe kazdy vyznamny prilom v oblasti
vedeckého snazeni je nejprve porusSenim tradice starého zpiisobu mysleni. Nez je novd
skutecnost védeckou obci rozpoznana nebo dokonce akceptovana, trva to 30 az 50 let.
V podstaté tak dlouho, dokud nevyroste a neprosadi se nova védecka generace, ktera je

schopna absorbovat nové poznatky a prosadit nové mysleni.”“ [6, s. 18-19]

Zpozdéni reakce vzdélavaciho systému na aktualni potfeby praxe neni jedinym problémem
soucasného Ceského Skolstvi (zejména zakladniho a stfedoSkolského vzdélavani), dalSim,
uzce souvisejicim s predchozim, je problém nedostatku kvalifikovanych uciteltl informatiky.
presouva do online prostiedi s interaktivnimi vyukovymi programy, coz pon¢kud oslabuje
roli ucitele ve vyuce. [1, s. 115-116] Ackoliv jde o moderni trend ve Skolstvi, najdou se
1 kritikové tohoto aktudlniho trendu, kteti zastavaji nazor, ze ,, ...role ucitele jako ,technika,
jehoz hlavnim ukolem je zavadet do vyuky materialy ,nékoho jiného’, se ukdazala jako

neefektivni a bez potencialu k dlouhodobéjsi zmené ¢i vyvoji. [8, s. 21]

'V souvislosti se sitovym propojenim riiznych fyzickych zafizeni se hovofi o tzv. ,internetu véci®, coz je tzv.
kalk, tj. doslovny pieklad anglického Internet of Things (10T).

2 Dostal se do konfliktu se sovétskou moci, byl dvakrit souzen. V roce 1930 byl zatéen a deportovan do
GULAGu, kde také zemiel.
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Josef Bozek Emil Kolben

Obrazek 1. Kondratévovy viny [9, s. 46]

Obrazek 1 uvadi jako hlavniho pfedstavitele IV. Kondratévovy inovac¢ni viny u nés profesora
Antonina Svobodu (1907-1980), ceského vyndlezce a pocitacového védce, konstruktéra
prvnich ¢eskoslovenskych samocinnych pocitaci SAPO a EPOS 1, profesora na University
of California v Los Angeles, autora jedné¢ z prvnich knih o pocitacich, Computing

mechanisms and linkages, ktera v roce 1946° vysla v USA, v Anglii, v Ciné. [10,s. 169]

Seznam zakli a spolupracovnikii profesora Antonina Svobody je tUctyhodné dlouhy
a zahrnuje nékolik uznavanych védcl svétového formdatu, mezi nimi napi. John von
Neumann (1903-1957), Norbert Wiener (1894-1964), Claude E. Shannon (1916-2001)
adalsi. [10, s. 169] ,,Dnesni mladi pocitacovi nadsenci nemaji casto ani tusSeni, Ze
Ceskoslovensko bylo kdysi v pocitacové technice na Spicce vyvoje. Obdivuji pocitace
prichazejici zpoza Atlantického oceanu a nevédi, Ze na konstrukci mnoha z nich se dodnes

podileji védci a inzenyri, kteri se to naucili v Praze.” [10,s. 171]

3 Norbert Wiener publikuje svoji uéebnici kybernetiky, Cybernetics: Or Control and Communication in the
Animal and the Machine, v niz ve 2. pol. 20. stol. hledala inspiraci i teoretickd pedagogika, ,,az*“ v roce 1948.
[1,s.100]
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V dobg, kdy Ceskoslovensko drZelo v oblasti vyvoje vypocetni techniky krok se svétem, mél
profesor Svoboda ideu: ,,Tak jako je Svycarsko velmoci v hodinkdach, mohlo by byt
Ceskoslovensko velmoci v pocitacich.* [10, s. 169] Podobny cil si po 70 letech ziejmé klade

i revize RVP v oblasti vyuky informatiky.

V praktické ¢asti této prace je n€kolik tipt pro vyuku zakladii informatiky na zékladni Skole,
ale jist¢ bude pfinosna i pro ucitele na stiednich Skolach, protoze podobné jako ve vyvojoveé-
psychologické roving ,,...k plnému porozuméni starsim detem potrebuje ucitel na druhém
Stupni védet néco o formativnich viivech, které piisobily na déti behem raného obdobi jejich
Zivota, zatimco ucitel na prvnim stupni potiebuje védét néco o problémech, které na deti,
o néz pecuje, teprve cekaji, aby jim co nejvice pomohl vytvorit dovednosti a strategie
nezbytné k jejich zvladnuti,* [11, s. 16] by ucitel na sttedni Skole m¢l mit ptehled o tom, co
a jak se uci na zakladni Skole, aby v&d¢l, co Zaci, kteti k nému ptichadzeji do prvnich ro¢niki,

znaji a umi, a jakymi metodami se to ucili.

V této souvislosti 1ze hovofit o jakémsi SirSim pojeti pojmu prekoncept, ktery odborna
pedagogicka literatura definuje jako ,,...vstupni predstavy, védeni Zakii vzniklé na zdklade
jejich zkuSenosti s danymi jevy v realité, z televize, z cinnosti s témito jevy. Vetsinou jde
o neuplné poznani, poznani jevové stranky, praktické funkce. Pri praci s obsahem ve Skole

tyto prekoncepty vstupuji do konfrontace s védeckym vysveétlenim danych jevu.” [12, s. 106]
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2 POMUCKY VE VYUCE

,Ucebni pomiicky jsou dnes neodmyslitelnou soucasti edukacniho procesu ... To, Ze mame
ucebni pomucky k dispozici, jesté neznamenda, Ze budou pro osvojovani vedomosti,
dovednosti a postojit  prinosem. Naopak jejich nevhodné pouziti miize pusobit

kontraproduktivne.*“ [13, s. 5]

Cesky pedagog Josef Hendrich (1888 — 1950) .,... tradicni didakticky trojihelnik?: obsah,
ucitel, zZak doplnil o kategorie cil, organizacni podminky, materialni podminky a vyucovaci
metody a postupy. S ohledem ... na poznatky ziskané z ... literatury je mozné uvést grafické

znazorneni edukacniho procesu, [13, s. 8-9] viz Obrazek 2.

OBSAH
EDUKACE

MATERIALNI
PODMINKY

ORGANIZAC- |4
NI PODMINKY

v

EDUKATOR EDUKANT

METODICKE
PODMINKY

Obrazek 2. Grafické znazornéni edukacniho procesu [13, s. 9]

4 Tento trojuhelnik je znam jiz z teorii némeckého pedagogika Johanna Friedricha Herbarta (1776 - 1841).
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Materidlni podminky, viz Obrdzek 2 vpravo nahote, jsou dany materidlnimi prostiedky,

které dale délime do skupin:

- vyucovaci pomticky
- zékovské pomticky (potieby)
- ucebny a jejich vybaveni

- didakticka technika

Néktera odbornd literatura déli pomicky a potfeby na zdkovské a pomtcky a potieby pro
pedagoga a mezi materidlni prostiedky zahrnuje i samotného pedagoga, viz napf. [14, s. 5]
»Zdanlive by bylo pri obecnych uvahdach mozné didaktickou techniku zaradit do kategorie
zaiizeni vyukovych prostor’ ... S ohledem na jeji vyznam, specifické moznosti a univerzalni
pouziti ji vetsina autort uvadi jako samostatnou skupinu materialnich didaktickych
prostredku.“ [14, s. 6] Nekteti autofi ale pracuji s kategorii, kterou oznacuji jako technické
vyukové prostredky a v jejim ramci rozliSuji dvé podkategorie, a sice didakticka technika

a ucebni pomiicky.

2.1 Didakticka technika a u¢ebni pomiicky

Slovni spojeni didaktickd technika ,,... zahrnuje pristroje a technické systémy, které
vyuzivame pro vyukové ucely. Pedagogovi umoznuji prezentaci nékterych druhii ucebnich
pomiicek, pripadné pomahaji zvySovat ucinnost vyuky. V praxi jde o projekcni, auditivni,
nebo audiovizualni pristroje, které na zdkladé splneni urcitych predpokladii mohou

umoznovat pripadné i multimedialni vyuku.” [14, s. 6]

Slovni spojeni u¢ebni pomucky ptredstavuje ,,... ucebni informace, v podstaté vzdy vybrané
sofistikované obsahy vyuky ... Ve své podstaté jsou nosici predavanych obsahu. Neékteré
pomiicky Ize studentiim prezentovat primo — napr. modely, ucebnice, skripta. Nekteré ucebni
pomiicky vyzaduji vzhledem ke své povaze k prezentaci urcity prostredek — didaktickou
techniku. Prikladem muizZe byt ucebni zaznam jako ucebni pomiicka, kterd bude prezentovana

didaktickou technikou, napr. MP3 prehravacem.” [14, s. 6]

3 j. ucebny a jejich vybaveni

Diiraz na vyukové prostiedi, jakozto na dulezity faktor vyrazn€ ovlivitujici vyukovy proces, kladl americky
psycholog Burrhus Frederic Skinner (1904 - 1990), jeden z predstavitelt tzv. technologickeé teorie vzdélavani
[1,s. 101], viz nize kapitola 2.3
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Pro u¢ebni pomticku je charakteristické:

- pfiblizuje to, co je daleké

- zvétSuje to, co je nepatrné

- zmensuji to, co je prilis veliké
- zpomaluji to, co je ptilis rychlé
- zrychluji to, co je pomalé

- odhaluji to, co je skryté

- konkretizuji to, co je abstraktni
- zptitomiuji to, co je minulé

- fixuji to, co je prchavé

- zptehlediuji to, co je slozité

[14,s.7]

2.2 Pocitac - ucebni pomiicka i didakticky prostredek

Jind literatura zatazuje pocita¢ do obou kategorii podle toho, probiha-li vyuka o pocitaci
nebo s poéitaci,® ackoliv pFipousti, Ze se ob& kategorie ,,...do urcité miry prolinaji a nejdou

od sebe uplné oddelit.* [15, s. 7-8]

Jako ucebni pomicka je pocita¢ chapan ,,...p7i vyuce programovani, obsluhy pocitace,
poznavani jednotlivych typii pocitacu atd. Tato funkce prispiva ke zvySeni nazornosti pomoci
modelovani, nejruznéjsSich simulaci, grafiky a animaci, dale napomaha k zpristupneni

informaci pomoci databanky a prezentace ucebni latky.* [15, s. 9]

wJako didakticky prostredek [je pocitac] vyuzivan pri vyuce s didaktickymi programy a pri
spojeni s diaprojektorem a treba s i interaktivni tabuli ... [pti klasické vyuce, realizované]
v bézné tride, jelikoz v dnesni a ani nejblizsi dobé nelze ve vetsim poctu predpokldadat presun
vyuky vetsiny predméti riiznych zamereni (kromé informatiky) do trid vybavenych pocitaci,
kde by vsem Zakum byla s pocitaci umoznéna samostatna cinnost. Jesté nez se pocitace
zacaly ve vyuce vyuzivat jako didakticka technika, bylo mozné se setkavat s radou pomiicek,

jejichz cinnost dnes dokdze pocitac plné zastoupit.” [15, s. 9]

6 gast&ji se lze setkat s formulaci vyuka podporovand pocitacem
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2.3 Technologické teorie

Mezi nejvyznamnéj$imi soudobymi proudy pedagogického mysleni, jak je definoval Yves
Bertrand (*1945) ve své knize Soudobé teorie vzdelavani (Théories contemporaines de
I"éducation, 1987), ma k vyuce informatiky ziejmé nejblize tzv. technologicka teorie.
»Technologické teorie, nazyvané také technicko-systéemové nebo systémové, obecné vzato
zduraznuji zdokonaleni predavani informaci pouzitim vhodnych technologii. Slovu
,technologie’ zde musime dat velmi Siroky vyznam. Zahrnuje postupy, se kterymi se
setkavame v systéemovych pristupech a v koncipovani vyuky, ale i didaktické pomiicky pro
komunikaci a pro zpracovani informaci: pocitac, ...“ [1, s. 17-18] Obnasi tedy spise vyuku

s pocitacem nez vyuku o pocitaci, viz predchozi podkapitola.

Psani, byt jednoduchého, zdrojového kédu’ ovsem v n&kolika bodech odpovidd vyétu
charakteristickych prvki pro vyuku organizovanou v duchu technologické teorie ve
vzdelavani:

- zak formuluje hypotézy a pocitac vytvaii simulace, které¢ poméhaji

hypotézy ovétit nebo vyvratit

- pocitac zada problém a pomaha ho vytesit

- pocita¢ analyzuje feseni ...

- pocitac¢ vykonava diagnostickou funkci - odhaluje a analyzuje

zakovy omyly a chyby
[1,s.101]

Prikladem, kdy pocita¢ odhaluje chyby a upozoriiuje na né¢, mize byt tfeba ptipad, kdy
vyvojové prosttedi (Integrated Development Invironment - IDE) barevnym zvyraznénim
textu upozorniuje mj. na pieklepy nebo chybéjici znaky apod. Hovofi se o tzv. zvyraziiovani
syntaxe (syntax highlighting) ,,Nejcastejsimi chybami jsou totiz prave pieklepy pri realizaci
programu ...“ [16, s. 25] Nektera vyvojova prostiedi maji tzv. naseptdavac (autocomplete),

ktery rovnéz castecné eliminuje vyskyt preklepi pii psani zdrojovych kodu.

" Pecinovsky definuje zdrojovy kod jako ,,text zadavanych prikazii [17, s 79]
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<!DOCTYPE html>
<html>

<title>Page Title</titl>

<body> ﬁ

<h1>This is a Heading</hl>
<p>This is a paragraph.</o>

</body> ﬁ

</html>

Obrazek 3. Upozornéni na chybéjici znaky a pieklepy barevnym zvyraznénim

v jednoduchém vyukovém online vyvojovém prostiedi w3schools.com

~Myslenkovym zdrojem pro technologické teorie je [psychologicky smér]| behaviorismus.
Behavioristické techniky se casto pouzivaji tam, kde je zapotiebi dosahnout zmény
specifického chovani, zvlaste se osvédcuje u deti.* [18, s. 183] Behavioristické teorie, zcela

logicky, ztotoznily pocitace s vyuovacimi stroji. [1, s. 101]

»Psychologové [zastavajici behavioristicky pfistup k vyuCovani] ... vypracovali tzv.
algoritmické (propracované) vyucovani. L. N. Landa (1974) definuje algoritmus jako presny

a globalni predpis, ktery musi veést k cili definovanou radu jednoduchych operaci.

chemicky, fyzikalni, lingvisticky nebo jiny problém. 3 [1,s. 102]
2.4 Montessori

Pouzivani (specidlnich) pomicek je jednim ztypickych rysi pedagogické metody

Montessori. Italskd lékatka a pedagozka Maria Montessori (1870-1952), autorka po ni

8 Tato definice algoritmu Lva Nakhmanoviche Landy (1927 - 1999) z knihy Algorithmization in Learning
and Instruction (Algoritmizace v uCeni a vyucovani) je naprosto vystizna i pro potieby informatiky.
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pojmenované alternativni vychovné-vzdélavaci koncepce, ovSem upozoriiuje, ze ucitel by
mél pomicky vnimat jako néco, co usnadiiuje zakovi uceni a pochopeni, nikoliv néco, co

usnadiuje uciteli praci. [19, s. 153]

Pedagogika Montessori mé i n€kolik absolvent GspéSnych v oblasti IT, .,... zakladatelé
Amazonu, Jeff Bezos, a Googlu, Larry Page a Sergey Brin, jsou vSichni tri byvali
montessoriovci a pripisuji velkou cast svého uspéchu pravé tomu, ze chodili do
montessoriovskych skol. Rikaji, Ze je tato vyukovd metoda naucila samostatnému mysleni

a poskytla jim svobodu naplitovat sviij osobni pribéh.*® [20, s. 215]

Pro vyuku informatiky pouzivaji Skoly mj. stavebnice LEGO Spike apod., které se pouzivaji
1 v béznych skolach. Dochazi tak, pfinejmensim v oblasti vyuky informatiky, ke sblizovani
klasickych pedagogickych metod, podle nichz se vyucuje na béznych statnich Skoléch, a Skol
Montessori. Na jedné stran¢€ je tomu tak proto, ze Skoly Montessori se se svym kurikulem
musi pfizptisobit pozadavkim MSMT CR, a na druhé strané proto, Ze klasické §kolstvi se

inspiruje metodou Montessori.!'”

2.5 Podpora rozvoje informatického mysleni

Ackoliv se vSechny aktualni pedagogické proudy shoduji na tom, ze pomtcky jsou dilezitou
soucasti vyuky, historie ale ukazuje, Ze 1 v materidln¢ skromnych podminkéch lze vychovat
¢lovéka se zékladnimi kompetencemi pro zivot v modernim svété. Podobny nazor vyjadril
Steve Jobs (1955-2011) v rozhovoru pro tnorové ¢islo Casopisu Wired z roku 1996, v némz
myj. tika: ,,Nedostatky ve skolstvi nemohou byt vyreseny technologiemi. Jakékoli mnoZstvi
pocitacu situaci nezlepsi... Miizeme ulozit vsechny védomosti na CD-ROMy. Miizeme dat
WWW server na kazdou skolu — nic z toho neni Spatné. Spatné je to az v tom okamzZiku, kdyz

si zacneme myslet, Ze jsme udelali néco pro vyreseni probléemii se vzdelavanim.* [21, s. 14]

Vyse citovand slova Steve Jobse byla pouzita jako motto této prace. Jobs ovSem, jizZ

v pon&kud absurdnim duchu, pokracuje: ,,[Abraham] Lincoln'! nemél ve srubu, kde ho jeho

% Dal§im absolventem $koly Montessori je napf. Will Wright, vyvojaf jedné z nejproddvanéjsich pocitatovych
her The Sims.

10 Maria Montessori zacala svou pedagogickou drdhu praci s détmi, které trpély mentdlnim postiZenim.
Docilila toho, ze tyto déti sloZily zkouSku ze cteni a psani urcenou pro déti bez postizeni. To ji podnitilo k tomu,
aby svou metodu uplatnila i ve vzdélavani zdravych deti.* [19, piebal] Toto hledani inspirace mj. v Montessori
pedagogice si vyzaduje napf. i skute¢nost, ze v poslednich letech pfibyva déti s poruchami uceni.

