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Předmluva

Mile	  studentký  a milí	  studenti  uc�itelství	  informatiký.  Vý	znam  vý	uký
algoritmizace  a programova	ní	  pro  rozvoj  samostatne	ho  a tvu0 rc�í	ho  mýs�lení	  je
nezpochýbnitelný	  a neusta	 le stoupa	 . Pr�esto se c�asto jedna	  o te	ma nepr�í	lis�  oblí	bene	 ,
povaz�ovane	  za  velmi  obtí	z�ne	 ,  a to  nejen  z�a	 ký  za	kladní	ch  a str�ední	ch  s�kol,  ale
bohuz�el, v ne�který	ch pr�í	padech take	  samotný	mi uc�iteli informatiký. Ne�kdý je tento
vlaz�ný	  vztah k programova	ní	 posilova	n nevhodnou volbou programovací	ho jazýka.
Výnikají	cí	  na	 stroj  pro  profesiona	 lní	ho  programa	 tora  nemusí	  bý	 t  vhodný	  pro
zac�a	 tec�ní	ka,  protoz�e  jeho vý	konnost  a komplexnost  jde  ruku v ruce  se sloz� itostí	
a nutností	 ovla	dnout mnoho prvku0  jazýka pr�edtí	m, nez�  je moz�ne	  v ne�m realizovat
efektivní	 algoritmý. 

Zcela jine	  vlastnosti mají	 de� tske	  programovací	 jazýký a s nimi spojena	  vý	vojova	
prostr�edí	.  Jsou  urc�ený  prima	 rne�  pro  vý	uku  algoritmizace  a pro  rozvoj  tvu0 rc�í	ho
mýs�lení	 pr�i uplatne�ní	 konstruktivistický	ch pr�í	stupu0 . Pr�itom se ovs�em ne�kdý jedna	
o  velmi  kvalitní	  a univerza	 lní	  programa	 torske	  na	 stroje,  výuz� itelne	  pro  realizaci
s� iroke	ho  spektra  u	 loh.  v ra	mci  te	 to  uc�ebnice  va	 s  sezna	mí	me  se  s� irokou  r�adou
te�chto  vzde� la	vací	ch  programovací	ch  jazýku0 ,  ktere	  jsme  osobne�  výzkous�eli
a otestovali  v ra	mci  rea	 lne	  vý	uký  na  s�kola	 ch  a pokusí	me  se  va	m  pr�edat  nas�e
zkus�enosti a poznatký z praxe.

Moz�nost vý	uký algoritmizace býla az�  doposud na za	kladní	ch a str�ední	ch s�kola	 ch
volitelna	 1, ale s nový	m aktualizovaný	m kurikulem informatiký tomu tak jiz�  pro va	 s
nebude2.  Pokud  tento  uc�ební	  text  pr�ispe� je  ke  snadne� js� í	mu,  intenzivne� js� í	mu
a za	bavne� js� í	mu zar�azení	 de� tský	ch programovací	ch jazýku0  do vý	uký informatiký, ať
uz�  v ra	mci  povinne	  vý	uký  informatiký,  v ra	mci  volitelný	ch  a nepovinný	ch
pr�edme�tu0 ,  nebo  za	 jmový	ch  u	 tvaru0  zame�r�ený	ch  na  oblast  algoritmizace
a programova	ní	, pak splní	 svu0 j u	 c�el.

1 Na	 rodní	 u	 stav pro vzde� la	va	 ní	: Metodický	  porta	 l RVP. (2017). Rámcový vzdělávací program pro základní
vzdělávání. [online]. Praha: Vý	zkumný	  u	 stav pedagogický	  v Praze, 166 s. [cit. 2019-07-12]. Dostupne	  z:
http://www.msmt.cz/file/43792/

2 Na	 rodní	 u	 stav pro vzde� la	va	 ní	: Metodický	  porta	 l RVP. (2018).  RVP v oblasti informatiky a ICT. [online].
Praha:  Vý	zkumný	  u	 stav  pedagogický	  v Praze,  17  s.  [cit.  2019-05-12].  Dostupne	  z:
http://www.nuv.cz/t/revize-rvp-ict



Úvod a organizace skript

V doba	 ch (ne)da	vno minulý	ch býla vý	uka algoritmizace a programova	ní	 takr�ka
vý	hradne�  dome	nou specializovaný	ch výsoký	ch s�kol.  Ac�koliv si  komplexnost cele	
problematiký  výz�a	dala  tvorbu  tzv.  vzde� la	vací	ch  programovací	ch  jazýku0
(ALGORITMY  na  FIM,  Pascal,  ru0 zne	  nadstavbý  k dals� í	m  jazýku0 m),  týto  veskrze
textove	  jazýký  a prostr�edí	  nebýlo  moz�ne	  výuz� í	t  na  za	kladní	ch  s�kola	 ch  a ani  na
ve� ts� ine�  s�kol str�ední	ch. v poslední	ch letech vs�ak uc�itele	  mlads�í	ch z�a	 ku0  a studentu0  jiz�
nejsou omezeni jen na Karla,  LOGO a Alici,  ale mohou si výbrat  z nepr�eberne	ho
mnoz�ství	  ru0 zný	ch  jazýku0  a prostr�edí	.  Ne  vs�echný  jsou  ale  idea	 lní	  pro  pouz� ití	
v be�z�ne	  praxi  a zac�í	nají	cí	  uc�itel  tak  mu0 z�e  bý	 t  zahlcen  uz�  samotný	m  procesem
vý	be�ru.

Tento  text  va	 s  postupne�  provede  od  obecne	ho  pr�ehledu výbraný	ch  a osobne�
otestovaný	ch  programovací	ch  jazýku0  a prostr�edí	  k tutoria	 love	mu  vizua	 lní	mu
programovací	mu prostr�edí	  Hour of Čode, a da	 le pr�es takr�ka neomezený	  ale sta	 le
jes�te�  vizua	 lní	 Scratch az�  k textový	m jazýku0 m LOGO a jeho pravde�podobne�  nejleps�í	
implementaci v ra	mci profesiona	 lní	ho programovací	ho jazýka Pýthon.

Ac�koliv  býste  jiz�  me� li  bý	 t  blí	z�e  sezna	mení	  s problematikou  algoritmizace,
za	kladu0  tvorbý poc�í	tac�ový	ch programu0  a s obecný	mi principý poc�í	tac�u0 ,  jsou tato
skripta psa	na tak, abý býla pochopitelna	  pro kaz�de	ho, kdo doka	 z�e alespon�  zapnout
poc�í	tac� a otevr�í	t internetový	  prohlí	z�ec�.

Skripta  výcha	 zejí	  a c�erpají	  ze  stars� í	  verze  skript  doktora  Musí	lka,3 a jsou
aktualizova	na a rozs� í	r�ena o nove	  poznatký,  nove	  programovací	  jazýký a postupý.
Skripta  da	 le  výcha	 zejí	  z diplomove	  pra	 ce  magistra  Hornika,4 ktera	  se  zabý	vala
moz�nostmi  výuz� ití	  projektu  Hour  of  Čode  v be�z�ný	ch  hodina	 ch  informatiký
a pr�edstavovala  dals� í	  vzde� la	vací	  projektý  pro  vý	uku  programova	ní	  na  za	kladní	
s�kole.  Č.a	 st  u	 vodní	  kapitolý  výcha	 zí	  z aktua	 lní	  verze  skript  profesorký  Milkove	 ,
ktera	  jsou zame�r�ena specifický na problematiku algoritmu0  a jejich zna	 zorne�ní	.5 Ze
vs�ech te�chto tr�í	 prací	 je se svolení	m autoru0  c�erpa	no.

3 MÚSI�LEK,  Michal.  (2012).  Dětské  programovací  jazyky. Úniverzita  Hradec  Kra	 love	 ,  97  s.  Scriptum.
Dostupne	  z: http://www.musilek.eu/michal/pdf/deproja0.pdf

4 HORNIK,  Toma	s� .  (2016).  Možnosti  rozvíjení  algoritmického myšlení s využitím projektů Hour of Code
a Scratch. Hradec Kra	 love	 : Pedagogicka	  fakulta Úniverzitý Hradec Kra	 love	 . 135 s. Diplomova	  pra	 ce.

5 MILKOVA� ,  Eva,  HAVIGER,  J.,  RÚBA� Č.EK,  F. & VOBORNI�K,  P.  (2010).  Algoritmy  -  základní  konstrukce
v příkladech a jejich vizualizace.  Úniverzita Hradec Kra	 love	 ,  Gaudeamus:   2010, 80 s. Scriptum. ISBN
978-80-7435-064-1.
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Očekávané výstupy, osvojené znalosti a dovednosti

Po pr�ec�tení	 te�chto skript býste me� li bý	 t schopni:

✔ odlis�ovat pojmý programovací	 jazýk a programovací	 prostr�edí	
(anglický IDE neboli Integrated Development Environment);

✔ popsat rozdí	lý mezi textový	mi a vizua	 lní	mi programovací	mi prostr�edí	mi 
a kategorizovat výbraný	  programovací	 jazýk a prostr�edí	;

✔ výjmenovat alespon�  za	kladní	 kladý a za	porý výbraný	ch jazýku0  a prostr�edí	;

✔ výbrat a odu0 vodnit vý	be�r vhodne	ho jazýka a prostr�edí	 pro vas�e z�a	ký;

✔ nale	zt (c�i výtvor�it vlastní	) vzde� la	vací	 materia	 lý a u	 lohý pro sve	  z�a	 ký;

✔ individua	 lne�  upravit vý	uku pro rýchle	  i pomale	  z�a	 ký;

✔ identifikovat moz�ne	  proble	mý, ktere	  mohou ve vas� í	 hodine�  nastat;

✔ výtva	 r�et jednoduche	  i komplexne� js� í	 sce	nký, hrý i klasicke	  algoritmý;

✔ ukla	dat a oteví	rat sve	  vý	 tvorý, jakoz�  i vý	 tvorý vas� ich budoucí	ch z�a	 ku0 ;

✔ sve	  programý ver�ejne�  publikovat (obsahuje-li IDE danou funkci);

✔ ve	st nejen hodiný informatiký zame�r�ene	  na programova	ní	, ale take	  
volitelne	  pr�edme�tý a za	 jmove	  u	 tvarý;

✔ pracovat s robotický	mi "hrac�kami" pro vý	uku algoritmizace 
a programova	ní	, jmenovite�  jsou demonstrova	ný moz�nosti OzoBot Evo;

✔ a mnoho dals� í	ho. ☺

Naví	c  se  sezna	mí	te  s na	 sledují	cí	mi  postavic�kami,  se  který	mi  zaz� ijete  mnoha	
dobrodruz�ství	 v hrave	m sve� te�  de� tský	ch programovací	ch jazýku0 . a to uz�  se výplatí	.
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Význam ikonek použitých v těchto skriptech

Abý  nedos�lo  k vas�emu  u	 plne	mu  ztracení	  v tomto  relativne�  obsa	hle	m  textu,
mu0 z�ete v leve	  c�a	 sti ne�který	ch stran narazit na podivne	  obra	 zký. Jejich u	 c�elem není	
výplne�ní	 pra	zdne	ho prostoru ani nebýlý výbra	ný pro svou kra	 su. Jedna	  se o ikonky
popisující druh textu u kterého jsou přiřazeny. Setka	 te se s te�mito obra	 zký6:

Kaz�da	  kapitola zac�í	na	  seznamem otázek,  na které byste měli
být schopni po přečtení této kapitoly odpovědět a sve	  odpove�di
podloz� it solidní	m výsve�tlení	m.

Důležité  informace,  ktere	  je  nutne	  si  zapamatovat,  jsou
význac�ený  pana	 c�kem  s výkr�ic�ní	kem.  Č.te� te  dvakra	 t!  Zejme	na
v úvodní  části  a všude,  kde  je  něco  definováno,  se  s tí	mto
pana	 c�kem setka	 te velice c�asto. Obc�as i ne�kolikra	 t na stra	nce.

Na konci kapitolý se vz�dý výskýtuje shrnutí te�ch nejdu0 lez� ite� js� í	ch
bodu0 . Pr�ec�í	st ke zkous�ce jen tato shrnutí	 nestac�í	, ale me� la bý Va	m
pomoci se orientovat v probrane	  la	 tce.

Shrnutí	m vs�ak lekce nekonc�í	,  protoz�e  se zde nacha	zí	  sekce pro
samostatné  práce  a úkoly.  Du0 razne�  doporuc�ujeme  "hands-on"
pr�í	stup - nepr�eskakovat a poctive�  procvic�ovat.

Ne�ktera	  te	mata  jsou  oznac�ena  mozkem.  Nejedna	  se
mezipr�edme�tove	  vztahý s biologií	,  ale  o  rozšiřující  látku,  ktera	
mu0 z�e  pomoci za	 jemcu0 m prohloubit sve	  znalosti.  v semina	 r� í	ch je
takova	 to la	 tka (az�  na vý	 jimký) jen zmí	ne�na.

Postřehy autora z jeho praxe (práce na základní  škole) jsou
oznac�ený takto a zkus�enosti a na	zorý jiný	ch uc�itelu0  se mohou lis� it!
v kaz�de	  vý	uce za	 lez� í	 ve velke	  mí	r�e na osobnosti a pr�í	stupu uc�itele,
neberte tedy prosím tyto postřehy jako tvrdá fakta.

Vs�echný kapitolý bý me� lý sdí	let strukturu a posloupnost informací	 naznac�enou
ikonkami  vý	s�e.  Tato  skripta  jsou  vs�ak  zamý	s� lena  jako  podpu0 rný	  materia	 l
k jednosemestrove	mu pr�edme�tu s c�asovou dotací	  tr�i hodiný tý	dne� .  Ve�ts� í	  kapitolý
(týpu Scratch) ale potr�ebují	 ve� ts� í	 prostor, takz�e shrnutí	 a procvic�ova	ní	 je v takove	m
pr�í	pade�  vloz�eno za podkapitolu, kterou bý me� l daný	  semina	 r�  konc�it.

6 Icons made bý Prosýmbols from www.flaticon.com
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1 Dětské programovací jazyky

Jaké dokumenty určují závazný obsah výuky informatiky a jak je 
v nich reflektována problematika programování a algoritmizace?

Jaké jsou dostupné vzdělávací materiály pro výuku algoritmizace 
a programování a kde se tyto materiály vzaly?

Jak byste definovali programování, algoritmu, programovacího 
jazyka a programovacího prostředí?

Jaké jsou klady a zápory výuky programování na školách?

Jakými způsoby lze dělit dětské programovací jazyky?

Jaké jsou výhody a nevýhody tutoriálů typu Hour of Code?

1.1 Aktuální kurikulární stav v ČR a ve světě

Neusta	 le se zvýs�ují	cí	 technologicka	  u	 roven�  cele	ho sve�ta vede take	  ke zvý	s�ený	m
na	 roku0 m na jeho obývatele. Lide	  jsou kaz�dý	  den v interakci s mobilní	mi telefoný,
notebooký a poc�í	tac�i,  lednic�kami, televizemi, autý, atp. Kaz�dý	  c�love�k bý tak dnes
me� l  mí	t  alespon�  obecnou pr�edstavu, jak sve� t  kolem na	 s funguje.  Čí	lem zavedení	
vý	uký algoritmizace a programova	ní	 do be�z�ne	ho kurikula není	 výtvor�it z kaz�de	ho
programa	 tora (stejne�  jako ne kaz�dý	, kdo absolvoval pr�edme�tý matematika a fýzika,
skonc�il jako teoretický	  fýzik ve vý	zkumne	m ve�decke	m u	 stavu), ale pra	ve�  pomoci
cha	pat sve� t kolem na	s a rozví	jet nove	  zpu0 sobý mýs�lení	.

Popta	vka po odborný	ch pracovní	cí	ch v oblasti informatiký a programova	ní	 take	
neusta	 le stoupa	 7,  8 a firmý po cele	m sve� te�  hla	 sí	 nedostatek te�chto specializovaný	ch
pracovní	ch sil. Reakcí	  na vs�echný týto vý	s�e popsane	  proble	mý jsou nutne	  zme�ný
v kurikulu za	kladní	ho vzde� la	va	ní	 po cele	m sve�te� . Slovenske	  S.VP9 jiz�  problematiku
algoritmizace  a programova	ní	  da	vno  obsahují	.  Její	  vý	uka  je  detailne�  popsa	na

7 POSKOČ.ILOVA� ,  Martina (2018).  “Ajťa	 ci“  chýbe� jí	  dve�ma tr�etina	 m firem. In:  Statistika & My:  Měsíčník
Českého statistického úřadu [online]. Praha: Č.eský	  statistický	  u	 r�ad, 10/2018 [cit. 2019-06-07]. Available
at: http://www.statistikaamý.cz/2018/10/ajtaci-chýbeji-dvema-tretinam-firem/

8 DÚ, Jie, Wimmer, H., & Rada, R. (2017). "Hour of Čode": a Čase Studý. In: Proceedings of the EDSIGCON:
2017, Austin, Texas ÚSA, Vol. 3, p. 1-10. Available at: http://proc.iscap.info/2017/pdf/4343.pdf
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a zac�í	na	  jiz�  v 5.  roc�ní	ku.  Obdobna	  reforma  s du0 razem  na  te	ma  programova	ní	
v hodina	 ch informatiký probe�hla i v Brita	nii10, kde býlý samotne	  kurikula	 rní	 zme�ný
doplne�ný i webem https://www.computingatschool.org.uk obsahují	cí	m vzde� la	vací	
materia	 lý  pro  britske	  uc�itele.  v ÚSA  je  situace  komplikovane� js� í	,  protoz�e  kaz�dý	
z 50 sta	 tu0  ma	  vlastní	 kurikulum, do ktere	ho centra	 lní	 vla	da praktický nezasahuje.
Jednoznac�ný	  posun sme�rem k nasazení	 vý	uký algoritmizace a programova	ní	 jiz�  na
za	kladní	ch  s�kola	 ch  lze  vs�ak  podloz� it  i výja	dr�ení	m  bý	vale	ho  prezidenta  Baracka
Obamý11, který	  svou podporu te	 to oblasti vzde� la	va	ní	 výja	dr�il napr�í	klad i natoc�ení	m
motivac�ní	ho videa pro projekt Hour of Čode (viz da	 le).

V  rámci  RVP (v  aktua	 lní	m  zne�ní	  z roku  2017)  je  obsah
informatiký  velice  vs�eobecne�  a povrchne�  definovaný	,  coz�  býlo
v praxi dvojsec�nou zbraní	. Minulý	  c�as je zde pouz� it proto, z�e toto
sta	 le  jes�te�  platne	  zne�ní	  bude  z hlediska  informatiký  kompletne�
pr�epracova	no a nove	  zne�ní	 ma	  vejí	t v platnost jiz�  letos (2019).

Stará verze RVP  měla z hlediska informatiky  celkový  rozsah tři  stránky
a čtyři řádky, takz�e kreativní	 uc�itele	  me� li na za	klade�  te	 to verze moz�nost zar�adit si
do pr�edme�tu v podstate�  cokoliv a v libovolne	m rozsahu. Lí	ní	  uc�itele	  c�i uc�itele	  bez
aprobace Informatika vs�ak zpravidla neme� li dostatec�ne	  znalosti a mnohdý ani chuť
výmknout  se  z tradic�ní	ho  pojetí	  pr�ipomí	nají	cí	ho  povinný	  kurz  sadý  Microsoft
Office  (coz�  je  take	  s�patne� ,  protoz�e  se  jedna	  o  komerc�ní	  software  ke  ktere	mu
samozr�ejme�  existují	 free verze týpu Apache OpenOffice nebo Libre Office).

Doposud  take	  existovala  jedna  tr�í	dí	lna	  uc�ebnice  informatiký12 a jedna
jednodí	lna	 13 obsahují	cí	 i algoritmizaci a programova	ní	, krome�  toho vs�ak kvalitních
metodických  materiálů  bylo  minimum.  Týto  dve�  sadý  uc�ebnic  býlý  jediný	mi
uc�ebnicemi se schvalovací doložkou ministerstva školství14 a v nejnove� js� í	  verzi
jiz�  i vý	s�e  zmin� ovana	  jednodí	lna	  uc�ebnice  chýbí	. Dle školského zákona mu0 z�ete
pouz� í	vat i zdroje jine	 , ale schvalovací	 doloz�ka zajis�ťuje soulad s kurikulem.

9 S. ta	 tný pedagogický	  u	 stav (2014). Inovovaný ŠVP pre 2. stupeň ZŠ - Informatika. [online]. Bratislava: S.PÚ� ,
2017  [cit.  2018-06-19].  Available  at:  http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumentý/  inovovaný-
statný-vzdelavaci-program/informatika_nsv_2014.pdf

10 ANDREWS, Stuart. (2014). Inspire kids to code. In: PC Pro. London: Julý 2014, 237, p. 24-36.

11 The White  House,  Office  of  the Press  Secretarý  (2016).  FAČT SHEET:  President  Obama Announces
Čomputer  Science  For  All  Initiative  [online].  Washington,  DČ:  Januarý  30,  2016.  Available  at:
https://www.whitehouse.gov/  sites/whitehouse.gov/files/images/FAČT%20SHEET%2BPresident
%20Obama%20Announces%20Čomputer%20Science%20For%20All%20Initiative_0.pdf

12 KOVA� R. OVA� ,  Ludmila,  Vladimí	r  NE. MEČ,  Michal  JIR. I�Č.EK  a Pavel  NAVRA�TIL. Informatika  pro  základní
školy (1. až 3. díl). 2. výda	 ní	. Čomputer Media, 2012. ISBN 978-80-7402-015-5. 

13 VANI�Č.EK, Jir�í	. (2012).  Informatika pro 1. stupeň základní školy: informační a komunikační technologie.
v Brne� : Čomputer Press, 2012. ISBN 9788025137499. 

14 MS.MT  -  Ministerstvo  s�kolství	,  mla	 dez�e  a te� lový	chový.  (2019).  Schvalovací  doložky  učebnic.  [online].
Publikoval Pohor�elý	  Svatolupk, 2019-08-13. Dostupne	  z: http://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-
cr/schvalovaci-dolozký-ucebnic-2013
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Vý	s�e jmenovane	  nedostatký vedlý k nutnosti hleda	ní	  r�es�ení	  celkove�  nes�ťastne	
situace, a to zejme	na proto, z�e  schopnost algoritmizace (neboli výtva	 r�ení	 postupu0
r�es�ení	 ru0 zný	ch proble	mu0 ) není	 vrozena	  a nerozví	jí	 se samovolne�  s ve�kem dane	ho
z�a	 ka c�i z�a	 kýne� . Tato dovednost bý tedý me� la bý	 t rozví	jena v ra	mci povinne	  s�kolní	
docha	zký  jako  jedna  ze  za	kladní	ch  kompetencí	  a to  pra	ve�  v ra	mci  pr�edme�tu
informatika a vý	poc�etní	 technika15.

Aktualizace  zastaralých  RVP  a tvorba  nových  vzdělávacích
materiálů  se  staly  cílem  projektu  PRIM  (Podpora  Rozvoje
Informatického  Myšlení),  v ra	mci  ktere	ho  vznikla  take	
aktualizace te�chto skript. Jako souc�a	 st tohoto projektu ale hlavne�
vznikl  web imysleni.cz, kde jsou publikova	ný ves�kere	  vzde� la	vací	
materia	 lý  pro  vý	uku  informatiký  výtvor�ene	  v projektu  PRIM
(te�mto materia	 lu0 m je ve�nova	na samostatna	  podkapitola).

Pod vedení	m Jihoc�eske	  univerzitý v Č.eský	ch Bude� jovicí	ch probí	ha	  tento projekt
jiz�  od 1.10.2017 a jeho pla	novaný	  konec je 30.9.2020. PRIM spada	  pod Strategii
digita	 lní	ho  vzde� la	va	ní	  do  roku  2020,16 ktera	  ma	  za  cí	l  krome�  aktualizace  RVP
i poskýtnutí	  ver�ejne�  dostupný	ch  vzde� la	vací	ch  materia	 lu0  zajis�ťovaný	ch  pra	ve�
projektem PRIM.