" Abraham Lincoln (1809-1865), prezident USA v letech 1861-1865
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rodice vyucovali, zZadny internet, a vyrostla z néj velmi zajimava osobnost. Historickd
zkuSenost ukazuje, Ze miizeme vychovat skvélého clovéka i bez technologii.“'* A zaroven
dodava, ze ,,... zkuSenost rovnéz ukazuje, ze i s pomoci technologii miizeme vychovat velmi

nezajimavé osobnosti.“'* [22]

I v odborné literatutfe se setkdme s nazorem, ze méné je nékdy vice. ,,...zZdkovi musime dat
méné, aby dosahl vetsich uspéechu.” [1, s. 112] Jina verze tohoto paradoxniho principu tika:
,...teorii se naucime lépe, jestlize ji meéné studujeme a vice uplatinujeme v praxi. Tak
napriklad je treba predkladat méné textii ke cteni a vice ukolii k praktickému provadeni,
abychom mohli opravovat obvyklé omyly, které zdk pri uceni déla. Zdk je totiz vétsinou
naprosto zahlcen, jestlize mu fungovani programu vysvétlujeme s prilis mnoha

doporucenimi, vysvétlenimi, pravidly, postupy, shrnutimi, popisy atd.““ [1, s. 112]

Také autofi novozélandského projektu CSunplugged' - projektu vyuky informatiky pro déti
na zéakladni Skole - konstatuji: ,,Zjistili jsme, Ze mnoho dilezitych konceptii lze vyucovat bez
pocitace. Dokonce je nékdy pocitac pii uceni jen rusivym prvkem.“'> 23, s. i] Rovnéz starsi
puvodni ceskojazycnd odbornd literatura tvrdi, Ze ,,rozumné chdpana ,pocitacova
gramotnost‘ nemda ... nic spolecného s ,pocitacovou horeckou’, alespon ne v jejich
hysterickych formach, kdy se rodice predhanéji v tom, kdo koupi své ratolesti modernéjsi
pocitac¢ a shanéeji jim kondice z programovani v domnéni, ze jinak se jejich ditka ve

spolecnosti neuplatni. 24, s. 10]

Vétsina odborné vefejnosti ale vold po vybaveni Skol nejmodernégjsi technikou. ,,Neni ...
mozné, aby déti chodily do Skoly jako do muzea. Je potieba, aby ucitelé byli vybaveni alespon
stejné jako jejich Zdci a studenti.* [25] To ale vzhledem k aktualni hospodarské a finan¢ni
situaci zifeym¢& nebude mozné. ,,Podil rozpoctu ministerstva Skolstvi na statnim hrubém
domdcim produktu se snizuje a v porovnani s ostatnimi zememi Evropské unie se odklani od

primeru smerem dolii. Vyhlidky do dalsich let prilis nadeji nebudi.” [26]

12 Lincoln did not have a Web site at the log cabin where his parents home-schooled him, and he turned out
pretty interesting. Historical precedent shows that we can turn out amazing human beings without technology.”
3 “Precedent also shows that we can turn out very uninteresting human with technology.”

14 CS — computer science

15 We have found that many important concepts can be taught without using a computer—in fact, sometimes
the computer is just a distraction from learning.”
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Projekt PRIM (Podpora rozvoje informatického mysleni), jehoz se uc€astni vSechny
pedagogické fakulty v Ceské republice a Narodni tstav pro vzdélavani, jehoZ cilem je
podporovat zménu orientace Skolského predmétu informatika z uzivatelského ovladani
vypocetnich technologii smérem k zédkladiim informatiky jako oboru, pfipravil pro zakladni
vzdélavani &tyfi modelové SVP podle stupné vybavenosti $kol. Zakladni troven SVP,
Opatrné vpied, je urcena Skolam, které budou ptechazet na novou informatiku bez nakupu
jakychkoliv pomiicek ¢i ucebnic. Tento ptiklad potvrzuje, ze 1 bez specidlniho vybaveni Ize
naplnit pozadavky RVP a vybavit zaky zakladnimi kompetencemi z oblasti informatiky

potfebnymi pro dalsi, stfedoskolské, studium. [27]

2.6 Sbirky prikladi pro vyuku informatiky

Nabidka klasickych tisténych papirovych ucebnic informatiky, zvIasté pak se zaméfenim na
algoritmizaci a programovani, nebyla nikdy nijak $irokd. V poslednich letech se, jak jiz bylo
stale vice pfesouva do online prostfedi s interaktivnimi vyukovymi aplikacemi. Pfesto je

nékolik starSich papirovych ucebnic stile dostupnych, pfinejmensim v knihovnach.

2.6.1 Klasické tiSténé uéebnice

Z aktualng€jSich materialli, znichz tato prace cCerpa, lze zminit pro vyuku zakladd
algoritmizace na 1. stupni ZS zejména skripta CS unplugged (Christchurch, 2015)
novozélandskych autori koncepce vyuky zakladi informatiky bez pocitace. Skripta vydana
vlastnim nédkladem (dostupna i online) se zabyvaji mj. tématy jako dvojkova soustava, tiidici
algoritmy, algoritmizace, kryptografie apod., v§e samoziejmé na urovni zakt . stupné
zakladni Skoly. Z toho materialu je Cerpano praktické ¢asti v 7. a 8. kapitole a podkapitole

9.1.

Pro 2. stupefi je (opét i online) dostupna uéebnice Zdaklady informatiky pro 2. stupeir ZS
(Liberec, Technické univerzita, 2020) autort Jana Berkiho a Jindry Drabkové. Tato uc¢ebnice
vychazi ze stejné koncepce vyuky informatiky bez pocitace jako vySe zminovana
novozélandskd koncepce. Obsahuje 3 hlavni kapitoly: Kodovéani, Modely a Systémy
a technologie. Seznamuje zéky s tématy jako Sifrovéani, kodovani, komprese, binarni Cisla,
ale napft. také tfeba orientované grafy. Tato ucebnice byla inspiraci pro tlohu popsanou

v podkapitole 9.3.
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Programatorska cvicebnice Radka Pelanka (Brno, Computer Press, 2012) je urCena spiSe
pro stfedni a vysoké skoly. (Zabyva se i takovymi tématy jako napt. Mandelbrotova mnozina
nebo konvexni obal.) Piesto, ackoliv se jedna o cvicebnici, je zni v této praci Cerpano

v nékterych teoretickych pasazich.

Kniha Programovani pro uplné zacatecniky Radka Hylmara (Brno, Computer Press, 2009)
rovnéz (ackoliv by se tak podle ndzvu mohlo zdat) neni uréena pro déti, ale spise pro dospelé
samouky. Zabyva se 1 takovymi tématy jako abstraktni datové typy zasobnik a fronta
a ukazateli. Vykladanad latka je prakticky demonstrovand na zdrojovych kodech
v programovacim jazyku Pascal. Pouzivani tohoto programovaciho jazyka, ktery, ptestoze
jej Svycarsky informatik Niklaus Wirth prave za timto ucelem v roce 1970 vytvotil [16, s. 24
a 144], dnes neni trendem pii vyuce zakladd programovani.!® Ov§em i z tohoto materialu

cerpa tato prace nékteré zajimavé nejen teoretické citace.

Z jesté starSich publikaci stoji za zminku kniha autorti Januse Drézda a Rudolfa Kryla
Zaciname s programovanim (Praha, Grada, 1992). Rovnéz tato ucebnice demonstruje
praktické ptiklady na zdrojovém kddu napsaném v programovacim jazyku Pascal a stejné
jako v pfedchozim pfipadé i tato ucebnice obsahuje nékteré stale platné teoretické pasaze,

z nichz nékteré byly citovany v této praci.

Ucebnice autortt Andreje Blaha a Ivana KalaSe Imagine Logo.: Ucebnice programovani pro
deti. (Brno, Computer Press, 2006) pracuje, jak jiz nazev napovida, s dnes jiz jen okrajove,
pokud vilibec, pouzivanym programovacim jazykem Imagine Logo. Nicméné¢ 1 tento starsi

materidl je (neustale) inspirativni a to nejen svoji teoretickou ¢asti.

Tato prace Cerpala 1 ze starSi (online dostupné) literatury ze Spojenych statii americkych,
konkrétné z knihy Sally G. Larsenové Computers for Kids (New Jersey, Creative Computing
Press, 1981) a z ¢lanku Edwarda H. Carlsona Teach Your Kids Programming (uvetejnéném

v roce 1983 v dubnovém ¢isle ¢asopisu Creative Computing).

16 Problém zastaralé grafiky pitvodniho vyvojového prostiedi, kterd byva Pascalu vycitana, lze fesit pouZitim
webové stranky onlinegdb.com s modernim grafickym prostfedim, kde navic Pascal, ptivodné piekladany
(kompilovany) jazyk, funguje v interaktivnim rezimu jako interpretovany jazyk (tj. bez nutnosti piekladu).
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2.6.2 Elektronické online zdroje

V ceskojazy¢ném prostiedi patii k hlavnim webovym strankdm s interaktivnimi aplikacemi

pro vyuku informatiky stranky umimeinformatiku.cz a ibobr.cz.

Stranky umimeinformatiku.cz jsou soucasti projektu umimeto.cz, ktery poskytuje
interaktivni online aplikace i pro dals§i pfedméty (CeStina, matematika, angliCtina, fyzika,

biologie). Rozsahla sekce umimeinformatiku.cz nabizi témata

- Algoritmické mysleni

- Logika a feSeni problému

- Koédovani a modelovani

- Préce s daty

- Pfiprava dokumenti

- Digitalni technologie

- Pouziti technologii

- Programovaci jazyk Python

- Umél4 inteligence a strojové uceni

Kazdé téma obsahuje desitky tloh rizné obtiznosti na procvic¢eni. Sekce Tvorba programu
nabizi zelvi grafiku, v niz je mozné sestavit zdrojovy kod z puzzle dilkl, podobné jako je
tomu u Scratche, nebo vypisovanymi piikazy jako v Pythonu.!” K ulohdm neni uvedeno
feSeni, pouze nékdy ménég, nékdy vice dostatetna napovéda. Mezi pro déti nejzajimavejsi
innosti patii kresleni fraktald,'® proto bylo na zavét této prace vybrano 5 zavére¢nych
tézsich uloh pro vykreslovani fraktall pomoci Zelvi grafiky oznaCenych jako Zdludné

a k nim byl doplnén komentat, ktery by mél nalezeni spravného feSeni usnadnit.

Webové stranky ibobr.cz jsou soucasti mezinarodniho projektu informatické soutéze pro
74ky zékladnich a stiednich $kol Bebras'® - Bobrik informatiky. [28] ,,Myslenka o Bobiikovi
se zrodila v Litvé u prof. Valentiny Dagieneové z Vilniuské univerzity. ... Tento ndapad ji
probéhl hlavou béhem cesty po Finsku v roce 2003 a debat o tom, jak pritahnout Zaky ke

studiu informatiky. ... Hned na zacatku se k Bobrikovi pripojilo nékolik evropskych zemi:

170, vjvojovych prostiedich Zelvi grafika a Scratch® bude pojednano konkrétni ukazkou v 5. kapitole.
18 blize k tématu fraktal viz podkapitola 5.4
19 bebras znamena v litev$ting bobr
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Estonsko, Némecko, Nizozemi a Polsko byly mezi prvnimi v roce 2006. ... Ceskd republika

se poprvé zucastnila soutéze v roce 2008.<*° [29]

Soutéz je urCena pro zaky 3. — 9. tfid zékladnich Skol a studenty stiednich skol. Od roku

2023 jsou soutézici rozdéleni do kategorii podle toho, jaky rocnik Skoly navstévuji. [30]

Tabulka 1. Vékové kategorie Bobiika informatiky [30]

: y Pocet Doba
Kategorie Vek otizek | testa
Mini 3.-4.1.78 12 | 30min
Benjamin | 5.— 6. r. ZS (prima osmiletého gymnazia) 12 40 min
Kadet 7. —8. 1. ZS (sekunda - tercie osmiletého gymnazia) 12 40 min
Junior 9.r.ZS — 1. 1. SS (kvarta — kvinta osmiletého gymnézia) | 12 40 min
Senior 2.—4.1. SS (sexta — oktdva osmiletého gymnézia) 12 40 min

V Archivu na webovych strankach soutéze jsou k dispozici vSechny testy ve vSech vékovych

kategoriich. Na zacatku byly pouze tii kategorie, dnes je jich dvojnasobek. K dispozici je tak

okolo 800 uloh, k nimZ je voln¢ pfistupné nejen samotné feSeni, ale 1 vyklad k nému

a vysvétleni, co ma dana tiloha spoleného s informatikou. Ulohy jsou kromé informatiky

(algoritmizace, hledani nejkratS$i cesty, teorie grafli, Sifrovani) také napf. z oblasti

kombinatoriky a logického a abstraktniho myslent.

Webové stranky Blockly Games — Hry budoucich programatorii jsou sice v ¢eskojazy€né

mutaci, ale néktera hlaSeni se objevuji v angli¢tin€. Stranka nabizi n¢kolik sekei s riznymi

cvicenimi.

Skladacka
Bludiste
Ptak
Zelva
Film
Hudba
Rybnik

20 The idea of Bebras was born in Lithuania, by Prof. Valentina Dagiene from University of Vilnius. ... The
thought rushed into head during the travel around Finland in 2003 and discussions about how we could attract
pupils to learn informatics. ... Since its beginnings, several European countries have joined Bebras: Estonia,

Germany, The Netherlands, and Poland were the firsts to join in 2006. ... Czech Republic ...

challenges in 2008.”

started their
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Zatimco uvodni Skladacka obnasi vSeho vSudy jedno jednoduché cviceni na kompletovani
obrazkl zvirat s poctem nohou a vlastnostmi (zfejmé §lo tvlircim o to, aby se zak naucil
pracovat s bloky v podobé puzzle dilka), dalsi okruhy jiz obsahuji 9 nebo 10 uloh
odstupniovanych podle narocnosti (v nékterych ptipadech je 10. tloha jen pfilezitosti pro
vlastni volnou tvorbu v duchu pfedchozich cvic¢eni). Naro¢nost uloh bohuzel neni
rovnomérn¢ odstupniovana. V nékterych sekcich zacinaji byt tlohy velmi obtizné jiz
pocinaje druhou polovinou. Nékteré ulohy budou podrobnéji rozebrany v praktické casti této

prace.

Webové stranky Microsoft MakeCode nabizi 3 zakladni sekce: Arcade, ktera obsahuje vice
nez 100 jednoduchych her v retro stylu, které si muze uzivatel upravovat. Druha sekce se
jmenuje micro:bit. Zde se miize zédk naucit jednoduchym zakladim programovani
mikropocitac a konecné tteti sekci tvoii Minecraft — jedna z nejznaméjsich edukacnich

pocitacovych her. Ke v§emu je k dispozici videotutorial s navodem.

Ve vyctu online aplikaci pro vyuku informatiky, zvlasté pak programovani, nelze vynechat
programovaci jazyk Scratch, pro ktery je typické skladani programu z puzzle dilkd, takze
Zaci nemaji problémy s nefunk¢nosti programu v ptipadé¢ pieklepu v zépisu zdrojového kodu
(Jako napft. diive pii pouzivani Pascalu) nebo Spatné¢ho odsazeni (v ptipadé Pythonu).
Ukéazka prace s zelvi grafikou v Pythonu a Scratchi je obsazena v 5. kapitole. Toto feSeni,
tolik typické pro Scratch, inspirovalo nespocet vyvojari aplikaci uréenych pro vyuku

programovani a algoritmizace.
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3 ALGORITMIZACE

Program, ktery programator vytvofi, se chova podle do néj vloZzeného algoritmu. [16, s. 32]
Synonymem pro tvorbu programu, je psani zdrojoveého kodu (source code). Souvislost mezi
programovanim a (tvar¢im) psanim je ovSem hlubsi. ,,Psant je pro Skolu typicka cinnost,
ktera formuje i schopnosti pro programovani. Napsani jednostrankoveé slohové prace napr.
na téma ,Pro¢ mam rad jaro’ obnasi usporadani si myslenek na nékolika urovnich, od
nadpisu dolit po posledni odstavec a na urovni jednotlivych vet. V neposledni radé je potreba
si také hlidat pravopis, gramatiku a interpunkci. Toto je velmi blizkda analogie

k programovani.“*' [31,s. 172]

Pojem algoritmus byl jiz vystizn€ definovan v zavéru podkapitoly 2.3 v souvislosti
s algoritmickym pfistupem behavioristi k vyucovani. S pojmem algoritmus se ale bézné
setkame predevsim v informatice. Pfi programovani je totiz ,,...tvorba algoritmu ... stejné
algoritmu nepotiebujeme pocitac, zabyvaji se lidé algoritmy odpraddavna. Uz ve starém
Recku a jesté mnohem drive kreslili ucenci do pisku schémata algoritmii. I dnes se védci na
univerzitach zabyvaji casto pouze algoritmy a jejich slozitosti, aniz by pro né bylo cilem

psani konkrétnich programu. [16, s. 235]

Pojem algoritmus je prekonceptualng® vniman jako postup pii feSeni matematickych tiloh
a problému. ,,4lgoritmy se vSak neomezuji pouze na samotnou matematiku. Pecete-li chleba
podle receptu, postupujete podle algoritmu. Pletete-li svetr podle vzoru, postupujete podle
algoritmu. Naostrite-li hranu pazourku pomoci rady presnych uderii kusem parohu, coz je
zdsadni krok pri vyrobé kamennych nastroji, postupujete podle algoritmu. Algoritmy jsou

soucasti lidskych technologii uz od doby kamenné.* [32, s. 12]

Tehdy se jim tak ovSem netikalo. ,,Pojem algoritmus je novodoby, byl zaveden az zacatkem
20. stoleti pri studiu ,mechanické * iesitelnosti matematickych iloh.* [33, s. 30] Cili napt.

slovni spojeni Euklidiiv algoritmus je oznaCeni ante litteram, tj. nez se tak zacalo fikat.

2 Writing is a familiar school activity that forms a model for programming. Writing a one page theme. on
,What I Like About Springtime’ involves organizing your thoughts on several scales, from the topic as a whole
down to paragraph and sentence levels. Finally, spelling, grammar and punctuation must be correct. The
analogy to writing a Basic program is very close.”

22 7de je jiz terminu prekoncept pouzito striktné v souladu s definici uvedené v zavéru Givodni kapitoly.
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3.1 Mezioborovy presah

Pohled do historie algoritmit miize u zak, kteii se zajimaji o moderni technologie, probudit
alespon Castecny zdjem o historii, a naopak zaky se zdyjmem o historii muze inspirovat
k zamysleni o netusenych souvislostech mezi historickymi objevy z oblasti exaktnich véd

a pozadim fungovani modernich technologii.?®

ey

,wRozsirenou mylnou predstavu o lidech [zijicich v obdobi staroveéku], vychdzejici
z precenovani inteligence dnesnich lidi a z podcenovani inteligence nasich predku, dost
vyrazné koriguje nalez z roku 1858. Je dnes znam pod ndazvem Rhinditv papyrus (priblizne
1650 pr. n. 1.). Zulohy cislo 79 tohoto papyru napr. plyne, ze uz tehdy lidé védeli, jak pocitat
objem pravidelného ctyrbokého komolého jehlanu. Text ulohy doprovdzime pro ndzornost

obrazkem ...* [34,s. 12]

»- - preklad puvodniho znéni: ,Zpusob vypoctu komolého jehlanu. Mdas-li dan komoly jehlan
o vysce Sesti loktii, majici dolni stranu ¢tyri lokte a horni stranu dva lokte dlouhou, pocitej
s touto 4 tak, ze ji umocnis na druhou. Ziskava se 16. Zdvojndsob 4, ziskdava se 8. pocitej
s touto 2 tak, Ze ji umocnis na druhou. Ziskava se 4. Secti téchto 16 s temito 8 a touto 4.
Ziskava se 28. Obsdhni 3 v 6. Ziskava se 2. Pocitej 28 dvakrat. Ziskava se 56. Pohled’: On
Jje 56. Nasel jsi spravné.” Ciselnd formulace, pomoci které je vykladdano reSeni, je typickd

i pro ostatni ulohy dochované z té doby.“ [34, s. 12-13]

Obrazek 4. Komoly jehlan [34, s. 12]

23 Meziptedmétové piresahy, nebo také mezipiedmétové vztahy jsou (rovnéz) jednim z prvki, na které klade
moderni pedagogika diiraz.
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Némecky archeolog Heinrich Schliemann (1822-1890), objevitel mést Trdja a Mykény,
které byly centrem prvni fecké civilizace, zastdval nazor, ze ,,... nemame Fikat ,uz’,
mluvime-li o starovéku. Veéta ,uz tenkrat méli vysoce vyspélou techniku ‘ vyzniva totiz v tom
smyslu, Ze lidé ve starovéku méli jen nepatrné zlomky nasich védomosti. Ve skutecnosti je
tomu naopak: my tyjeme z pozustatkii jejich znalosti a dosud jsme odhalili jen velmi malo

z toho, co uméli a jak to deélali.** [35, s. 152]

Schliemann, ktery se zabyval starofeckou kulturou, mohl snad néco podobného tvrdit.
O Egyptanech a Babylonianech podobné tvrzeni, pfinejmensim v souvislosti s matematikou,
neplati. ,,Prres 4000 let nebylo dosazeno v této oblasti [v oblasti matematiky] témeér zadného
pokroku. A navic jesté nebyla ani objevena podstata matematiky, totiz uvazovani vedouci ke

stanoveni hodnoty metody a vysledku.” [36, s. 14]

Naproti tomu dilo Zdklady teckého matematika Euklida (asi 325 pf. n. 1. — asi 260 pf. n. 1.),
s+ ktery kolem roku 300 p7. n. . sestavil a systematizoval vSe, co bylo v jeho dobé znamo
o planimetrii a stereometrii, ... bylo tak ditkladné a spolehlivé, zZe se stalo v podstaté bibli
geometrie po vice nez dva tisice pristich let a tim i jednim z nejtrvanlivéjsich del vsech dob.*
[37,s. 112] ... ,,.Z dlouhodobého pohledu byl Eukleidiiv nedostatek absolutni presnosti po
vice nez dvou tisicich let od sepsani jeho dila pricinou jednoho z nejplodnéjsich priillomu

v matematice viibec.” [37,s. 113]**

3.2 Aktualnost a prakti¢nost

Jeden z nejvétsich matematikd 20. stoleti, Godfrey Harold Hardy (1877-1947), tvrdi, Ze
»--.jen velmi malo matematiky je pouZitelné v praxi a i to malo je pomérné nezajimavé.* [38,
s. 81-82] Na jiném misté ve své knize Obrana matematikova (A Mathematician's Apology,
1940) Hardy pise: ,,Rikd se obcas, Ze cisti matematici jsou hrdi na neuZitecnost své prdce

a holedbaji se tim, Ze nemd Zadné praktické pouziti. Obvinéni se obvykle zaklada na

24 Citovand kniha na pomezi metamatematiky, informatiky, filozofie, kognitivni psychologie a dalsich obor,
napf. muzikologie a kunsthistorie, ziskala v roce 1980 Pulitzerovu cenu v kategorii védecké literatury. Jeji
autor, Douglas Hofstadter (*1945), je synem fyzika Roberta Hofstadtera (1915-1990), nositele Nobelovy ceny
za fyziku z roku 1961. Kniha, zejména pii hledani analogii s hudbou, obsahuje n€kolik i hrubych neptesnosti.
Nejvyraznéjsi je tvrzeni, ze Dvorak byl hluchy. Americky autor si spletl Antonina Dvoraka s Bediichem
Smetanou. Tato chyba se objevuje i v ¢eském piekladu (s. 163) bez jakékoliv poznamky (pod Carou), ktera by

tento omyl uvedla na pravou miru.
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neopatrném vyroku pripisovaném Gaussovi, Ze je-li matematika kralovnou ved, pak je teorie

cisel, diky své naprosté zbytecnosti, kralovnou matematiky ...“ [38, s. 109]

Mnohé objevy se v dob¢, kdy byly ucinény, zdaly byt neuzitecné a jejich prakticnost se
ukézala az &asem. ,,Cas miize vSechno zménit. Nikdo nepiedvidal vyuZiti matic, grup a jinych
matematickych teorii v moderni fyzice. Stava se, Ze se néjaka ,intelektualni® aplikovana
matematika stane neocekdvané ,uzitecna’, ale dosavadni zkusenost potvrzuje zaver, ze jak
v jednom, tak ve druhém oboru je to prave to vsedni a nezajimavé, co ma nejaky vyznam pro

prakticky Zivot.” [38, s. 119]

vvvvvv

predstih celého védniho useku na dlouhou dobu. Ty se stavaji zakladnimi kameny ve stavbé
celé veédni discipliny. Jejich vliv je vSeobecny a rozhodujici i v pripadé, nemaji-li ihned
aplikace v praxi, napr. v technice. Tyto vysledky, i kdyz patri do ,, ciste" matematiky,
predstavuji mocny arzendl nejrozmanitejsich poznatkii, ktery je stdle pripraven k pouziti
dnes nebo pozdéji pri reSeni konkrétnich otazek moderni techniky. Prikladem toho je teorie
kuzelosecek, kterou v klasickém Recku vybudoval Apollonios z Pergy (265-170 pied n. I.)
a ktera se az po 18 stoletich uplatnila v Keplerovych zdkonech pohybu nebeskych téles.
Podobné je tomu s nékterymi zcela abstraktnimi vysledky matematické logiky a abstraktni
algebry, jichz bylo znamenitym zpusobem pouzito v automatizaci, telemechanice

a kybernetice.” [39, s. 30]

Mezi vySe zminéné kuZeloseCky patii i elipsy, u nichZ lze najit souvislost s informatikou,
konkrétné s kybernetickou bezpecnosti. Samotné elipsy toho sice se Sifrovanim mnoho
spolecného nemaji, ,,... ale od nich je jen krucek k eliptickym integralum, funkcim a krivkam.
Matematikové si s temito pojmy hrali tak dlouho, az, ostatné jako obvykle, z toho vyslo néco
praktického. Z cisté algebry vznika po vice nez sto letech vyzkumu ,,do supliku” v roce 1985
(pracemi V. Millera a N. Koblitze) zcela nova perspektivni oblast moderni aplikované
kryptografie. Kdyby tak zakladatelé tohoto sméru vedéli, Ze se jejich myslenky dostanou az
na jakési bezkontaktni cipové karty a do Cipii pro jakési technologie GSM! V soucasné dobé
pronikly eliptické kryptosystéemy do rady svétovych standardii a staly se alternativou ke
Jklasickému’™ RSA i DSA. Maji své vyhody zejména v rychlosti a mensi narocnosti na

hardware i software.” [40, s. 134]

~Matematikové tak nejenze predjimali potieby védy, ale také urcovali smeér, kterym se ma

veda vydat.”“ [41, s. 473]
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3.3 Vlastnosti algoritmu

Algoritmus musi mit nésledujici vlastnosti:
- Konecnost

Program pracujici s danym algoritmem musi skon¢it po ur€itém poctu provedenych krokt
a nezacyklit se. Stejn¢ jako v mnoha jinych oborech, také v informatice (obcas) plati, ze
vyjimka potvrzuje pravidlo. ,,Nékteré pocitacove programy jsou paradoxné zalozeny na tom,
Ze nikdy nekonci. Ovsem jsou to specialni pripady. Nejznaméjsim z nich je operacni systém.
Kdyz zapnete pocitac, nacte se systém, ktery nema zadnou ukoncovaci podminku. Pokud sam

uzivatel pocitac nevypne, bézi systém skutecné donekonecna.” [16, s. 34]
- Jednoznaénost

wJednoznacnost [algoritmu] zarucuje, Ze v kazdém kroku, v kazdém stavu algoritmu je jasné
dané, jaka cinnost se v daném stavu provadi a jak pokracovat dal, tedy do kterého stavu

a s jakymi informacemi se posunout.” [16, s. 34]
- Nutnost vystupu

wYAlgoritmus musi vzdy vratit néjaky vysledek. ... at uz je vysledkem cokoli, algoritmus by

nam to mél dat védet. Treba i chybovym hlasenim.“ [16, s. 35]
- Obecnost

Nebo také univerzalnost. Algoritmus musi byt ,,...vhodny pro celou tridu obdobnych

problémii ...musi zkrdtka fungovat pro vsechny moznosti vstupu.” [16, s. 34]

~Kromé téchto ctyr zakladnich vlastnosti se nékdy wuvadeéji nékteré dalsi. Jednim
z pozadavku, které se kladou na algoritmus, je spravnost vysledku. ... Pozadavek spravnosti
uz [ale] mepatri mezi zakladni, protoze nespravnost vysledku by mohla byt zamerem
programatora.© [16, s. 35]

vvvvvv

[24, s. 44] “Nikdy nestaci provést konecny pocet vypoctii k tomu, abychom ukadzali, Ze
algoritmus je spravny. ... zkuSebni provadeni vypoctu algoritmu neni nikdy pokusem o ditkaz

jeho spravnosti, ale naopak snahou ukdzat, Ze algoritmus spravny neni!* [24, s. 44]

Dalsi vlastnosti algoritmu, ktera se n€kdy uvadi jako jedna ze zékladnich, je sloZitost. [16,

s. 35] Nasledujici konkrétni piiklad demonstruje problém univerzalnosti algoritmu.
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3.4 Pascaliv trojihelnik

Francouzsky matematik Blaise Pascal (1623-1662) se zabyval mj. hazardnimi hrami a stal
se jednim ze zakladatell teorie pravdépodobnosti. Sestavil trojuhelnik, ktery nese jeho
jméno, Pascaliiv trojuhelnik, z néhoz se vychazi pti ur€ovani pravdépodobnosti. [42, s. 149]
Na vrcholu trojuhelniku i na okrajich kazdého fadku je vzdy jednicka. Zbyla ¢isla jsou vzdy
souctem hodnot dvou sousednich ¢isel umisténych ve vyssim fadku vlevo a vpravo nad

danym cislem. [43, s. 73]

1 0

1 1 I

1 2 1 II

1 3 3 1 I

1 4 6 4 1 vV

1 5 10 10 5 1 A%

1 6 15 20 15 6 1 VI

1 7 21 35 35 21 7 1 VII

1 8 28 56 70 56 28 8 1 VIII

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 IX
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 X

Obrazek 5. Pascalliv trojuhelnik [42, s. 149]

Do paté trovng, véetng nulté,?> odpovidaji ¢isla v daném fadku hodnoté p¥islu§né mocniny
¢isla 11, konkrétng 11° =1, 11" = 11, 11> = 121, 11° = 1331, 11* = 14641 az hodnota
11° = 161051 nevytvaii palindromické &islo.?® [44, s. 52] Algoritmus, viz Obrazek 6, ktery
pfi sestavovani Pascalova trojuhelniku pracuje s druhou odmocninou, tak nespliiuje
pozadavek obecnosti, tj. univerzalniho algoritmu, ktery vrati spravné feSeni pii zadani

libovolného vstupu.

25 Naugit zaky pracovat s nultou mocninou a pocitat od nuly je nepochybné dobrym vkladem do dalsiho studia
informatiky, zejména pro praci s cykly a indexovani.

26 palindrom — text, ktery se &te z obou stran stejné

Presnéjsi by ale byla formulace, Ze zapis hodnoty 161 051 v dekadické soustavé nevytvaii palindrom. Napf.
Cislo 27 také neni palindrom v dekadické soustavé, ale zapis odpovidajici hodnoty v binarni soustavé, 11011,
palindromem je.
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1° 1 v
11! 11 v
112 1 21 4
113 1 3 3 1 v
114 1 4 6 4 1 v
11° 1 510 10 5 1 x

Obrazek 6. Pascaltiv trojuhelnik vytvofeny pomoci neuniverzalniho algoritmu

Informaticka literatura zpravidla uvadi jako ptiklad algoritmu, jez nesplituje pozadavek

obecnosti, Fermatiiv vzorec pro generovani prvocisel. [24, s. 21 a 43-44] Ten je ovSem

vvvvvv

3.5 Algoritmizace a Bloomova taxonomie

»wAlgoritmus [lze chéapat jako zapis] ... postupu, pouzitelného pro reseni urcité tridy
probléemii. ... Jestlize jiz rFeSeni zndme, potrebujeme je zapsat jako algoritmus. Pritom
postupujeme obvykle tak, Ze postup reSeni rozkladame na jednodussi operace, az dospéjeme
k elementdrnim krokiim. Tento postup ndavrhu algoritmu se obvykle oznacuje jako metoda

shora dolii.* [45, s. 10]

Postupem shora dolti (fop-down design) vznikaji Casto tzv. rekurzivni algoritmy. ,,Nekdy je
ovSem nezbytné transformovat algoritmus do nerekurzivni podoby — napr. proto, zZe pouzity

programovaci jazyk ji nedovoluje.“ [46, s. 60]

Postup metodou shora doli odpovida 4. bodu Bloomovy taxonomie kognitivnich cilt, ktery
hovoti o schopnosti rozdé€lit informaci, v naSem ptipadé¢ problém, na mensi, vzajemné

souvisejici ¢asti a schopnosti vytvofit logickou posloupnost.

Naproti tomu opacny postup, zdola nahoru (bottom-up design), odpovida 5. bodu Bloomovy
taxonomie, ktery hovoii o schopnosti sloZit informaci do originalniho smysluplného celku,

schopnosti kompletovat informace.

Postup zdola nahoru je vhodny pro zkuSenéjsi programatory. ,,... pro zacatecniky je vhodny
pouze ve chvili, kdy si pouze hraji a stavi ruzné soucdsti bez presného zadani, co ma byt
cilem daného navrhu. Tak trochu podle hesla: ,Ono se ukadze, k cemu je to dobré.*** [17,
s. 99] Zaroven je postup zdola nahoru vyhodné&jsi ,,... prii navrhu programii spolupracujicich
s nékterymi zarizenimi (napr. s chytrou domdcnosti), pri néemz si musite nejprve ujasnit, co

vS§e miuiZete po takovém zarizeni chtit a jak toho dosahnout ...* [17,s. 100]
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Tabulka 2 ptinasi piehledné srovnani obou ptistupti. Lze z ni ,,... odvodit, kdy kterou z metod

zvolit, pripadné jak je zkombinovat.“ [17, s. 99]

Tabulka 2. Porovnani metody shora dolli a zdola nahoru [17, s. 100]

Shora doli Zdola nahoru
Podstatou postupu je analyza syntéza
Novy prvek je prosttedkem cilem
Ze novy prvek pjde nad nevime jisté, spise vime jisté
danou zdkladnou vytvofit predpokladdme

Jaké bude mit novy prvek
vlastnosti

vime piesné

prizptisobime to
moznostem dostupnych
knihoven

Jak bude novy prvek vyfesime pozdéji musime se tim zabyvat
zkonstruovan hned

Konkrétni pouziti nového zname nezajima nas (muze byt
prvku libovolné)
Predpokladand aplikace v jednom projektu v mnoha projektech

Navratnost vynaloZené
namahy

brzka, jednorazova

opozdéna, postupna

Hlavni riziko

pozadujeme néco, co
neptijde naprogramovat
nebo nebude efektivni

vytvofime néco, co se
nebude dostate¢né vyuzivat
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4 DATA, INFORMACE A MODELOVANI

Vedle tematického celku Algoritmizace a programovani zavadi novy RVP pro informatiku
také tematicky celek Data, informace a modelovani. Do tohoto celku spada i kddovani, které
je pri tvorbé (zvlasté rozsahlejsich) programi a informacnich systémi stejné dilezité jako

modelovani.

4.1 Kodovani

~Kodovani je metoda transformace dat z jedné standardizované reprezentace do jiné
takovym zpiisobem, ktery je obecné znamy. Pri kodovani jsou na vstupu urcitd data a na
vystupu jsou ty samé data zakodované pouze do jiné reprezentace, kterou urcuje dany
standard kodovani.“ [47] Ptikladem kodu je napt. carovy kod na zbozi v obchodech, QR
kéd, rizné piktogramy nebo zkratky (napf. internetové domény) ¢i razné Ciselné

a alfanumerické kody.

Nékteré ¢iselné kody jsou natolik sofistikované a systémové, Ze obsahuji napi. kontrolni
prvek, ktery upozorni na mozny pieklep pifi ruénim opisovani koédu do rtznych
elektronickych informacénich systémti. Takovym piipadem je tieba ciselny kod ISBN
(International Standard Book Number), u néjz tuto kontrolni funkci plni posledni &islice.

[23, 5. 38]

Naptiklad u ISBN-kodu 0-13-911991-4 je to tedy Cislo 4. Kontrolni systém funguje tak, Ze
prvnich devét ¢islic, které plni funkci riznych identifikatorti (zanr nebo obor, jakého se kniha
tyka, jazyk, v némz je kniha napsana, apod.) se vyndsobi podle nésledujiciho klice: prvni
Cislice se vynasobi deseti, druha deviti, tfeti osmi atd. aZ po devatou ¢islici, ktera se vynasobi

dvéma. Jednotlivé souciny se pak navzajem sectou. [23, s. 38]
Ox10)+(1x9)+Bx8)+OxT+(I1x6)+(1x5)+(9x4)+(9x3)+(1x2)=172

Vysledny soucet se pak déli 11, pticemz dulezity je zbytek po celo¢iselném déleni. Pokud je
zbytek 0, pak je posledni, tj. kontrolni, ¢islo ISBN-kodu 0. V ostatnich pfipadech se zbytek
odecte od 11 a poslednim kontrolnim ¢islem v ISBN-kédu je rozdil tohoto odcitani. [23,

s. 38]

172 : 11 =15 a zbytek je 7. Nasledné€ 11 - 7 =4. V naSem ptipadé¢ je tedy kontrolnim ¢islem
uvedenym na konci ISBN-kdédu opravdu pravé Cislo 4. [23, s. 38] Podobné kontrolni

mechanismy funguji u vSech kodi, kde by vcas neodhaleny pteklep pii psani mohl pozdéji
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zpusobit velké problémy, jako napf. ¢isla bankovnich ucti, danova identifikacni ¢isla apod.
[23,s.39]

Kodovani, presnéji feceno Ciselné koédovani informaci, znakli a piikazi je zékladni

t?7 pievzit stroj, v nasem piipadé

podminkou k tomu, aby mohl zpracovani informaci a da
pocitac. [48, s. 14] Zakladem fungovani pocitace je bindrni ¢iselny kod, zvany také dvojkova

soustava.

Ke kédovani dale viz prakticky priklad v podkapitole 9.3 v Praktické Casti této prace.

4.2 Modelovani

»wZatimco kodovani se zabyva predevsim tim jak informace zachytit, modelovani se zabyva
i tim, co chceme zachytit. Model je zjednodusené zndzornéni skutecnosti. Diky ...
[zjednoduSeni] nam ale dobry model umoziuje o skutecnosti lépe premyslet. ... s modely

pracujeme neustdle, i kdyz o nich treba nepremyslime jako o modelech.” [49]

4.2.1 Modely

»1Lypicky priklad [modelu] je mapa. Mapa je model prostoru. Turisticka mapa napriklad
zachycuje polohu mist, vzdalenosti, nadmorské vysky. Zachycuje také tvar cest, ale jen
zjednodusené. A mnohé [pro ucel, kterému ma slouzit, nepotiebné| véci ze skutecnosti
v mapé vitbec nejsou.”® ... Kvalitu modelu neposuzujeme podle miry detailu, ale podle toho,

Jjak plni svuj ucel.* Chovani modelu pak zachycuje simulace. [49]

27 Gramatika ¢eského jazyka povazuje termin data v souvislosti s vyrazem oznadujicim informace zpracované
pocitatem za podstatné jméno pomnozné, tj. slovo existujici pouze v mnozném c¢isle. Nicméné€ odborna
literatura z oblasti informatiky uvadi jako jednotné ¢islo od pomnozného slova data pojem udaj.