Stejne�  jako jsou dostupne	  betaverze vzde� la	vací	ch materia	 lu0  na webu imýsleni.cz,
je  dostupný	  i na	vrh  revize  RVP  v oblasti  informatiký  a IČT  ve  vzde� la	va	ní	  (viz
Na	 rodní	  u	 stav pro vzde� la	va	ní	  2018) a tvorba vzde� la	vací	ch materia	 lu0  probí	ha	  ve
shode�  s tí	mto na	vrhem. Pr�estoz�e  je  v te�chto skriptech neusta	 le  opakova	no te	ma
programova	ní	  a algoritmizace a je  zdu0 razn� ova	n neusta	 le  vzru0 stají	cí	  vý	znam te	to
problematiký na sve� tove	m me�r�í	tku,  neznamena	  to,  z�e  bý nove�  me� l  bý	 t  pr�edme�t
informatika zame�r�en jen tí	mto sme�rem. Na	vrh RVP obsahuje rozvoj z�a	 ku0  ve vs�ech
sme�rech  oblastech -  hardware,  pra	 ce  s datý  a informacemi,  informac�ní	  sýste	mý,
multime	dia, prezentace, slus�ne	  chova	ní	 a bezpec�nost na internetu, atd. (viz straný
10-20 plne	ho zne�ní	  na	vrhu revize).  z hlediska algoritmizace a programova	ní	  na	 s
potom zají	mají	 konkre	 tne�  straný 11 a 12.

15 VANI�Č.EK, Jir�í	. (2016). Výuka algoritmizace patří především do informatiky. Č.eske	  Bude� jovice: Jihoc�eska	
univerzita,  5 s.  [cit.  2018-06-27].  Pr�í	spe�vek na konferenci Poc�í	tac�  ve s�kole 2016 v Nove	m Me�ste�  na
Morave� . Dostupne	  z: http://www.pocitacveskole.cz/sýstem/files/souborý/sbornik/2016/vanicek1.pdf

16 RÚY Z. IČ.KOVA� , Daniela. (2017).  Strategie digitálního vzdělávání do roku 2020: Pracovní jednání k revizím
SDV. Praha:  MS.MT,  23.10.2017. Dostupne	  z:  http://www.msmt.cz/uploads/SDV2/
Ruzickova_DigEdStrat_171023.pdf
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Obrázek 1: Oficiální logo projektu PRIM (vlevo) a webu Informatické myšlení (vpravo)



1.2 Vymezení základních pojmů

Programování  a algoritmizace  jsou  ve  své  podstatě  dva
navzájem  neoddělitelné  pojmy,  protoz�e  programova	ní	  (ve
smýslu  psaní	  ko	 du)  musí	  vz�dý  bezpodmí	nec�ne�  na	 sledovat  po
algoritmicke	m zpracova	ní	  dane	ho  proble	mu.  Zjednodušeně  lze
algoritmus  definovat jako  postup  r�es�ení	  ne� jake	ho  proble	mu
v podobe�  sekvence na sebe navazují	cí	ch dí	lc�í	ch kroku0  c�i instrukcí	.

Takto cha	paný	  algoritmus je velice  jednoduché ilustrovat na každodenních
činnostech c�love�ka  (uvaření  jídla,  přecházení  přes  silnici,  oprava  židle,  atd.),
pr�ic�emz�  c�love�k je cha	pa	n jako autonomní bytost se schopností	 rozhodovat se dle
vlastní	ho  uva	z�ení	.  Tuto  schopnost  poc�í	tac�  jakoz� to  stroj  prozatí	m  postra	da	  a je
schopen jen toho, c�emu ho c�love�k-programa	 tor nauc�í	.  Hlavní	 vý	hodou (a za	 roven�
pu0 vodní	m u	 c�elem) poc�í	tac�e  je  astronomická rychlost výpočtů a zpracovávání
dat obecne� .  Ves�kere	  postupý  vý	poc�tu0  ale  musí	  poc�í	tac�i  zpracovat  programa	 tor,
který	  je pr�i programova	ní	 omezova	n mimo jine	  pra	ve�  i absencí	 jake	koliv flexibilitý
poc�í	tac�e v oblasti autonomní	ho rozhodova	ní	.

Program lze definovat jako  „algoritmus zapsaný v některém
programovacím jazyce.“  17 Programova	ní	 je tudí	z�  pr�epis dane	ho
algoritmu  do  dane	ho  programovací	ho  jazýka,  ať  uz�  textove	ho
nebo vizua	 lní	ho.

Každý  programovací  jazyk  je  ale  jiný a idea	 lní	  pouze  pro  r�es�ení	  urc�ite	
mnoz� iný u	 loh, nelze tedý obecne�  tvrdit, z�e ne� jaký	  konkre	tní	 programovací	 jazýk je
„nejleps�í	“.  Pra	ve�  zde  se  cela	  situace  jes�te�  ví	ce  komplikuje,  protoz�e  pr�estoz�e  lze
tvrdit,  z�e  ne�ktere	  algoritmý  jsou  efektivne� js� í	  nez�  jine	  (stejný	  proble	m  výr�es� í	
v mens�í	m poc�tu kroku0 ), ru0 zne	  programovací	 jazýký potr�ebují	 pro výkona	ní	 stejne	
instrukce  ru0 zne�  dlouhou  dobu.  Týto  faktorý  ale  z hlediska  vzde� la	vací	ch
programovací	ch jazýku0  není	 potr�eba vu0 bec bra	 t v u	 vahu.

De�tske	  programovací	  jazýký  a jejich  vý	vojova	  prostr�edí	  lze
v podstate�  rozde� lit  do  dvou  skupin.  Na  vý	vojova	  prostr�edí	
restriktivní (tedý  ta,  ktera	  jsou  r�í	zena	  jednotlivý	mi  kra	 tký	mi
a výsoce  specifický	mi  u	 lohami  zame�r�ený	mi  na  konkre	 tní	
proble	mý z oblasti programova	ní	) a jazyky volné (tedý naopak tý,
ktere	  umoz�n� ují	 uz� ivatelu0 m výtva	 r�et cokoliv dle libosti, ale za	 roven�
zpravidla  „nevedou  uz� ivatele  za  ruc�ic�ku“).  Doc.  PaedDr.  Jir�í	
Vaní	c�ek,  Ph.D.  týto  dve�  kategorie  programovací	ch  prostr�edí	
oznac�uje jako „uzavřená“ a „otevřená“ (Vaní	c�ek 2016).

17 D. ÚRA� KOVA� , Daniela, Jir�í	 DVORSKY�  a Elis�ka OČHODKOVA� . (2002). Za	 kladý algoritmizace. Ostrava, 289 s.
Scriptum. VS.B Technicka	  univerzita Ostrava, Katedra informatiký.
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Mezi  první  jmenované  patří  právě  Hour  of  Code,  zatímco  Scratch  je
prostředí  volné.  v pr�í	pade�  tohoto  zpu0 sobu  de� lení	  se  nelze  odkazovat  na
programovací	 jazýk jako takový	, rozhodují	cí	  je totiz�  vz�dý konkre	 tní	 programovací	
prostr�edí	.  Napr�í	klad  obecne�  jazyk  LOGO  je  volný,  ale  TurtleAcademy  je  jiz�
prostr�edí	 restriktivní	 (pro bliz�s� í	 popis viz kapitolu 5).

Rozde� lit si programovací	 jazýký tí	mto zpu0 sobem je pro uc�itele vý	hodne	  proto, z�e
pro prvotní	  sezna	mení	  s nový	m programovací	m jazýkem je nejvhodne� js� í	  výuz� ití	
restriktivní	ho  vý	vojove	ho  prostr�edí	.  Z. a	 ci  si  tak  mohou  vs�echný  funkce
sýstematický a r�í	zene�  výzkous�et a nauc�í	 se take	  za	kladní	 programovací	 konstrukce.
Úc�itel pr�i takove	  hodine�  funguje jen jako podpora samostatne�  pracují	cí	ch z�a	 ku0 .

Poslední	  za	 sadní	  de� lení	  je  na  programovací  jazyky  textové
a vizuální/grafické.  v textove	m jazýce musí	  z�a	 ci  sami psa	 t  ko	 d,
coz�  vede k obrovske	mu mnoz�ství	  pr�eklepu0  a neusta	 le	mu hleda	ní	
bugu0 .  Ve  vizua	 lní	m  jazýce  z�a	 ci  skla	dají	  ko	 d  z jiz�  pr�edem
pr�ipravený	ch bloku0  a proble	mý spojene	  se sýntaxí	 zcela odpadají	.

Pr�estoz�e  je  vizua	 lní	  programova	ní	  v poslední	ch  letech  na  vzestupu  a ve� ts� ina
nový	ch vzde� la	vací	ch jazýku0  je zaloz�ena na obdobne	m principu jako Scratch, nelze
textove	  programova	ní	  u	 plne�  zatracovat.  Z. a	 ci  mají	  c�asto  proble	mý  z hlediska
c�tena	 r�ske	  gramotnosti,  sýstematicke	  pra	 ce  a soustr�ede�ní	  pozornosti.  Jelikoz�  je
poc�í	tac� absolutne�  nemilosrdný	, pra	 ce s textový	m programovací	m jazýkem tak z�a	ký
nutí	 se soustr�edit na kaz�de	  pí	smenko a uc�í	 je tak i pec�livosti. Jedna	  se take	  o idea	 lní	
pr�edstupen�  pro programova	ní	 v plnohodnotne	m jazýce jako Č#, Java, Pýthon, atd.

1.3 Stručné zopakování základů algoritmizace

Čo  to  je  algoritmus  a jak  je  definova	n  jste  se  doc�etli  jiz�  na  zac�a	 tku  minule	
kapitolý (a take	  dozve�de� li na ne� jake	m pr�edcha	zejí	cí	m pr�edme�tu zame�r�ene	m pr�í	mo
na  problematiku  algoritmizace,  jako  je  napr�í	klad  pr�edme�t  Algoritmy  a datové
struktury výuc�ovaný	  na Úniverzite�  Hradec Kra	 love	). Ac�koliv takove	 to výsve� tlení	 je
pro  z�a	 ký  zpoc�a	 tku  dostac�ují	cí	,  vý  jako  uc�itele	  musí	te  zna	 t  i za	kladní	  vlastnosti
algoritmu0 , jejichz�  dodrz�ova	ní	 pr�i tvorbe�  programu0  musí	te kontrolovat.

1.3.1Vlastnosti algoritmů

Kaz�dý	  algoritmus musí	 mí	t na	 sledují	cí	 vlastnosti:

✔ jednoznačnost  neboli  determinovanost –  v ra	mci  algoritmu musí	  bý	 t
jednoznac�ne�  urc�eno,  který	  konkre	 tní	  krok/instrukce na	 sleduje,  pr�ic�emz�
v pr�í	pade�  rozhodova	ní	 mezi ví	cero moz�nostmi musí	 na za	klade�  aktua	 lní	ch
dat  ope� t  existovat  jen  jedina	  spra	vna	  moz�nost  (poc�í	tac�  se  jinak  není	
schopen rozhodnout podle sebe);
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✔ resultativnost –  algoritmus vede ke spra	vne	mu vý	sledku,  cí	li  c�i  r�es�ení	;
konečnost –  algoritmus  se  nesmí	  dostat  do  nekonec�ne	ho  zacýklení	
a vý	sledek musí	 bý	 t poskýtnut ve smýsluplne	m c�asove	m intervalu (kdýbý
vý	poc�et trval milion let, algoritmus bý neme� l smýsl);

✔ opakovatelnost – pr�i opakova	ní	 algoritmu se zada	ní	m stejný	ch vstupní	ch
dat musí	 bý	 t vý	sledek vz�dý stejný	 ;

✔ hromadnost  neboli  obecnost – vstupní	  data  nejsou  definova	na
konkre	tní	mi  hodnotami,  ale  jsou  oznac�ova	na  sýmbolický	mi  jme	ný
(prome�nný	mi znac�í	cí	mi mnoz� iný, ze který	ch lze data výbrat), dí	ký c�emuz�
lze  algoritmus  aplikovat  na  celou  skupinu  podobný	ch  u	 loh,  protoz�e
v za	vislosti  na  zadaný	ch  vstupní	ch  hodnota	ch  jsou  zohledne�ný  moz�ne	
alternativý a odchýlký v postupu r�es�ení	;18

✔ srozumitelnost neboli přehlednost – doc. Ing. Arnos�t Motýc�ka, ČSc. jes�te�
da	 le uva	dí	 jako jednu z nutný	ch vlastností	 algoritmu i jeho srozumitelnost
c�i  pr�ehlednost,  ktera	  je  logický	m  pr�edpokladem  modifikovatelnosti
umoz�n� ují	cí	 dals� í	 rozs� ir�ova	ní	 c�i výleps�ova	ní	 sta	vají	cí	ho algoritmu.19

1.3.2Možnosti zápisu algoritmů

Du0 lez� itý	m te	matem jsou z hlediska vý	uký programova	ní	  take	  ru0 zne	  moz�nosti
„výobrazení	“  nas�eho  r�es�ení	.  Vytvořený  algoritmus  lze  vyjádřit  velkým
množstvím různých prostředků či zápisů, pr�ic�emz�  neexistuje jednotna	  norma,
ktera	  bý býla jednoznac�ne�  „spra	vna	“ a pouz� í	vana	  vs�emi. Nejjednodus�s� í	  a nejme	ne�
formalizovane	  je  vyjádření algoritmu obyčejnými popisnými větami v dane	m
jazýce (c�es�tina, anglic�tina, atd.).

Sloz� ite� js� í	m  a zpravidla  formalizovaný	m  zpu0 sobem  jsou  ru0 zna	  graficka	
zna	 zorne�ní	. Mezi tato grafická znázornění algoritmu0  patr�í	 napr�í	klad obde	 lní	kove	
strukturogramý  c�i  pravde�podobne�  nejzna	me� js� í	  vývojové  diagramy.  Tý  jsou
zaloz�ený na ne�kolika za	kladní	ch tvarech (jako je elipsa, kosoc�tverec, lichobe�z�ní	k,
obde	 lní	k,  apod.)  z nichz�  kaz�dý	  ma	  svu0 j  jednoduchý	  vý	znam  a definovaný	
poz�adovaný	  obsah,  tedý  pr�ir�azenou  r�í	dí	cí	  strukturu.  Ova	 l  zna	 zorn� uje  zac�a	 tek
a konec  algoritmu,  obde	 lní	k  jednotlive	  vý	konne	  pr�í	kazý,  nebo  jejich  bloký,
kosoc�tverec  ve�tvení	  algoritmu  pomocí	  podmí	ne�ne	ho  pr�í	kazu,  nepravidelný	
s�estiu	 helní	k  r�í	dí	cí	  pr�í	kaz  cýklu  s pr�edem  daný	m  poc�tem  opakova	ní	.  Čhceme-li
zdu0 raznit,  z�e  ne�který	  vý	konný	  pr�í	kaz  bude  popsa	n  samostatný	m  algoritmem,
zdvojí	me c�a	 rý na leve	m a prave	m okraji obde	 lní	ku. Pro zna	 zorne�ní	 pr�í	kazu0  vstupu
a vý	stupu za be�hu programu se pouz� í	va	  rovnobe�z�ní	k.  Pr�echod od jedne	  c�a	 sti  ke
druhe	  je znac�en s� ipkami a postup diagramem je zpravidla ve sme�ru svrchu dolu0 ,

18 VIRIÚS, Miroslav. (1995). Za	 kladý algoritmizace. Praha: Č.VÚT, 179 s. Scriptum. ISBN 80-01-01346-4.

19 MOTYČ.KA, Arnos�t. (1999). Algoritmizace. Brno: Konvoj, 75 s. Scriptum. ISBN 80-85615-80-0.
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zleva doprava, c�i kombinací	 te�chto dvou moz�ností	. Vý	sledný	  algoritmus je v tomto
za	pisu relativne�  srozumitelný	  i be�z�ne	mu c�love�ku ne-programa	 torovi.

Oproti  tomu  kopenogramy  rozlišují  jednotlivé  typy  řídících  struktur
barevně. Za	hlaví	 pr�í	kazu se výbarvuje z� lute� , vý	konne	  pr�í	kazý ru0 z�ove� , podmí	ne�ný	
pr�í	kaz sve� tle modr�e a zac�a	 tek a konec cýklu sve�tle zelene� . Konkre	 tní	 uka	 zký pra	 ce
s kopenogramý naleznete v kapitole o programovací	m jazýce Karel.  v te	  dobe�  jiz�
take	  bude zna	 t  programovací	  jazýk Scratch a na	padna	  podoba za	pisu barevne	ho
kopenogramu a programu ve Scratchi bý va	m tak neme� la uniknout.

Pra	ve�  zmin� ovaný	  Scratch (a dals� í	 jazýký zaloz�ene	  na pu0 vodní	m Google Blocklý)
jsou takový	m mezistupne�m mezi grafický	m za	pisem algoritmu a programovací	mi
jazýký.  Nejsloz� ite� js� í	m  a pro  ne-programa	 tora  nejme	ne�  srozumitelný	m  za	pisem
algoritmu je jeho zpracova	ní	 ve forme�  programu v konkrétním programovacím
jazyce. Týpický	m pr�í	kladem mu0 z�e bý	 t programovací	 jazýk ALGOL 60 (ze ktere	ho
výs�el i nove� js� í	 Pascalu, coz�  bý	val take	  dedikovaný	  vzde� la	vací	 jazýk), který	  pr�estoz�e
nebýl masove�  rozs� í	r�ený	  v praxi, býl po ne�kolik desetiletí	 povaz�ova	n za standard pro
publikace algoritmu0  ve ve�decký	ch c�asopisech.20

Na  obra	 zku  vý	s�e  mu0 z�ete  vide� t,  z�e  i relativne�  jednoduchý	  proble	m  mu0 z�e  ve
standardní	ch  stýlech  za	pisu0  pu0 sobit  odstras�ují	cí	m  a komplikovaný	m  dojmem.
Vý	uka  pomocí	  vý	vojový	ch  diagramu0  do  be�z�ný	ch  hodin  informatiký  na  za	kladní	
s�kole  nepatr�í	  a mu0 z�e  bý	 t  takr�ka  plnohodnotne�  nahrazena  ne�který	m  z de�tský	ch
programovací	ch jazýku0  pr�edstavený	m v te�chto skriptech. To vs�ak neznamena	 , z�e bý
takova	 to vý	uka me� la bý	 t opomí	jena na specializovaný	ch str�ední	ch s�kola	 ch.

20 MÚSI�LEK,  Michal.  (2011).  Kapitolý  z de� jin  informatiký.  Výd.  1.  Hradec  Kra	 love	 :  Gaudeamus,  193  s.
Scriptum. ISBN 978-80-7435-129-7.
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Obrázek 2: Vývojový diagram (vlevo) a program v PASCALu (vpravo) pro výpočet kvadratické rovnice



1.3.3Základní algoritmické konstrukce

Ve vs�ech na	 sledují	cí	ch kapitola	 ch se budou velice c�asto opakovat urc�ite	  klí	c�ove	
pojmý,  jejichz�  zjednodus�ene	  výsve�tlení	  najdete  v te	 to  kapitole.  Příkazy jsou
zpravidla  jednoduche	  jednor�a	dkove	  instrukce,  ktere	  ma	  poc�í	tac�  v danou  chví	li
konkre	 tne�  prove	st. Pr�í	kazý lze de� lit na jednoduche	  nebo strukturovane	 , mu0 z�eme je
sluc�ovat do bloku0 , atp. Cykly na	m umoz�n� ují	 r� í	zene�  opakovat urc�ite	  výbrane	  u	 seký
nas�eho  programu.  Čýklý  jsou  ru0 zne	ho  druhu,  napr�í	klad  cýklus  s podmí	nkou na
zac�a	 tku nebo cýklus s podmí	nkou na konci.

Abý  program  mohl  reagovat  na  me�ní	cí	  se  situaci  (vstupní	  data,  nastavení	
vnitr�ní	ch prome�nný	ch), je nutne	  výuz� í	vat  rozhodovací podmínky jako napr�í	klad
"kdýz� ... tak…" (obc�as pr�ekla	da	no jako „jestliz�e… pak…“). Dí	ký nim mu0 z�eme program
ve� tvit (pr�edstaví	te-li si ne� jaký	  sloz� ite� js� í	 vý	vojový	  diagram, c�asto bude výpadat jako
takový	  obra	 cený	  strom). Stejne�  jako cýklu0  existuje i ví	ce druhu0  podmí	nek a stejne�
jako s cýklý s nimi budete sezna	meni na konkre	 tní	ch pr�í	kladech da	 le v textu.

Datové  typy  a struktury jsou  velice  variabilní	  jazýk  od  jazýka.  Zpravidla
rozlis�ujeme jednoduche	  datove	  týpý jako je tr�eba integer (kladne	  nebo za	porne	
cele	  c�í	slo) nebo char (jeden znak),  pr�í	padne�  komplexne� js� í	  strukturý týpu string
(r�etezec znaku0 ) nebo list (seznam).

V  de�tský	ch  programovací	ch  jazýcí	ch  se  zpravidla  datový	  týp
ner�es� í	.  Ve� ts� inou  rozlis�ujeme  jednoduchou  proměnnou,  její	z�
datový	  týp blí	z�e nespecifikujeme a seznam, nic ví	c. Stejne�  funguje
napr�í	klad JavaScript nebo Pýthon, u jiný	ch programovací	ch jazýku0
týpu Java nebo Č# c�i Č++ je vs�ak nutne	  datove	  týpý specifikovat.

Ves�kere	  vý	s�e  jmenovane	  operace  a strukturý  v podstate�  existují	  v kaz�de	m
programovací	m jazýce a odlis�ují	  se  jen minima	 lne� ,  největším rozdílem je vždy
přesná syntaxe dane	ho programovací	ho jazýka. To je jeden z du0 vodu0 ,  proc�  jsou
de�tske	  programovací	  jazýký  tak  du0 lez� ite	  a v ra	mci  vý	uký  informatiký  skutec�ne�
vý	znamne	 .  Pr�estoz�e  nikdo  nevytvoří  reálně  použitelný  bankovní  systém  ve
Scratchi,  ves�kere	  vý	s�e  jmenovane	  abstraktní	  konstrukce  se  lze  nauc�it  jiz�
v de�tský	ch  programovací	ch  jazýcí	ch  a pochopí	-li  z�a	 ci  princip  pra	 ce  se
jmenovaný	mi strukturami, potom jim skutec�ne�  zbý	va	  jen nauc�it se novou sýntaxi
a specifika výbrane	ho programovací	ho jazýka.

Pro  pr�ipomenutí	  problematiký  da	 le  uvedeme  vý	 tah  ze  skript
profesorký Milkove	 , citovaný	ch v u	 vodu te�chto skript. Porovna	 te-li
probí	rane	  algoritmicke	  konstrukce  se  za	pisý  v de�tský	ch
programovací	ch  jazýcí	ch,  rýchle  zjistí	te,  z�e  vs�echný  konstrukce
jsou  ve  vzde� la	vací	ch  jazýcí	ch  zastoupený  a ve� ts� ina  u	 loh
z výsokos�kolský	ch  skript  je  bez  proble	mu0  r�es� itelna	  v prostr�edí	
prima	 rne�  urc�ene	m pro vý	uku mlads�í	ch z�a	 ku0  a studentu0 .
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1.3.4Posloupnost příkazů

Posloupnost pr�í	kazu0  je algoritmicka	  konstrukce, ktera	  obsahuje mezi klí	c�ový	mi
slový začátek a konec jednoduche	  nebo strukturovane	  pr�í	kazý, navza	 jem od sebe
odde� lene	  str�ední	kem, ktere	  jsou výkona	ný v uvedene	m por�adí	.

Pseudokód Grafický zápis

začátek
  příkaz1; 
  příkaz2; 
  ...
  příkazN; 
konec

příkaz1

příkaz2

...

příkazN

Je-li zapotr�ebí	 prove	st za	me�nu hodnot prome�nný	ch x a y (tj. pu0 vodní	 hodnotu
prome�nne	  x uloz� it do prome�nne	  y a naopak, pu0 vodní	 hodnotu prome�nne	  y uloz� it
do prome�nne	  x), pouz� ijeme na	 sledují	cí	 posloupnost tr�í	 pr�ir�azovací	ch pr�í	kazu0 .

začátek
  pomocná := x;
  x := y;
  y := pomocná;
konec

pomocná := x

x := y

y := pomocná

 

1.3.5Příkaz větvení

Pr�í	kaz ve�tvení	  je algoritmicka	  konstrukce, ktera	  obsahuje za klí	c�ový	m slovem
jestliže podmí	nku, na její	mz�  splne�ní	  nebo nesplne�ní	  za	visí	  výkona	ní	  pr�í	kazu
(buď  jednoduche	ho  nebo  strukturovane	ho)  uvedene	ho  za  pr�í	slus�ný	m  klí	c�ový	m
slovem (pak, jinak). Rozlis�ujeme dva za	kladní	 týpý, a to ve�tvení	 neu	 plne	  a u	 plne	 .