28 Tim, ze model zjednodusuje, co je sloZité, zmensuje, co je velké nebo zvétsuje, co je malé, plni soutasné
charakter uc¢ebni pomucky, viz kapitola 2.1.
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QA ghia Paraskevi

O Kypseli @

© Dikastiria

O Alexandras

Obrazek 7. Schéma stanic metra [49]

Ze schématu (modelu) stanic metra, viz Obrdzek 7, nepozname vzdalenost mezi
jednotlivymi stanicemi metra, ale pozname, které stanice jsou pfestupni a mizeme si tak
optimalné¢ naplanovat cestu tak, abychom se dostali do cilového bodu s co nejmensim
poctem piestupl. Barvy Car odpovidaji barvam linek metra pro lep$i orientaci nejen pii

vlastnim cestovani, ale uz 1 pti planovani. [49]

4.2.2 Grafy

Termin graf”’ se nejen v matematice pouziva ve dvou zcela odlignych vyznamech — jednak
jako graf funkce nebo néjaké grafické vyjadieni pomért hodnot, napt. pomoci sloupcovych
nebo vysecovych grafil, a jednak jako soustava bodi (tzv. uzli nebo také vrchold grafu),
mezi nimiz vedou spojnice (tzv. hrany grafu). Takovymi grafy se zabyva disciplina zvana
teorie grafii. [50, s. 13] ,,Teorie grafit nam dava elegantni ndstroj k popisu situaci ze
skutecného i matematického sveta. Diky tomu dovedeme riizné praktické probléemy prekladat

na otazky tykajici se grafii. [s. 33, 107]

V informatice se setkame s grafy v obou vySe popsanych vyznamech. Déti, které se teprve
se zéklady informatiky seznamuji, se zpravidla diive setkaji s prvnim uvedenym typem

grafu. Napt. Obrdzek 8 zndzornuje na svislé ose y hodnotu kmitocti jednotlivych tonti ve

2 Zaklad slova je v feckém grafo — pisi, za graf tak lze oznacit vSe, co je napsané nebo nakreslené; viz také
terminy jako grafika, grafologie, grafoman, polygrafie, dysgrafie apod.
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stupnici C dur. Mezi tony E a F a tony H a C je opticky patrny piltonovy krok oproti

celotonovym kroklim v ostatnim piipadech.
600
500
400

300

Kmitocet v Hz

200

100

Obrazek 8. Grafické znazornéni kmitoctd tontl ve stupnici C dur [43, s. 78 a vlastni]

Jiny ptiklad, viz Obrazek 9, graficky zobrazuje statistické vyhodnoceni vysledkt pisemky
z matematiky, kterou psal cely rocnik na Skole, tj. ttidy A, B 1 C. Na vodorovné ose x je
znazornéna zndmka (1 aZ 5) a na svislé ose y pocet zakl, ktefi ptisluSnou znamku dostali.
Spojnice trendu pfipomina tzv. Gaussovu kiivku ptirozeného rozdéleni, kdy nejcastéji jsou

zastoupeny stfedni hodnoty a od stfedu smérem do stran pocty postupné klesaji.

35
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Obrazek 9. Vysledky pisemky z matematiky zobrazené pomoci sloupcového grafu
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Uvedeny priklad ale Ize zpracovat, tj. graficky zobrazit, i vyseCovym grafem — viz Obrazek
10, ktery ukazuje procentudlni podil jednotlivych zndmek. Schopnost samostatné spravné
volby grafického zobrazeni zpracovavanych dat odpovida 3. bodu Bloomovy taxonomie,
ktery hovoti o schopnosti vhodné pouZit znalosti v konkrétnich situacich, pfip. najit feSeni

daného problému.

7,8% 2,2 %

34,4 %

Obrazek 10. Vysecovy graf vyjadiujici procentualni rozlozeni jednotlivych znamek

4.2.3 Vyvojové diagramy

Ackoliv se v odborné literatufe setkame s ndzorem, ktery povazuje pouZzivani vyvojovych
diagram pro zobrazovani algoritm@i sekvenéniho* typu za nesvar [46, s. 17], patii vyvojovy
diagram (flowchart) mezi nejbéznéjsi zpisoby grafického znazornéni pribéhu konkrétnich
algoritmt. Dal$i moznosti vyjadieni algoritmu je slovni popis, matematicky zapis, napf.
algoritmus pro vypocet objemu komolého jehlanu popsany v podkapitole 3.1, je asi

nejvhodnéjsi vyjadrit vzorcem

h
V= §(a2+ab+ b?)

30 sekven¢ni provadéni znamena vykonavani jednoho piikazu za druhym
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nebo zapis v tzv. pseudokodu, tj. abstraktniho zapisu, ,,... ktery je prijemné srozumitelny
cloveku, ale takeé se da s minimem usili prevést do libovolného programovaciho jazyka* [33,

s. 11], ptip. zapis (funkéniho) zdrojového kodu v konkrétnim programovacim jazyku.

Vstup
uZivatele

{ Presméroviini

< p se zpravou

o tispéiném
/Jl'

prihlaseni
N Strdnka

prihliSeni

Piistup na
zabezpedenou
stranku

Kontrola
prihliseni

Piresmérovani se
zpriavou o Spatném |
prihliaSeni

Existuje sprivny
ucet?

Je prihlagen?
» ANO

Zobrazeni
stranky

Obrazek 11. Vyvojovy diagram piihlaSeni k webové aplikaci [46, s. 17]

Nejcastéji se u vyvojovych diagramti setkdme se tfemi tvary obrazctl, které symbolizuji
povahu daného kroku: oval se pouziva pro zacatek a konec, obdélnik jasné tikd, co presné
se ma proveést (neni jind volba), a kone¢né kosoctverec predstavuje jakousi rozhodovaci
ktizovatku, na niz se priab¢h algoritmu tzv. vétvi podle toho, zda je dana podminka splnéna

nebo ne. Toto rozhodovani pak méni potadi provadénych kroku. [51, s. 4]

= <>
e .. b

statements telling YES NO
START or END exactly what to do quesl(:)il(.ms

Obrazek 12. Zakladni symboly pouZzivané ve vyvojovych diagramech [51, s. 4]

ProtoZze vyvojovy diagram je, jak bylo feCeno vySe, grafickym vyjadfenim néjakého
konkrétniho algoritmu, musi i u vyvojového diagramu nakonec vSechny kroky sméfovat
k ukonceni. U vyvojového diagramu, viz Obrazek 13, dospéje prubéh, v piipadé, ze nalezeny
pes nesteka, do slepé ulicky (dead end). Ve vyvojovém diagramu chybi Sipka z ptikazu

»(po)hraj si s nim* (tickle him) k ukonceni celého zobrazeného procesu.
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START

Obrazek 13. Vyvojovy diagram s mrtvym bodem [51, s. 6]

Cast odborné vefejnosti povazuje (podminéné) vétveni (conditional branching), tj.
rozhodovéni, zda je dand podminka splnéna nebo ne (If ... Then), za pro déti obtizné na

pochopeni a doporucuji pouzit k jejimu vykladu vizualni metafory jako napft. [31, s. 173]

IF YouR HongwoRK
THEN You MAY HAVE

Obrazek 14. Vizualni metafory pro pochopeni rozhodovani [31, s. 172 a 173]

ZkuSenosti ze Spojenych stati americkych ukazuji, Ze ucebni latku obsahujici vyvojové
diagramy s vétvenim lze ptedlozit uz détem zacinajicim s informatikou na 1. stupni zékladni
Skoly. Obrazek 15 ptredstavuje jiz docela slozity vyvojovy diagram s ndzvem Jak vylekat

maminku slonem, ktery vytvoftila osmileta hol¢icka. [51, s. 5]
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How to Scare Your Mom with an Elephant

Put 1+ in

Moess bed. Bring it home.

elephant store
on \,WI’
block

?

Go to
another
bleck

Obrazek 15. Vyvojovy diagram vytvoreny osmiletym ditétem [51, s. 5]
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5 ZELVI GRAFIKA

Na tvod praktické vyuky budoucich programatorti u pocitace se nedoporucuje zacinat
vyukou aritmetiky. ,.Je to opravdu nezazivné i pro deti, kterym aritmetika nedela potize.
Pockejte s tim, az si néjaky program bude Zadat néjakou drobnou aritmetickou operaci. Pak
k tomu bude vhodny c¢as.“*' [31, s. 173] Pro za¢atek jsou vhodng&jsi Gllohy, ,,... kde vystupem
jsou obrazky. Diky tomu jsou tyto ulohy atraktivni, protoze vetsinu lidi bavi pracovat
s obrazky, byt jednoduchymi. Studenti také byvaji vice motivovani vyresit tyto ulohy spravné
nez u uloh pracujicich s cisly. Pokud program vykresluje obrazek Spatné, vétsinou to
,,pobuiuje" vrozeny esteticky cit cloveka a diky tomu ma student vétsi motivaci program
spravit. Pokud program vypisuje Spatné cislo, ¢loveka Stve, Ze md program Spatné, ale

vetsinou nemd problém s tim, Ze by se mu vystup ,nelibil’.*“ [52, s. 43]

Za timto vyukovym ucelem byla vyvinuta tzv. zelvi grafika, se kterou ,,... prisel v roce 1969
Jjazyk Logo®? uréeny pro kurzy programovani. Ten se stal v 80. letech po ndstupu osobnich
pocitacu velmi popularni a s nim i jeho Zelvi grafika. Moduly se zZelvi grafikou jiz dnes
existuji pro vetsinu jazyki pouzivanych ve vstupnich kurzech programovani. Mimo jiné je

tento modul soucasti standardni instalace Pythonu.* [53, s. 112]

V této kapitole vénované vektorové grafice jsou uvedena feseni v jazyku Python a nasledné,
pro srovnani, v jazyku Scratch. ,.Jazyk Python byl pro ukazky zvolen proto, Ze jde o Cisty
vysokouroviovy jazyk, ktery byva obcas oznacovan za ,spustitelny pseudokod’. Ukazky kodu
by tedy mély byt pochopitelné i bez znalosti tohoto konkrétniho jazyka.* [52,s. 11]

Kromé instalovaného programu Python pfimo na pocita¢i lze pracovat s zelvi grafikou
v Pythonu 1 online (ato bezplatné a bez registrace) napi. ve vyvojovém prostiedi na

webovém portale pythonsandbox.com/turtle. V tomto pfipadé pak neni nutny zapis pro

import modulu turtle, je zde jiz importovan.

5.1 Trojihelnik a ¢tverec

U prvni ulohy si na samém zacatku vysta¢ime s piikazy forward (doptedu), ptip. back

(dozadu) s uvedenim vzdalenosti v ptilehlé zavorce a /left (doleva), ptip. right (doprava)

3V It is deadly dull, even for children who find arithmetic easy. Wait until some program requires a little
calculation, then start putting it in.”
32 zminka o programovacim jazyku Logo Imagine viz kapitola 2.6.1



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

s uvedenim stupnd otoCeni v ptilehlé zavorce. Nasledné si soubor néstrojli, s nimiz budeme
pracovat, roz$ifime o piikaz k pfedem danému poctu opakovéani zapsanych piikazl

a k podminkam.

Nejprve bude zakim piedvedeno nakresleni rovnostranného trojuhelniku bez cyklického
ptikazu. Zaci budou nepochybné v&dét, Zze soudet (vnitinich) uhli u trojuhelniku je 180°
a u rovnostranného trojuhelniku je to u vSech tii vrcholi 60°. Mozna je ale piekvapi, ze
piikaz k otoceni sméru udava 120°. Zde je tieba vysvétlit, Ze abychom dosahli thlu 60°, je
potieba se z pfimého sméru (180°) otocit pravé o onen rozdil 180 - 60, Cili onéch 120°. [54,

s. 17]

| S e

Obrazek 16. Pfimy thel a vedlejii thly [54, s. 17]

A triangle.py - C:/Users/

File Edit Format Run Options Window Help
l| import turtle

= turtle.Turtle()

.forward (100)

.left (120)

.forward (100)

.left (120)

.forward (100)

.left (120)

] o 0 Wb W
ct ot ot oot ot oot}

[T s I

Obrazek 17. Jednoduchy zdrojovy kdd pro trojihelnik

Nasledn¢ bude zakim s vykladem o programatorské zasadé DRY — Don'’t repeat yourself
(neopakuj se), podle niz ,,... by se v programu nemély vyskytovat dva shodné, nebo velmi
podobné useky kodu (nebo dokonce vice)* [17, s. 93], ukdzéno pouziti ptikazu k vytvoreni
cyklu for i in range(), kdy v ptilehlé zavorce je udan pocet opakovani. Zaroven bude nutny

1 struény vyklad o odsazovéani a jeho dulezitosti zvlasté u jazyka Python.
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# Python Turtle Graphics - a X
A, triangle.py - C:/Users/Zdene... — O X A
File Edit Format Run Options Window Help
1| import turtle A~
2] t = turtle.Turctle()
!5 for i in range(3):
4 t.forward (100)
| S t.left (120) |
E v|
| Ln:7 CokO |
v
< >
Obrazek 18. Zdrojovy kdd pro trojuhelnik pomoci cyklu
¢ Python Turtle Graphics = O X
A square.py - C:/Users/Zdenek... — O X I s
File Edit Fermat Run Options Window Help
1| import turtle A
2|t = turtle.Turtle()
3| for i in range(4):
4 t.forward(100)
5 t.left (90)
€ v
L8 CoL 0]
¥
< >

Obrazek 19. Zdrojovy kod pro ¢tverec pomoci cyklu

5.2 Dum, ulice, namésti

V dal$im kroku nakreslime ¢tvercové ndmésti se ctyfmi domy na kazdé¢ jeho strané. Pfi této
prilezitosti naucime zaky definovat vlastni funkce. Je to velmi snadné. ,,Python pracuje
s funkcemi podobné jako vétsina dalSich jazykii, ale neoddeéluje hlavickové soubory ... nebo
sekce rozhrani/implementace ....>3 Pokud potrebujete néjakou funkci, prosté ji deklarujete

... Deklarace funkce zacina klicovym slovem def. Nasleduje jméno funkce a v zavorce pak

33 Funkce v jazyku Python nedefinuji typ navratové hodnoty. Neurcéuji dokonce ani to, jestli vraceji hodnotu
nebo ne. [55, s. 48]
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argumenty. Vice argumenti se oddeéluje carkami.“ Definovani funkce je zakonceno

dvojteckou. [55, s. 48]

Nejprve si vytvoifime (deklarujeme) funkci, ktera nakresli Ctverec, a funkci, ktera nakresli
trojihelnik. Nasledné definujeme funkci, kterd ze Ctverce a trojuhelniku vytvoii dim.
Funkce jednoduse zavola jiné dvé dfive definované funkce - ,ctverec* a trojuhelnik‘*
Spravné fungovani jednotlivych funkci lze priibézné (pii jejich definovani) ovétovat jejich
zavolanim. Jako ctvrty krok vytvotime funkei, kterd vytvoii ulici ze Ctyt domu. Zde jiz
nestaci pouze Ctytikrat zavolat funkci ,dum®, ale je potfeba piesunout kreslici Zelvu o délku
strany dopfedu, aby se nakreslil novy dim a neobtahoval se stale dim ptivodni — viz fadek
22. A kone¢né jako paty krok definujeme funkci ,namesti‘. Zde opét nestaci pouze Ctytikrat
zavolat funkci ,ulice’, ale po nakresleni kazdé ulice je potieba piesunout kreslici Zelvu do
spravného budu a spravné ji orientovat, aby funkce vykreslila namésti, nikoliv neustéle

stejnym smérem pokracujici ulici. [54, s. 18] ReSeni ukazuje Obrazek 20.

A namesti.py - C\Users\Zde... — 0 X @ Pvthon Turtle Graphics o O

File Edit Format Run Options Window Help

import turtle ~
t = turtle.Turtle()

#1

def ctverec():

& for i in range(4):
7 t.forward(50)
t.right (90)

@b W K

ef trojuhelnik():
1X for i in range(3):
12 t.forward(50)
t.left (120)

f dum():
ctverec()
trojuhelnik()

] o

0

lef ulice():

for i in range(4):
dum()
t.forward(50)

N O WY ®

namesti():
for i in range(4):
ulice ()
t.right (90)
t.forward(50)
t.left (90)
t.forward(50)
t.right (90)
32| v

Ln:33 Col: 0

" b W
e

WRRDRONRMNRNNNN I -
-3

Obrazek 20. Funkce ,namesti’ sestavena z jinych funkci

34 Tento postup odpovida postupu zdola nahoru, viz kapitola 3.5 a Tabulka 2. Existuje i moznost zapsat do
zdrojového kodu volani doposud nedefinované funkce a postupovat shora dolu.
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Program by bylo mozné dale vylepSovat napt. piikazy pro zvednuti a polozeni pera - penup,
pendown — v momentech, kdy se kreslici Zelva piesunuje na novou vychozi pozici. ,, ... Zelva
za sebou nechadva cdru, jen pokud md polozené pero.“ [52, s. 45] V naSem piipad¢ jsou to
piikazy na tadku 22 a na tfadcich 28-30. Je mozné uvazovat i rozsitujici piikazy, které
napiiklad méni barvu pera nebo tloustku cary, ale pokud jde o uceni a procvi¢ovani
algoritmizace a psani zdrojovych kodd (programovani) v Pythonu, neni pro uplné

zacatecniky z néstrojl Zelvi grafiky potfeba nic vic, nez vyse popsané zakladni ptikazy.

K prikladu se lze ¢asem vratit a vylepSit jej 0 moZnost zadani poc¢tu domi v ulici pfi volani
funkce ,namesti’, ptip. zadat rozmér domu, nebo tento rozmér domu odvozovat od poctu
domt v ulici (¢im vice domt, tim mensi), aby obrazek v ptipadé vétsiho poctu domi nebyl

moc velky.

5.3 Scratch

~ N v

Nastroj pro kresleni (Pero) ma i nejrozsirenéjsi programovaci jazyk pro déti Scratch. Oproti

Pythonu ma prace ve Scratchi nékolik nevyhod:

- v zdkladnim nastaveni sice vidime, kde je momentaln¢ umistén kurzor (kocka), ale
nevime, kam je nasmérovan, coz dosti komplikuje praci; je sice mozné pracovat se
Sipkou, kterd smér ukazuje, ale tu je poteba pridat

- oproti Pythonu, v némzZ je resetovani pii zkouSeni a ,,Jadéni* programu jednoduché,
ve Scratchi je potieba, nebo pfinejmensim vhodné, vytvofit si resetovaci blok, tj.
funkeci, kterd vSe smaze a vrati kreslici nastroj vZdy do plivodni pozice a polohy

- plétno (canvas) pro malovani je pomérn¢€ malé, pokud pero pfi kresleni vyjede

z vymezeného prostoru, obrazek je deformovany

nzslavxna
nastavy 2 @)

Obrazek 21. Blok ,namesti’ ve Scatchi [scratch.mit.edu a vlastni]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

5.4 Fraktaly

Opakovani stejnych krokt pii kresleni je typické pro tzv. fraktaly, kdy ,,... za vyuZiti rekurze
[1ze vykreslovat zajimavé obrazky] Ulohy Ize vidy Fesit kratkym programem, ktery vsak
muze byt hodné narocny na vymysleni. ... Fraktaly jsou sobe-podobné utvary, tj. skladaji se
z dilcich casti, které jsou podobné fraktalu jako celku. Fraktaly maji tedy rekurzivni
charakter, a proto je prirozené vykreslovat je pomoci rekurze. ... Z pohledu matematika je
fraktalem utvar, ktery dostaneme pro n jdouci do nekonecna. Pro vykreslovani na pocitaci
vSak pochopitelne potiebujeme konecné n, které je vstupem nasich programii. ... fraktaly se

[ovSem] nezabyvaji jen matematici.” [52, s. 48]
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6 RESENI PROBLEMU

. Kdyz rozumite tomu, co déldate, nic se neucite.“>> [52, s. 63] Lidstvo se snazi nalézt efektivni
Lwmetody uceni a vyucovani ... od pocatku své existence, nebot s rozvojem reci mizeme
hovorit rovnez o rozvoji zamerné vychovy a o rozvoji vzdélavani. Otazka vyucovacich metod
patii mezi zakladni didaktické kategorie ...“ [56, s. 8] Jednim z aktudlnich trenda
v pedagogice je uceni prostiednictvim reseni problémii (problem solving). Soucasti RVP,
ktery nové mezi klicové kompetence v etapé zakladniho vzdélavani zavadi digitalni
6

kompetence, jsou zahrnuty rovnéz kompetence k uéeni a kompetence k feSeni problémi.’

[3,s. 10]

6.1 Co je problém

Americky didaktik Jeremy Kilpatrick charakterizuje problém jako ,, ... situaci, v niz mame
dosahnout néjaky cil, ale primd cesta k nemu je blokovdana.” [57, s. 15] Pojem problém lze
vysvétlit 1 jinak. ,,Pri tomto vysvétleni se budeme opirat o tii hlavni slozky, které problém

ma. Jsou to:

~

Vychozi situace, v niz popisujeme souvislosti a poskytujeme informace nebo udaje.
Cil, kterého chce resitel dosdahnout.

3. Cesta od vychozi situace k cili, ktera pro reSitele mize (ale také nemusi) byt zrejma
¢i dosazitelna.

N

Pomoci téchto tri slozek miizeme problémy rozdélit do nékolika skupin.*“ [57, s. 15] Viz

nasledujici Tabulka 3.

35 Vyrok je pfipisovan v podkapitole 2.5 zmifilovanému Abrahamu Lincolnovi: ,,If you understand what
you're doing, you're not learning anything.*

36 Dalsimi kli¢ovymi kompetencemi jsou, vedle kompetenci digitalnich, kompetence komunikativni,
kompetence socialni a personalni, kompetence obcanské a kompetence pracovni.
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Tabulka 3. Déleni problém [vlastni zpracovani dle 57, s. 15-16]

Vychozi , Oznaceni Oznaceni
X Cil Cesta “ v x N
situace v cestine v angliCtiné
piesné popsdna | pfesn¢ zadan je zndma cviceni routine problem
Yy , .y . . , non-routine
piesné popsana | pfesn¢ zadan neni znama uloha
problem

neni piesné
L , zadan nebo L -
piesné popsana . . neni znama zkoumani research
neni zadan

vubec

~Hranice mezi rutinnimi a nerutinnimi problémy neni ostra. V urcitou chvili mize byt pro
nékterého studenta dany problém rutinni, pro jiného nerutinni. Navic i u urcitého jedince se
miize z nerutinniho problému za urcitych okolnosti stat problém rutinni (nauci se napr. resit

urcity typ algebraickych rovnic).”“ [57, s. 16]

6.2 Pedagogicka poznamka

Americky filozof, pedagog, psycholog a reformator vzdélavani John Dewey (1859-1952),
we.. kladl velky diraz na nabyvani zkuSenosti z praktické cinnosti’’ a na aktivni
experimentovani. Po ziskani zkuSenosti nasleduje poskytnuti ¢i vilastni vyvozeni teoretického
vysvétleni. Zkusenost tedy stoji v centru celého ucebniho procesu. [58, s. 159] Jeho podporu
metody vyucovani prostfednictvim feSeni konkrétnich (praktickych) tloh jiz jen podtrhuje

vyrok: ,,Premyslime jen tehdy, kdyz celime problémuim.

Pokud zak tesi né¢jakou llohu samostatn¢ a nedafi se mu najit spravné feseni ,,a ocitne se ve
slepé ulicce* [1, s. 115], vyvstava otazka, kdy, vzhledem k tomu, Ze samostatné¢ objevené
feSeni problému je cennéj$i neZ feSeni zprostredkované, ma pedagog zasdhnout, tj.
napovedét, poradit ¢i dokonce prozradit spravné feSeni, aby frustrovaného zaka neodradil od

z4jmu o dany predmet.

wJaky typ intervence zvolit? Na jaké roviné je treba podavat vysvétleni? Kam az je treba se
., vratit", aby byla pomoc ucinnd? [1, s. 115] Ucitel by mél odolat pokuseni poradit zdkovi
¢i dokonce ukédzat mu feSeni pfili§ brzy. [59, s. 6] Z pedagogického hlediska je totiz

nejcenndjsi, kdyz si zak pfijde (byt s pomoci ucitele) na spravné feseni sam.*® | Bohuzel

37 pravé s Deweyem je spojovano heslo Learning by doing - udeni se prostiednictvim (praktické) Sinnosti
38 Konec koncti, heslem Montessori pedagogiky je: ,,Pomoz mi, abych to dokdzal sam.*
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vetsina lidi ma jen velmi malé povédomi o tom, jak analyzovat probléem a jaké strategie Ize
pouczit k jeho reseni.” [60] Pokud ucitel seznd, ze je opravdu nacase zakovi napoveédet, je
potieba, aby veédél jak, protoze mnohdy .,... ani ti, kteri se stali odbornymi resiteli, nejsou
v mnoha pripadech schopni Fici, co je vedlo k tomu, Ze zvolili jedno rFeseni misto druhého.*

[60]

V soucasnosti se v pedagogice, a to nejen v zahranici, ale i u nds, objevuje trend nedavat
zakim domaci ukoly. [61] Tento trend, “nezaté¢zovat” déti Skolou a Skolnimi povinnostmi
mimo vyucovani, tj. aby dité, pokud zrovna neni ve Skole, na Skolu aktivné nemyslelo, si
neodporuje s jinym aktudlnim psychodidaktickym trendem, ktery povazuje za dilezitou

soucast procesu uceni spanek. [56, s. 33]

»DuileZitost spanku pro proces uceni je implicitné znama jiz dlouhou dobu* [56, s. 33], proto
jiz ve star$i literatufe najdeme dulezity postieh, Ze zcela zdsadni podminkou pro ,,pasivni®
vyfeSeni problému, tj. ze ¢loveéka napadne feseni néjakého problému v okamziku, kdy na néj
(aktivn€) nemysli, tieba 1 ve spanku (ve snu), je schopnost ,,zpaméti presné reprodukovat

zadani prikladu® nebo zkratka problém podrobné zpaméti popsat. [62, s. 124]

Ulohy na webovych strankdch umimeinformatiku.cz a neobsahuji feseni.’® Zak by se mél
pokusit najit feSeni samostatné a nenechat se odradit ,,po prvnim soustredeném usili priklad
resit, zkusit ,... jinou ulohu a pak se pozdéji ... k té nedoresené* vratit. [59, s. 6; 62, s. 124]
»Kazdy - treba i neuspésny - viastni pokus ... da mnohem vic nez precteni hotového reseni.”
[24, s. 12] Nékteré komentare k vybranym ulohdm v praktické ¢asti obsahuji tipy, jak

konkrétné zékovi, ktery si nevi rady, napovedét.

3 Divodem miize byt i to, Ze moznych feseni je vice. ,,Dobry programdtor musi ,vidét’ pro kazdou vlohu
nekolik dobrych reseni a byt schopen spravné odhadnout potize, se kterymi se v kazdém z nich miize setkat.
Proto vam vétsinou prinese vyreSeni jedné ulohy nékolika (skutecné rozdilnymi) zpiisoby a nasledna diskuse
o nich daleko vice, nez vyreseni vice uloh prvnim zpusobem, ktery vas napadl.“ [24, s. 12-13]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 BINARNI CiSLA

,,Od nepameéti pocitame v desitkové soustave. Pocitani ,po deseti ‘s pouzitim pozicni hodnoty
kazdé cislice se nam zda byt nejjednodussi ze vsech zpiisobu pocitani. Jsme ochotni tvrdit,
Ze vSechny ndrody ve vsech dobdach pocitali timto zpiisobem. V Babylonii ... se pocitalo
pravdépodobné na tucty, pricemz zdakladni jednotkou bylo pét tuctii cili 60.%° ... Desitkova
soustava ma radu prednosti jak pri pisemném, tak i ustnim vypoctu. Avsak teoreticky ma

dvandctkova soustava vice vvhod. Deset je délitelné 2 a 5, zatimco 12 je délitelné 2, 3, 4

a 64142, s. 100]

»-+. Zatimco my jsme zvykli pocitat a zobrazovat cisla v desitkové soustave, pocitac pouziva
soustavu o zakladu 2 (tzv. dvojkovou nebo také bindrni soustavu).* [50, s. 37] Pocitace jsou
elektronické stroje, v jejichz elektronickych obvodech mohou byt jen dva stavy — bud’ jimi
prochazi, nebo neprochézi proud. Je pro né tudiz velmi vyhodné vyuziti dvojkové soustavy,
ktera pracuje jen se dvéma ¢islicemi, s nulou a jedni¢kou. Dvojkovu soustavu vynalezl (jiz)
v 17. stoleti némecky filosof a matematik Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) [63,
s. 185] a zfejmé tusil, Ze bude vhodna pro pouziti ve vypodetni technice,*' nebot tvrdil, Ze
»-+. nent hodné vynikajicich muzu, aby travili cas pocitanim jako otroci. To je ¢innost, ktera
by beze v§eho mohla byt prenechdna komukoliv jinému, pokud by byly pouZity stroje.“** [64,
s. 5]

7.1 Dvojkova soustava

Pro pochopeni dvojkové soustavy navrhuji autoii metody CSunplugged, kterd sice pracuje
bez pocitacl, ovSem plné¢ vyuzivd moderni tzv. aktiviza¢ni vyukové metody, vyrobit
jednoduché papirové karty s jednou, dvéma, ¢tyimi, osmi, Sestnécti (tj. vzdy dvojnadsobkem

ptedchoziho poctu) teCkami na jedné strané. Karty néasledné poskladame zleva doprava od

40 Napt. Velka Britanie ptesla na decimalni systém déleni své mény, libry Sterlink (£), az v roce 1971. Do té
doby se jedna libra délila na 20 SilinklG a jeden S$ilink na 12 penci. (Jedna libra Sterlinka tak sestavala
z 240 penci.) U britskych délkovych jednotek se jedna mile rovna 1760 yardim, jeden yard se sklada ze 3 stop
a jedna stopa odpovida 12 palctim.

41 Vedle algoritmi ,,starych Rekt dalsi priklad, kdy teoreticky objev predbéhl dobu a praktické vyuziti se pro
n¢j naslo az pozdéji.

42 It is unworthy of excellent men to lose hours like slaves in the labor of calculation which could safely be
relegated to anyone else if machines were used.”

Vétsina predchiidcti dnesnich pocitacti vznikla praveé proto, aby ulehéila provadéni rutinnich (numerickych)
vypoctl — Konrad Zuse, William Seward Burroughs, Leon Bollee ... [64, s. 21]
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karty s nejvy$$im pocétem tedek po kartu s nejnizsim poctem tedek.*® Karta obracena stranou
bez tecek smérem nahoru predstavuje nulu, karta obracena stranou s teCkami smérem nahoru

predstavuje nulu, viz Obrazek 22. [23, s. 4]

- e LTd N N

LI o o o o ®
L o o
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L o b FA o N #'% P

Obrazek 22. Binarni karty [23,s. 5 a 7]

Nésledné je zakiim uloZeno, aby vyjadfili poctem zobrazenych tecek, tj. obracenim karet,
riizna &isla. Zak se tak presvédéi, Ze timto zpisobem lze vyjadfit jakoukoliv &iselnou
hodnotu v daném rozsahu a zaroven, ze kazda hodnota mize byt vyjadiena pouze jednim
jedinym zptisobem. [23, s. 5 a 15] V posledni fazi aktivniho objevovani binarniho systému

zacne Zak zapisovat zadané hodnoty v desitkové soustavé v soustavé dvojkové.

7.2 Dvé zajimavosti

Pokud Z4ci zakladni princip fungovani dvojkové soustavy pochopili, 1ze je (tfeba na zavér
hodiny) upozornit na dv€ zajimavosti v souvislosti s bindrnimi ¢isly. U prvni poznamky
budeme vychazet ze znalosti zaki desitkové soustavy. Jestlize pfiddme vpravo za Cislo
v desitkové soustavé nulu, dostaneme desetindsobek pivodni hodnoty. Napi. kdyz

k 9 pfipiSeme nulu, dostaneme 90, z 30 dostaneme 300. Pokud dopiSeme nulu vpravo za

43 Dvojkova soustava je totiz, stejné jako desitkova, tzv. pozi¢ni, zaleZi tedy na pozici, na které se dany znak
nachazi.
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¢islo ve dvojkové soustavé, (analogicky) ziskame dvojnasobek ptvodni hodnoty, napf.

10012 je v desitkové soustavé 9 a 10010 je v desitkové soustavé 18.44[23, s. 12]

Druhé zajimavost tak trochu navazuje na piedchozi, a sice, ackoliv ne vzdy pozname na
prvni pohled na cCislo zapsané ve dvojkové soustave, jakou hodnotu predstavuje, bezpecné
muzeme okamzité urcit, zda je dané ¢islo sudé nebo liché. U sudych ¢isel zapsanych ve
dvojkové soustavé je vzdy prvni Cislo zprava nula, zatimco u lichych ¢isel je vzdy prvnim
¢islem zprava jednicka.* Pokud si dame oba vyse uvedené poznatky dohromady, potvrzuji

znamy fakt, ze vynasobime-li liché ¢islo dvéma, dostaneme cislo sudé.

7.2.1 Cvifeni

Zak zapise zakddovana binarni ¢isla, viz Obrazek 23, nejprve ve dvojkové soustaveé a potom

hodnoty pfevede do soustavy desitkové.
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Obrazek 23. Zakdédovana binarni Cisla [23, s. 12]

4 Pokud bychom k plivodni hodnoté pfipsali dvé nuly (100100), vznikl by &tyinasobek pitvodniho &isla (36).
45 Z tohoto pohledu se prvni bit zprava miZe jevit jako velmi diileZity, protoZze existuje mnoho algoritmii, napf.
z oblasti teorie ¢isel, jejichZ soucasti je rozliSovani mezi sudym a lichym cislem. Teorie vypocetni techniky
ovSem tento bit oznacuje za nejméné vyznamny bit - least significant bit (LSb).
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7.2.2 ReSeni

01001¢2=9 1010@) =10
101p)=5 11012 =13
0000=0 100012y =17
100y =2 10100y =20
02=0 111112 =31

7.2.3 Poznamky z praktické vyuky

Pozadavek ptevodu binarniho kodu odvozeného zobrazku do desitkové soustavy
v literatufe, z niZ je Gerpano [23], neni. Zaci 4. ro&niku, kterym byly pfi praktickém testovani
v konstruktivistické ¢asti vyucovaci hodiny rozdany pracovni listy, a na tabuli bylo
ponechano grafické zobrazeni binarnich karet, viz Obrazek 22, z uvodni, transmisivni ¢asti

vyucovaci hodiny, tlohu, byt byla oproti ptedloze mirn¢ ztizend, zvladli.

Problém ¢inil pouze hned prvni ptiklad, kdy ¢islo zapsané ve dvojkové soustaveé zaina
nulou. Vzhledem k tomu, ze zakiim bylo vysvétleno, ze pfi pievodu z bindrni do desitkové
soustavy se postupuje zprava doleva, coz je potieba zdlraznit, mé¢li zaci pocit, ze Cislo se
také tak Cte, protozZe na to, aby Cislo za¢inalo nulou, nejsou z desitkové soustavy zvykli. Pro
modifikaci s doplnénim ulohy o pievod ¢isla z dvojkové do desitkové soustavy (pozadavek,
ktery v pivodnim zadani nebyl) bude mozna lepsi prvni symbol zleva (pro nulu) smazat, aby

dany kod, stejné jako viechny zbyvajici, za¢inal jednickou.*¢

Vzhledem k tomu, Ze latka je piedkladana zakim ve 4. ro¢niku®’, je ve vyuce vhodngjsi
pouzivat srozumiteln&j$i terminologii desitkovda a dvojkova soustava, nez decimalni

a binarni systém.

46 Tak ¢i tak nejsou viechny kody v daném cviceni v pétimistném (pétibitovém) formatu.
47 Autofi koncepce dokonce tvrdi, Ze konkrétné tato latka je vhodna pro jesté mladsi déti. [23, s. 3]
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8 RAZENI A TRIDENI

»-..Tazeni je zcela zasadni pro praci s téemer jakymikoli informacemi. At uz se jedna
o hledani nejvyssi ¢i nejnizsi hodnoty, nejbéznéjsi nebo nejvzacnéjsi hodnoty, scitani,
indexovani, oznacovani duplicit nebo jednoduse pouhé vyhledavani pozadované polozky, vse
obecné zacind Fazenim.“ [32, s. 72] ,,Razeni je jednim ze zdakladnich stavebnich kamenii
chodu pocitace. Ve skutecnosti pravé razeni v mnoha ohledech privedlo pocitace k Zivotu.