Neúplné větvení Úplné větvení

podmínka

příkaz

- + podmínka

příkaz1

- +

příkaz2

jestliže podmínka pak 
  příkaz

jestliže podmínka pak
  příkaz1
jinak
  příkaz2
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Pr�í	kaz uvedený	  za klí	c�ový	m slovem pak
se výkona	  pouze v pr�í	pade� , z�e podmí	nka
je splne�na. v graficke	 m za	 pise znac�í	me
splne� ní	  podmí	nký zname	 nkem + a její	
nesplne�ní	 zname	nkem -.

Pr�í	kaz uvedený	  za klí	c�ový	m slovem pak
se  výkona	  v pr�í	pade� ,  z�e  podmí	nka  je
splne�na  a pr�í	kaz  uvedený	  za  klí	c�ový	m
slovem  jinak se výkona	  v pr�í	pade� ,  z�e
podmí	nka  splne�na  není	.  V graficke	 m
za	 pise  znac�í	me  splne� ní	  podmí	nký
zname	 nkem  + a její	  nesplne�ní	
zname	nkem – (pr�í	padne�  slový ano/ne).

Příklad neúplného větvení
Napis�me  posloupnost  pr� í	kazu0 ,  který	mi
urc�í	me  minima	 lní	 hodnotu  ze  tr�í	  hodnot
uloz�ený	ch v prome�nný	ch x, ý a z.

začátek  
  min := x;   
  jestliže y < min pak  
    min := y;   
  jestliže z < min pak  
    min := z;   
konec

Příklad úplného větvení
Sestavme algoritmus, který	  výpoc�í	ta	  a standardní	m zpu0 sobem výpí	s�e c�tvrtý	  c�len
posloupnosti urc�ene	  na	 sledovne� . První	 dva c�lený jsou zada	ný, a to tak, z�e první	 c�len
je mens�í	 nez�  druhý	, a dals� í	 c�lený se zí	skají	 výna	 sobení	m pr�edchozí	ch dvou c�lenu0 , tj.
an = an-2 ∙ an-1, n = 3,4,… . (vý	sledek je pak napr�.: 2, 5, 10, 50, 500, 25000, ...)

 
začátek
  čti(x);
  čti(y);
  jestliže x < y pak 
  začátek
    další := x  y;
    x := y;
    y := další;
    další := x  y;
    napiš("čtvrtý člen posloupnosti = ", další);
  konec
  jinak
    napiš("Špatně zadány první dva členy posloupnosti.");
konec.
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min := y
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z < min
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1.3.6Příkaz cyklu

 Pr�í	kaz cýklu je algoritmicka	  konstrukce, ktera	  obsahuje
za klí	c�ový	m slovem dokud podmí	nku, pr�i její	mz�  splne�ní	 je
opakovane�  prova	de�n  pr�í	kaz  (buď  jednoduchý	  nebo
strukturovaný	),  který	  je  uveden  za  klí	c�ový	m  slovem
opakuj,  a který	  nazý	va	me  te� lem  cýklu.  Tj.  dokud  je
podmí	nka splne�na, opakovane�  se výkona	va	  te� lo cýklu.

dokud podmínka opakuj
  příkaz

Napr�.:  Sestavme  algoritmus,  který	  výpoc�í	ta	  pa	 tý	  c�len
posloupnosti zadane	  v pr�edchozí	m pr�í	kladu.

začátek
  čti(x);
  čti(y);
  jestliže x < y pak 
  začátek
    i := 3; 
    dokud i <= 5 opakuj
    začátek
      další:= x  y;
      x := y;
      y := další;
      i := i + 1;
    konec;
    napiš("pátý člen posloupnosti = ", další);
  konec
  jinak
    napiš("Špatně zadány první dva členy posloupnosti.");
konec.

V algoritmech  se  c�asto  výskýtuje na	 sledují	cí	
algoritmicka	  konstrukce pr�í	kazu cýklu:

i := dolníMez;
dokud i <= horníMez opakuj
začátek
  příkaz;
  i := i + 1;
konec;
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podmínka
-

+

příkaz1

příkazN

.

.

.

i ≤ horní_mez
-

+

i := dolní_mez

příkaz

i := i + 1



Te� lo cýklu je v ní	 opakova	no pr�esne�  (horníMez - dolníMez + 1)-kra	 t. 

Pro zkra	 cení	  za	 pisu tohoto c�asto pouz�í	vane	ho pr�í	kazu cýklu je moz�no pouz� í	t
za	pis na	 sledují	cí	ho týpu (da	 le uva	de�ný	  jako stručný zápis příkazu cyklu):

pro i od dolníMez do horníMez opakuj 
  příkaz;

S  pouz� ití	m  struc�ne	ho  za	pisu  pr�í	kazu  cýklu  zapí	s�eme  pr�edchozí	  algoritmus
na	sledovne� :

začátek
  čti(x);
  čti(y);
  jestliže x < y pak 
  začátek
    pro i od 3 do 5 opakuj
    začátek
      další:= x  y;
      x := y;
      y := další;
    konec;
    napiš("pátý člen posloupnosti = ", další);
  konec
  jinak
    napiš("Špatně zadány první dva členy posloupnosti.");
konec.

Týto  u	 lohý  lze  výtvor�it  ve  ve�ts� ine�  otevr�ený	ch  vzde� la	vací	ch
programovací	ch  prostr�edí	ch  (co  to  jsou  otevr�ena	  prostr�edí	  viz
da	 le).  Není	  tedý  proble	m  výuc�ovat  za	kladý  algoritmizace  za
pomoci  napr�í	klad  jazýka  a prostr�edí	  Scratch  a výuz� í	t  tak  jeho
intuitivní	ho ovla	da	ní	  a bezproble	move	  sýntaxe.  Po sezna	mení	  se
vzde� la	vací	mi  programovací	mi  jazýký tak pro vý	uku  zejme	na na
str�ední	  s�kole  teoretický  není	  proble	m  vzí	t  sbí	rku  za	kladní	ch
algoritmizac�ní	ch  u	 loh  z te	me�r�  jaký	chkoliv  skript  c�i  uc�ebnice
a výpracova	vat je se z�a	 ký tí	mto zpu0 sobem.
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1.4 Hour of Code

První	m z projektu0 , ktere	  si v te	 to kapitole pr�edstaví	me, je jeden z nejvlivne� js� í	ch
projektu0  vu0 bec.  Pr�estoz�e  ma	  Hour of  Čode uz�  v samotne	m na	 zvu slovo hodina,
a pu0 vodní	  mýs�lenkou  býlo  skutec�ne�  v ra	mci  jedine	  hodiný  z�a	 ku0 m  za	kladní	ch
a str�ední	ch  s�kol  uka	zat,  z�e  programova	ní	  není	  ne�co,  c�eho  bý  se  me� li  ba	 t,  celý	
projekt  se  od  svého  založení  v roce  2013  neziskovou  organizací  Code.org
velice  rozrostl.  Jejich  hlavní	  kampan�  je  pr�esto  sta	 le  zame�r�ena  na  tzv.  „týden
kódu,“ v jehoz�  pru0 be�hu  se  na  cele	m  sve� te�  masove�  realizují	  uka	zkove	  hodiný
v ra	mci informatiký,  za	 jmový	ch krouz�ku0  apod. Tento tý	den probí	ha	  zpravidla na
zac�a	 tku prosince a organizace Čode.org (ktere	  patr�í	 projekt HoČ) uda	va	 , z�e si jejich
uka	zkove	  hodiný ke dni 16.8.2019 výzkous�elo celkem  820,730,505 lidí	  (jedna	  se
vs�ak o odhad, protoz�e projekt nevýz�aduje registraci a nezaznamena	va	  unika	 tní	 ID -
postup vedoucí	 k tomuto odhadu je popsa	n zde https://code.org/loc ).

Zakladatelem projektu je Hadi Partovi, který	  v pr�í	spe�vku The „Secret Agenda“ of
Code.org21 obhajuje  mýs�lenký,  na  který	ch  je  HoČ  zaloz�en.  Cílem není  ze  všech
žáků vychovat softwarové inženýry, ale samotné pochopení, čeho všeho jsou
počítače schopné, mu0 z�e zme�nit sve� t k leps� í	mu. Hadi Partovi zde tvrdí	, z�e: 

 
„Většina dnešních právníků a politiků nemá ani tušení, jak webová stránka
funguje, ale přesto řídí internet. Většina dnešních nemocnic stále používá
papírové záznamy, které způsobují enormní náklady. Nesčetné množství

světových problémů lze vyřešit technologiemi, ale ne v případě, kdy 90 % škol
ani neučí, jak vlastně technologie fungují.“

Podstatou projektu je tedý přiblížit žákům principy programování a poc�í	tac�u0
obecne� ,  motivovat z�a	 ký a upoutat pozornost te�ch, kter�í	 mají	 potencia	 l zabý	vat se
problematikou da	 le.  Vs� ichni  z�a	 ci  bý  dle  Partovi  me� li  mí	t  moz�nost  studovat  jak
poc�í	tac�e fungují	,  bez ohledu na jejich pohlaví, věk, národnost či ekonomické
a sociální pozadí. Pra	ve�  to je proble	m, který	  HoČ adresuje nejví	ce (a na ktere	m si
i výbudoval  znac�nou  media	 lní	  kampan� ),  protoz�e  v roce  2013  platilo,  z�e

21 PARTOVI, Hadi. (2014).  The “Secret Agenda” of Code.org [online]. Seattle (Washington) [cit. 2016-03-
12]. Dostupne	  z: http://blog.code.org/post/73963049605/the-secret-agenda-of-codeorg
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Obrázek 3: Oficiální logo projektu HoC (vlevo)

a organizace Code.org (vpravo)

https://code.org/loc


programova	ní	  a informac�ní	  gramotnost  výuc�ovalo  jen  10  %  s�kol  v ÚSA,  ktere	
navs�te�vovali jen privilegovaní	 jedinci z bohatý	ch rodin (viz Partovi 2014).

Mezinárodní dopad Hour of  Čode není	  zanedbatelný	.  Dle údajů uváděných
společností Code.org bylo navázáno 102 mezinárodních partnerství, tutoriály
HoC byly  přeloženy  do  63  světových  jazyků a celý  kurz  je  přeložen  do 25
jazyků (Čode.org 2019). S. í	r�ení	 projektu je da	 le usnadne�no optimalizací	 pro tabletý
jak s operac�ní	m sýste	mem Google Android, tak Apple iOS. Není	 tak potr�eba poc�í	tac�
pro kaz�de	ho  z�a	 ka,  postac�í	  slus�ne	  WiFi  pr�ipojení	  pokrý	vají	cí	  pr�í	slus�nou uc�ebnu.
v ra	mci pr�ekladu je moz�ne	  narazit na nedode� lký c�i podivne	  formulace, avs�ak týto
nepr�esnosti  zpravidla dokonc�ení	 hodiný nebra	ní	 a z�a	 ci si jich ve� ts� inou nevs�imnou.

1.4.1Šest verzí oficiálního tutoriálu Hour of Code

Tvůrci HoC ve vývoji nestagnovali a kaz�dý	  rok ve svý	ch uka	zkový	ch hodina	 ch
ne�co  zme�ní	  a výleps�í	.  Restriktivnost  jasne�  specifikovaný	ch  u	 kolu0  vs�ak  ze
vzde� la	vací	ch du0 vodu0  zu0 sta	va	  v kaz�de	  verzi zachova	na.

První	 verze Hour of Čode býla vizua	 lne�  zaloz�ena na enormne�  popula	 rní	ch hra	 ch
Angry Birds a Plants vs Zombies, coz�  tvu0 rcu0 m HoČ povolili majitele	  zmí	ne�ný	ch
licencovaný	ch  her,  firmý  Rovio  a PopCap.  Tato  verze  býla  jes�te�  v te	mz�e  roce
modifikova	na a ne�kolik poslední	ch u	 rovní	 změnilo vizuál na Ice Age.

Po u	 spe�chu oblí	bene	ho animovane	ho filmu  Frozen (c�eský: Ledove	  kra	 lovství	)
pr�ibýla  v roce  2014  verze  HoČ  Kóduj  s Annou  a Elsou.  Zatí	mco  se  ve  ve� ts� ine�
tutoria	 lu0  postavic�ký pohýbují	 v mr�í	z� ce ve stýlu programovací	ho jazýku Karel (viz
samostatna	  kapitola da	 le), je tato Frozen verze zaloz�ena na takzvane	  "želví grafice,"
se kterou pr�is�el vzde� la	vací	 programovací	 jazýk LOGO (který	m se budeme zabý	vat
v u	 plne	m za	ve�ru skript).

Spolu s premie	rou sedme	  epizodý Star Wars: The Force Awakens býla v roce
2015  výtvor�ena  verze  HoČ  zasazena	  do  tohoto  univerza.  v te	 to  variante�  z�a	 ci
ovla	dají	  oblí	bene	  robotý  BB-8,  R2-D2 a C-3PO,  jimz�  poma	hají	  plnit  dí	lc�í	  u	 kolý.
v roce 2015 napr�í	klad pr�idali do sve	ho tutoria	 lu s motivem Star Wars (viz da	 le)
moz�nost  výtva	 r�et  nove	  instance  objektu0  v podobe�  pr�ida	va	ní	  nový	ch  postavic�ek
a nove�  i moz�nosti manipulace s celý	m prostr�edí	m.
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Obrázek 4: Jednotlivé verze Hour of Code podle roku vydání (zdroj: https://code.org/hourofcode/overview )

https://code.org/hourofcode/overview


Po  Star  Wars  v roce  2016  na	 sledovala  verze  zaloz�ena	  na  popula	 rní	  hr�e
Minecraft,  ktera	  býla rozs� í	r�ena ve spolupra	 ci  s Microsoftem i o tutoria	 l  pro rok
2017. Verze z roku 2017, zvana	  Hero's Journey, pr�idala do jednotlivý	ch u	 kolu0  prvek
pr�í	me	ho  ovla	da	ní	  postavý,  pr�ic�emz�  z�a	kem  výtvor�ený	  ko	 d  ovla	da	  postavic�ku
Agenta, ktera	  umoz�n� uje manipulaci s herní	m sve�tem a cí	lem je umoz�nit postavic�ce
hra	 c�e dostat se na urc�ite	  mí	sto. Verzi z roku 2016 s� lo povaz�ovat za urc�ite	  zklama	ní	,
protoz�e  vý	uku  neposouvala  da	 le  (napr�í	klad  k objektove�  orientovane	mu
programova	ní	).  Není	  zde vide� t  z�a	dna	  evoluce ve zpu0 sobu vý	uký a stejne�  tak zde
nelze  nale	zt  ani  sebemens�í	  na	 znaký  OOP.  Naopak  se  jedna	  o  drastický	  na	vrat
k samotný	m za	kladu0 m procedura	 lní	ho psaní	  ko	 du,  ktere	  býlo  k vide�ní	  jiz�  v roce
2014. Verze z roku 2017 je tedý podstatne�  zají	mave� js� í	, ac�koliv je velice kra	 tka	 .

Poslední	  verze  z roku  2018  se  jmenuje  Taneční  párty a obsahuje  slavne	
aktua	 lní	 hudební	 hitý, na ktere	  z�a	 ci roztanc�í	 sve	  postavic�ký. Vý	 tka urc�ena	  tutoria	 lu
z roku 2016 je zde anulova	na, protoz�e kaz�dý	  tanec�ní	k je v podstate�  instancí	 objektu
tr�í	dý  tanec�ní	ka  a stejne�  tak se  s ní	m i pracuje.  Jedna	  se  tak o velice  nena	 silnou
uka	zku  jednoho  ze  za	kladní	ch principu0  objektove�  orientovane	ho  programova	ní	,
který	m je ví	cena	 sobne	  výuz� ití	 jednoho ko	 du. Programa	 tor v tomto pr�í	pade�  výtva	 r� í	
takzvane	  třídy,  ktere	  obsahují	  nadefinovane	  za	kladní	  vlastnosti  (prome�nne	)  a
schopnosti  (metodý),  ktere	  bý  me� lý  vs�echný objektý  dane	ho  týpu  mí	t.  Be�z�ný	m
pr�í	kladem tr�í	dý je Pes (c�týr�i nohý, barva srsti, rasa,…) a instancí	 objektu je pes Alí	k.

Za	ve�rem lze tedý tvrdit,  z�e tento projekt mu0 z�ete výuz� í	vat kaz�dý	  rok a z�a	 ci  se
nikdý nudit nebudou, jen je nutne	  poc�í	tat s tí	m, z�e zkus�ene� js� í	 z�a	 ci tí	mto hodinový	m
tutoria	 lem projdou tr�eba jiz�  be�hem dvaceti minut. Tento proble	m se vs�ak da	  výr�es� it
kombinací	 s ne� jaký	m dals� í	m tutoria	 lem, tr�eba i od jine	ho tvu0 rce.
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Obrázek 5: Prostředí aktuální verze Hour of Code z roku 2018



1.4.2Ukázková hodina Hour of Code

Pro  kaz�de	ho,  kdo  bý  chte� l  hostovat  hodinu  ko	 du  (ať  jiz�  v ra	mci  hodin
informatiký, ne� jake	ho za	 jmove	ho u	 tvaru c�i tr�eba jen propagac�ní	  akce pro rodic�e,
u	 r�ední	ký c�i dals� í	 uc�itele) jsou pr�ipravený rozsa	hle	  doprovodne	  materia	 lý (viz da	 le)
poskýtují	cí	  radý  stran  co  nejhlads�í	ho  pru0 be�hu  takove	  hodiný.  Bohuz�el  se  vs�ak
setka	 te  s drobnou jazýkovou barie	rou -  velke	  c�a	 sti  textu jsou jakousi  kombinací	
c�es�tiný a anglic�tiný (viz obra	zek ní	z�e), ale ve�ts� ina textu je pouze v anglic�tine� . Tento
proble	m se v samotný	ch tutoria	 lech az�  na vý	 jimký nevýskýtuje. Týto vý	 jimký jsou
zpu0 sobene	  aktualizací	  nebo  opravou  c�a	 sti  textu  v origina	 lní	  anglicke	  verzi
a na	 sledne�  c�asovou prodlevou k její	mu dopr�eloz�ení	 do c�es�tiný.

Z te�chto rad zde budou výpsa	ný jen ne�ktere	  (a pr�ida	ný ne�ktere	
extra),  ktere	  me� lý na pru0 be�h hodin signifikantní	  dopad a budou
popsa	ný nejc�aste� js� í	  proble	mý,  na  ktere	  z�a	 ci  opakovane�  nara	 z�ejí	.
Jako  u	 plne�  první	  setka	ní	  s tí	mto  projektem  a te	matem
programova	ní	 obecne�  je pu0 vodní	 tutoria	 l z roku 2014 sta	 le jeden
z nejvhodne� js� í	ch a ne�ktere	  radý se budou tý	kat pra	ve�  te	 to verze:

✔ Příprava  a kontrola  počítačů -  Pr�ed  samotnou  hodinou  býste  se  me� li
ujistit,  z�e  vs�echný  poc�í	tac�e  jdou  zapnout,  fungují	  a mají	  pr�ipojení	
k internetu.  Nefunkc�ní	  poc�í	tac�  buď opravte nebo viditelne�  oznac�te  jako
nepouz� itelný	.  Jake	koliv  technicke	  komplikace  va	 s  budou  v hodine�  sta	 t
ohromne	  mnoz�ství	  c�asu,  který	  potr�ebujete na jine	  koordinac�ní	  c�innosti.
Tato rada ostatne�  neplatí	 jen pro HoČ, ale pro vs�echný hodiný informatiký.

✔ Sdílení odkazu a .bat soubor - Odkaz na va	mi výbraný	  tutoria	 l bý me� l bý	 t
pr�inejmens�í	m  napsaný	  na  tabuli  (dotazý  "a  jak  se  tam  dostanu?" jsou
neskutec�ne�  c�aste	  a stejne�  tak iritují	cí	). Jes�te�  leps� í	m r�es�ení	m je tvorba tzv.
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Obrázek 6: Kombinace češtiny s angličtinou na webu Hour of Code (https://hourofcode.com/cz/how-to)



da	vkove	ho BAT souboru. Samotna	  tvorba da	vkový	ch BAT souboru0  je velmi
jednoducha	 ,  jedna	  se  totiz�  o  textový	  soubor  s koncovkou  .bat
(namí	sto .txt),  jehoz�  obsahem je pouze klí	c�ove	  slovo  start na	 sledovane	
adresou  stra	nký  -  napr�í	klad  "start  https://studio.code.org/hoc/1"  (bez
uvozovek).  Takový	 to  soubor  stac�í	  spustit  klepnutí	m  mýs�i  a on  otevr�e
defaultní	 prohlí	z�ec� pr�í	mo na poz�adovane	  stra	nce.

✔ Přepnutí  jazyka  na  češtinu -  v za	vislosti  na  nastavení	  konkre	 tní	ho
prohlí	z�ec�e se mu0 z�e sta	 t, z�e bude cela	  stra	nka HoČ defaultne�  v anglic�tine� .
Jazýk se pr�epí	na	  vlevo dole a po kliknutí	 na aktua	 lní	 jazýk se va	m uka	z�e
drop-down seznam obsahují	cí	 pra	ve�  i c�es�tinu.

✔ Společně  úvodní  video  a možnost  textů  s obrázky -  Čhcete-li  výuz� í	t
velice povedena	  motivac�ní	 videa, musí	te je pustit cele	  tr�í	de�  na projektoru
jes�te�  nez�  z�a	 ci  zac�nou  sami  pracovat.  Ví	ce  jak  polovina  z�a	 ku0  videa
automatický  okamz� ite�  výpne,  z c�ehoz�  pote	  pramení	  velke	  mnoz�ství	
proble	mu0 , napr�í	klad uz�  jen s ovla	da	ní	m prostr�edí	 (ktere	  je ve videu kra	 sne�
uka	 za	no). Nestí	hají	-li z�a	 ci c�í	st titulký videa, vs�echna videa lze pr�epnout na
obra	zkovo-textovou verzi (viz obra	 zek ní	z�e). Obsah textove	  verze a videa
je  totoz�ný	,  ale  u  textove	  verze  se  pomalejs� í	  z�a	 ci  nestresují	  tí	m,  z�e  jim
titulký  utí	kají	.  Tuto  moz�nost  vs�ak  výuz� í	va	  minimum  z�a	 ku0 .  Poc�í	tejte
jednodus�e s tí	m, z�e c�tení	 je proble	m a z�e videa budou pr�eskakova	na.

✔ Upozornění na pracovní postup a mazání bloků - Pustí	te-li si spolec�ne�
u	 vodní	 motivac�ní	 video, toto bý vu0 bec neme� l bý	 t proble	m. Necha	 te-li vs�e
na z�a	 cí	ch, takr�ka vz�dý se najde ne�kdo, kdo video pr�eskoc�í	 a pote	  neví	, co
a jak ma	  de� lat. Nechcete-li video pous�te� t, mu0 z�ete vý c�i ne�kdo z z�a	 ku0  uka	 zat
ovla	da	ní	 prostr�edí	 na první	 u	 rovni bludis�te�  na projektoru.
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Obrázek 7: Ukázka textové verze k videu z tutoriálu Star Wars



✔ Upozornění na doporučený limit a světle/tmavě zelené puntíky - Ne
vs�echna  r�es�ení	,  ktera	  fungují	,  jsou  ta  spra	vna	 .  Zejme	na  od  sloz� itejs� í	ch
u	 loh,  ve  který	ch  je  potr�eba  do  cýklu  vnor�it  ví	ce  pr�í	kazu0 ,  z�a	 ci  c�asto
výuz� í	vají	  vý	pis pr�í	kazu0  BEZ pouz� ití	  cýklu. Takový	  program sice funguje,
ale není	 spra	vne� . Tutoria	 l sice z�a	ký pustí	 do dals� í	 u	 rovne� , ale puntí	k dane	
u	 lohý bude výbarven jen sve�tle zelene� ,  namí	sto tmave�  zelene	  barvý pro
spra	vne	  splne�ní	. Úz� itec�ný	m indika	 torem je doporuc�ený	  poc�et kostic�ek nad
pracovní	 plochou. Sve�tle zelene	  puntí	ký jsou vý	borný	m indika	 torem toho,
kde se daný	  z�a	 k "ztratil" a co býste mu mohli pomoci pochopit.