[32,s.71]

,»Google a Bing oznacujeme za vyhledavace, ale takové oznaceni je spise nevhodné - ve
skutecnosti se jedna o radice. Google neziskal prvenstvi v poskytovani pristupu k informacim
z celého sveta ani tak diky tomu, Ze nas text dokdze najit na stovkach milionii webovych
stranek (totéz obecné dokadzali dost dobre i jeho konkurenti v 90. letech), ale proto, Ze tak
dobre radi nalezené stranky a ukazuje nam pouze nejrelevantnéejsich deset vysledkii.” [32,

s. 72]

»YAlgoritmiim se Fika tridici, protozZe se prvky setridi (seradi) podle velikosti. Slovo sort
v anglictiné znamend prave setridit nebo seradit; usporddat. ... Tridicich algoritmii je celd
rada.®® ... Kazdy tridici algoritmus nakonec vrati setiidénou mnoZinu prvkii ..., ale kazdy
z nich na to jde jinak. Kazdy vyuziva jinou myslenku.” [16, s. 41] Nejjednodu$sim na
pochopeni fungovani i na pochopeni fungovéni algoritmu jako takového je BubbleSort.*
Bohuzel ale patii mezi nejméné efektivni. [16, s. 41] ,.Jiné tridici algoritmy jsou ... daleko
efektivnéjsi, jejich algoritmy jsou vSak mnohem méné prithledné.“ [16, s. 41] ,,Nejjednodussi
tridici algoritmy patri do skupiny tzv. primych metod. VSechny maji nékolik spolecnych rysii:

Vv

SelectSort, InsertSort a MergeSort. [16, s. 41]

8.1 BubbleSort

Tridici algoritmus BubbleSort, jehoz ,,... zakladem je myslenka nechat stoupat vétsi prvky

v poli podobne, jako stoupaji bublinky v limonade* [33, s. 62], prochazi nékolikrat cely

4 Striktné vzato, termin fazeni je spravngjs$i. Data totiz nerozdélujeme do né&jakych tiid, nybrz je
usporadavame, tedy fadime, dle urcitého kritéria. OvSem pojem tiidéni je mezi ¢eskymi informatiky natolik
zazity, ze je blahové chtit na tom cokoliv ménit. [33, s. 61]

4 THdici algoritmy jsou zaroveti dobrym konkrétnim pifkladem pro vyklad sloZitosti algoritmu.
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seznam tfidénych prvki a porovnéva sousedni hodnoty [23, s. 77], zda je prvek vlevo nizsi
nez jeho ,,...pravy soused (kromé toho uplné vpravo, jelikoz ten uz nemda vpravo souseda)

... Pokud je ... [prvek] vievo vyssi nez jeho soused vpravo, prohodi je.* [16, s. 41]
Prakticky si ukdZeme na piikladu Sesticlenného volejbalového tymu, jehoz Cleny jsou:

- Karel méfi 190 cm

-  Mirek méfi 180 cm

- Tonda je nejvyssi, méfi 210 cm
— Honza méri 185 cm

- Ruda méfi 195 cm

Hrace si setfadime podle velikosti tak, aby vlevo byl nejnizsi a vpravo nejvyssi. Nejprve
porovname Karla s Mirkem. Karel je vyssi, proto se prohodili. Tonda je vyssi nez Karel,
proto zde k prohozeni nedoslo. ProtoZe je ale Pepa mensi nez (nejvyssi) Tonda, doslo, jak

ukazuje Obrazek 24, k prohozeni Pepy a Tondy na 3. a 4. pozici. [16, s. 41]

M K T P H R

180 190 210 170 185 195
M K P T H R
180 190 170 210 185 195

Obrazek 24. Prubeh ttidiciho algoritmu BubbleSort - 1. priichod [16, s. 39]

Nasledné se prohodili Tonda s Honzou a, protoze Tonda je nejvyssi, je tudiz vyssi nez Ruda,
prohodil se i s nim. Na konci 1. prichodu tedy méme stav M, K, P, H, R a T. Pti 2. prichodu
vidime, Ze dvojice M a K je v potfadku, takze zde k prohozeni nedojde, ale jiz na 2. a 3.
pozici k prohozeni dojde, protoze Karel je vys$si neZ Pepa. V dal§im kroku 2. prichodu se

prohodi Karel a Honza — viz Obrazek 25.
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M P K H R T
180 170 190 185 195 210
M P H K R T
180 170 185 190 195 210

Obrazek 25. Prub¢h ttidiciho algoritmu BubbleSort - 2. prichod [16, s. 40]

Pti 3. prichodu se prohodi Pepa a Mirek a 1. a 2. pozici, déle, po zbytek 3. prichodu jiz
k dal$im prohozenim nedojde — viz Obrazek 26. Nyni, po tfech prichodech, mame hrace
sefazené od nejmensiho po nejvyssi, ale ,,... algoritmus tim nekonci. Protoze jsme prdve
prohodili dva hrace mezi sebou, musime pekné od leva az doprava [projit celou fadu jesté
jednou a] zkontrolovat, Ze kazdy pdr sousednich hrdacu je spravné serazen.“ [16,s. 40]
Algoritmus (atedy béh programu) kon¢i az poté, co béhem celého prichodu nebyla

provedena zadna zména.

170 180 185 190 195 210

Obrazek 26. Prabéh tfidiciho algoritmu BubbleSort - 3. priichod [16, s. 40]

8.2 SelectSort

welectSort je snad jeste jednodussi nez Bubblesort. Je zaloZen na vybéru nejvyssiho [nebo

vy

naznaceno misto, kde stojime.”“ [16, s. 153]
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1. 12 ]4]3]1]6]5]
L. 61431 [2]5]
111 61431 [2]5]
Iv. 653 [1][2]4]
V. 6531 ][2]4]
VI (6 [5]4]1]2]3]
VIL 65143 ]2]1]

Obrazek 27. Prab¢h tiidéni podle algoritmu SelectSort [16, s. 154]

I.all

»Hleddame nejvyssi prvek celého pole. Az ho najdeme, viozime ho na misto, kde stojime. Tedy
na prvai misto, uplné doleva. Prvek, ktery tu stal piivodné, se s nejvyssim prosté prohodi.
Piivodni prvek, ktery meéni svou pozici s nejvySsim prvkem, oznacujeme v poli tucné.*

[16, s. 154]
ML alV.

»Posuneme se o jeden prvek dal (na druhé misto). A opét hledame nejvyssi prvek ze zbytku
pole (od mista, kde stojime smérem doprava). Az najdeme nejvyssi prvek zbytku pole, vioZime

ho na misto, kde stojime.” [16, s. 154]
V., VL. a VIIL

,»Potom se posuneme o jedno misto doprava. Tyto kroky provadime tak dlouho, dokud
nedojdeme na predposledni misto pole. Posledni prvek miizeme ... vynechat, protoze uz se

nema s ¢im porovndvat — je uplné vpravo a nemd ani, s kym by se prohodil. [16, s. 154]

8.3 QuickSort

»QuickSort je jeste mnohem rychlejsi nez SelectSort, zvlaste u delsich seznamii. Vlastné je

to jedna z nejlepsich znamych metod.“>® [23, s. 75] Toto algoritmické feseni odpovida mezi

50 Quicksort is a lot faster than selection sort, particularly for larger lists. In fact, it is one of the best methods
known.*
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programatory oblibenému, a tudiz ¢asto pouzivanému, ptistupu zvanému ,,rozd¢l a panuj*

(divide and conquer).®' [52,s. 18]

Princip jeho fungovani si ukazeme na piikladu sefazeni zavazi od nejleh¢iho po nejtézsi.
»Vyberte si nahodné jedno zavazi a umistéte ho stranou. Nyni s nim porovnejte vSechna
zbyvajici zavazi. VSechna lehci dejte doleva, doprostred zvolené zdavazi a tezsi zavazi dejte
doprava. (Miize se stat, Ze na jedné strané bude vyrazné vice zavazi nez na strané druhé.)>

[23, 5. 75]

Vyberte jednu ze skupin a cely postup opakujte. Totéz udélejte i s druhou skupinou.
Nezapomerite, Ze jedno zdvazi musi byt vzdy uprostied. Opakujte tento postup u zbyvajicich
skupin, dokud nebude kazda skupina vic nez jedno zavazi. V okamziku, kdy budou vsechny
skupiny rozdéleny na jednotliva zavazi, budou tato zavazi roztridéna od nejlehciho po

nejtessi. 3 [23, s. 75]

8.4 InsertSort

»InsertSort funguje tak, Ze presune kazdy objekt z nesetridéné skupiny na sprdavné misto
v neustdle se zvetSujici skupiné (viz obrazek nize). Kazdym vloZenim se skupina
nesetridenych objektii zmensuje a skupina setridenych zvétsuje, dokud neni vse setrideno.

Tuto metodu casto pouzivaji karetni hraci, aby si usporadali karty v ruce.*>* [23,'s. 77]

51 7 latinského divide et impera — timto heslem se ¥idili jiz vladci ve starovékém Rimé

52 Choose one of the objects at random, and place it on one side of the balance scales. Now compare each of
the remaining objects with it. Put those that are lighter on the left, the chosen object in the middle, and the
heavier ones on the right. (By chance you may end up with many more objects on one side than on the other.)”
33 “Choose one of the groups and repeat this procedure. Do the same for the other group. Remember to keep
the one you know in the centre. Keep repeating this procedure on the remaining groups until no group has
more than one object in it. Once all the groups have been divided down to single objects, the objects will be in
order from lightest to heaviest.”

4 Insertion sort works by removing each object from an unsorted group and inserting it into its correct
position in a growing list (see picture below). With each insertion the group of unsorted objects shrinks and
the sorted list grows, until eventually the whole list is sorted. Card players often use this method to sort a hand
into order.”
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f\ 70
{0} 30 40 60 50 20

Obrazek 28. InsertSort [23, s. 77]

8.5 MergeSort

MergeSort je dalsi z metod, ktera pti usporadani prvkl vychazi ze zasady ,rozd¢l
a panuj‘.[23, s. 77] “MergeSort bohuzel neumi tridit na misté: pri slévani musi byt zdrojové
béhy ulozeny jinde nez cilovy béh. Proto potiebujeme pomocnou pameét ..., napriklad

v podobé pomocného pole stejné velikosti jako vstupni pole.“ [33, s. 65]

»Nejprve je skupina nahodné rozdélena na dvé stejné veliké skupiny (pripadné priblizné
stejné, pokud mame lichy pocet prvkii). Kazda z téchto skupin je setiidena a tyto dve skupiny
Jjsou pak slouceny od jedné. Slouceni dvou setridénych skupiny je pak snadné — vezmeme

vidy prvek s nizsi hodnotou na kraji dvou skupin.“>® [23,'s. 77]

8.5.1 Cviéeni

Tyto algoritmy si Ize prakticky vyzkouset s zaky, ktefi se budou fyzicky tfadit podle fyzické
vysky, podle abecedy (kiestniho jména, pfijmeni) apod. Opét se jednd o tzv. aktivizacni
vyukovou metodu, konkrétné¢ ndzorné¢ demonstraéni, v niz je zak ,,... aktivnim cinitelem
celého procesu, prevazné se uci samostatnym objevovanim a zjistovanim informaci, uci se
vyhledavat a zpracovavat informace, aktivné spolupracuje s ostatnimi Zaky, uci se tymové

spolupraci, organizaci, kooperaci a komunikaci s lidmi v tymu.* [65, s. 55]

Jak jiz bylo fe€eno vyse, tfidici algoritmy jsou vhodnym materidlem pro pochopeni zéklada
algoritmizace. Zaroven jsou jednim ze zpiisobu vyjadieni algoritmu, vedle napft. slovniho
popisu, vyvojové diagramy — viz podkapitola 4.2.3. Zak by tak mél byt schopny rozpoznat,

které piislovi je vyjadfeno pomoci nasledujiciho vyvojového diagramu — viz Obrazek 29.

55 First, the list is divided at random into two lists of equal size (or nearly equal if there are an odd number
of items). Each of the two half-size lists is sorted, and the two lists are merged together. Merging two sorted
lists is easy—you repeatedly remove the smaller of the two items at the front of the two lists.”
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béz pro vodu

\

y

NE

Utrhlo se ucho?

Obrazek 29. Ceské piislovi vyjadieno vyvojovym diagramem [16, s. 95]

W

ponékud obtiznéjsi.

START

Y

Je hrac vlevo vyssi
nez jeho soused vpravo?

ANO
_._._>

Prejdi k dal§imu hradi
(smérem doprava)

Stojime u posledniho

NE | hrace? (zcela vpravo)
¢ ANO
ANO NE
Prohazovali jsme hrace?

Stejné tak by Zak mé&l poznat, které z vySe popsanych ttidicich algoritmi jsou vyjadieny na

nasledujicich vyvojovych diagramech — viz Obrazek 30 a Obrazek 31. Posledni uloha je jiz

Prohod tyto dva
hrace

KONEC

Obrazek 30. Vyvojovy diagram — tfidici algoritmus BubbleSort [16, s. 41]
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stojime na prvku Pole [i

hledame nejvyssi prvek
od i+ 1do konce Pole

prohozenf{ nejvyssiho prvku
s tim, na kterém stojime

v

i

NE | Oznacuje nyniindexi | ANO
posledni prvek Pole ?

| Pole je setfidéné

Y

Obrazek 31. Vyvojovy diagram — tfidici algoritmus SelectSort [16, s. 154]

8.5.2 Reseni
Diagram Obrazek 29 — Tak dlouho se chodi se dzbanem pro vodu, az se ucho utrhne.
Diagram Obrazek 30 — BubbleSort

Diagram Obrazek 31 — SelectSort

8.5.3 Poznamky z praktické vyuky

Pti probirani jednotlivych tfidicich algoritmi je rozhodné leps$i probirat je postupné jeden po
druhém a prakticky procvi¢ovat volbou jinych kli¢t.’® Pii pouziti ndzorné demonstraéni
aktiviza¢ni metody a volb¢ ttidiciho klice jako je fyzicka vySka Zdka ma ucitel dohliZejici
na spravnost pribéhu vcelku snadnou tlohu. Pti volbé dalsich kli¢t, jako napt. jméno nebo
pfijmeni zaka, je jiz dilezité, aby ucitel zdky dobie znal jmény. Metoda tudiZ neni vhodna

pro praktikanty nebo pro ivodni dny na informatiku zamétenych letnich taborti, kde nejen

vvvvv

Orientace v jednodussich vyvojovych diagramech po nélezitém vykladu necini zZaktim na
2. stupni zadné vétsi potize. Ostatné zkuSenosti ze Spojenych stati americkych ukazuji, ze

ne docela trivialni vyvojovy diagram dokazala vytvofit osmileta holCicka, viz podkapitola

36 Vyklad a procviCovani riznych tfidicich algoritmi souc¢asné& podle jednoho stejného klice vnese zakiim do
uciva zmatek
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4.2.3 této prace. Rozpoznani piislovi znazornéného pomoci vyvojového diagramu je tak

spiSe otazkou znalosti onoho piislovi nez nezvladnuti orientace ve vyvojovych diagramech.

U vyvojovych diagramt pro tfidici algoritmy je potfeba zaklim pfedem zopakovat jejich
principy a upozornit, ze hlavnim klicem k rozpoznani, o jaky algoritmus se jedna, je
v prvnim piipad¢ vétveni u otazky, zda je hra¢ vlevo vyssi nez jeho soused vpravo, a ve

druhém ptipad¢ pokyn k prohozeni nejvyssiho prvku s tim, na kterém stojime.
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9 KODY A KOMPRESE DAT

Kromé samotnych ¢isel 1ze zakddovat 1 pismena, obrazky nebo tieba zvuk. Obrazky a zvuk

jsou rovnéz dobrym piikladem pro vysvétleni zakladnich principit komprese dat.

9.1 Mrizka

Budeme pracovat s miizkou o rozméru 5 X 6 ¢tverecka. Pocitaovy monitor je rozdélen
praveé na takova mald policka, kterym se fiké pixely. Termin pixel vznikl, podobné jako
termin bit, viz zavér podkapitoly 7.1, spojenim anglickych slov pixel element — prvek
obrazku. Takto vytvofenému obrazku s pixely v miizce se fikd bitmapa, nebo také
bitmapova Ci rastrova grafika. ,,Obrazek je zde reprezentovan mrizkou n X m bodii, velikost

miizky udavd rozliseni”” (kvalitu) obrdzku. ... Pokud obrdzek v bitmapové grafice

zvétsujeme, stava se zrnitym.* [52, s. 22]
Pokud bychom chtéli vyjadfit pismeno malé a, a pro binarni kod by platilo pravidlo, Ze nula
znamena cerné pole a jednicka pole bilé, pak by jednotlivé fadky zapisu kody vypadaly

nasledovné, viz Obrazek 32.

BR B 1,0,0,0, 1
B oo0001
BEBEBE 10000
B B o110
B B oo
BEEBE 10000

Obrazek 32. Mtizka s pismenem a bez komprimovaného kédu [23, s. 17]

Kod obsahuje 5 X 6, ¢ili 30 znakil. Toto zakddovani vyobrazeni malého pismene a by ale
bylo mozné zkomprimovat, tj. zmensit objem dat, t¢éméf o polovinu, a sice na 17 znakd,
1 kdyZ tentokrat uz si nevysta¢ime pouze s nulami a jednickami. Pravidla pro komprimaci

by mohla byt tfeba nasledujici:

7T rozliseni — angl. definition
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Prvni ¢islo na fadku udava vzdy pocet bilych policek. Pokud je prvni policko, tedy pixel,
¢erné, zacina kod daného fadku nulou, za niz nasleduje ¢iselny tidaj poctu ¢ernych pixelt.
Kazd¢ v fadku nasledujici Cislo udava pocet pixela (poli¢ek) ménici se barvy. [23,s. 18] Viz

Obrazek 33.

BER B 1,3,1
|
HEREEN -
B B o3
B B oot
HEEEN -

Obrazek 33. Mrtizka s pismenem a s komprimovanym kédem [23, s. 17]

V podstaté jde o metodu ,,...komprese s nazvem RLE (run-length encoding, kodovani podle
délky). Jedna se o postup, kdy se posloupnosti stejnych datovych prvkii nahrazuji kodem,
ktery udava opakovany element a pocet jeho ndslednych opakovani. [PouZiva se v ptipadech,
kdy] komprimovana data obsahuji dlouhé sekvence stejnych hodnot ...* [2, s. 70]

Komprimace, nebo také komprese, dat je vyhodna nejen pro pienos, ktery je v ptipade
mensiho objemu dat rychlejsi, ale také pro ukladani, protoZze mensi datovy soubor zabira

méné mista v paméti a je tudiz mozné ulozit vice obrazku. [2, s. 69; 23, s. 24]

9.1.1 Cviceni

Nasledujici cviceni obsahuje tfi Cernobilé rastrové obrazky k doplnéni podle ¢iselnych kodu.

A4

Ulohy jsou sefazené od nejleh&i po nejtézsi.
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Obrazek 34. Zadani ulohy 9.1.1a [23, s. 20]
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Obrézek 35. Zadani tlohy 9.1.1b [23, s. 20]
Obrazek 36. Zadéani tlohy 9.1.1c [23, s. 20]
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9.1.2 Re

Obrazek 37. Jednoduchy rastrovy obrazek, uloha 9.1.1a [23, s. 25]
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Obrazek 38. SloZitéjsi rastrovy obrazek, tloha 9.1.1b [23, s. 25]
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Obrazek 39. Nejslozitejsi rastrovy obrazek, tlloha 9.1.1c [23, s. 25]

9.2 Poznamky z praktické vyuky

Sami autofi upozoriiuji na obtiznost této tlohy a doporucuji pouze lehké vybarvovani tuzkou

a mit po ruce gumu. [23, s. 20] Uloha byla opét pro praktické testovani ve 4. roéniku oproti

pfedloze mirné¢ modifikovan, asice (opt) mirné ztizena. Jiz pifi vykladu k miiZce

s pismenem a s komprimovanym koédem, viz Obrazek 33, bylo upozornéno na to, ze

posledni ¢islo na kazdém tadku by mohlo byt vynechano.

Pti vybarvovani ctvereckt (pixelil) by si tak zak mél v§imnout, Ze, jako prvek komprese, je

v zadani vynechan posledni ¢iselny udaj, ktery doplituje soucet hodnot do poctu pixelt

v tadku. (V tomto piipad¢ 18.) U prvniho obrazku, Obrazek 37, je to na prvnim tadku

chybéjici €islo 3, na druhém tadku ¢islo 2 atd. Tento udaj neni pro spravné vykresleni

obrazku nutny. Tyto pixely zlistavaji bilé.
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v

Sporngjsi je pripad jednicek na konci tadkii 9-11 (kurzivou) u tietiho obrazku, viz Obrazek
39. Tyto fadky kon¢i Cernymi pixely, jimz pfedchazi pixely bilé. Také v tomto piipad¢ 1ze
tyto jednicky povazovat za zbytecné (zvlasté u systémt, které znaji a pracuji s poctem pixeli
v fadku), protoze dava-li uvedeny soucet pixelt v daném fadku hodnotu nizsi nez celkovy
pocet pixelt v fadku, je (v pripade Cernobilych obrazki) zfejmé, ze zbylé pixely do konce
tadku jsou opa¢né barvy nez posledni udany pixel.>® Navic, bude-li zak sledovat vznikajici
obrazek, mél by si vSimnout, ze je symetricky podle vertikalni osy a 1 to by mu mélo
napovedét, Ze na konci onéch fadki néco chybi. Vedle dopocitavani pixelt na konci fadkt

¢inila problém i orientace v fadcich zacinajicich nulou, tj. ¢ernym pixelem.

Sikovnéjsi Zaci 4. roéniku Glohu zvladli béhem vyucovaci hodiny, ti ostatni dostali dod&lani

za domaci ukol.