✔ Šedé  nesmazatelné  bloky -  Z. a	 ku0 m  pomu0 z�e  zdu0 razne�ní	,  z�e  v u	 loha	 ch
s bloký, ktere	  nejdou smazat, jsou týto bloký jiz�  v idea	 lní	m sloz�ení	.  S. ede	
bloký bý se tedý neme� lý nijak pr�ehazovat a upravovat, ale pouze doplnit o
chýbe� jí	cí	  pr�í	kazý.  Jestliz�e  se  do takove	hoto proble	mu zamotají	,  me� li  bý
výuz� í	t moz�nost Začít znovu vpravo nahor�e, ktera	  u	 roven�  zrestartuje.

✔ Přečíst si  šeptem příkazy -  Velice c�asto z�a	 ci  neve�dí	,  kdý se ma	  pr�í	kaz
výkonat.  v takove	m pr�í	pade�  poma	ha	  doporuc�it  z�a	 ku0 m,  abý si  sestavený	
program (zpravidla  pra	ve�  pr�ed-pr�ipravene	  s�ede	  bloký)  pomalu  pr�ec�etli
nahlas  (ale  s�eptem),  pr�í	padne�  si  pr�í	kaz  pr�eformulovali.  "když  je  cesta
vpřed... takže když je přede mnou cestička volná, tak…"

✔ Co  s dotazy  žáků -  v jednom  z na	vodu0  tvu0 rci  HoČ  doporuc�ují	  metodu
"zeptej se tří," kdý se ma	  z�a	k s proble	mem nejprve obra	 tit na alespon�  tr�i
sve	  spoluz�a	ký a teprve pote	  se zeptat va	 s. v tomto pr�í	pade�  vs�ak za	 lez� í	 na
vas�em konkre	 tní	m pr�í	stupu k tr�í	dní	mu managementu, kdý týto dotazý na
ostatní	 z�a	 ký mu0 z�ete povaz�ovat za rus�ení	 dotazovaný	ch spoluz�a	 ku0  c�i vý	uký
obecne� .  Mu0 z�e  se take	  sta	 t,  z�e  dotaz bude teoretic�te� js� í	ho ra	 zu (ale sta	 le
souviset s te	matem) c�i z ne� jake	ho u	 hlu pohledu, který	  va	 s zaskoc�í	. Mu0 z�ete
ude� lat odhad zaloz�ený	  na vas� ich odborný	ch znalostech,  ale neví	te-li  ani
kde zac�í	t, odpove�ď "ja	  neví	m" je naprosto v por�a	dku a v kaz�de	m pr�í	pade�
leps� í	  nez�  výmý	s�lení	  nesmýslu0  a lz� í	,  abýste se z vas�eho pohledu neshodili
pr�ed tr�í	dou.

✔ Pomocník  z řad  žáků  -  Ma	 te-li  ve  tr�í	de�  ne� jake	  s� ikovne	  a rýchle	  z�a	ký,
mu0 z�ete je výuz� í	t jako sve	  pomocní	ký. Pote	 , co dokonc�í	  celý	  tutoria	 l, va	m
mohou poma	hat  radit  ostatní	m z�a	 ku0 m,  kter�í	  se ne�kde zaseknou.  Dobre	
pravidlo  vs�ak  je,  z�e  radí	cí	  z�a	k  nikdý  nesmí	  sahat  ani  na  mýs� ,  ani  na
kla	vesnici a radu musí	 da	 t vý	hradne�  verba	 lne� .
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Obrázek 8: Tmavě zelená perfektní řešení a světle zelená řešení s příliš velkým množstvím bloků



✔ Vnořování  více  příkazů  do cyklu  a úprava  počtu  opakování  cyklu -
Ope� t  proble	m výcha	zejí	cí	  z pr�eskakova	ní	  videí	  a nec�tení	  instrukcí	.  Z. a	ka,
který	  na tento proble	m narazí	,  ve� ts� inou bezpec�ne�  pozna	 te podle dlouhe	
r�adý sve�tle zelený	ch puntí	ku0 .

✔ Rada k používání cyklů -  Č.astý	m proble	mem take	  je,  z�e  z�a	 ci  neví	,  jake	
pr�í	kazý se mají	 v cýklu opakovat. v takove	m pr�í	pade�  poma	ha	  nechat z�a	ka
výr�es� it  u	 lohu  po  jednotlivý	ch  pr�í	kazech  bez  výuz� ití	  cýklu0  a v takto
výtvor�ene	m dlouhe	m seznamu potom nají	t, jake	  pr�í	kazý se por�a	d dokola
opakují	, dlouhý	  seznam pr�í	kazu0  "roztrhat" pra	ve�  na týto sekce a nakonec
spoc�í	tat, kolik te�chto opakují	cí	ch se c�a	 stí	 je a na r�es�ení	 tak pr�ijdou sami.

✔ Vytištění certifikátu – Na za	ve�r uka	 zkove	  hodiný mu0 z�ete z�a	 ku0 m rozdat
výtis�te�ne	  certifika	 tý  s jejich  jme	ný  pr�í	mo  od  HoČ.  Da	vkove	  generova	ní	
certifika	 tu0  je  dostupne	  na  adrese  https://code.org/certificates a ma	 te-li
moz�nost certifika	 tý výtisknout, jedna	  se o pozitivne�  motivac�ní	 prvek.
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Obrázek 9: Dvanáctá úroveň původního Hour of Code a ukázka práce s cykly

Obrázek 10: Oficiální Hour of Code certifikát pro žáky

https://code.org/certificates


✔ Možnost párové výuky - Tvu0 rci HoČ tvrdí	, z�e nema	 te-li dostatek poc�í	tac�u0 ,
mohou z�a	 ci pracovat ve dvojicí	ch. To je sice pravda, ale takovou spolupra	 ci
v pa	 rech  musí	  z�a	 ci  ume�t.  v opac�ne	m pr�í	pade�  se  "spolupra	 ce"  zpravidla
zvrhne  v pra	 ci  jednoho  z z�a	 ku0  a tupe	  zí	ra	ní	  druhe	ho  z�a	ka.  Dobrý	m
pravidlem  je  napr�í	klad  nechat  z�a	 ký  str�í	dat  se  v ovla	da	ní	  poc�í	tac�e  po
u	 loha	 ch,  pr�í	padne�  je  nauc�it  výsve�tlovat  si  navza	 jem  proc�  se  ma	  ne�co
ude� lat.  Ve  spí	s�e  vý	 jimec�ný	ch  pr�í	padech  je  vs�ak  pa	 rova	  vý	uka  velice
efektivní	m  na	 strojem.  Nejví	ce  se  na	m  osve�dc�ila  v celkove�  slabs� í	ch
skupina	 ch, kdý dvojice slabs�í	ch z�a	 ku0  spolec�ný	mi silami na r�es�ení	 pr�is� la.

V ra	mci diplomove	  pra	 ce (viz Hornik 2016) býlo na vzorku 123 z�a	 ku0  druhe	ho
stupne�  za	kladní	 s�kolý zjis�te�no, z�e u	 spe�s�ný	  pru0 chod vs�emi dvaceti u	 rovne�mi Hour
of  Čode  (tedý  tmave�  zelene	  puntí	ký)  zabral  nejrýchlejs� í	mu  z z�a	 ku0  32  minut,
pru0 me�rný	  c�as býl 44 minut a celkem tr�i z�a	 ci nestihli projí	t celý	  Hour of Čode pod
60 minut (vý	zkum býl prova	de�n v ra	mci dvouhodinový	ch lekcí	,  býlo tedý moz�ne	
pokrac�ovat pr�es 45 minutový	  limit jedne	  výuc�ovací	 hodiný). 

Je tedý rozumne	  počítat s nějakým plánem pro rychlejší žáky.
Idea	 lní	m r�es�ení	m se uka	 zalo doplne�ní	  HoČ o ne� jaký	  dals� í	  kra	 tký	
uka	zkový	  tutoria	 l,  pr�ic�emz�  v ra	mci  te	 to  pra	 ce  býl  k naproste	
spokojenosti výuz� it konkre	 tne�  Lightbot (viz podkapitola 1.5.1).

Be�hem vý	zkumu v ra	mci  diplomove	  pra	 ce  býla  uka	zkova	  lekce  Hour of  Čode
zopakova	na celkem jedena	 ctkra	 t a autor od te	  dobý tento projekt výuz� il na mnoha
uka	 zkový	ch akcí	ch a v ra	mci sve	  vý	uký na za	kladní	  s�kole. Ves�kere	  poznatký vý	s�e
jsou  zaloz�ený  na  takto  zí	skaný	ch  zkus�enostech  a popisovane	  proble	mý  se
opakovalý te	me�r�  ve vs�ech skupina	 ch a ve vs�ech ve�kový	ch kategorií	ch.

Nespornou vý	hodou projektu Hour of Čode je fakt,  z�e uc�itel  figuruje jen jako
koordina	 tor  pra	 ce  a pr�í	padný	  poradce  pr�i  potí	z� í	ch.  To  plne�  odpoví	da	  nutnosti
individua	 lní	ho  pr�í	stupu  k jednotlivý	m  z�a	 ku0 m,  který	  je  v te	 to  podobe�  skutec�ne�
realizovatelný	.  Dals� í	  vý	hodou  je  moz�nost  zviditelnit  vas� i  s�kolu  a pomoci  tak
napr�í	klad ke sponzorský	m daru0 m.  Podmí	nkou je ovs�em spra	vna	  propagace vas� í	
realizace projektu.

Naopak urc�itou nevý	hodou je fakt, z�e samotný	  Hour of Čode sice jednoznac�ne�
zvý	s� í	  motivaci z�a	 ku0  a pozitivne�  je naladí	  na te	ma programova	ní	,  ale z�a	 ci si takto
programova	ní	 za jednu hodinu rozhodne�  neosvojí	. 22, 23

22 HORNIK,  Toma	s� .  (2016).  Možnosti  rozvíjení  algoritmického myšlení s využitím projektů Hour of Code
a Scratch. Hradec Kra	 love	 : Pedagogicka	  fakulta Úniverzitý Hradec Kra	 love	 . 135 s. Diplomova	  pra	 ce.

23 DÚ, Jie,  Wimmer,  H.,  & Rada,  R.  (2016).  "Hour of  Čode":  Čan it  Čhange Students'  Attitudes  toward
Programming? In: Journal of Information Technology Education: Innovations in Practice: 2016, Vol. 15, p.
52-73. Available at: http://www.jite.org/documents/Vol15/JITEv15IIPp053-073Du1950.pdf
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1.4.3Celý kurz a tvorba vlastní třídy

Ac�koliv  se mu0 z�e  zda	 t,  z�e  realizací	  jednohodinový	ch tutoria	 lu0  projekt  Hour of
Čode konc�í	,  v z�a	dne	m pr�í	pade�  tomu tak není	.  Organizace Čode.org s HoČ zí	skala
masivní	  momentum,  ktere	  nasme�rovala  na  komplexní	  vý	uku  programova	ní	
a computer science.

Na webu  https://studio.code.org/ se nachází  katalog kurzů,
ktere	  je moz�ne	  výzkous�et a pouz� í	vat zadarmo a bez registrace. Zde
je  vs�ak  nutne	  upozornit  na  omezení  české  jazykové  mutace.
Nabí	dka kurzu0  v anglic�tine�  je nesrovnatelne�  rozsa	hlejs� í	.

 
Na obra	 zcí	ch ní	z�e vidí	te pro ilustraci jak výpadají	 nabí	dký kurzu0  v za	vislosti na

volbe�  jazýka (pr�epnutí	 na jiný	  jazýk se prova	dí	 na stra	nce u	 plne�  dole uprostr�ed).
Zatí	mco v češtině jsou k dispozici čtyři kurzy, každý v rozsahu cca 20 hodin,
v anglicke	  verzi  se  nacha	 zí	  tr�i  komplexne� js� í	  kurzý  v rozsahu  zhruba  50  az�  180
hodin,  ktere	  jsou urc�ene	  pro celoroc�ní	  nebo celo-semestra	 lní	  vý	uku.  Naví	c  jsou
k dispozici dva zrýchlene	  Express kurzý - jeden v rozsahu 14 hodin pro de�ti, ktere	
jes�te�  neumí	  c�í	st  a druhý	  v rozsahu  30  hodin,  který	  zkra	 cene�  shrnuje  ves�kere	
vý	znamne� js� í	  uc�ivo az�  po konec str�ední	  s�kolý (v americke	m sýste	mu oznac�ovaný	
jako K-12). v c�es�tine�  da	 le bý	val k dispozici "Zrýchlený	  u	 vodní	 kurz ČS" v rozsahu 20
hodin pro z�a	 ký az�  do 8. tr�í	d. Tento kurz sta	 le existuje a je plne�  c�eský lokalizovaný	,
ale není	 moz�ne	  se k ne�mu nijak proklikat, proto zde ma	 te k dispozici pr�í	mý	  odkaz
https://studio.code.org/s/20-hour (funguje i pro anglickou jazýkovou verzi).
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Obrázek 11: Základní nabídka kurzů Code.org v ANGLIČTINĚ (zdroj: studio.code.org)

https://studio.code.org/s/20-hour
https://studio.code.org/


Nevý	hodou pra	 ce bez registrace je absence ukla	da	ní	 pru0 be�z�ne	ho postupu pra	 ce.
Na  konci  kaz�de	  hodiný  se  tak  z�a	 ku0 m  smaz�e  postup  (zí	skane	  zelene	  puntí	ký)
a ac�koliv  se  da	  zac�í	t  pracovat  z jake	koliv  c�a	 sti/u	 lohý  v kurzu,  není	  to  efektivní	
zpu0 sob.  Z. a	 ci  pote	  mají	  pocit,  z�e  zac�í	nají	  vz�dý od nulý a pra	 ce nema	  smýsl,  kdýz�
stac�í	 výpnout prohlí	z�ec� a vs�e je prýc�.

Registrace je zdarma pro kaz�de	ho a jednou z vý	hod pro z�a	 ký je
pra	ve�  ukládání postupu práce. Pro uc�itele je zde vs�ak podstatne�
vý	znamne� js� í	  vý	hoda  -  možnost  vytvářet  si  třídy  a sledovat
postup jednotlivých žáků v kaz�de	  tr�í	de� .

V za	 loz�ce Můj přehled si mu0 z�ete pomocí několika kliknutí založit novou třídu
(vytvořit  sekci),  kterou  buď  mu0 z�ete  jední	m  kliknutí	m  propojit  s vas� í	  existují	cí	
Google Člassroom (pouz� í	va	 te-li tento e-learningový	  sýste	m), nebo mu0 z�ete z�a	 ku0 m
výtvor�it  nove	  u	 c�tý  sami  c�i  jim  umoz�nit  vlastní	  registraci  a pr�ipojení	  do  vas� í	
Čode.org tr�í	dý pomocí	 s�estipí	smenne	ho ko	 du. Poslední	 varianta je pravde�podobne�
nejleps�í	, avs�ak výz�aduje, abý z�a	 ci me� li vlastní	 emailove	  adresý. Na	sledne�  se po va	 s
chce zadat na	 zev vas� í	 sekce (tr�í	dý), který	  bý me� l bý	 t dostatec�ne�  jasný	  pro snadnou
orientaci vas� i i vas� ich z�a	 ku0 , napr�í	klad "Informatika 8.B (2019/2020)" a ano, s�kolní	
rok je pro pr�ehlednost du0 lez� ita	  poloz�ka na	 zvu sekce.  Na	sledují	cí	  poloz�ka  stupeň
odpoví	da	  americke	mu  vzde� la	vací	mu  sýste	mu,  kde  napr�í	klad  moz�nost  K-8
odpoví	da	  z�a	 ku0 m ve ve�ku 14 let, c�ili zhruba 8. tr�í	de�  za	kladní	 s�kolý v Č.R. Poslední	
du0 lez� itou c�a	 stí	  je vý	be�r kurzu, kde jsou k dispozici vs�echný kurzý, ktere	  Čode.org
nabí	zí	. Úz� itec�na	  je i moz�nost výtvor�it si kurz jen pro uka	zkovou lekci Hour of Čode,
protoz�e  tvorba  sekce  trva	  jen  pa	 r  vter�in  a moz�nost  sledovat  pokrok  z�a	 ku0  i jen
v HoČ je velice uz� itec�na	 . Tvorba kurzu naví	c rovnou umoz�n� uje pra	 ci ve dvojicí	ch,
kdý se splne�ne	  u	 kolý zapisují	 obe�ma spolupracují	cí	m z�a	 ku0 m do obou jejich u	 c�tu0 .
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Obrázek 12: Základní nabídka kurzů Code.org v ČEŠTINĚ (zdroj: studio.code.org)



Vs�echný  nabí	zene	  kurzý  obsahují	  krome�  u	 loh  na  poc�í	tac�i  také  aktivity  bez
počítače,  ktere	  umoz�n� ují	  výsve�tlit  a procvic�it  algoritmizac�ní	  principý  a principý
pra	 ce s poc�í	tac�em napr�í	klad i v pr�í	pade� ,  z�e nepu0 jde elektrický	  proud. Jedna	  se o
aktivizac�ní	 metodý, ktere	  va	m take	  pomohou zpestr�it celkovou hodinu a zvednout
alespon�  na chví	li z�a	 ký od poc�í	tac�u0 . Po rozkliknutí	 takove	to aktivitý ma	 te�  ve� ts� inou
k dispozici  kra	 tke	  motivac�ní	  video  a kompletní	  pla	n  lekce  vc�etne�  doprovodný	ch
aktivit a rozs� ir�ují	cí	ch ota	zek, který	  je ale vz�dý vý	hradne�  anglický.

Na  na	 sledují	cí	m  obra	 zku  vidí	te,  jak  výpada	  výtvor�ena	  tr�í	da  se  dve�ma
uka	zkový	mi z�a	 ký,  kter�í	  jes�te�  nesplnili  ani  jednu u	 lohu. Pr�i  splne�ní	  u	 lohý se bí	le	
kolec�ko zme�ní	 ve sve� tle zelene	  (splne�no s vý	hradami) nebo tmave�  zelene	  (splne�no
perfektne�). Zde platí	 stejna	  rada jako u HoČ - zac�ne-li ne� jaký	  z�a	 k akumulovat velke	
mnoz�ství	  sve� tle  zelený	ch  kolec�ek,  pravde�podobne�  nepochopil  ne� jaký	  vý	znamný	
koncept  a je  tr�eba  mu  pomoci.  Jako  uc�itel  si  naví	c  mu0 z�ete  na  výbranou  u	 lohu
ne� jake	ho z�a	 ka kliknout a zobrazí	 se va	m konkre	 tní	 r�es�ení	, ktere	  daný	  z�a	 k pouz� il.

Čelý	  kurz si jako uc�itel naví	c mu0 z�ete lehce upravovat, protoz�e máte možnost u
každé  lekce  nastavit,  jestli  je  v dané  sekci  (třídě)  viditelná  nebo  ne.
Nevýhovuje-li va	m napr�í	klad ne� jaka	  aktivita bez poc�í	tac�e nebo se va	m ne� jaka	  lekce
zda	  repetitivní	, mu0 z�ete ji tí	mto zpu0 sobem jednodus�e výr�adit.
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Obrázek 13: Zobrazení třídy z pohledu učitele a postup žáků v jednotlivých úlohách (zdroj: studio.code.org)



Poslední	m  velký	m  pr�í	nosem,  který	  je  pro  uc�itele  operují	cí	ho
s c�eskou verzí	  pr�inejmens�í	m skrýtý	,  je  kurz určený přímo pro
učitele  a budoucí  učitele  informatiky.  Tento  kurz  je  totiz�
dostupný	  jen v anglicke	  verzi a jes�te�  se k ne�mu musí	te proklikat.
Pote	 ,  co se pr�epnete do anglic�tiný, se va	m nahor�e na hlavní	  lis�te�

zobrazí	 nova	  za	 loz�ka Professional Learning. Zde se pr�es odkaz Not in the US? Learn
more dostanete na dels� í	  text, jehoz�  souc�a	 stí	  je i odkaz na  online workshop.  Nebo
jednodus�e  zada	 te  https://studio.code.org/s/K5-OnlinePD?section_id=1713772,
coz�  je  pr�í	ma	  ÚRL adresa  na  zmin� ovaný	  workshop.  Ves�kere	  informace  zde  jsou
poda	ný  anglický,  ale  výsve�tlení	  jsou  srozumitelna	  a obsahují	  mnoho  pr�í	kladu0 .
Necí	tí	te-li se na vý	uku programova	ní	  a algoritmizace a ovla	da	 te-li anglický	  jazýk,
jedna	  se o jednu z moz�ností	, jak se nauc�it ví	ce a pr�ipravit se na vý	uku vas� ich z�a	 ku0 .

Čode.org naví	c  krome�  tutoria	 lu0  a kurzu0  umožňuje i práci  hned
v několika  otevřených  prostředích  založených  na  Google
Blockly. Prostr�edí	 Artist je zame�r�eno na z�elví	 grafiku (viz LOGO);
AppLab je  prostr�edí	  pro  tvorbu  vlastní	ch  aplikací	  v JavaScriptu
(ko	 d lze výtva	 r�et pomocí	 bloku0  nebo psa	 t ruc�ne�  a je zde i moz�nost
krokova	ní	  a debuggova	ní	);  SpriteLab  je  zjednodus�ene	  prostr�edí	
pro  tvorbu  krats� í	ch  sce	nek  a her  a GameLab je  podstatne�
komplexne� js� í	  verze SpriteLabu zaloz�ena	  na pra	 ci  s JavaScriptem.
Na obra	 zku ní	z�e vidí	te kratic�kou uka	 zkovou sce	nku ve SpriteLabu
s patrolují	cí	m medve�dem zaha	ne� jí	cí	m vandrují	cí	 oranz�ovou slizku.

Výuz� ití	  v podstate�  libovolne	ho tutoria	 lu Hour of Čode jako u	 plne�
prvotní	ho setka	ní	  s problematikou programova	ní	  a algoritmizace
se  v praxi  osve�dc�ilo  v podstate�  v jake	koliv  ve�kove	  skupine�  od
zhruba pa	 te	  tr�í	dý  az�  po  výsokou s�kolu.  Nejenz�e  jsou týto  lekce
výsoce motivac�ní	, ale pr�ipraví	 take	  z�a	 ký pro dals� í	 pra	 ci napr�í	klad
v jazýce Scratch (nebo jake	mkoliv jine	m, zaloz�ene	m na Blocklý).
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Obrázek 14: Ukázková scénka vytvořená ve SpriteLabu (zdroj: studio.code.org)

https://studio.code.org/s/K5-OnlinePD?section_id=1713772


1.5 Další projekty pro výuku programování

Ac�koliv jsou tutoria	 lý projektu Hour of Čode a kurzý na Čode.org velice zdar�ile	 ,
nejedna	  se o jedinou moz�nost. Situace je pra	ve�  opac�na	  - k dispozici ma	 te desí	tký,
moz�na	  az�  stovký  ru0 zný	ch  projektu0  zame�r�ený	ch  na  vý	uku programova	ní	,  jejichz�
poc�et  naví	c  kaz�dý	m rokem stoupa	 .  Ve zbýtku te	 to  kapitolý pr�edstaví	me ne�kolik
výbraný	ch  projektu0 ,  ktere	  se  ve  vý	uce  take	  osve�dc�ilý  a jejichz�  zapojení	  je  pro
uc�itele zpravidla velice nena	 roc�ne	 .

1.5.1Lightbot

Lightbot je logicka	  hra vývinuta	  v roce 2008, tedý pe� t let pr�ed samotný	m HoČ.
Čí	lem  hra	 c�e  je  pomoci  s�ede	mu  robotkovi  (který	  je  pr�epnutelný	  na  ru0 z�ovou
robotku) rozsví	tit vs�echna modra	  pole pomocí	 výtvor�ení	 sadý instrukcí	. Ac�koliv je
za	kladní	 premisa jednoducha	 , se stoupají	cí	mi u	 rovne�mi se obtí	z�nost zvýs�uje.

Pu0 vodne�  me� la hra dve�  placene	  verze, a to pro de�ti ve ve�ku 4 az�  8 let a pro de� ti
stars� í	 osmi let. Obe�  týto hrý jsou standardizova	ný pro Apple iOS, Google Android
a Kindle. Varianta pro stars� í	  de� ti ma	  jes�te�  verze pro Windows a Mac. Po na	 stupu
Hour of Čode býla výtvor�ena jes�te�  tr�etí	  verze Lightbota, ktera	  funguje v podstate�
jako  demo,  protoz�e  zahrnuje  u	 vodní	  u	 rovne�  verze  pro  de� ti  stars� í	  osmi  let  a je
zakonc�ena	  klasický	m certifika	 tem HoČ.24 Tato hodinova	  „demo“ verze obsahují	cí	 20
u	 rovní	  je  zdarma  dostupna	  jako  aplikace  pro  iOS  a Android  a take	  online  pro
webove	  prohlí	z�ec�e podporují	cí	 Flash. Plna	  zpoplatne�na	  verze ma	  celkem 50 u	 rovní	.

24 LIGHTBOT INC. (2016). Lightbot [online]. Ontario (Kanada). Dostupné z: https://lightbot.com/flash.html
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Obrázek 15: Vyřešená úroveň 2-1 v Hour of Code verzi logické hry Lightbot



Lightbot býl do vý	zkumu v ra	mci diplomove	  pra	 ce zar�azen (a od te	
dobý  pouz� í	va	n  i nada	 le)  jako  rozšíření  pro  nejrychlejší  žáky
a pro  demonstraci  odlišnosti  programovacích  jazyků.  Z. a	 ci
sami vide� li, z�e pr�estoz�e vs�e vypadalo jinak nez�  HoČ, podstata jejich
pra	 ce  býla  takr�ka  totoz�na	 .  Te	to  zkus�enosti  pote	  býlo  výuz� ito
k velice zjednodus�ene	mu výsve�tlení	 rozdí	lu0  mezi napr�í	klad Javou
a Č# a dals� í	mi jazýký.

V  kombinaci  s pu0 vodní	  verzí	  Hour  of  Čode  z roku  2013  se  z�a	 ci  sezna	mí	
s relativne�  velký	m mnoz�ství	m ru0 zný	ch programovací	ch prvku0 . Z. a	 ci bý me� li cha	pat
princip programova	ní	 ve vizua	 lní	m programovací	m prostr�edí	, zna	 t za	kladní	 cýklý
a podmí	nký a pr�ida	 -li se i Lightbot, znají	  i princip podprogramů. Jako uka	zka na
ru0 zne	  krats� í	  kurzý  a propagac�ní	  akce  je  tato  kombinace  HoČ  s Lightbotem
osve�dc�ena	 , ale nelze poc�í	tat s tí	m, z�e bý vs� ichni z�a	 ci býli schopni výuz� í	vat vs�e, s c�í	m
se v takove	 to  lekci  setkali.  Leps�í	  je  povaz�ovat  takovouto u	 vodní	  hodinu za c�iste�
motivac�ní	 a nava	zat vý	ukou od zac�a	 tku.

1.5.2CodeCombat

Zatí	mco doposud zmin� ovane	  projektý býlý zaloz�ený na moz�nosti programovat
pomocí	  skla	da	ní	  grafický	ch  bloku0 ,  projekt  ČodeČombat  zasta	va	  diametra	 lne�
odlis�ný	  pr�í	stup.  Tvu0 rci  tohoto  projektu  v ra	mci  pr�í	spe�vku  3  důvody  proč
„Počítačová gramotnost“ kazí výuku kódování, zver�ejne�ne	m na dedikovane	m blogu,
uzna	vají	, z�e vizua	 lní	 programova	ní	 skutec�ne�  je vhodne	  pro male	  de� ti, avs�ak tvrdí	,
z�e stars� í	 a dospe� lí	 uz�  z ne� j nic nezí	skají	. Jes�te�  hors� í	 je podle nich fakt, z�e výda	va	 -li
se takova	 to  vý	uka za programova	ní	,  rea	 lne	  programova	ní	  potom výpada	  nudne�
a komplikovane�  a z�a	 ci nemají	 dostatec�ne�  osvojený du0 lez� ite	  programovací	 na	výký.25

25 SAINES,  George.  (2014).  3  Reasons  Whý  „Čomputational  Literacý“  Is  Ruining  Čoding  Education.
In: CodeCombat Blog [online]. San Francisco, Čalifornia, 30 September 2014 [cit. 2019-08-22]. Dostupne	
z: https://blog.codecombat.com/3-reasons-whý-computational-literacý-is-ruining-coding-education/ 
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Obrázek 16: Rozložení herního okna v programovacím prostředí CodeCombat (mise na výuku komentářů)



ČodeČombat  se  zame�r�uje  na  vý	uku  skutec�ne	ho  programova	ní	  za  výuz� ití	
skutec�ný	ch programovací	ch  jazýku0  Pýthon a JavaScript,  vc�etne�  vs�ech forma	 lní	ch
pravidel sýntaxe. Vs�e sta	 le probí	ha	  formou hrý, pr�ic�emz�  se jedna	  o jedno z ma	 la
skutec�ne�  povedený	ch plne�  gamifikovaný	ch prostr�edí	.

Na obra	 zku 16 je vide� t rozloz�ení	  herní	ho okna, ve ktere	m hra	 c�  pomocí	 za	pisu
ko	 du na prave	  strane�  obrazovký ovla	da	  sve	ho výbrane	ho avatara (a potaz�mo jeho
voja	ký) na strane�  leve	 . Hra je rozde� lena do pe�ti velký	ch oblastí	 a kaz�da	  oblast do
dí	lc�í	ch u	 kolu0 , jejichz�  splne�ní	 mu0 z�e trvat pouhou minutu, ale take	  hodinu i de	 le. Za
splne�ní	  u	 kolu je hra	 c�  odme�ne�n krýstalý,  za ktere	  si  por�izuje nove	  výbavení	  pro
sve	ho avatara. Týto krýstalý se zí	ska	vají	  i v ra	mci achievementu0  a lze je nakoupit
v ra	mci mikrotransakc�ní	ho modelu hrý.

Výbavení	  urc�uje  klasicke	  mnoz�ství	  z� ivotu0 ,  obranu a u	 tok,  ale take	  co vs�echno
avatar  mu0 z�e  prove	st,  co  vs�echno  umí	.  v podstatě  se  tedy  jedná  o  knihovny
s předdefinovanými  metodami.  Úprostr�ed  obra	 zku  17  je  vide� t  seznam
dostupný	ch metod, u který	ch se po najetí	 mýs�i zobrazí	 plnohodnotna	  programova	
dokumentace.  s nový	m  výbavení	m  se  objevují	  nove	  metodý  a hra	 c�  se  krome�
klasicke	ho  za	kladu  spoc�í	vají	cí	ho  v cýklech,  podmí	nka	 ch  atp.  postupne�  uc�í	
napr�í	klad  i plnohodnotnou  tvorbu funkcí	  a jejich  vola	ní	.  Motivace  hra	 c�u0  je  da	 le
podne�cova	na sýste	mem achievementu0  a zvýs�ova	ní	m u	 rovne�  postavý.

Pro  hraní	  je  nutna	  registrace,  ktera	  je  sice  zdarma,  ale  za	 roven�  neobsahuje
vs�echný  u	 rovne�  a nabí	zí	  jen  c�týr�i  hrdiný  (po  dvou  od  kaz�de	ho  pohlaví	).  Pro
odemc�ení	  dals� í	ch u	 rovní	  je výz�adova	na me�sí	c�ní	  platba.  Ta ale není	  u	 plne�  nutna	 ,
protoz�e  v podstate�  cela	  hra  se  da	  „dohra	 t“  i zdarma.  Placene	  u	 rovne�  jsou  totiz�
namí	cha	ný s u	 rovne�mi zdarma a lze na ne�  tak pohlí	z�et jako na urc�ite	  rozs� í	r�ení	 c�i
prohlubova	ní	 uc�iva, jehoz�  výnecha	ní	 nijak nebra	ní	 dals� í	mu postupu hrou.
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Obrázek 17: Inventář hrdiny CodeCombat na vyšší úrovni



Z hlediska placene	  verze hrý je nejve� ts� í	 proble	m v tom, z�e hru nestačí jednou
zakoupit, ale je nutné platit si relativně vysoký měsíční poplatek. Na druhou
stranu je v souc�asne	  dobe�  jiz�  330 placený	ch u	 rovní	,  ke který	m nema	  hra	 c�  hrají	cí	
zdarma  vu0 bec pr�í	stup.  Pro  nasazení	  v ra	mci  vý	uký  je  vs�ak  za	kladní	  verze  bez
poplatku0  pro z�a	ký naprosto postac�ují	cí	.

Čo se tý	c�e jazýkove	  verze,  základ je samozřejmě anglicky. Český překlad je
implementován, avs�ak nove	  u	 rovne�  neusta	 le pr�ibý	vají	 a jejich pr�ekladý se objevují	
nepravidelne� .  Nelze tedý poc�í	tat s tí	m, z�e z�a	 ci nenarazí	  na mnohdý velice sloz� ite	
u	 rovne�  cele	  pouze anglický. Zada	ní	 je zpravidla jasne	  a velice jednoduche	 , objeví	-li
se ale u	 plne�  nový	  programovací	  koncept, jehoz�  výsve� tlení	  je pouze anglický, z�a	 ci
budou nejspí	s�e potr�ebovat  vas� i pomoc.

Hra je logicky strukturována od nejjednodus�s� í	ch c�a	 stec�ne�  pr�ed-pr�ipravený	ch
konstrukcí	,  do  který	ch  stac�í	  jen doplnit  chýbe� jí	cí	  pr�í	kazý,  az�  po  naprosto volne	
u	 rovne� , kdý hra	 c�  sa	m výtva	 r� í	 celý	, zpravidla znac�ne�  sloz� itý	  za	pis vs�ech pr�í	kazu0  pro
sve	ho avatara. z didakticke	ho hlediska lze vytknout chybějící přehledné shrnutí
toho,  co  bylo  kde  probráno  a případně  i ucelené  teoretické  shrnutí  nové
problematiky, ktere	  bý se mohlo nacha	 zet napr�í	klad na konci kaz�de	  z pe�ti velký	ch
oblastí	 hrý. i pr�es týto znac�ne�  citelne	  nedostatký je hra koncipova	na velice dobr�e.

Po pru0 chodu vs�ech volne�  dostupný	ch u	 rovní	  jsem me� l  pocit,  z�e
jsem si vlastne�  jen hra	 l a nic moc se nenauc�il, avs�ak pr�i na	 sledne	m
proc�í	ta	ní	 interaktivní	 uc�ebnice JavaScript Tutorial (w3schools.com
2016) jsem si opakovane�  uve�domoval: „...to už umím, to taky, tohle
taky...“ Mezi z�a	 ký ma	  hra take	  velký	  ohlas, pr�ic�emz�  dostatec�ný	m
du0 kazem je, z�e ji hrají	 i sami ve sve	m volne	m c�ase.

1.5.3Kodu

Hlavní	m  vzde� la	vací	m  projektem  spolec�nosti  Microsoft  je  v souc�asne	  dobe�
Minecraft: Education Edition.26 Bohuz�el se ale jedna	  o komerc�ní	  produkt a verze
zdarma je omezena	  na 25 loginu0  pro uc�itele a 10 pro z�a	 ka. Placena	  verze se pote	
kupuje jako rozs� í	r�ení	  existují	cí	  licence Office 365 a stojí	  $5 ÚSD na poc�í	tac�/rok.
Ac�koliv projekt výpada	  velice zají	mave� , nabí	dka vzde� la	vací	ch materia	 lu0  zdarma je
dnes jiz�  dostatec�ne�  s� iroka	 , abýste si jako budoucí	 uc�itele	  nemuseli pr�ide� la	vat pra	 ci
se zakupova	ní	m licencí	 a s tí	m spojenou administrací	. Vs�echný projektý a materia	 lý
pr�edstavene	  v te�chto  skriptech  jsou  zdarma  (s  vý	 jimkou  Ozobotu0  a LEGO
Mindstorms, kde se cena odví	jí	 od materia	 lní	ch pomu0 cek) a vý	be�r je velký	.
Microsoft  vs�ak  jiz�  v minulosti  výtvor�il  projekt  pro  vý	uku  algoritmizace
a programova	ní	,  který	  je  take	  kompletne�  zdarma  a sta	 le  pro ne� j  výcha	 zejí	  nove	
aktualizace. Jedna	  se o KODU Game Lab, zají	mavý	  poc�in pu0 vodne�  urc�ený	  pro Xbox,
pro který	  býl take	  v roce 2009 výtvor�en. První	 Windows verze vznikla v roce 2010
a v souc�asne	  dobe�  je take	  jedinou dostupnou verzí	, protoz�e podpora Xbox skonc�ila

26 Dostupne	  na https://education.minecraft.net/
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v roce 2017. Nelze vs�ak popisovat KODÚ bez na	vratu k jeho kor�enu0 m, protoz�e cele	
prostr�edí	  muselo bý	 t  pr�izpu0 sobeno ovla	da	ní	  pomocí	  Xbox ovla	dac�e (viz obra	 zek
18) a pro výuz� ití	  na Windows nebýlo nijak extra modifikova	no. Vý	sledkem tak je
prostr�edí	, jehoz�  ovla	da	ní	 je na Windows lehce neohrabane	  a me	ne�  intuitivní	 nez�  ve
ve� ts� ine�  ostatní	ch vzde� la	vací	ch programovací	ch jazýku0 .

Oproti  ve� ts� ine�  projektu0  zmí	ne�ný	ch  v te�chto  skriptech  je  take	  tr�eba počítat
s komplikací  spojenou  s nutností  instalace.27 Tato  „komplikace“  se  ale  mu0 z�e
uka	zat  bý	 t  vý	hodou,  nastane-li  situace,  z�e  va	m nepu0 jde  internet,  ale  elektrický	
proud ano. Drtiva	  ve� ts� ina online projektu0  totiz�  nema	  staz� itelnou offline verzi.

KODÚ je plne�  otevr�ene	  programovací	  prostr�edí	,  ve ktere	m z�a	 ci  mohou tvor�it
vlastní	  hrý, hlavolamý, bludis�te� ,  sce	nký, apod. Te�mto vý	 tvoru0 m se zde r�í	ka	  světy.
Pro začátečníky jsou hned po nainstalování k dispozici tréninkové světy, ktere	
fungují	  jako tutoria	 l pro pra	 ci s prostr�edí	m. Úz� ivatele	  si dle na	vodu mohou tvor�it
vlastní	 tutoria	 love	  sve� tý a jeden uka	 zkový	  kurz je zdarma k dispozici po výplne�ní	
kra	 tke	ho formula	 r�e, napr�í	klad od c�eske	ho projektu Akademie programova	ní	.28

Ve hr�e zpravidla hra	 c�  ovla	da	  jednoduche	ho levitují	cí	ho robotka jme	nem Kodu,
který	  se  buď  r�í	dí	  naprogramovaný	mi  instrukcemi,  nebo  lze  naprogramovat  na
pr�í	me	  ovla	da	ní	  hra	 c�em (viz  obra	 zek  19).  Herní	  sve� t  výpada	  hezký a v podstate�
ves�kere	  jeho  mechaniký  za	 lez� í	  pr�í	mo  na  z�a	 cí	ch-programa	 torech,  kter�í	  jsou
limitova	ni jen existují	cí	mi postavic�kami.

27 Zdarma ke staz�ení	 zde: https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=10056 

28 Kurz je dostupný	  v nabí	dce zde: https://www.akademieprogramovani.cz/kodovani-na-doma/ 
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Obrázek 18: Ovládání KODU pomocí vějířovitého uživatelského rozhraní

(zdroj: https://www.kodugamelab.com/resources/tips-and-tricks/ )



Jední	m  z hlavní	ch  du0 vodu0 ,  proc�  KODÚ  do  vý	uký  programova	ní	  zar�adit,  je
možnost  zapojení  se  do  soutěže  KODUCup.  Soute�z�e  jsou  pro  z�a	ký  silný	m
motivac�ní	m prvkem, pr�ic�emz�  v souc�asne	  dobe�  je programovací	ch soute�z� í	 vhodný	ch
pro  z�a	 ký  za	kladní	ch  s�kol  velmi  ma	 lo  a KODÚČup  tak  nelze  pr�ehle	dnout.  Ve
slovenske	  verzi probe�hl v roce 2018 jiz�  c�tvrtý	  roc�ní	k te	 to soute�z�e29 a v Čechách byl
v roce 2018 ročník třetí30

Jakmile si zvýknete na nezvýkle	  ovla	da	ní	,  prostr�edí	 je pouz� itelne	
bez  ve� ts� í	ch  proble	mu0 ,  KODÚ  si  z�a	 ci  pr�esto  pr�í	lis�  neoblí	bili.
Autorem skript  býl  tento  jazýk  výuz� it  jako  rozs� í	r�ení	  pro  rýchle	
z�a	 ký, kter�í	 si po výpracova	ní	 zadaný	ch u	 kolu0  mohli volne�  pracovat
v KODÚ. Ac�koliv si z�a	 ci dí	ký pr�í	slibu moz�nosti zu	 c�astnit se soute�z�e
KODÚČup  tento  jazýk  výzkous�eli,  z�a	dný	  z z�a	 ku0  v ne�m  nechte� l
pracovat  dlouhodobe� .  Nejc�aste� js� í	  vý	 tkou  býlo  pomale	  výtva	 r�ení	
ko	 du a velka	  nepr�ehlednost pr�i dels� í	ch u	 secí	ch ko	 du.

1.5.4Blockly

Poslední	m zde zmí	ne�ný	m projektem je Google Blocklý (ale ve zbýtku skript se
setka	 te  jes�te�  s projektý  Scratch,  Snap,  Ozobot,  LEGO  Mindstorms,  xLOGO,
TurtleAcademý  a Pýthon).  Blocklý  je  vs�ak  od  ostatní	ch  vzde� la	vací	ch  jazýku0
diametrálně  odlišný.  Google  sice  výtvor�il  obdobný	  tutoria	 l  jme	nem  Blocklý
Games31  a mnoho lidí	 si pod na	 zvem Blocklý pr�edstaví	 pra	ve�  „ne�co jako Scratch,“
coz�  ale není	 vu0 bec pr�esne	 . Google definuje Blockly jako „knihovnu, která přidává

29 MOLČ.ANOVA� ,  Zuzana.  (2018).  Kodu  Čup  2017/2018  pozna	  svojich  ví	ťazov.  In:  Blog  inovatívnych
učiteľov a študentov: Vzdelávame pre budúcnosť [online]. Bratislava, ©2016, 11. ju	 na 2018 [cit. 2019-
08-22]. Dostupne	  z: http://blog.vzdelavameprebuducnost.sk/sutaz/kodu/kodu-cup-2017-2018-pozna-
svojich-vitazov/ 

30  Kodu Cup Česko. [online]. ©2019 [cit. 2019-08-01]. Dostupne	  z: http://www.koducup.cz 
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Obrázek 19: Jak vypadá jednoduchý herní svět KODU

(zdroj: http://blog.ikizoglu.com/2017/12/kodu-game-lab-nedir-nasil-kullanilir/ )



vizuální editor kódu na web nebo do mobilních aplikací.  […] z pohledu vývojáře je
Blockly  před-připravené  uživatelské  rozhraní  pro  tvorbu  vizuálních  jazyků,  které
generuje syntakticky správný, uživatelem vytvořený kód.“ 32

Ko	 d,  který	  uz� ivatel  z Blocklý  kostic�ek  postaví	,  potom  Blocklý  výexportuje  do
výbrane	ho programovací	ho jazýka (Javascript, Pýthon, PHP, LÚA nebo Dart). Samo
o  sobě  je  ale  Blockly  jen  sada  kostiček,  pracovní  plochy  (kde  se  kostičky
spojují)  a generátoru.  Smysl  Blockly  je  toto  pracovní  prostředí  přidat  do
nějaké aplikace nebo na web, c�í	mz�  rozs� í	r� í	me tuto nas� i aplikaci c�i web o moz�nost
tvorbý  ko	 du  ve  vizua	 lní	m  stýlu.  Funkcionalita,  ktera	  je  v Blocklý  defaultne�
obsaz�ena	 ,  je  ves�kera	  pra	 ce  s podmí	nkami,  cýklý,  matematický	mi  a logický	mi
opera	 torý,  prome�nný	mi,  seznamý a textý.  Úz� ivatel  si  take	  mu0 z�e  výtva	 r�et  vlastní	
funkce z dostupný	ch bloku0 .

V praxi potom pra	 ce s Blocklý výpada	  na	 sledovne�  - chceme-li napr�í	klad výtvor�it
ne�co jako Scratch,  musíme připravit plnohodnotnou webovou stránku včetně
kódu (třeba v Javascriptu),  který	  bude ovla	dat ves�kerou grafiku v herní	m okne�
(výkreslova	ní	  a pohýb postavic�ký,  fýzika	 lní	  engine,  kontrolu kolizí	,  atp.).  Teprve
poté  si  sami  vytvoříme  nové  Blockly  bloky,  který	m  pr�ida	me  napr�.  na	mi
výtvor�ený	  ko	 d pro posun postavic�ký po obrazovce nebo ko	 d pro zme�nu vzhledu.

Takova	 to  pra	 ce  jiz�  výz�aduje  zkus�ene	ho  programa	 tora  a pro  výuz� ití	  v ra	mci
be�z�ne	  vý	uký  je  tak  naprosto  nevhodna	 33 (pr�ic�emz�  teď  je  r�ec�  o  Blocklý  jako

31 Blockly Games: Games for tomorrow's programmers. [online]. © Google. [cit. 2019-07-10]. Dostupne	  z:
https://blocklý-games.appspot.com/

32 Introduction to Blocklý. Google Developers: Build anything with Google. [online]. © Google. [cit. 2019-08-
18]. Dostupne	  z: https://developers.google.com/blocklý/guides/overview 

33 FRASER, Neil. Blockly. [online]. Čalifornia [cit. 2019-07-12]. Dostupne	  z: 
https://neil.fraser.name/blocklý/
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Obrázek 20: Programovací prostředí Google Blockly (zdroj: https://developers.google.com/blockly/ )



takove	m, ne o vý	s�e zmin� ovane	m tutoria	 lu Blocklý Games, který	  je výuz� itelný	  bez
proble	mu0 ). Blocklý je ale vhodne	  napr�í	klad na za	 jmove	  u	 tvarý zame�r�ene	  pr�í	mo na
programova	ní	  nebo  na  informatický  zame�r�ene	  str�ední	  s�kolý,  kde  lze  Blocklý
výuz� í	vat napr�í	klad pr�i pra	 ci s Arduinem nebo Raspberrý Pi.

Vý	znam  Blocklý  spoc�í	va	  take	  v tom,  z�e  se  jedna	  o  za	klad  mnoha  velký	ch
projektu0 , jako je napr�í	klad Scratch nebo Hour of Čode.34

Zají	mavý	m projektem je take	  NOVA LABS – Cyber Security35, kde
je c�a	 st u	 kolu0  pro z�a	 ký plne�na	  pra	ve�  v prostr�edí	  Blocklý a kde se
z�a	 ci  nauc�í	  nejen  za	kladý  algoritmizace,  ale  zejme	na  kýber
bezpec�nosti (jak výpadají	  u	 toký na internetu, co je phishing, jak
ma	  výpadat  spra	vne	  heslo,  apod.)  Samostatnou  kapitolu  tento
projekt nedostal a da	 le se zde jí	m jiz�  nebudeme zabý	vat, protoz�e je
pouze v anglic�tine�  a obsahuje velke	  mnoz�ství	 sloz� ite� js� í	ho textu.