9.3 Modely, kody, Sifry

Na nasledujicim piikladu budou vysvétleny hned tfi okruhy uéebni latky. Zaci se tak naugi
rizné nahlizet na stejny vyukovy materidl, pracovat s nim a postupné rozvijet, rozsifovat
a aktualizovat své poznatky. [1, s. 108]

V uéebnici Zaklady informatiky pro 2. stupern ZS autorii Berki a Drabkova [66] najdeme

v kapitole Modely na stran¢ 35 uloha vytvofit model notového zapisu pisnicky Kocka leze

dirou. [66, s. 35]

1

 —— n } " i |
— I S S S B S I | I S B S I B — i |

T — ! I T — — | 1 I — —— i |

|

Obrazek 40. Notovy zapis pisnicky v C dur [66, s. 35]

Jednou z moznosti je zapis do grafu, v némz vodorovna osa x zobrazuje Cas, tj. zacatek
a délku trvani tonu) a svisld osa y zobrazuje vySku tonu. Tento zpiisob zéapisu, piesnéji
feCeno grafického modelu, je dosti prostorové naro¢ny, proto Obrazek 41 nezobrazuje

melodii celou, pouze jeji Cast.

58 Zalezitost byla pfes e-mailovou komunikaci konzultovana s jednim z autort skript CSunplugged,
panem Timem Bellem.
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vyska tonu

cas
Obrazek 41. Grafické znazornéni melodie

Zminovana ucebnice pfinasi i zapis stejné melodie v jiném taktu a jiné toning. Vyse uvedeny

obecny graficky model je ale pro oba dva notové zapisy stejny.

Obrézek 42. Notovy zépis pisnicky v G dur [66, s. 36]

Notovy zépis je ale mozné pouzit i jako material pro vyklad a procviceni kédovani. Melodii
je totiz mozné zapsat ¢iselnym kédem v podobé dvojice €isel pro kazdou notu, pticemz prvni
¢islo udava vySku tonu a druhé jeho délku, viz Tabulka 4. Vytvofime si tak vlastni,
jednodussi obdobu MIDI - puvodné standardu pro komunikaci mezi elektronickymi

hudebnimi nastroji, s nimZ dnes pracuji i po¢itacové hudebni programy.

Tabulka 4. Podklady pro kédovani notového zapisu

Téon | Kéd Délka | Kod
C 1 J 2
D 2 J 4
E 3 J 8
F 4
. D
A 6 JJ -
H 7
Komprese
0 zacatek opakovani

9 konec opakovani
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Obrazek 43 ptinasi piehled nazvl not v notové osnove.

o)
A > Ty © =
S P= (0] s
¢ © 34 < =
C D E F G A H C D E

Obrazek 43. Piehled nazva not

Zapis kodu podle prvniho notového zapisu bude mit nasledujici podobu:
18 283848 54 54 64 64 52 64 64 52 48 48 48 48 34 34 24 24 52 48 48 48 48 3434 24 24 12

Vzhledem k tomu, Ze n¢které kratsi pasaze se opakuji, 1ze vytvotit komprimovanou podobu,
pii jejimz zapisu vyuzijeme neobsazend Cisla 0 a 9 pro urceni tonu — nulu pro oznaceni
zaCatku opakované pasaze a devitku pro oznaCeni konce opakované pasaze.

V komprimované podobé pak bude zapis kédu vypadat nasledovné:
182838485454064645290484893434242452048489 3434242412

Zapis kodu podle druhého notového zapisu bude mit nasledujici podobu:>’

58 68 78 182424 343422242422 181818187474 64 6422 18 18 18 18 74 74 64 64 52
Nyni si, pro lepsi ptehled, srovndme komprimovany, tj. kratsi zapis prvni a druhé verze:
1828 384854540646452904848934342424520484893434242412

5868 78182424034342290181897474646422018 189747464 6452

Pfi pozorném prostudovani obou kodil zjistime, ze oba zépisy se li§i vZdy pouze na prvni
pozici kazdé dvojice, a to zcela pravidelné: ve druhé verzi je hodnota prvni ¢islice vzdy

o0 4 vyssi, pokud by soucet presahoval hodnotu sedm, pak je naopak cislo o 3 niZsi.

Tento materidl je tak mozné pouzit i pro vyklad ivodu do Sifrovani, konkrétné pro seznameni
s jednou z nejstarSich a zaroven nejjednodussich Sifer. Zapis druhé verze pti srovnani s prvni
totiz ptipomina tzv. Caesarovu Sifru, u niz se kazd¢ pismeno v abeced€ nahradi pismenem,

které néasleduje v abecedé o k pismen dale. [67, s. 521]. V nasem piipad¢ se k = 4.

Pismena oznacujici nazvy not byla sice nahrazena ¢isly, k nimz byla pfic¢itana néjaka

konstantni hodnota, nikoliv jinymi pismeny, ale pokud bychom text Sifrovali pomoci

59 Zmifiovany jiny takt zapisu, nema na zapis kodu, ktery se zamétuje pouze na vysku a délku tonu, zadny vliv.
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pocitace,®® postupovali bychom pravé tak: pismentim bychom pfifadili ¢iselny kod (napt.
podle tabulky ASCII) a k této ¢iselné hodnoté bychom pficetli néjakou konstantu, vzniklé
¢islo bychom prevedli zpét na pismeno®! atakto zasifrovany text by byl odeslan. Pii

desifrovani by se postupovalo analogicky.5?

9.3.1 Cviéeni

Z&k zapise melodii pisni¢ky Skdkal pes, viz Obrazek 44, podle kédovaci tabulky, viz

Tabulka 4, v nekomprimované i komprimované verzi.

—Dﬁt—!—l—.|—|—|—ll—!—l—ﬁ—|—l—l—r—l—r—v—l—!—v—l—!—ﬁ—#n
| 1 1 I i ] I I I ] I I I 1 ] I 11 ] 1 Il |
Z@ﬁﬁ:ﬁjﬁ:‘jﬁlﬂﬁv P P b_d_t_b_d_t_ﬁdjzﬂ

Obrazek 44. Notovy zapis k uloze ke kédovani

9.3.2 ReSeni

Nekomprimovana verze:

58 58 34 58 58 34 58 58 68 58 54 44 48 48 24 48 48 24 48 48 58 48 34 34
Komprimované verze:

05858349585868585444048482494848 58483434

9.3.3 Poznamky z praktické vyuky

Spojeni vykladu k modelim, kédiim a kompresi na jednom vyukovém materidlu se pii
praktickém testovani ukazalo jako vhodné, pouze zminka o Sifrovani, konkrétn€ o Caesarové
Siffe a jejim principu bude vhodnéjsi v ptipadé, ze zaci uz tuto latku znaji. Pokud je pro né
toto téma nové, bude vhodnéjsi tuto zminku vynechat a tento material pouzit (jak je ostatné
zminéno) vysSe na uvod samostatné vyucovaci hodiny vénované Sifrovani a Caesarové Siffe,

ktera je zpravidla prvni §ifrou, s niZ jsou Zaci seznamovani.

60 Bylo to mj. strojové desifrovani vojenskych zprav béhem 2. svétové valky, které urychlilo vyvoj elektronické
vypocetni techniky [23, s. 168] a které vyrazné zkratilo valku a usetfilo mnoho lidskych Zivotl. [23, s. 171]

1 U vétsiny programovacich jazyki jde o funkce ord() pro pievod znaku na &iselnou hodnotu a chr() pro
prevod ¢iselné hodnoty na odpovidajici znak.

62 Pro $ifrovani melodie by ale tento postup nefungoval, protoZe po posunuti o 4 tény je melodie v tomto
ptipad¢ naprosto shodna s ptivodni, pouze je posunuta (o interval Cisté kvinty) vys.
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Podobn¢ jako v ptipadé prevodu binarniho kédu odvozeného z obrdzku do desitkové
soustavy, viz podkapitola 7.2.1, byla pfi praktickém testovani zakiim 6. a 7. ro¢niku pro
samostatné kodovani dana k dispozici nejen kodovaci tabulka, viz Tabulka 4, ale také

piehled nazvii not, viz Obrazek 43.

Na webovych strankach Blockly Games v sekci Music 1ze v deviti krocich sestavit program,
ktery ve Ctythlase zahraje francouzskou lidovou pisnicku u nds znamou jako Bratie Kubo
jako kanon. Po zvladnuti kazdé dil¢i ulohy systém zobrazi okno, v némz mj. ukéze, jak by
dany program vypadal v zapisu zdrojového kodu v programovacim jazyku JavaScript.

Jak ukazuje Obrazek 45, noty jsou zde kdédovany presné v opacném poradi, napied délka
v predchozim ptipadé¢ mél ¢islo 1) a délka tonu je zapsdna jako desetinné Cislo, zatimco
v predchozim ptipadé byla délka tonu kddovana jako jmenovatel zlomku, ktery vyjadiuje

hodnotu desetinného ¢isla zapsaného v syntaxi jazyku JavaScript.

when P clicked

Gratulace!

Vyresil jste uroven 66 radkami JavaScriptu:

function startl() {
setInstrument('violin');
prove C4 8F n_C4 9BcoS5();
prove_C4 8F n_C4 9Bco5();
¥

function prove_C4_8F _n_C4_9Bco() {
play(0.25, 7);
play(0.25, 8);
plav(©.25. 9):

Pripraveni na uroven 10?

proved néco5

proved néco5
| -

Obrazek 45. Vypis potvrzujici vyieSeni zadaného ulohy [68 a vlastni]

Je Skoda, ze systém neumoziuje zapis celych volnych taktl pomoci bloku Opakuj x-krat,

jako je tomu v sekci Zelva. Tento zptisob zapisu — viz Obrazek 45 opakované zelené bloky
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rest — rozhodné nevede mladé zacinajici programdatory ke vsStipeni si zasady, pro

algoritmizaci jedné z nejzasadn&jsich, a sice DRY - Don’t repeat yourself (neopakuj se).5

3 Rovnéz u zdrojového kodu zapsaném v JavaScriptu jsou opakované volné takty feSeny opakovanim zapisu
rest(1);
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10 NAROCNEJSI ULOHY Z ALGORITMIZACE

wewvr

dostupné voln¢ na internetu a k nimz neni k dispozici feseni.

Na webovych strankach projektu umimeto.cz je v sekci Informatika — Tvorba programu —
v zavéru sekce Zelvi grafika pét téz§ich tloh pro vykreslovani fraktali oznadenych jako
Zaludné, které ale lze fteSit kratkym programem (v nadpolovi¢ni vétSiné piipadi jde
o 5 fadkia®*), jen je poteba mit ty spravné znalosti, zkuSenosti z predchozich uloh a spravny

napad, piip. vhodnou napovédu. [69]

Tyto tlohy byly zpracovany v ponékud pozménéném potadi, které 1épe reflektuje jednu

z nejzékladnéjSich pedagogickych zéasad, a sice zdsadu stupnovani obtiznosti, tj. postupovat

vvvvvv

Cela sekce Tvorba programu konci nékolika tlohami ,,na hrani®, ¢i pfesnéji feceno ,,...

k experimentovani‘, u nichz je jiz program piipraveny. Mezi témito obrazci nechybi dva

vvvvvv

10.1 Hvézdna spirala

Tato tloha, ackoliv je autofi zatadili az jako Ctvrtou v pofadi, je ze vSech nejjednodussi.
Népovéda v podobé jiz vlozenych piikazi fika, Ze vychozi hodnota x je 8, cyklus se opakuje

40krat a hodnota x se zvysuje o 8. [70]

64 T kdyz délka zapisu zdrojového kodu nic nevypovida o sloZitosti algoritmu v ném zapsaném.
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Vzorpod || Vzornad || Vzor skryty I Pohyb
I Pero

I Opakovani .
I Proménné _rla_s:_talrit_!_&m

opakuj | EN) | krat
délej | Pohyb (TR o pixeli: €D
ZatoGit (TN CRSI o stupiiti:

A &wéo 8

Obrazek 46. Hvézdna spirdla — zadéani a feSeni [70 a vlastni]

10.1.1 Poznamky z praktické vyuky

Zak doplni pouze dva piikazy pro pohyb, pfiemz absolutni hodnotu 100 pixeld zaméni za
Pokud ale Zék vi, Ze vnitini Ghel péticipé hvézdy je 36° (180 : 5), pak staci zakim
pfipomenout, ze pro zadani vytvoreni urcitého ihlu je potfeba zadat hodnotu, ktera je rovna

rozdilu mezi pfimym thlem (180°) a pozadovanym uhlem, viz podkapitola 5.1.

10.2 Tocici se spirala

Tuto ulohu zatadili autofi jako tfeti, v naSem pfipad¢ je zatazena jako druhd nejlehct, i kdyz
puvodni napovéda: ,,Nejdriv zkuste zatacet o 60 stupnii, pak zkuste mirné ménit uhel.* [71]
muze pusobit dojmem, Ze program pracuje se dvéma cykly a/nebo se dvéma proménnymi.
Népovéda v jiz pfipravenych piikazech tikd, ze vychozi hodnota x je 5, cyklus se opakuje

100krat a hodnota x se zvySuje o jeden pixel. [71]
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Vzorpod || Vzornad || Vzor skryty I Pohyb
I Pero ) nastavit & na
I Opakovani e
I Proménné opakuj ' EIT) | krat
delej | Pohyb o pixeli:  EXD
Zatogit o stupil:
3 1
23 €83 o
A

Obrazek 47. Hvézdna spirdla — zadéani a feSeni [71 a vlastni]

10.2.1 Poznamky z praktické vyuky

Opét, stejné jako v predchozim ptipadé, se jedna o pétitadkovy zdrojovy kod, pricemz zak
doplni pouze dva piikazy pro pohyb, a sice pohyb vpfed o proménnou x a spravny thel
zatodeni, ktery musi hledat metodou pokusu a omylu (trial and error method).®> Bude-li z4k

pridavat po jednotkach (v napoveéde je feceno mirné), Uspésny bude jiz druhy pokus.

10.3 Diamant B

Rovnéz u tteti ulohy, kterou autofi zaradili Gplné¢ na zacatek (ziejmé jako z jejich pohledu
nejleh¢i) lze vystacit s pouhym pétitadkovym kodem. Pivodni nédpovéda prozrazuje, zZe
k feSeni je potieba pouzit pétitthelniky. Napovéda v jiz vloZenych piikazech fika pouze, ze

délka strany pravidelného pétitthelniku je 80 pixeld. [72]

51 tento postup je nékdy souéésti prace programatora, zejména pii findlnim jemném dolad’ovani programu.
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Vzorpod || Vzornad || Vzor skryty lPohyb

I Pero opakuy)  E[) ’ krat

Opakovani o (-
I op VR délej | opakuj B‘ krat
l Proménné e

délej | Pohyb (il o pixeld:  [EN)
V2 e1d vpravo L v R enlv el 72 |
(Zatocit (TEXCXORM o stupiti €D
A

Obrazek 48. Diamant B — zadani a feSeni [72 a vlastni]

10.3.1 Poznamky z praktické vyuky

vvvvvv

cyklus. Pravé onen vnoieny cyklus vykresluje pravidelné pétithelniky, jejichz délka je
znama z napovédy a velikost vnitfniho tthlu by méla byt zakam na 2. stupni ZS také znama.
Uhel zatodeni kresliciho nastroje, viz podkapitola 5.1 a Obrazek 16 je snadno odvoditelny
z rovnice 360 : x, pfi¢emz x udava pocet vrcholll pravidelného mnohothelniku. V ptipadé

pétithelniku je to 72°, viz Tabulka 5.

Tabulka 5. Uhly u pravidelnych mnohouhelnikii [vlastni zpracovéni dle 43, s. 27]

Pocet | Soucet Velikost Uhel zatogeni

uhla uhla vnitiniho thlu nastroje
Rovnoramenny trojuhelnik 3 180° 60° 120°
Ctverec 4 360° 90° 90°
Pravidelny pétiuhelnik 5 540° 108° 72°
Pravidelny Sestithelnik 6 720° 120° 60°
Pravidelny osmiuhelnik 8 1 080° 135° 45°

Hlavni cyklus pak necha nakreslit téchto pravidelnych pétithelnika deset, pfi¢emz po
nakresleni kazdého pétithelniku natoci kreslici ndstroj umistény zpét presné ve stiedu

o polovinu hodnoty vnitiniho uhlu pravidelného pétiuhelniku, tj. o 36°.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 79

10.4 Sest trojuhelniki

Uloha nazvana Sest trojuhelnikii, autofi ji zafadili hned jako druhou, sice nepracuje
s proménnou (stejné jako pfedchozi uloha), ale, kromé toho, Ze se v ni vyskytuje vnofeny
cyklus, je zde potieba také pracovat se zapindnim a vypindnim pera. Napovéda v podobé jiz
vlozenych piikazi tika, ze kreslici nastroj se bude pohybovat 20 px vpied bez kresleni

a nésledné 60 px rovnéz vpred, ovSem to jiz bude kreslit. [73]

Vzorpod || Vzornad || Vzor skryty I Pohyb
I Pero
l Opakovani opakuj @ krat
Il Promenne Slej [ Stav stétce: TNEITED
P . -[56hyb m 0 pi)-(ell'::-

' Stav Stétce: (ETEED

opakuj  E) | krat

délej | Pohyb CPTZRS o pixel:
@m o stupfit:
| Stav stétee: (ST RS
T vpred ~ KRN 80
Zatoéit o stupiii:

Obrazek 49. Sest trojuhelnikil — zadani a feseni [73 a vlastni]

10.4.1 Poznamky z praktické vyuky

Pro teSeni této ulohy je vhodné si ptedstavit kreslené trojuhelniky uvniti pravidelného
Sestithelniku. Délka jeho stran je 100 px a vnitini thel svira 120°. Zdrojovy kod opét

obsahuje vnofeny cyklus, ktery nakresli rovnostranny trojuhelnik o délce strany 60 px.

Zakladni cyklus pak nakresli téchto rovnostrannych trojuhelnikl Sest, pfi¢emz vzdy po
nakresleni jednoho trojuhelniku zvedne pero, piesune se o 80 px doptedu a oto¢i o 60°
doprava. Poté zaCina novy cyklus, na jehoz zacatku se stale jesté nekreslici pero posune
novym smérem o 20 px. Pak teprve, po spuSténi pera, zalind vykreslovani nového

trojuhelniku.
Pro Z4ky je ponc¢kud matouci, Ze zatimco u rovnostranného trojihelniku, kde je potieba
vytvoftit thel o velikosti 60°, kreslici nastroj zataci o 120°, v ptipadé¢ Sestithelniku, kde je

potieba vytvofit tthel o velikosti 120°, kreslici nastroj zataci o 60°.
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10.5 Ctverce ve &tvercich

Tato loha, kterd vytvari obrazec vyvolavajici tzv. moaré efekt, zatadili na Gplny zavér jako
nejslozitéjsi 1 autofi projektu umimeto.cz. U této Glohy bude vyuzita prace s proménnou,
hned dva po sob¢ nésledujici vnotfené cykly a zvedani a pokladani pera. Veskera napovéda

konstatuje pouze to, ze ,,... mezery mezi ¢tverci maji velikost 10.“ [74]

Vzorpod || Vzornad || Vzor skryty IPohyb nastavit €% na |

opakuj | ED) ] krat

I Pero
I Opakovani =
I Proménné 48le] | opakyj | €3 | krat

dslej [ Pol yb (el o pixels:  EED

Zatocit o stupiii: | [ED)
| Stav Stétce: (TTREED

A ¥ °
d | Zatocit (TIETRM o stupnc: | (ED)
opakuj @ | krat

délej [ Pohyb (IS o pixeld:
Zatocit o stupit: | E1)

| Stav stétce: (ETTED

Obrazek 50. Ctverce ve &tvercich — zadani a feseni [74 a vlastni]

10.5.1 Poznamky z praktické vyuky

Co se tyce vychozi délky strany Ctverce, z ptedlohy je ziejmé, Ze odpovidd pravé oném
10 px, tj. rozméru mezery mezi ¢tverci. Délka strany ndsledujiciho ¢tverce je ziejma: aby
byl kazdy dalsi ¢tverec vzdy o 10 px zkazdé strany vétsi, musi byt jeho strana vzdy
02 X 10 px, tj. 0 20 px delsi.