Obecne�  lze  tvrdit,  z�e  za	kladní	  premisou  Blocklý  je  moz�nost  výtva	 r�et  ko	 d
skla	da	ní	m grafický	ch bloku0  a tak se výhnout sýntaktický	m proble	mu0 m spojený	m
s psaní	m textu,  coz�  je  take	  jeden z du0 vodu0  jeho c�aste	ho  výuz� ití	  ve  vzde� la	vací	ch
programovací	ch jazýcí	ch. Zkus�ení	 programa	 tor�i ale doka	 z� í	  Blocklý zakomponovat
i do zají	mave� js� í	ch projektu0  u	 plne�  mimo oblast vzde� la	va	ní	, jako je napr�. open source
projekt Domoticz36 pro automatizaci doma	cí	ch sýste	mu0  (tvorbu smart home).

Závěrečné shrnutí kapitoly 1

Po pr�ec�tení	 te	 to kapitolý býste me� li:
✔ mí	t  zopakovane	  za	kladní	  termí	ný  z oblasti  algoritmizace

a programova	ní	 vc�etne�  ru0 zný	ch druhu0  za	pisu0  algoritmu0 ;

✔ doka	zat výsve�tlit a obha	 jit proc� a jak uc�it programova	ní	;

✔ ve�de� t, kde hledat vhodne	  vzde� la	vací	 materia	 lý a projektý;

✔ nale	zt vhodný	  projekt pro vý	uku vas� ich z�a	 ku0  a analýzovat
jeho kladý, za	porý a pouz� itelnost v porovna	ní	 s jiný	mi;

✔ pohodlne�  pr�ipravit a zrealizovat uka	zkovou Hour of Čode;

✔ výtvor�it si vlastní	 tr�í	du na Čode.org a pokrac�ovat ve vý	uce;

✔ ve�de� t, z�e Google Blocklý skutec�ne�  (ve� ts� inou) není	 pro de� ti.

34 APONE,  Katie.   (2019).  Whý  does  Čode.org  use  Blocklý,  a visual  programming  language,  for  its
elementarý-level  courses?.  In:  Code [online].  Seattle,  Julý  25,  2019  [cit.  2019-08-18].  Dostupne	  z:
https://support.code.org/hc/en-us/articles/202518363-Whý-does-Čode-org-use-Blocklý-a-visual-
programming-language-for-its-elementarý-level-courses-

35 Volne�  dostupne	  na adrese https://www.pbs.org/wgbh/nova/labs/lab/cýber/

36 Blocklý. (2018). In: Domoticz: Control at your finger tips. [online]. ©2012-2018, 28 Februarý 2018 [cit.
2019-08]. Dostupne	  z: https://www.domoticz.com/wiki/Blocklý 
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Samostatná práce (část 1)

Ú� lohý pro samostatnou pra	ci jsou v te	 to lekci odlis�ne	  od vs�ech na	 sledují	cí	ch. Jejich
cí	lem není	 procvic�it si ru0 zne	  aspektý programovací	ho jazýka, ale zamýslet se nad
celkovou  problematikou.  Výpracujete-li  na	 sledují	cí	  u	 lohý,  mu0 z�e  se  va	m  podar�it
napr�í	klad zjistit dopad Hour of Čode z ve�decke	  stra	nký, c�i jak je vní	ma	n z hlediska
spolec�nosti, pr�ipravit si argumentaci pro vas�e budoucí	 kolegý c�i vedení	 stran vý	uký
programova	ní	  na vas� í	  s�kole,  nebo si  ujasnit  v c�em je  na	 stroj,  s který	m jiz�  umí	te
pracovat, ne� jak vý	 jimec�ný	.

a) Nalezne� te na internetu delší článek či vědeckou studii na
téma projektu Hour of Code.  Č. la	nek si pr�ec�te� te a napis�te
shrnutí o rozsahu 150 až 200 slov. Č. la	nek mu0 z�e bý	 t c�eský,
ale i v libovolne	m jine	m sve�tove	m jazýce.  Nezapomen� te  do
shrnutí	 pr�iloz� it odkaz na Va	mi výbraný	  c�la	nek.

b) Napis�te  tři  důvody  pro  plošné  zařazení  výuky
programování na  nespecializovaný	ch  s�kola	 ch  (za	kladní	
s�kolý,  gýmna	zia  a dals� í	  netechnicke	  s�kolý)  a tři  důvody
proti.  Sve	  na	zorý rozveďte a podloz� te  jasnou argumentací	.
Čelkový	  rozsah textu bý me� l bý	 t cca 150 az�  200 slov.

c) Zna	 te-li  ne� jaký	  projekt  zaměřený  na  výuku
programování,  který  v rámci  hodiny nebyl  zmíněn a se
který	m jste  jiz�  pracovali,  umí	te  pracovat  a nebo jste  s ní	m
alespon�  trochu  obezna	meni,  popis�te  tento  projekt  (spolu
s odkazem)  v rozsahu  cca  150  az�  200  slov.  Býl-li  projekt
zmí	ne�n, ale vý s ní	m ma	 te ve� ts� í	 zkus�enosti, mu0 z�ete ho výuz� í	t
take	  a doplnit  pra	ve�  vas�e  zjis�te�ní	  a zají	mavosti,  ktere	
v hodine�  a te�chto skriptech nezazne� lý. 
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2 Vizuální programování Scratch

V čem se liší Hour of Code a Scratch?

Na jaké technologii je založen Scratch a jaké jsou alternativy?

Jaký je princip práce v prostředí Scratch a jaké jsou jeho výhody?

Jakým vývojem a jakými změnami prošel Scratch v průběhu let?

Jaký je rozdíl mezi postavou a kostýmem?

Jaké projekty mohou žáci či studenti vytvářet v prostředí Scratch?

Jak rozšířit zadání scénky či hry pro rychlé žáky? Uveďte příklad.

Na jakých příkladech lze demonstrovat využití složitějších 
konstrukcí a datových typů (proměnné, seznamy, vlastní funkce)?

Co je to klonování a jaké programovací principy ilustruje?

2.1 Seznámení s prostředím a skriptované scénky

Scratch je programovací	 jazýk a prostr�edí	 vyvinuté na Massachusetts Institute
of  Technology  (MIT)  v roce  2007  skupinou  LifeLong  Kindergarten (volne�
pr�eloz�eno  „Celý  život  ve  školce“),  pod  vedení	m  Mitchela  Resnicka.  Výcha	zí	
z podstatne�  stars� í	ho  vzde� la	vací	ho  jazýka  LOGO,  který	  vznikl  takte	z�  na  MIT  jiz�
v roce 1967 a se který	m se v jeho podobe�  xLOGO sezna	mí	te v same	m za	ve�ru te�chto
skript, jakoz�to jední	m z moz�ný	ch na	 stroju0  pro u	 vod do textove	ho programova	ní	.

Scratch oproti sve	mu pr�edchu0 dci LOGO pr�ina	 s� í	 celou r�adu nový	ch
prvku0 ,  intuitivnost  ovla	da	ní	  a tvorbý programu0 ,  samozr�ejmou
ví	cevla	knovost, pr�irozenou objektovost atd. Veškerá tvorba kódů
je zde založena na grafickém prostředí Google Blockly,  ktere	
automatický eliminuje sýntakticke	  proble	mý, a ktere	  je výuz� í	va	no

ve  velke	m  mnoz�ství	  dals� í	ch  vzde� la	vací	ch  projektu0 ,  takz�e  přechod  od  jednoho
prostředí založeného na Blockly k jinému je naprosto přirozený.  Tento fakt
take	  nahra	va	  kombinova	ní	 ru0 zný	ch projektu0 , jez�  je výuz� ito i v ra	mci te�chto skript.
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2.1.1Technologie a změny v prostředí

Tvu0 rci  Scratche  vs�ak  od  jeho  výtvor�ení	  nezaha	 leli  a jazyk
i prostředí  podléhá neustálému vývoji  a modernizaci.  Ve  sve	
u	 plne�  pu0 vodní	  verzi  popisovane	  ve  tr�etí	  c�a	 sti  skript  doktora
Musí	lka37 býl  Scratch  znac�ne�  zjednodus�en  a tí	m  take	  pone�kud
omezen,  protoz�e  neumoz�n� oval  napr�.  pra	 ci  s podprogramý

a funkcemi (tedý výtva	 r�ení	 vlastní	ch nový	ch bloku0  ko	 du) a tí	m i výr�azoval moz�nost
pouz� ití	  rekurzivní	ch  algoritmu0 .  v reakci  na  toto  vý	razne	  omezení	  tak  vznikl
konkurenční projekt BYOB na univerzitě Berkeley, pr�ic�emz�  slovo konkurenc�ní	
zde není	  u	 plne�  pr�esne	 .  Tvu0 rci projektu pr�izna	vají	  Scratchi plne	  za	 sluhý, ale sami
uva	de� jí	,  z�e  „Naše  dřívější  verze  BYOB  byla  přímou  modifikací  zdrojového  kódu
Scratch. Snap! Je kompletně přepracovaný, ale struktura kódu a uživatelské rozhraní
zůstávají  hluboce dlužny Scratchi.“ 38 Tuto hluboce zakor�ene�nou podobu mu0 z�ete
vide�t na obra	 zku 21 zna	 zorn� ují	cí	m jak výpadal pu0 vodní	 Scratch ve staz� itelne	  offline
verzi 1.4 a jak sta	 le výpada	  aktua	 lní	 BYOB (respektive nýní	 jiz�  Snap! Verze 5.1.0).

BYOB býl pu0 vodní	 na	zev tohoto projektu, jehoz�  vý	znam je Build Your Own Blocks,
tj.  výtvor�  sve	  vlastní	  bloký  (procedurý  a funkce,  vc�etne�  rekurzivní	ch),  takz�e  uz�
na	 zev  prostr�edí	  výzdvihoval hlavní	  vý	hodu tohoto programu  nad pu0 vodní	  verzí	
Scratche. Od verze 4.0 býl BYOB přejmenován na Snap!, pr�ic�emz�  jeden z du0 vodu0
býlo pravde�podobne�  ne u	 plne�  pr�esne	  výuz� í	va	ní	 plne	ho na	 zvu mezi z�a	 ký a studentý,
kter�í	  projektu pr�ezdí	vali  Bring/Buy Your Own Beer. Je vs�ak nutno podotknout, z�e
pu0 vodní	mu  vý	voja	 r� i  Jensi  Moc nigovi  tato  zme�na  na	zvu  na  Snap!  jiz�  od  same	ho
poc�a	 tku  nevýhovovala.39 v dokumentaci  citovane	  vý	s�e  se  mu0 z�ete  doc�í	st  o  tom,
v c�em  se  Snap!  od  Scratche  lis� í	.  Ve� ts� inou  se  jedna	  o  rozs� í	r�enou  funkcionalitu,
z ktere	  mu0 z�eme  jmenovat  napr�í	klad  komplexní	  pra	 ci  se  spritý  (2D  grafický	mi
obra	 zký), kdý je moz�ne	  jeden sprite výuz� í	t jako kotvu na kterou se dají	 „nabalovat“
dals� í	 c�a	 sti vý	sledne	ho obra	zku (napr�. oblec�ení	 na postavic�ku).

Scratch  nezu0 stal  dlouho  pozadu  a vý	voja	 r� i  z MIT  výtvor�ili  nejprve  rozs� í	r�ení	
(plug-in)  pr�ida	vají	cí	  moz�nost  tvorbý  vlastní	ch  bloku0  i ve  Scratchi  a pote	  tuto
funkcionalitu  zabudovali  pr�í	mo  do  ja	dra  projektu  Scratch.  v souc�asne	  dobe�  tak
mu0 z�eme výuz� í	vat tvorbu vlastní	ch bloku0  bez nejmens�í	ch komplikací	 i ve Scratchi.

Druhý	m  významným  limitujícím  faktorem  jazyku  Scratch  byla  jeho
závislost  na  nyní  již  zastaralé  technologii  Flash,  kvu0 li  c�emuz�  nebýlo  moz�ne	
výuz� í	vat online prostr�edí	 na mobilní	ch dotýkový	ch zar�í	zení	ch.

37 MÚSI�LEK,  Michal.  (2012).  Dětské  programovací  jazyky  –  Programovací  jazyk  SCRATCH.  Úniverzita
Hradec Kra	 love	 , 27 s. Scriptum.  Dostupne	  z: http://www.musilek.eu/michal/pdf/deproja3.pdf

38 HARVEY,  Brian  &  MOd NIG,  Jens.  (2017).  Snap!  Reference  Manual.  124  s.  Dostupne	  z:
https://cloud.snap.berkeleý.edu/ snapsource/help/SnapManual.pdf 

39 NATHAN. (2014). Rename repositorý #300. In: GitHub [online]. ©2019, 11 Jan 2014 [cit. 2019-08-19].
Dostupne	  z: https://github.com/jmoenig/Snap/issues/300 
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Obrázek 22: Nahoře Scratch 2.0 v porovnání s nejnovějším Scratch 3.0

Obrázek 21: Nahoře Scratch 1.4 v porovnání se Snap! 5.1.0 (nejaktuálnější verze BYOB)



Tento  nedostatek  uz�  vs�ak  nada	 le  neplatí	,  protoz�e  nová  verze  Scratch  3.0
publikovaná v lednu 201940 je již plně založena na technologii HTML5, ktera	  je
podporovana	  vs�emi moderní	mi prohlí	z�ec�i,  vc�etne�  mobilní	ch.  Spolu s tí	m souvisí	
vý	razna	  zme�na  v rozme�rech  jednotlivý	ch  bloku0 ,  ktere	  jsou  nýní	  výs�s� í	  pra	ve�
z du0 vodu zjednodus�ení	 manipulace na dotýkový	ch zar�í	zení	ch. Prohození	 pracovní	
plochý a herní	 sce	ný lze pak okomentovat jako na	vrat ke kor�enu0 m.

Tvu0 rci  Scratche  sice  výtvor�ili  urc�ite	  na	vodý  a postupý  pro
sezna	mení	  s jejich  programovací	m  prostr�edí	m,  ale  c�eska	
lokalizace je c�asto ve� ts� inou s�patna	  nebo u	 plne�  chýbí	, takz�e je jejich
výuz� ití	  pr�í	mo  pro  vý	uku  v be�z�ný	ch  hodina	 ch  informatiký  na
za	kladní	ch s�kola	 ch omezene	 . Jelikoz�  je Scratch zaloz�en na Blocklý,

je  tedý  pro  uc�itele  výhodné  pro  první  seznámení  využít  nějaké  uzavřené
tutoriálové prostředí typu Hour of Code nebo Blockly Games. Tato prostr�edí	 si
jsou  vs�echna  velice  podobna	  a zkus�enosti  s jejich  ovla	da	ní	m  jsou  proto  plne�
pr�enositelne	 . Ze stejne	ho du0 vodu je za touto kapitolou zar�azen minirobot jme	nem
Ozobot, ktere	ho lze (mimo jine	) ovla	dat v prostr�edí	 OzoBlocklý. Takove	 to r�ete�zení	
prostr�edí	 umoz�n� uje efektivne� js� í	 a plýnulejs� í	 pra	 ci v c�asove�  omezený	ch hodina	 ch IT.

2.1.2Vývojové prostředí Scratch

Stra	nký  projektu  Scratch  najdete  na  adrese  http://scratch.mit.edu/  a krome�
moz�nosti downloadu vý	vojove	ho prostr�edí	41 zde najdete take	  obrovskou databa	 zi
hotový	ch  programu0  a moz�nost  zapojení	  se  do  komunitý  uz� ivatelu0 ,  nebo  do
komunitý uc�itelu0  pouz� í	vají	cí	ch Scratch pr�i vý	uce programova	ní	.

Pro  plnohodnotnou  pra	 ci  v tomto  prostr�edí	  není  nutná  registrace,  ale
v takove	m pr�í	pade�  je potr�eba si výtvor�ene	  c�i rozpracovane	  programý stahovat do
poc�í	tac�e.  v pr�í	pade�  registrace se vs�echný vas�e  programý ukla	dají	  na va	 s�  Scratch
u	 c�et, kde je mu0 z�ete i publikovat a nechat si je okomentovat ostatní	mi uz� ivateli.

Podí	va	me-li se na vý	vojove	  prostr�edí	 Scratch, zjistí	me, z�e lze celé přepnout na
českou  jazykovou  verzi.  Pu0 vodne�  bý	valý  postavic�ký  oznac�ova	ný  anglický	m
sloví	c�kem sprite (doslovný	  pr�eklad bý býl skr�í	tek, c�i ví	la, ac�koliv se tento vý	raz do
c�es�tiný nepr�ekla	da	 ,  protoz�e  se jedna	  o termí	n  oznac�ují	cí	  2D obra	zký ve hra	 ch),
v poslední	 verzi jiz�  je ale i tento na	 zev upraven na c�eske	  „postava.“

Program se sestaví	 podobne�  jako kostký de�tske	  stavebnice, jednotlivé příkazy
a řídící  struktury  do  sebe  zapadají.  Program  se  výtva	 r� í	  jednoduchý	m
pr�etahova	ní	m  mýs�í	  z nabí	dký  pr�í	kazu0  vlevo  do  pole  skriptu0  uprostr�ed.  Velice
s� iroka	  paleta pr�í	kazu0  je zde jiz�  pr�edem pr�ipravena	  a grafický zna	 zorne�na	 . Z. a	 ci se
tedý  nejen  nemusí	  uc�it  sýntaxi  programovací	ho  jazýka,  ale  pr�i  takove	 to  tvorbe�

40 ČEEBEE.  (2019).  Scratch 3.0 is  here!. In:  Scratch: Discuss Scratch [online].  ©2019, Jan. 2,  2019 [cit.
2019-09-09]. Dostupne	  z: https://scratch.mit.edu/discuss/topic/326861/ 

41 Scratch  Desktop:  Offline  Editor.  In:  Scratch [online].  ©2019,  Aug.  30,  2019  [cit.  2019-09-09].
Dostupne	  z: https://scratch.mit.edu/download 
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programu0  zároveň vytvářejí i takzvané strukturogramy (varianta k vý	vojový	m
diagramu0 m zmin� ovaný	m v první	  kapitole a ke kopenogramu0 m, ktere	  budou blí	z�e
výsve� tlený v kapitole o jazýce Karel).

Prostr�ední	  sloupec  slouz� í	  krome�  psaní	  scénářů,  ovlivn� ují	cí	ch  chova	ní	  urc�ite	
postavý  take	  ke  zme�ne�  její	ho  vzhledu,  nebo  jednoduche	  animaci  na  za	 loz�ce
kostýmy,  pr�í	padne�  k výtva	 r�ení	  zvukový	ch  projevu0  postavý  na  za	 loz�ce  zvuky.
Napr�í	klad  maskot  jazýka  Scratch,  oranz�ový	  kocour,  ma	  po  pr�ida	ní	  rovnou  dva
ru0 zne	  kostý	mý (chu0 ze, be�h) a umí	 mn� oukat.

Sloupec vpravo ma	  v horní	 c�a	 sti  scénu, tj. oblast, ve ktere	  se zobrazují	 vý	sledký
vas�eho programu.  Nad scénou jsou základní ovládací  prvky:  zelený	  startovní	
praporek a c�ervene	  kulate	  tlac�í	tko stop. Jes�te�  o kousek vý	s�  jsou tlac�í	tka umoz�n� ují	cí	
pr�epnout prostr�edí	  na malou sce	nu,  na  plnou sce	nu (vý	chozí	  velikost)  a do tzv.
modu prezentace,  kdý sce	na zabí	ra	  te	me�r�  celou plochu obrazovký.  Zpe� t  z modu
prezentace se dostaneme zcela intuitivne�  – stiskem tlac�í	tka ESČ. Ve spodní	  c�a	 sti
prave	ho  sloupce  (pod  sce	nou)  najdeme  tlac�í	tka  pro  pr�ida	va	ní	  nový	ch  postav
(spritů). Kaz�da	  postava pak „z� ije svý	m vlastní	m z� ivotem“, tj. programova	ní	 je ví	ce-
vla	knove	 .  Kliknutí	m  na  ikonku  mu0 z�eme  výbrat  a upravovat  jednotlivý	  sprite
(postavu),  nebo  sce	nu  a me�nit  její	  chova	ní	  (naprogramova	ní	),  vzhled  a zvuký.
Vzhled postavý nazý	va	me kostý	m, vzhled sce	ný pak pozadí	. 

2.1.3Pohyb, vzhled a ovládání spritu, želví geometrie

Spustí	me-li  ko	 d zna	 zorne�ný	  na obra	zku 23 a 25,  vý	sledkem bude na	 s�  kocour
Scratch stojí	cí	 pr�ed kve� tem ze c�tvercu0 . Tento druh kreslení	 budeme výuz� í	vat velice
c�asto,  protoz�e  se  jedna	  o  takzvanou  z�elví	  grafiku  nebo  z�elví	  geometrii
z programovací	ho  jazýka  LOGO  (jehoz�  maskotem  je  pra	ve�  z�elva).  Se  stejný	m
programem  se  tak  obc�as  setka	 te  ve  Scratchi  i v LOGO.  Algoritmý  pro  kreslení	
takový	chto obrazcu0  zu0 sta	vají	 stejne	 , ale ve Scratchi takový	  program sestaví	me jes�te�
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Obrázek 23: Záložka "scénáře"

Obrázek 24: Záložka "kostýmy"



sna	 ze.  Jednak dí	ký  c�eský	m pr�í	kazu0 m,  jednak dí	ký  intuitivní	mu stavebnicove	mu
skla	da	ní	  z „kostek“. To, z�e jednotlive	  pr�í	kazý jazýka není	  potr�eba zapisovat, zcela
eliminuje moz�nost sýntaktický	ch chýb. Z. a	k se dí	ký tomu mu0 z�e plne�  soustr�edit na
mýs�lenku  algoritmu  a jeho  se	mantickou  spra	vnost,  coz�  c�iní	  z prostr�edí	  Scratch
idea	 lní	 na	 stroj pro vý	uku programova	ní	 uz�  na první	m stupni za	kladní	 s�kolý.

Vý	sledný	  algoritmus mu0 z�eme zapsat pomocí	 na	pisu0  na jednotlivý	ch „kostka	 ch“.
Pro  pr�ehlednost  odsadí	me  r�a	 dký,  ktere	  pr�edstavují	  pr�í	kazý  vnor�ene	  dovnitr�
r� í	dí	cí	ho pr�í	kazu (v tomto pr�í	pade�  do cýklu s pr�edem daný	m poc�tem opakova	ní	).
Pro  srovna	ní	  je  vedle  textove	ho  pr�episu  algoritmu  obra	 zek  vzhledu  skriptu  ve
vý	vojove	m prostr�edí	.

Pr�í	kazý jazýka Scratch výcha	 zejí	 z jazýka LOGO. Porovna	me-li pr�í	kazý pro pohýb
postavý s pr�í	kazý pro pohýb z�elvý, zjistí	me, z�e jsou te	me�r�  shodne	 . Obohacení	m je
napr�. pr�í	kaz pro plachte�ní	 na pozici [x, y], ktere	  znamena	  pomalejs� í	 plýnulý	  pohýb,
trvají	cí	 nastavený	  c�as t, na rozdí	l od proste	ho „jdi na pozici [x, y]“, ktere	  se provede
ihned. Dals� í	 zají	mavou novinkou je pr�í	kaz „kdýz�  narazí	s�  na okraj, odraz se“.

Hned v první	 skupine�  pr�í	kazu0  se setka	me s dve�ma tvarý „kostek“.
Krome�  „hranatý	ch kostek s vý	stupký“,  ktere	  pr�edstavují	  vý	konne	
pr�í	kazý,  zde  ma	me  take	  „ova	 lne	  kostký“  bez  vý	stupku0 ,  ktere	
vracejí	 c�í	selnou hodnotu (zde konkre	 tne�  polohu postavý, nebo její	
natoc�ení	). Scratch pouz� í	va	  na	 sledují	cí	 tvarý kostek:

✔ hranate	  kostký s vý	stupkem  a za	 r�ezem  pro  výkonné  příkazy  a řídící
příkazy podmí	nek a konec�ný	ch cýklu0 ;

✔ hranate	  kostký  s vý	stupkem a obloukový	m horní	m okrajem pro  příkazy
spouštějící jednotlivé skripty (pr�í	kazý týpu START);
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Obrázek 25: Ukázka scénáře pro kreslení květu ze čtverců



✔ hranate	  kostký se za	 r�ezem a rovnou spodní	 hranou pro příkazy ukončující
jednotlivé skripty (pr�ikazý týpu STOP) a nekonec�ný	  cýklus;

✔ ova	 lne	  kostký (tj. pruhý s kulatý	m levý	m a pravý	m zakonc�ení	m) pro funkce
vracejí	cí	 c�í	selnou hodnotu, proměnné a seznamy;

✔ a  s�estiu	 helní	kove	  kostký  (tj.  pruhý  se  s�pic�atý	m  levý	m  a pravý	m
zakonc�ení	m) pro funkce vracející logickou hodnotu (ANO / NE).   

Vs�echný  pr�í	kazý  pro  pohýb postavý (sprite)  mají	  sve� tle  modrou barvu.  Ú� zce
s nimi  souvisí	  dals� í	  dve�  skupiný  pr�í	kazu0 ,  oznac�ene	  fialovou  barvou  –  pr�í	kazý
ovlivn� ují	cí	  vzhled  postavý  –  a petrolejovou  modrou  barvou  –  pr�í	kazý  vní	ma	ní	
(smýslu0 ,  senzoru0 )  postavý.  z pr�í	kazu0  pro  zme�nu  vzhledu  mají	  analogii  v jazýce
LOGO  pouze  dva:  pr�í	kazý  „ukaz�  se“  (odpoví	da	  ShowTurtle)  a „schovej  se“
(odpoví	da	  HideTurtle).  Ostatní	  jsou zcela nove	 .  Mu0 z�eme jimi  ovla	dat  pr�evle	ka	ní	
kostý	mu0 ,  zme�nu velikosti  postavý,  c�i  ru0 zne	  graficke	  efektý vc�etne�  zme�ný barvý.
Postava mu0 z�e  ne�co „r�í	kat“ c�i  ne�co „si  mýslet“ zpu0 sobem obvýklý	m u kreslený	ch
komiksový	ch  pr�í	be�hu0 ,  tj.  objeví	  se  pr�í	slus�na	  bublina  s textem,  který	  zada	me.
Mu0 z�eme take	  ovlivnit, ve ktere	  vrstve�  grafiký se postava nacha	 zí	, pr�esunout ji do
popr�edí	, nebo naopak do pozadí	 sce	ný.

Zkusme nýní	 výtvor�it jednoduche	  sce	na	 r�e (skriptý) s pr�í	kazý ze skupin Pohyb,
Vzhled a Ovládání.  Skupina  Ovládání ma	  oranz�ovou  barvu  a obsahuje  pr�í	kazý
týpu START („kostký“ s vý	stupkem a obloukový	m horní	m okrajem), pr�í	kazý týpu
STOP („kostký“  bez vý	stupku s rovnou spodní	  hranou),  r�í	dí	cí	  pr�í	kazý podmí	nek
a cýklu0 ,  ale  take	  pr�í	kazý pro rozesí	la	ní	  zpra	v  a pr�í	kaz  „c�ekej,  dokud nenastane“.
Vs�echný pr�í	kazý se objeví	, kdýz�  vlevo nahor�e výbereme (kliknutí	m mýs�í	) skupinu
Ovládání,  proto  seznamý  dostupný	ch  pr�í	kazu0  nikdý  nebudeme  uva	de�t  formou
pr�ehledu c�i tabulký.

Scénáře  vytvářených  skriptů  můžeme  pro  žáky  formulovat
velmi volně. Napr�. kocour pr�ejde sem tam pr�es sce	nu, zastaví	 se,
pomýslí	  si:  „Chtěl  bych  být  menším  a ještě  menším  …“ a pak  se
opravdu  zmens�í	.  Nebo  jiný	  sce	na	 r� :  kocour  nakreslí	  na	vrh
pravidelne	  vitra	 z�e  pomocí	 kresbý pr�ekrý	vají	cí	ch se s�estiu	 helní	ku0 .
Prakticka	  realizace skriptu0  te�chto dvou sce	na	 r�u0  pak mu0 z�e bý	 t:
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Obrázek 26: Efekt víření a využití textových bublin



R. adu dals� í	ch zají	mavý	ch na	padu0  najdeme na stra	nce projektu Scratch ve forme�
videotutorialu0 .42 Nejle	pe  je  tutoria	 l  shle	dnout,  pokusit  se  jej  nejprve  zpame�ti
zopakovat a nakonec tvu0 rc�í	m zpu0 sobem obme�nit.

2.1.4Programy ve Scratchi – tvorba strukturogramů

Jak  jiz�  býlo  v pr�edchozí	  kapitole  r�ec�eno,  programý  výtva	 r�ene	  ve  vý	vojove	m
prostr�edí	 Scratch pr�edstavují	 nejen slovní zápis algoritmů, ale zároveň grafické
znázornění struktury algoritmu. Jedna	  se tedý o specifický	  týp strukturogramu0 ,
ve který	ch hraje urc�itou roli tvar jednotlivý	ch „kostek“ stavebnice, ale take	  jejich
barva. Tvarý kostek jsme zmí	nili v minule	  kapitole. z hlediska r�í	dí	cí	ch struktur stojí	
za to pr�ipomenout, z�e podmí	ne�ne	  pr�í	kazý a pr�í	kazý cýklu0  grafický výmezují	 vnitr�ní	
prostor  (s  vý	stupkem  a za	 r�ezem  posunutý	m  o  stupí	nek  doprava),  do  ne�hoz�
vkla	da	me pr�í	kazý tvor�í	cí	 te� lo cýklu. Podmí	ne�ný	  pr�í	kaz s ve� tvení	m „pokud – jinak“
ma	  dokonce dva vnitr�ní	 prostorý.

42 LIFELONG KINDERGARTEN. Video Tutorials: Introductorý Tutorials and Paint Editor Tips.  In:  Scratch
[online]. ©2019, Julý 8, 2016 [cit. 2019-09-10]. Dostupne	  z: https://scratch.mit.edu/help/videos/ 
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Obrázek 27: Scénka menšování postavičky Obrázek 28: Vitráž z šestiúhelníků



Druhý	m  faktorem  posilují	cí	m  c�itelnost  strukturogramu0  je
barevné  rozlišení  skupin  příkazů.  Pokud  budeme  se  z�a	ký
promý	s� let  algoritmý  mimo  poc�í	tac�ovou  uc�ebnu,  mu0 z�eme  si
pomoci pastelkami k výbarvení	 pr�í	slus�ne	  plochý strukturogramu.

Tabulka 1: Barvy skupin příkazů v prostředí Scratch
 

Skupina barva Skupina barva

Pohyb modra	 Vnímání petrolejova	

Vzhled fialova	 Operátory zelena	

Zvuk malinova	 Proměnné cihlove�  oranz�ova	

Události sve�tle oranz�ova	 Moje bloky ru0 z�ova	

Ovládání tmave�  oranz�ova	 Pero tmave�  zelena	

Úka	 z�eme si to na sce	na	 r� i, ve ktere	m postava (sprite) reaguje na povelý uz� ivatele
z kla	vesnice.  k tomu  musí	me  výuz� í	t  jednu  z moz�ností	  skupiný  Vnímání,  a to
logickou funkci  „kla	vesa  [název  klávesy]  stisknuta?“,  pomocí	  ní	z�  zjistí	me,  zda je
stisknuta  pr�í	slus�na	  kla	vesa  pro  pohýb  kurzoru  (s� ipka  nahoru0 ,  dolu0 ,  vlevo,  c�i
vpravo).  Tuto  logickou  podmí	nku  jednodus�e  vsuneme  do  mí	sta  oznac�ene	ho
s�estiu	 helní	kový	m vý	r�ezem v „kostce“ podmí	ne�ne	ho pr�í	kazu.
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Obrázek 29: Strukturogram scénáře a jeho znázornění ve Scratchi



Porovna	me-li  zjednodus�ený	  strukturogram,  sloz�ený	
z obde	 lní	kový	ch polí	,  s mnohem na	 zorne� js� í	m zobrazení	m skriptu
ve vý	vojove	m prostr�edí	  Scratch,  ktere	  výuz� í	va	  „kostký“  ru0 zný	ch
tvaru0 ,  uve�domí	me  si  dals� í	  obrovskou vý	hodu tohoto  jazýka  pro
vý	uku  programova	ní	.  Stí	ra	  rozdí	l  mezi  grafický	m  zna	 zorne�ní	m

algoritmu  (vý	vojový	m  diagramem  nebo  strukturogramem)  a jeho  pr�episem  do
programovací	ho  jazýka.  v jazyce  Scratch  je  znázornění  algoritmu  a psaní
programu  spojeno  v jednu  činnost,  ktera	  se  naví	c  na	padne�  podoba	  pra	 ci
s oblí	benou  stavebnicí	  LEGO,  a to  nejen  zpu0 sobem  manipulace  s „kostkami“,  ale
take	  svý	m tvor�ivý	m charakterem.

2.1.5Práce s postavami a nastavení vlastností scény

Jiz�  jsme se zmí	nili,  z�e Scratch umoz�n� uje  vícevláknové programování,  kdý si
kaz�da	  postava  (sprite)  z� ije  podle  sve	ho  sce	na	 r�e.  Jak  ale  nove	  spritý  na  sce	nu
dostaneme?  Nejjednodus�s� í	  je  výbrat  si  uz�  hotový	  sprite  z nabí	dký.  Pod  sce	nou
v sekci vý	be�ru postavý klikneme na  tlac�í	tko „Nový	  sprite“ a otevr�e se na	m dialog
nabí	zejí	cí	  s� iroke	  spektrum jiz�  pr�edem pr�ipravený	ch spritu0 , ktere	  si da	 le mu0 z�eme
výtr�í	dit do kategorií	 na zví	r�ata, lidi, jí	dlo, pí	smenka, apod. Úz� itec�na	  je take	  moz�nost
výhleda	va	ní	,  kdý  napr�í	klad  klí	c�ove	  slovo  „car“  nabí	dne  vs�echna  auta  (vc�etne�
autobusu). Mezi moz�ný	mi dopravní	mi prostr�edký nechýbí	  napr�í	klad le	 tají	cí	 kos�te� ,
ale oproti pr�edchozí	 verzi ubýl le	 tají	cí	 koberec c�i helikopte	ra.

Pr�i ví	cevla	knove	m programova	ní	, ma	  každý sprite svůj scénář a mezi sebou
mohou  skripty  komunikovat  pomocí  rozesílání  zpráv.  Tento  postup  lze
demonstrovat na na	 sledují	cí	m jednoduche	m sce	na	 r� i. Ú leve	ho okraje sce	ný je auto
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Obrázek 30: Otevřená nabídka předem připravených spritů v prostředí Scratch 3.0



a za ní	m  kocour,  takz�e  to  výpada	 ,  jako kdýbý kocour sede� l  v aute�  a r�í	dil  ho.  Po
kliknutí	 na zelenou vlajec�ku se auto rozjede, pr�ejede celou sce	nu a te	me�r�  zmizí	 za
její	m okrajem. Kocour si toho vs� imne v okamz� iku, kdý auto dorazí	  k okraji sce	ný
a rozbe�hne se  za autem.  Ve skutec�nosti  ovs�em výuz� ijeme rozesí	la	ní	  zpra	v.  Auto
v okamz� iku, kdý se dotkne okraje sce	ný rozes�le zpra	vu „jedu“ (zpra	va se rozes� le
vs�em  spritu0 m  na  sce	ne� ,  ale  jen  ne�ktere	  na  ni  mají	  naprogramovanou  reakci).
Kocour se ihned po obdrz�ení	 zpra	vý „jedu“ rozbe�hne za autem, ale kdýz�  vidí	, z�e uz�
ho nedohoní	, zastaví	 zhruba uprostr�ed sce	ný.

Tato  jednoducha	  sce	nka  lze  rozs� í	r� it  o  s� iroke	  spektrum  navazují	cí	ch  u	 kolu0 .
Kocour mu0 z�e napr�í	klad uprostr�ed sce	ný zastavit jen na chví	li, ne�co r�í	ci a be�z�et da	 l.
Jakmile se kocour dotkne okraje  sce	ný take	 ,  pozadí	  se  pr�epne,  zme�ní	  se  pozice
kocoura  na  levý	  okraj  sce	ný  a ují	z�de� jí	cí	  auto  uz�  nikde  nebude  (protoz�e  me� lo
na	skok).  Takový	chto moz�ností	  je  mnoho a lze tak bez proble	mu0  zabavit  i rýchle	
z�a	ký.  Za	 roven�  na  te	 to  sce	ne�  uka	z�eme  velke	  mnoz�ství	  programovací	ch  struktur,
ktere	  je  nutne	  s z�a	 ký  probí	rat  postupne�  a na  krats� í	ch,  specifický  zame�r�ený	ch
pr�í	kladech.  Na  na	 sledují	cí	m  obra	zku  31  lze  vide�t  jednotlive	  postavý  a sce	nu
komunikují	cí	 prostr�ednictví	m rozesí	la	ní	 zpra	v.

Nove	  spritý  je  moz�ne	  kreslit  v jednoduche	m  editoru  obra	 zku0
pr�í	mo ve vý	vojove	m prostr�edí	 Scratch, nebo je možné je vytvořit
v libovolném  grafickém  editoru,  který	  umoz�ní	  ukla	da	ní	  ve
forma	 tu  PNG,  nebo  GIF  s pru0 hlednou  barvou.  Pr�ime�r�enou
komplexností	  se  osve�dc�il  napr�í	klad  volne�  dostupný	  program
Paint.NET.  Pokud  nema	me  vý	 tvarne	  nada	ní	,  mu0 z�eme  pracovat
tr�eba i jen s jednoduchý	mi geometrický	mi tvarý.
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Obrázek 31: Všechny scénáře pro scénku s ujíždějícím autem



V  na	 sledují	cí	m  rozs� ir�ují	cí	m  pr�í	kladu  výuz� ijeme  kruhove	  vý	sec�e
(pr�esne� ji r�ec�eno c�tvrtkruhý) ru0 zný	ch barev (modra	 , fialova	 , sve�tle
zelena	  a oranz�ova	 )  a výzkous�í	me si,  jak funguje rozesí	la	ní	  zpra	v
pro ve� ts� í	 poc�et spritu0 .

Tento jednoduchý	  sce	na	 r�, v ne�mz�  se po kliknutí	 na sprite kocoura vs�echný c�týr�i
c�tvrtkruhý  otoc�í	  o  360°  proti  sme�ru  hodinový	ch  ruc�ic�ek,  a tak  výtvor�í	  dojem
rotují	cí	ho  mí	c�e,  je  moz�ne	  ru0 zne�  obme�n� ovat  a dopln� ovat.  Napr�.  spritý  2  a 4  se
mohou toc�it  proti  sme�ru  a spritý  3  a 5  ve  sme�ru  hodinový	ch  ruc�ic�ek,  nebo  lze
rotaci  spritu0  kombinovat  s jejich  posuvný	m  pohýbem,  zapojit  do  „choreografie“
kocoura, pr�idat projí	z�de� jí	cí	 zelene	  auto, nebo postavu psa.

Stejne�  jednodus�e  jako  postavý  mu0 z�eme  výbí	rat  z nabí	dký,  kreslit,  nebo
výfotografovat  i pozadí sce	ný.  Za	 loz�ka  pozadí	  se  objevuje  na  prostr�ední	  pozici
mí	sto  za	 loz�ký  kostýmy.  Obe�  krajní	  za	 loz�ký,  skripty a zvuky,  zu0 sta	vají	  u  sce	ný
stejne	  jako u spritu0 . Úka	 zku sce	ný s pozadí	m v podobe�  hr�is�te�  na basketbal vidí	me
na  obra	 zku 33 a stejne�  jako ma	  Scratch s� irokou nabí	dku pr�ipravený	ch kostý	mu0
postav, mu0 z�eme si výbí	rat i z obdobne�  s� iroke	  nabí	dký ru0 zný	ch pozadí	.

Pozadí	 samo o sobe�  pr�í	lis�  moz�ností	 ko	 dova	ní	 nenabí	zí	, z hlediska
pr�ehlednosti  ko	 du  se  ale  osve�dc�ilo  pr�ir�azovat  mu  sekce  ko	 du,
ktere	  nelze  jednoznac�ne�  zar�adit  k ne� jake	  konkre	 tní	  postave� .
Napr�í	klad  týpicke	  prome�nne	  SKO� RE  nebo  Z. IVOTY  mohou  bý	 t
ovlivn� ova	ný  velký	m  mnoz�ství	m  ru0 zný	ch  postav  (hra	 c�,  nepr�í	tel,
prostr�edí	, apod.) a nabí	zí	 se tedý ota	 zka, ktera	  z te�chto postav ma	
na zac�a	 tku hrý sko	 re  anulovat.  Není	-li  odpove�ď jednoznac�na	 ,  je
idea	 lní	 variantou odpoví	dají	cí	 ko	 d pr�ir�adit pra	ve�  pozadí	.
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Obrázek 32: Ukázka komunikace pomocí rozesílání zpráv a reakce více postav



Samostatná práce (část 2)

K procvic�ení	 doposud probrane	  problematiký doporuc�ujeme v první	 r�ade�  výtvor�it
si vlastní	 u	 c�et ve Scratchi z du0 vodu automaticke	ho ukla	da	ní	 a moz�ne	ho publikova	ní	
vas� ich projektu0 . Pr�estoz�e je v te	 to sekci jen jedna velice volne�  formulovana	  u	 loha,
da	 te-li si na ni opravdu za	 lez�et, mu0 z�e se jednat o uka	zku moz�ností	 programovací	ho
jazýku Scratch,  kterou mu0 z�ete z�a	 ku0 m pr�edve	st  jako motivac�ní	  prvek na zac�a	 tku
první	  hodiný  pra	 ce  s tí	mto  jazýkem.  Tuto  vas� i  u	 lohu  doporuc�ujeme  nasdí	let
s vas� imi spoluz�a	 ký, c�í	mz�  rovnou zí	ska	 te knihovnu uka	zek a na	padu0  do vas� í	 praxe:

a) Výtvor�te  vlastní  komplexnější  skriptovanou  scénku
(takz�e  abý tam nebýlo pe� t  pr�í	kazu0  a nazdar). Sce	nka mu0 z�e
bý	 t v podstatě libovolná - mu0 z�e se jednat o ne� jaký	  pr�í	be�h,
situaci,  pr�epracovanou  filmovou  c�i  seria	 lovou  sce	nu,  vtip,
atp. Doporuc�uje se ne�co humorne	ho (a ma	  to bý	 t použitelné
i jako  ukázka  pro  vaše  žáky,  takže  také  slušného),  ale
mu0 z�ete  realizovat  takr�ka  jaký	koliv  na	pad  ma	 te  (vc�etne�
sce	nek výuz� í	vají	cí	ch zvuk). Ale pozor, ma	  se jednat skutec�ne�
o ne� jakou sce	nku, tj. nic interaktivního s uživatelem, vs�e se
ma	  sta	 t samo po stisknutí	 vlajec�ký.
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Obrázek 33: Výsledná scéna s pozadím basketbalové hřiště



2.2 Vnímání, proměnné, seznamy a hlavolamy

O  vní	ma	ní	  postav jsme  se  jiz�  struc�ne�  zmí	nili,  nýní	  se  na  ne� j  podí	va	me
podrobne� ji.  Kdýz�  otevr�eme  skupinu  vní	ma	ní	,  uvidí	me  r�adu  kostek,  ktere	  mají	
stejnou petrolejove�  modrou barvu, ale lis� í	 se svý	m tvarem:

✔ hranaté kostky s vý	stupkem a za	 r�ezem jsou zde pouze  tr�i  a jedna	  se o
procedurý,  ktere	  nevrací	  samý  o  sobe�  z�a	 dnou  hodnotu  (avs�ak  ota	zka
ukla	da	  uz� ivatelovu odpove�ď do vnitr�ní	 prome�nne	  Odpověď);

✔ oválné  kostky (tj.  pruhý  s kulatý	m  levý	m  a pravý	m  zakonc�ení	m)
pr�edstavují	 funkce (nebo, chcete-li, me�r� icí	 pr�í	stroje), jez�  vracejí	 c�í	selnou
hodnotu, jen u funkce odpověď mu0 z�e jí	t take	  o text;

✔ šestiúhelníkové  kostky (tj.  pruhý  se  s�pic�atý	m  levý	m  a pravý	m
zakonc�ení	m)  pr�edstavují	  logicke	  funkce,  vracejí	  hodnotu  pravda,  c�i
nepravda.

Libovolnou na	vratovou hodnotu funkce (c�í	slo, text, logickou hodnotu) mu0 z�eme
pr�ir�adit  k prome�nne	 .  Prome�nnou  je  vs�ak  nejprve  nutne	  výtvor�it.  Výbereme
skupinu  prome�nne	 ,  klikneme  na  tlac�í	tko  Vytvoř  proměnnou a potom  v ra	mci
jednoduche	ho  dialogu  pr�ide� lí	me  prome�nne	  jme	no  a urc�í	me,  zda  se  jedna	  o
prome�nnou globa	 lní	 (pro vs�echný spritý), c�i va	 zanou jen na jeden konkre	 tní	 sprite
(potom se jedna	  o takzvanou loka	 lní	 prome�nnou, ktera	  je viditelna	  a pr�í	stupna	  jen
z dane	  postavý, ke ktere	  je prome�nna	  pr�ir�azena). s výtvor�ení	m první	 prome�nne	  se
objeví	  nove	  oranz�ove	  kostký. Mezi nimi kostka  nastav […] na[…].  Do koncove	ho
oke	nka je moz�ne	  nejen psa	 t  c�í	sla (konstantý),  c�i  r�ete�zce znaku0 ,  ale take	  vkla	dat
ova	 lne	 ,  c�i  s�estiu	 helní	kove	  kostký,  tj.  pr�ir�azovat  prome�nne	  na	vratovou  hodnotu
funkce (a tuto hodnotu si mu0 z�eme uschovat po na	mi poz�adovanou dobu, zatí	mco
petrolejove	  ova	 lne	  prome�nne	  jsou neusta	 le aktualizova	ný a pr�episova	ný).

Zají	mavou dvojicí	 kostek je procedura ptej se […] a čekej a s ní	 sva	 zana	  funkce
odpověď. Naprogramujme tento jednoduchý	  sce	na	 r� : Kocour se uz� ivatele zepta	  jak
se jmenuje a jake	  je uz� ivatelovo oblí	bene	  c�í	slo. Zí	skane	  odpove�di  nakonec v ra	mci
vlastní	 ve� tý kocour uz� ivateli zopakuje. Tato zda	nlive�  jednoducha	  sce	nka obsahuje
velke	  mnoz�ství	 nový	ch konstrukcí	. Dve�  ota	 zký jsou pouz� itý z du0 vodu pr�episova	ní	
prome�nne	  Odpověď. Proto je nutne	  výtvor�it vlastní	 prome�nne	  a odpove�di do nich
pr�epsat.  Pro  zobrazení	  komplexne� js� í	  odpove�di  obsahují	cí	  prome�nnou  je  da	 le
potr�eba výuz� í	t zelene	ho bloku spoj.
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Funkce  skupiný  vnímání jsou  vu0 bec  jako  stvor�ene	  pro  interaktivitu  skriptu0
a projektu0 , ktere	  výtva	 r� í	me v jazýce Scratch. Úmoz�n� ují	 pra	 ci s kla	vesnicí	 – klávesa
[…] stisknuta?; mýs�í	  –  souřadnice myši x, y, myš stisknuta?; sledova	ní	 polohý,
vzhledu a hlasitosti jednotlivý	ch spritu0 ; nebo me�r�ení	 c�asu stopkami.

V  nejnove� js� í	  verzi  Scratch  3.0  v  roce  2019  naví	c  býlý  některé
karty příkazů defaultně skryty a před jejich použitím je nutné
je aktivovat z menu vlevo dole. v te	 to nabí	dce rozs� ir�ují	cí	ch karet
pr�í	kazu0  se  nacha	 zí	  mimo  pra	 ce  se  zvuký  a kreslení	m napr�í	klad
take	  pr�í	kazý  pro  LEGO  Mindstorms,  Boost  a WeDo  2.0,  nebo
pr�í	kazý pro micro:bit. Pomocí	 te�chto dodatec�ný	ch funkcí	 je moz�ne	
propojení	  programu0  s vne� js� í	m sve�tem.  Senzorý  sní	mají	  hodnotý
v rea	 lne	m sve� te� , se který	mi poc�í	tac� da	 le pracuje a pomocí	 Scratche
lze ovla	dat i motorý a pohýb robota.