V ptipadé presunu kresliciho néstroje po dokoncéeni predchoziho ¢tverce na novou pozici, se
nabizi varianta otoc¢eni o 135° vlevo, Ghlopficny pfesun a nové otoceni o 135° tentokrat
vpravo. Délka uhlopti¢ného piesunu, podle Pythagorovy véty, je odmocnina hodnoty 200,
coz je iracionalni ¢islo s nekoneénym vyvojem. Program ovSem funguje s hodnotou
vyjadfenou napt. na dvé desetinnd mista 14,14 - samoziejmé psano s desetinnou teckou

namisto desetinné carky.
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Reseni s tthlopficnym pfesunem si vystaci pouze se dvéma cykly. Obrazek 50 na 8.-10.
fadku® ukazuje feSeni piesunu po odvésnach rovnoramenného pravotihlého trojihelniku,

nikoliv po pieponé, jak je popsano v predchozim odstavci.

10.6 Hvézdy

Zbylé ptiklady pochdzi z webovych stranek Blockly Games, které rovnéz nenabizi feseni,
ajen velmi strohou napovédu k feseni tloh. Uloha ¢&islo 5 v sekei Zelva uklada nakreslit
Styfi péticipé hvézdy uspotadané do étverce. Ctverec, ktery naznaduji hvézdy, ale neni ve

vodorovné poloze, coz na prvni pohled vyvolava dojem, Ze tato skutecnost ¢ini tuto tlohu

vvvvvvvvvvvv

nakresli hvézdy tak, jak ukazuje Obrazek 51 vlevo.

w % % % | gg?
g

Obréazek 51. Hvézdy — Blockly Games, Zelva, tlohy 5 a 6

10.6.1 Poznamky z praktické vyuky

Pro nalezeni feSeni je potfeba si v§imnout, Ze vZdy jedna z péti ¢ar hvézdy je bud’ svisla,
nebo vodorovnd a naznacuje tak ctverec, jak ukazuje Obrazek 51 uprostied. Nasledujici
uloha, uloha ¢islo 6, je velmi podobna: zadani tikd, aby byly hvézdy uspotadany do
trojuhelniku. Staci tedy zménit pocet cykl a zménit thel otoCeni tak, aby vznikl uhel, ktery

odpovida velikosti vnitiniho uhlu u rovnostranného trojuhelniku.

66 Zapis zdrojového kodu bohuzel nema ¢islované fadky, coZ je pro orientaci v nich pfi jejich rozboru
ponékud nevyhoda.
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10.7 Ptak

Na webové strance Blockly Games sekce Ptdk predchazi sekci Zelva, ale je otazkou, zda jsou
tlohy v této sekci lehéi nez v sekci Zelva. O z pedagogického hlediska nevhodném vybéru
a usporadani jednotlivych tloh ve smyslu odpovidajiciho a ptfiméfeného stupiiovani
naroc¢nosti predkladanych tuloh jiz byla (a sice v podkapitole 2.6.2) a jesté bude fec

(v nasledujici podkapitole).

(@) pokud

delej ( smer B2

nebo pokud nema Cerva
délej | S 330° )

jinak | smér Gk

Obrazek 52. Blocky Games, Ptak 7, situace a feSeni [75 a vlastni]

10.7.1 Poznamky z praktické vyuky

Vsechna ptedchozi feSeni v této sekci, pokud byla v nabidce nastroji podminka ,,nemd
cerva“, zacinala pravé touto podminkou. V tomto pifipadé€ je tomu jinak. Ptak musi letét
smérem dold pod urcitym thlem (ktery je potfeba hledat metodou pokusu a omylu) tak ¢i
tak, protoZe Cerv i hnizdo se nachazi dole, zatimco on je nahotfe. O dal§im sméru se bude
rozhodovat v urovni y = 40, a pokud chytne Cerva, oto¢i se smérem k hnizdu. S hodnotou x,
tj. s vodorovnymi soufadnicemi neni vitbec potieba pracovat.

vvvvvv

tj. logickym operatorem AND.
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10.8 Bludisté

Sekce Bludisté je hned v pofadi druha sekce za sekci Skldadacka, kterd je opravdu velmi
jednoduché a evidentné slouzi pouze k tomu, aby se zak naucil pracovat s bloky v podobé¢
puzzle dilkii (pokud jesté¢ nema tuto zkuSenost). Prvnich 9 1uloh je pomérné velmi
jednoduchych. Posledni desatéd tiloha je ovSsem mimotradné obtiznd a sami tviirci upozoriuji,

zZe je urend pro velmi zkuSené programatory.
opakujazdo
udélej | pohyb vpred
? . pokud cesta
udélej | pokud cesta il
udele] | otocit

jinak | pokud cesta

udélej | otoCit
jinak | otoCit
N

ﬁ jinak | pokud cesta

udélej \_otoéit
Pocet zbyvajicich bloku 0.

Obrazek 53. Blocky Games, Bludisté 10, situace a feSeni [76 a vlastni]

10.8.1 Poznamky z praktické vyuky

Uloha je ztizena omezenim poétu pouzitych bloki na 10, nebo absenci logického operatoru
AND apod. Navic feSeni pracuje s podminkami vnofenymi az do tfeti urovné, zatimco
doposud si piedchozi feSeni vystacila s podminkami v jedné urovni. Pravé nemozZnost
pouziti logického operatoru AND si Zada nutnost vkladat podminky do podminek a vytvéret
psat ... programy maximalné prehledné.” [53, s. 50] Je otazkou, zda pro zacate¢nika je
prehledngjsi delsi verze (vice fadkll) s vnofenymi podminkami nebo kratsi verze (o 3 fadky
méng) s pouzitim logického operatoru AND. Z pohledu pocitace (kompildtoru) jsou oba

zapisy rovnocenné, tj. stejné¢ funkeni.
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Tak ¢i onak se tato uloha svoji obtiznosti jevi jako pro zaky zékladni Skoly naprosto

nevhodnd, protoZe zcela odporuje pedagogické zasadé priméienosti.®’

10.9 Shrnuti kapitoly

Autofi projektu umimeto.cz jsou znami svym pedagogickym pfistupem popsanym
v podkapitole 6.2, a sice, ze z pedagogického hlediska je nejcennéjsi, kdyz si zak ptijde na
feSeni problému sam. Proto feSeni neuvadi. Podobn¢ ziejme uvazuji i autofi projektu Blockly
Games, kde také neni ptimo k dispozici feSeni a napovéda mnohdy neni dostate¢na. Druhym
divodem, pro¢ feSeni neni uvedeno, je ten, ze mnohdy neexistuje pouze jedno feSeni
a1 zdrojovy kod pracujici se stejnym algoritmem mutize byt zapsan riznym, i kdyz velice

podobnym, zpisobem.

Z uloh na Blockly Games zvladli zaci Glohy bez napoveédy ¢i vyraznéjsi pomoci ucitele po
fesené piipady, tj. u Bludi§té po 9. véetné, u Ptdka po 6. véetné a u Zelvy po 4. véetnd.
Uvedené obtiznéjsi ulohy se pti praktickém testovani ukéazaly jako méné vhodné pro
hromadnou vyuku, protoZe né€kdo je rychlejsi a nékdo pomalejsi a spravné feseni se dozvi
ptili§ brzy. Diive, nez by na ngj piidel sam. Ulohy podobného typu, tj. s vy$§im stupném

obtiznosti, se jevi jako vhodné&jsi spise pro doméci studium.®®

Nevyhodou doméciho samostudia je ale absence ucitele, ktery by poradil a spravné navedl,
pokud si Zak nevi rady. V piipadé¢ domdciho samostudia je ale mozné casové rozvolnit
hledani feSeni 1 na n¢kolik dni a vyuzit tak, krom& moZnosti konzultace s ucitelem tieba
druhy den ve Skole, pfinosu spanku a efektu ,,pasivniho* vyfeSeni problému, kdy ¢lovéka
napadne feSeni v okamziku, kdy na néj zrovna soustfedéné nemysli. Oboji bylo rovnéz

popséano v podkapitole 6.2.

vvvvvv

67 Z4asada pfiméfenosti vlastné doplfiuje zdsadu postupovéni od jednodussiho ke slozitéj$imu.
Postupny narist obtiznosti by mél byt priméieny.
%8 Uloha Bludisté je pro svoji obtiznost nevhodna pro Zdky zékladni $koly i pro doméci studium.
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ZAVER

V metodice vyuky zakladii informatiky, a zejména programovani, se lze ,,... setkat se dvema
protichiidnymi pristupy. Prvni ... vychazi od popisu funkce pocitace, reprezentace dat v nem
a konkrétniho programovaciho jazyka. Teprve kdyz ma ....[z4K] ,jasno’ ve vsech téchto
pojmech, prechazi se k reseni uloh. Velkou nevyhodou tohoto postupu je, ze ... [Zak] je od
saméeho zacatku zavalen velkym mnozstvim technickych detailii, ve kterych se snadno miize
ztratit. Navic byva nékdy uvod takového kursu dost nezazivny a mnoho ... [zakt] odradi.
Dalsi negativni viastnost se projevi az ,po letech ‘: takto vychovani programdatori se vétsinou
hiire vyrovnavaji se zménami svéta kolem nich (pocitaci, programovacich jazyku, atd.).”

[24,s. 11]

»Druhy pristup vyklada predevsim algoritmizaci uloh a zcela abstrahuje od vlastnosti
konkrétnich pocitacii i programovacich jazykii. ... Nejvetsim nebezpecim tohoto pristupu je,
Ze pred ... [zdkem] zcela zatajuje technické probléemy, které pri psani programii vznikaji,
a navic casto zbytecné oddaluje fazi, kdy je .... [Z&4K] schopen psat viastni programy. [24,
s. 11] Velky posun vptfed ve vyvoji mladého programatora piedstavuje okamzik, kdy si
za¢ne vymyslet vlastni (programatorské) problémy a hledat (a postupné také nachazet) jejich
(algoritmicka) feseni. [77, s. 65] Programatofi, pfi jejichz vyuce se psani vlastnich programt
ptili§ oddalovalo, ,,...maji casto tendenci podcenovat konkrétni problémy a neradi dovadéji

své projekty do konce.” [24, s. 11]

»INevyhody obou téchto pristupii jsou velmi dobie znamy, proto se s nimi v ,cisté’ podobé jiz
prakticky nesetkate. Presto vsak ... [lze] s nevelkou nadsdzkou rozdelit vsechny kursy
programovani do dvou skupin, podle toho, ke kterému extrému se vice blizi. Ty kursy, o nichz

to nelze rici, maji vétsinou pouze nevyhody obou.” [24,s. 11]

Aktuélni trend v didaktice vyuky informatiky na zdkladnich Skolach inklinuje spiSe ke
druhému pfistupu, tj. abstrahuje od vlastnosti pocitacii, nezabyva se tolik hardwarem (HW).
Dutivodt je hned nékolik: kromé vySe zminénych nevyhod prvniho pfistupu je tu i fakt, Ze
vyvoj HW pokro¢il tak daleko, Ze za¢4te¢niky v oboru programovani nijak nelimituje®® (plati

to 1 pro standardni pocitace potizené do Skol plivodné pro vyuku ICT) a ze fungovani

% napf. kapacita operaéni paméti apod.
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moderniho HW je dnes jiz natolik sloZité, Ze tato latka by byla pro zaky ZS (zbyte¢n&) piilis
obtizna (napt. symetricky a asymetricky multiprocesing apod.)

Ucivo tykajici se tématu HW se tak zpravidla zamétuje spiSe na periferie a jejich zékladni

dé€leni na vstupni a vystupni.

Dalsim trendem v didaktice informatiky, konkrétn¢ tematického celku ‘“Algoritmizace
a programovani®, ktery lze aktualné pozorovat, je zaméfeni na cykly’® a upozadéni druhého
nejzékladnéjsiho nastroje, ktery ma, vedle cykld, programator k dispozici, a tim jsou

podminky. [16, s. 95]

Tato prace, kterd si mj. klade za cil inspirovat ucitele informatiky, zvIasté ty, kteti maji
k dispozici pouze zakladni vybaveni pro vyuku ICT, ¢erpa mj. i ze starSich zkuSenosti ze
Spojenych statli americkych a z novozélandské koncepce CSunplugged - projektu vyuky

zakladl informatiky pro déti bez pocitace.

V teoretické Casti se prace zabyva dulezitosti pomicek ve vyuce (jimiz, jak bylo feceno vyse,
nemusi byt, a to ani pfi vyuce informatiky, vzdy pouze pocitac) a predstavuje dostupné
sbirky ptikladii pro vyuku informatiky na ZS, jak v papirové, tak v elektronické formé. Dale
pfinasi zékladni vyklad k algoritmizaci, kterd spolu s programovanim tvoii v RVP pro ZV
jeden ze dvou novych tematickych celkli, vCetné nékolika (s tématem souvisejicich)

historickych zajimavosti.

rowr

Dalsi kapitoly teoretické Casti strucné pojednavaji o kédovani a modelovani, predstavuji
zelvi grafiku (v€etné jejich souCasnych podob), kterd tvoti zéklad vyuky programovani jiz
od 70. let minulého stol. Posledni kapitola teoretické ¢asti se vraci k obecnéjsi pedagogice,
a sice zejména ke kompetenci k feSeni problémi, kterd je rovnéz zahrnuta v aktudlnim RVP

jakoZzto jedna ze sedmi klicovych kompetenci.

Prvni kapitola v praktické €asti je inspirovana novozélandskou koncepci CSunplugged,
konkrétn¢ jejim pojetim vykladu dvojkové soustavy a kdédovani. Nad rdmec vychoziho

materidlu byla tuloha, kterd méla proveftit zvladnuti latky, pti praktické zkousce ve 4. ro¢niku

70 z nich pak piedev§im na tzv. for-cykly, u nichz pfedem zname pocet opakovani, pfed tzv. while-cykly,
u nichZ presny pocet opakovani pfedem nezndme a u nichz mtze dojit (v disledku programatorské chyby)
k nekone¢nému zacykleni
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7S rozsifena (ztizena) o prevod dvojkového kodu, ktery byl odvozen z obrazkového kodu,

do desitkového zapisu cisla.

Zéakladni poznatky z praktické vyuky jsou vzdy struéné shrnuty v zévérecnych

podkapitolach nebo ve shrnuti zavérecné kapitoly v Praktické Casti.

Podobné bylo mirn¢ ztizeno i dalsi cviceni, které vychazelo z vy$e zminéné novozélandské
koncepce. Prakticka uloha z oblasti rastrové grafiky byla sice jiz v plivodnim materidlu
rozSifena o kompresi dat, ale pro praktické testovani byla tato uloha jest¢ mirné ztizena

o nutnost dopocitavat chybéjici pixely na konci fadku do celkového poctu pixelil na fadku.

Dalsi ptiklad spojuje téma modelovani, kddovani, komprese dat, pficemz se krajné¢ dotyka
i tématu Sifrovani. Vse je vysvétleno a nasledné ovéteno, zda bylo spravné pochopeno, na
stejném vyukovém materidlu, takze zaci jasné vidi rozdil v technikach pracovniho postupu
u jednotlivych metod. Ptiklad je inspirovan uéebnici Zaklady informatiky pro 2. stupeir ZS
autort Berki a Drabkova, kde je ovSem dany materidl pouzit pouze pro vyklad modelovani.

Toto rozsifeni piivodniho zadani bylo testovano v 6. a 7. ro¢niku ZS.

Nasledujici kapitola je vénovana tiidéni, které je nejen zcela ,,... zdsadni pro praci s témer
Jjakymikoli informacemi* [32, s. 72], ale je také ,,...jednim ze zakladnich stavebnich kamenii
chodu pocitace.” [32, s. 71]

Navic tfidici, zvané také fadici, algoritmy jsou dobrym konkrétnim piikladem pfti

(pozd&jsim) vykladu sloZitosti algoritmu.’!

Spravné pochopeni principli fungovani
jednotlivych tfidicich algoritml je tak dileZitou podminkou pro (pozdéjsi) pochopeni
problematiky sloZitosti algoritmi. Toto téma se jevi jako vhodné pro tzv. aktivizaéni
vyukové metody — aktualni trend v moderni pedagogice, konkrétné pro nazorné
demonstra¢ni metodu, v niz je zak sam ,,... aktivnim cinitelem celého procesu.” [65, s. 55]

Bylo prakticky testovano ve 4. roéniku ZS.

Vv v

prostiedi s interaktivnimi vyukovymi programy. Z materidlli v papirové formé patii

k ,,nejmlad$im* Programadatorska cvicebnice Radka Pelanka z roku 2012. Ta, kromé¢ toho, Ze

" T¥idici algoritmy Ize pouzit i jako konkrétni ptiklady pii vykladu déleni algoritmi; BubbleSort a InsertSort
jsou ptikladem iterativnich algoritmd, zatimco MergeSort a QuickSort jsou piikladem rekurzivnich algoritmu.
(78]
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A4

vyrazna napovéda), je urcena spise pro stiedni a vysoké skoly. Podobné k tiloham, tentokrat
urcenym Siroké Skale vékovych kategorii, na webovych strankach ibobr.cz, Ize na samotnych
strankach snadno dohledat nejen feSeni jako takové, ale 1 vyklad k nému a vysvétleni, co ma

dana uloha spole¢ného s informatikou.

Posledni kapitola této prace predstavuje pét zdvéreCnych tézSich uloh pro vykreslovani
fraktali pomoci zelvi grafiky oznaCenych jako Zdludné z webovych stranek
umimeinformatiku.cz a Ctyfi tlohy z webovych stranek Blockly Games, kde neni uvedeno
feSeni, pouze n¢kdy mén¢, n¢kdy vice dostate¢na napovéda. K témto tiloham byly, kromée
toho, Ze byly, podle jedné z nejznamé;jsich pedagogickych zasad, setazeny do jiného potadi

vvvvvv

strohd nédpovéda) praktické poznamky a zavéreéné shrnuti kapitoly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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LSb

MIDI
MSMT CR
PRIM

pX

American Standard Code for Information Interchange - americky standardni
kod pro vyménu informaci

computer science — poc¢itacova véda, informatika
Don’t Repeat Yourself — neopakuj se
Digital Signature Algorithm - algoritmus digitalniho podpisu

Groupe Spécial Mobile - celosveétove nejrozsirenéjsi standard
pro digitalni mobilni sité

hardware - veskeré fyzické soucasti pocitace

Information and Communication Technology — informacni a komunikacéni
technologie

Integrated Development Environment — vyvojové prostiedi

Internet of Things — internet véci

International Standard Book Number — mezinarodni standardni ¢islo knihy
Information Technology — informacni technologie

Least significant bit — nejméné vyznamny bit

Musical Instrument Digital Interface — digitalni rozhrani hudebniho nastroje
Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky

Podpora rozvoje informatického mysleni

Pixel — zkraceni anglickych slov picture element - obrazovy prvek
(prvek obrazku)

run-length encoding — kdédovani podle délky

Rivest, Shamir, Adleman - Sifra s vefejnym klicem
Ramcovy vzdélavaci program (curriculum framework)
Skolni vzdélavaci program

Zakladni skola

Zakladni vzdélavani
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