Dals� í	  moz�nosti  na	m  da	vají	  skupiny  operátory  a proměnné.  Zkusme
naprogramovat  vý	poc�et  nejve� ts� í	ho  spolec�ne	ho  de� litele  dvou  c�í	sel.  Pr�i  vý	poc�tu
výuz� ijeme tr�i prome�nne	  a, b a zbytek. Čelý	  fina	 lní	 ko	 d je na obra	 zku 35.

Vraťme  se  jes�te�  k pra	 ci  s prome�nný	mi,  ktera	  je  nepatrne�  sloz� ite� js� í	  nez�  pra	 ce
s ostatní	mi kostkami. Krome�  jednoduchý	ch prome�nný	ch umí	 Scratch pracovat take	
se seznamý. Stejne�  jako u jednoduchý	ch prome�nný	ch je i každý seznam potřeba
nejprve  vytvořit,  pojmenovat  a rozhodnout,  zda  pu0 jde  o  globa	 lní	  seznam,  se
který	m mohou pracovat vs�echný postavý, nebo o seznam pouze pro jednu postavu.

Seznam je moz�ne	  nastavit na pra	zdný	  pomocí	  „zrus�  vs�echno z [s]“,  pr�ipojit na
jeho konec dals� í	 prvek pomocí	 kostký „pr�idej … k [s]“, pr�ec�í	st první	, poslední	, nebo
libovolný	  jiný	  prvek  seznamu  pomocí	  funkce  „prvek  [k]  z [s]“,  rozhodnout,  zda
seznam obsahuje daný	  prvek pomocí	 logicke	  funkce „[s] obsahuje …“ apod.
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Obrázek 34: Textový input od uživatele pomocí příkazů dotaz



Úkaz�me  si  pra	 ci  se  seznamý  na  hleda	ní	  výtva	 r�ení	  seznamu  prvoc�í	sel.
Potr�ebujeme  k tomu  dva  skriptý,  z nichz�  první	,  který	  nastaví	  poc�a	 tec�ní	  stav
seznamu  (seznam  obsahují	cí	  pouze  první	  prvoc�í	slo  2),  spustí	me  kliknutí	m  na
startovní	 praporek a druhý	, který	  pr�ipí	s�e k seznamu jedno dals� í	 prvoc�í	slo (pomocí	
ne� j  mu0 z�eme seznam rozs� í	r� it  na libovolný	  poc�et  prvoc�í	sel),  spustí	me opakovane�
kliknutí	m  na  sprite  kocoura.  Krome�  seznamu  nazvane	ho  prvocisla výtvor�í	me
prome�nne	  j,  k,  p,  m a nalezeno.  Pouz� itý	  algoritmus,  hleda	ní	  dals� í	ho  prvoc�í	sla
výcha	 zejí	cí	  z definice prvoc�í	sla, je vide� t ze sce	na	 r�e na oba	zku 36 a s analogický	m
postupem  se  setka	 te  v procedur�e  dalsiprvocislo v kapitole  ve�novane	  pra	 ci  se
seznamý  v jazýce  LOGO.  Vs� imne�me  si,  z�e  prvký  seznamu  jsou  pr�i  zobrazení	
seznamu na sce	ne�  prostr�edí	  Scratch oc�í	slova	ný, takz�e se na ne�  mu0 z�eme v situaci,
kdý  je  to  z oborove�  didakticke	ho  pohledu  vhodne	 ,  dí	vat  take	  jako  na  prvký
jednorozme�rne	ho pole.

V dosud uvedený	ch pr�í	kladech jsme si  mohli  povs�imnout,  z�e  Scratch pr�evzal
z jazýka LOGO jen ne�ktere	  za	kladní	 týpý cýklu0 . Programovací	 jazýk LOGO zna	  sedm
ru0 zný	ch  pr�í	kazu0  cýklu.  Jsou  to  pr�í	kazý  repeat, for, foreach, forever,  while,
repeatwhile a repeatuntil. Odpoví	dají	cí	 r� í	dí	cí	 strukturý v jazýce Scratch jsou tr�i:
opakuj  [n] krát (repeat),  opakuj  stále  (forever)  a opakuj  dokud  nenastane
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Obrázek 35: Výpočet největšího společného dělitele dvou čísel (pro lepší zobrazení využit vlastní blok pro zadání)



(while not).  Čýklus  opakuj  stále mu0 z�e bý	 t umí	ste�n pouze na konci skriptu, tj. za
ní	m jiz�  nemu0 z�e bý	 t z�a	dna	  dals� í	 kostka. Poslední	 cýklus opakuj dokud nenastane,
odpoví	dají	  cýklu  while  not,  tj.  za  urc�itý	ch  podmí	nek  nemusí	  bý	 t  proveden  ani
jednou. v první	  verzi Scratche býlo take	  moz�ne	  výtvor�it  specia	 lní	m pr�í	pad cýklu
opakuj dokud nenastane,  ovs�em s pra	zdný	m te� lem cýklu (tedý jen s cýklický	m
ove�r�ova	ní	m  podmí	nký)  a zí	skat  tak  pr�í	kaz  čekej  dokud  nenastane.  Takova	 to
modifikace jiz�  není	 potr�eba, protoz�e pr�í	kaz čekej dokud nenastane  je jiz�  výtvor�en
rovnou jako samostatný	  nový	  pr�í	kaz dostupný	  z be�z�ne	  nabí	dký Ovládání.

2.2.1Permutační hlavolam jako ukázka možností Scratch

Moz�nosti  vý	vojove	ho prostr�edí	  Scratch  si  uka	 z�eme na projektu,
jehoz�  vý	sledkem bude permutac�ní	 hlavolam. Čela	  tato podkapitola
je  povaz�ova	na  za  rozs� ir�ují	cí	  uc�ivo  a je  urc�ena  k samostudiu.
Vý	sledný	  plne�  funkc�ní	  program je  ver�ejne�  k dispozici  na  adrese
https://scratch.mit.edu/projects/2645670 pr�ic�emz�  mim3 je
uz� ivatelska	  pr�ezdí	vka pana doktora Musí	lka na webu Scratch.

Krome�  kocoura  se  v ne�m  objeví	  celkem  dvana	 ct  dals� í	ch  spritu0 ,  z toho  osm
barevný	ch  c�tvrtkruhu0  na  pru0 hledne	m  pozadí	,  dva  spritý  pr�ipomí	nají	cí	  mostý
s dve�ma oblouký,  tj.  pu0 lkruhový	mi  vý	r�ezý,  v nichz�  se  mohou pohýbovat barevne	
c�tvrtkruhý, a nakonec dva pomocne	  obde	 lní	ký, ktere	  se objevují	 pr�i posunu „mostu0 “
a optický dotva	 r�ejí	 celistvý	  vzhled hlavolamu (viz obra	 zký 37 a 38).
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Obrázek 36: Scénář generující seznam prvočísel

https://scratch.mit.edu/projects/2645670


Na  zac�a	 tku,  tj.  po  kliknutí	  na  startovní	  praporek,  nastaví	me  jednotlive	  dí	lký
hlavolamu  do  vý	chozí	ch  pozic.  Str�ed  leve	ho  horní	ho  c�tvrtkruhu  bude  na
sour�adnicí	ch [-80, 2], str�edý dals� í	ch c�tvrtkruhu0  umí	stí	me na pozice [-76, 2], [-80, -
2], [-76, 2], [76, 2], [80, 2], [76, -2] a [80, -2]. Okolo c�tvrtkruhu0  jsou pak „mostý“ na
pozicí	ch [0,  41] a [0,  -41].  Pr�esne	  urc�ení	  polohý jednotlivý	ch dí	lku0  hlavolamu je
nutne	 ,  protoz�e  z polohý dí	lku se urc�uje,  jaký	m zpu0 sobem probe�hne jeho pr�esun
v dane	m tahu. R. í	zení	 ves�kerý	ch pohýbu0  je koordinova	no rozesí	la	ní	m zpra	v, protoz�e
pak je nejen moz�ne	  hlavolam r�es� it, ale take	  jej na	hodne�  promí	chat pr�ed zapoc�etí	m
vlastní	ho r�es�ení	.  Vý	hodou tohoto zpu0 sobu r�í	zení	  je moz�nost pouz� í	t  pro vs�echný
c�tvrtkruhý  stejne	  skriptý  a tý  potom  rozkopí	rovat  z prostoru  skriptu0  jednoho
sprite do vs�ech zbý	vají	cí	ch.

Kopí	rova	ní	  skriptu  provedeme  na	sledují	cí	m  postupem.  Klikneme  pravý	m
tlac�í	tkem mýs�i  na  za	hlaví	  skriptu  a objeví	  se  kontextove	  menu.  z ne� j  výbereme
moz�nost  „kopí	rovat“,  c�í	mz�  se  u  kurzoru  mýs�i  objeví	  kopie  skriptu.  Tu  pak
pr�eta	hneme mýs�í	  nad ikonu cí	love	ho sprite. Kdýz�  je kurzor mýs�i i s kopií	  skriptu
nad  cí	lem  kopí	rova	ní	,  klikneme  levý	m  tlac�í	tkem  mýs�i  a skript  se  vloz� í	  na
poz�adovane	  mí	sto. Jes�te�  jednodus�s� í	 je kopí	rovat cele	  spritý. Stac�í	 kliknout na ikonu
sprite pravý	m tlac�í	tkem mýs�i a výbrat „kopí	rovat“. Pro kaz�dý	  ze c�tvrtkruhu0  vloz� í	me
na	 sledují	cí	ch osm skriptu0 :

59 / 172

Obrázek 37: Spuštění permutačního hlavolamu

Obrázek 38: Posunutá pozice při míchání permutačního hlavolamu



60 / 172

Tabulka 2: Strukturogram rotace levého kruhu v kladném směru

Tabulka 3: Strukturogram rotace kruhu uprostřed v kladném směru

Tabulka 4: Strukturogram rotace pravého kruhu v kladném směru
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Tabulka 5: Strukturogram posunu horní poloviny hlavolamu směrem vlevo

Tabulka 6: Strukturogram posunu horní poloviny hlavolamu vpravo
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Tabulka 7: Strukturogram rotace levého kruhu v záporném směru

Tabulka 8: Strukturogram rotace kruhu uprostřed v záporném směru

Tabulka 9: Strukturogram rotace pravého kruhu v záporném směru



Podobne� ,  ale  jes�te�  o  ne�co  jednodus�eji,  se  pohýbují	  spritý,  ktere	  uzaví	rají	
c�tvrtkruhý  v jejich  pozicí	ch.  Horní	  „most  s dve�ma  oblouký“  se  posunuje  pr�i
obdrz�ení	 zpra	vý 4 o –78 kroku0 , pr�i obdrz�ení	 zpra	vý 6 o +78 kroku0 , na jine	  zpra	vý
nereaguje. Dolní	 „most s dve�ma oblouký“ se posunuje vz�dý opac�ný	m sme�rem, tj. pr�i
obdrz�ení	 zpra	vý 4 o +78 kroku0 , pr�i obdrz�ení	 zpra	vý 6 o –78 kroku0 . Polohu sprite
10,  c�ili  horní	ho  „mostu  s dve�ma  oblouký“,  výuz� ijeme  pr�i  kontrole  pohýbu0
hlavolamu, abýchom zamezili výsunutí	 dí	lku0  mimo sce	nu. Ovla	da	ní	, ktere	  mu0 z�eme
umí	stit  jako skriptý sce	ný,  bude velmi jednoduche	  (v tabulce 10 je kvu0 li  u	 spor�e
mí	sta mí	sto na	 zvu Sprite10 pouz� ita zkratka S_10):

Poslední	  skriptý pr�ipí	s�eme kocourovi, který	  po kliknutí	  na startovní	  praporek
pr�iplachtí	  na  pozici  [–78,  –118]  a výzve  uz� ivatele:  „Kliknutí	m  na  me�  zamí	chej
hlavolam.“ Kliknutí	m na sprite 1 – kocoura se spustí	  skript,  který	  zamí	cha	  dí	lký
hlavolamu a pr�eda	  uz� ivateli informaci, jak ovla	dat pohýbý hlavolamu. v programu
je výuz� ita prome�nna	  mix, podle její	z�  hodnotý se provede jednotlivý	  pohýb. Hodnota
prome�nne	  mix se na	hodne�  generuje pomocí	 funkce zvol náhodné číslo od 0 do 9.
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Tabulka 10: Strukturogramy rozeslání řídících povelů všem spritům



Zají	mavý	m  proble	mem,  nepatr�í	cí	m  ovs�em  tematický  do
informatiký,  ale  do  matematiký,  je  take	  analý	za  r�es�ení	  tohoto
kombinatoricke	ho hlavolamu.
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Tabulka 11: Strukturogram zamíchání čtvrtkruhů hlavolamu



Samostatná práce (část 3)

Abýste si upevnili zí	skane	  ve�domosti, výpracujte na	 sledují	cí	 cvic�ení	:

a) Naprogramujte ve Scratchi hru Tic-tac-toe (tj. piškvorky
v sí	ti 3 x 3 c�tverce) tak, abý kocour (tj. program) býl uz� ivateli
poc�í	tac�e (alespon�  relativne�) inteligentní	m souper�em.

b) Výtvor�te  hru pexeso ve zmenšené podobě (např. 6 x 4).
Lí	c  a rub  kartic�ký  budou  dva  kostý	mý  te	hoz�  sprite.  Po
kliknutí	 na sprite se otoc�í	 lí	cem, po kliknutí	 na druhý	  sprite
budou otoc�ene	  dva ru0 zne	  spritý po dobu 3 vter�in a pak se
otoc�í	 zpe� t rubem nahoru. Dva stejne	  spritý vs�ak jiz�  zu0 stanou
otoc�ený lí	cem trvale.

c) Naprogramujte hlavolam Faust, resp. hlavolam Osel a stáj,
který	  je  sloz�ený	  ze  c�tvercu0  ru0 zný	ch  velikostí	  a obde	 lní	ku0 .
Inspiraci  najdete  na webový	ch stra	nka	 ch jednoho z autoru0
te�chto  skript  (http://www.musilek.eu/michal/),  kde  jsou
uvedene	  hlavolamý výtvor�ene	  pomocí	 HTML a JavaScriptu.

d) Napis�te  v jazýce  Scratch  dvě  procedury,  z nichz�  první	
výtvor�í	  vý	chozí	 seznam s dve�ma prvký (c�í	slý 1 a 2) a druha	
po kaz�de	m kliknutí	  na sprite pr�ida	  k dane	mu seznamu s k
prvky Fibonacciho posloupnosti pr�ipojí	 dals� í	 prvek ak+1.

e) Napis�te proceduru, ve ktere	  sprite – auto jede od středu
scény  po  spirálové  trajektorii  a zároveň  kreslí tuto
spira	 lu  perem.  Pohýb sprite  se  zastaví	  v okamz� iku,  kdý se
dotkne okraje sce	ný.

f) Naprogramujte  šifrovací  program,  který  realizuje
transpoziční  šifru  Podle  plotu (angl.  Rail  Fence  Čipher)
a za	 roven�  vhodný	m na	 zorný	m zpu0 sobem vizualizuje postup
s�ifrova	ní	 a des� ifrova	ní	.

g) Výtvor�te  v prostr�edí	  Scratch  pomocí  dvou  kruhových
sprite  o  různé  velikosti  Albertiho šifrovací  disk.  Vne� js� í	
disk ať ma	  26 pí	smen r�azeno abecedne� , vnitr�ní	  podle hesla
ALBERTI.  Stisk  kla	vesý  s pí	smenem  ať  otoc�í	  oba  spojene	
diský pí	smenem nahoru.  Stisk c�í	slice ať pootoc�í	  oba diský
proti sobe�  navza	 jem. 
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2.3 Tvorba vlastních jednoduchých her

V tuto chví	li jsme jiz�  schopni tvor�it pome�rne�  rozsa	hle	  programý, ve který	ch jiz�
mu0 z�e  bý	 t  proble	m  se  orientovat.  Ne�ktera	  r�es�ení	  bý  naví	c  mohla  bý	 t  podstatne�
elegantne� js� í	ho  za  pouz� ití	  vlastní	ch  funkcí	,  coz�  v prostr�edí	  Scratch  nas�te�stí	  není	
proble	m. My si práci s vlastními funkcemi ilustrujeme na jednoduché hře, ve
které nás bude kocour testovat sadou otázek. Tohoto vý	sledku lze docí	lit i bez
výuz� ití	 vlastní	ch bloku0 , avs�ak kaz�da	  ota	 zka znamena	  rozs� í	r�ení	 ko	 du o sedm r�a	dku0 ,
ktere	  se naví	c az�  na zada	ní	 ota	 zký a její	 spra	vnou odpove�ď vu0 bec neme�ní	. Jedna	  se
tedý o idea	 lní	 pr�í	pad pro výtvor�ení	 vlastní	ho bloku s parametrý.

V ra	mci samotne	ho hlavní	ho te� la ko	 du pak pr�i  spra	vne�  výtvor�ene	m vlastní	m
bloku  stačí  pro  každou  otázku  přidat  pouhý  jeden  řádek  kódu se  dve�ma
parametrý (zada	ní	 ota	 zký a oc�eka	vana	  spra	vna	  odpove�ď).

Tato u	 loha z�a	 ku0 m nejle	pe proka	z�e uz� itec�nost vlastní	ch bloku0  v pr�í	pade� , z�e z�a	 ký
necha	 te  výtvor�it  dels� í	  test  o  alespon�  pe�ti  ota	 zka	 ch  a pote	  po  nich  budete  chtí	t
ne� jakou  zme�nu  ve  výhodnocova	ní	  ota	 zek  (napr�í	klad  v bodova	ní	).  Orientace
v takove	mto  dlouhe	m  a duplicitní	m  ko	 du  je  obtí	z�na	 ,  coz�  perfektne�  kontrastuje
s lehkostí	 modifikace jednoho vlastní	ho bloku.

Konkre	tne�  tato  úloha  byla  pro  zařazení  do  těchto  skript
vybrána  s úmyslem  přesahu  do  mezipředmětových
souvislostí.  Takto  z�a	ký  výtvor�ený	  „test“  mu0 z�e  bý	 t  na  jake	koliv
te	ma,  do  jake	hokoliv  pr�edme�tu.  Z. a	 ci  tak  vidí	  pr�í	mou  spojitost
a dopadý  sve�ta  informatiký  na  rea	 lný	  sve� t  kolem  nich.  Naví	c
v urc�ite	  mí	r�e docha	zí	 k sýnergicke	mu efektu, kdý si z�a	 ci pr�i jedne	
c�innosti osvojují	 dva a ví	ce pr�edme�tu0  za	 roven� .
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Obrázek 39: Ukázkový minitest vytvořený za pomoci vlastního bloku



2.3.1Ukázka jednoduché, avšak plnohodnotné hry

Hrý, ktere	  obsahují	 ves�kere	  týpicke	  herní	 na	 lez� itosti (u	 vodní	 obrazovka, cí	l hrý,
zvýs�ova	ní	  obtí	z�nosti  hrý  a její	  zakonc�ení	,  atp.)  na	m  umoz�n� ují	  propojit  ves�kere	
algoritmicke	  konstrukce  a datove	  týpý  v jednom  velke	m  projektu.  Podstata
a zada	ní	  takove	  hrý  vs�ak  nemusí	  bý	 t  nijak  zastras�ují	cí	m  zpu0 sobem  sloz� ita	 .
Napr�í	klad  mu0 z�eme  chtí	t  vytvořit  hru,  ve  které  bude  hráč  ovládat  kocoura,
který se bude snažit chytit náhodně utíkající myš a zároveň bude prchat před
psem, který bude kocoura pronásledovat.

Takove	 to  zada	ní	  bez  jaký	chkoliv  dals� í	ch  rozs� í	r�ení	  vede  k plne�
funkc�ní	  hr�e,  kterou  bý  me� li  bý	 t  schopni  do  urc�ite	  mí	rý  stvor�it
i slabs�í	 z�a	 ci, a za	 roven�  umoz�n� uje téměř nekonečná rozšíření pro
žáky  rychlé.  Tito  z�a	 ci  mohou pr�idat  sko	 re  a z� ivotý,  power-upý,
u	 vodní	 a za	ve�rec�nou obrazovku, ru0 zne	  herní	 mo	 dý (tr�eba pro dva
hra	 c�e, kdý druhý	  hra	 c�  ovla	da	  pra	ve�  psa), ru0 zne	  u	 rovne�  obtí	z�nosti,
na	hodne�  generovane	  pr�eka	z�ký,  sloz� ite� js� í	 pohýbove	  vzorce  pro
prchají	cí	 mýs� , specia	 lní	 schopnosti pro kocoura, ovla	da	ní	 kocoura
pomocí	 mýs�i namí	sto kla	vesnice, atp.
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Obrázek 41: Scéna kontrolující běh hry na

základě skóre a počtu životů
Obrázek 40: Finální herní scéna a použité postavy



Scénářem kontrolujícím postup hrou (tedy výhru či prohru) je scéna.  Ta
restartuje, poc�í	ta	  a kontroluje sko	 re a z� ivotý, se který	mi manipulují	 ostatní	 postavý.
Na za	klade�  zí	ska	ní	 urc�ite	ho poc�tu bodu0  c�i ztra	 tý z� ivotu0  scéna vysílá zprávu výhra
nebo prohra, na kterou ma	  kaz�da	  z postav naprogramovanou odpoví	dají	cí	 reakci.

Por�adí	  postav  je  da	 le  na  uz� ivateli,  z du0 vodu  kontrolý  funkc�nosti  ko	 du  je  ale
vhodne	  výtvor�it  a programovat  postavu  psa  az�  po  postave�  kocoura.  v nas�em
pr�í	kladu  tedý  začneme  postavou  kocoura,  kterého  má  ovládat  hráč.  Zde  se
nabí	zí	  ví	cero moz�ností	  – pohýb kocoura lze ovla	dat pomocí	 c�týr�  (a ví	ce) uda	 lostí	
Po kliknutí na klávesu… avs�ak vý	sledkem je trhavý	  pohýb, který	  hru kazí	. Leps�í	m
r�es�ení	m je  výtvor�it  nekonec�nou smýc�ku,  ktera	  be�z� í	  od  zac�a	 tku  hrý  a umoz�n� uje
plýnulou kontrolu kocoura os�etr�enou v ra	mci jedne	  procedurý (viz obra	zek 42).
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Obrázek 42: Ovládání hráčem a reakce na výhru či prohru



Ma	me-li  hotovou  plýnulou  a funkc�ní	  kontrolu  pohýbu  kocoura,  mu0 z�eme  se
pr�esunout buď ke psovi nebo k mýs�i. v nas�em pr�í	pade�  si zvolí	me mýs� . Stejne�  jako
v pr�í	pade�  kocoura  Scratche,  mají	  myš  i pes  již  připravené  sprity  ve  výchozí
knihovně postav Scratche, stac�í	 si tedý tuto postavu v knihovne�  jen nají	t a pr�idat.

Pohyb  myši  má  být  nepřetržitý  a dostatečně  náhodný,  aby  bylo  chycení
myši pro hráče alespoň trochu výzvou.  Výuz� ijeme tedý velice mocne	ho bloku
Když narazíš na okraj, odraz se, dí	ký ktere	mu mu0 z�eme výtvor�it velice jednoduchou
smýc�ku  pohýbu mýs�i.  Stejne�  jako  u kaz�de	  jine	  postavý,  nesmíme zapomenout
začít  nastavením výchozí pozice,  ktera	  je  v pr�í	pade�  mýs�i  lehce zkomplikovana	
faktem, z�e  je-li  mýs�  natoc�ena kolmo k jake	mukoliv okraji  sce	ný,  její	  pohýb bude
buď pouze horizonta	 lní	 nebo vertika	 lní	. Výuz� ijeme tedý matematicke	  funkce, mezi
nimiz�  se  nacha	 zí	  i genera	 tor  na	hodný	ch  (respektive  pseudona	hodný	ch)  c�í	sel.
Pomocí	 takto generovane	ho c�í	sla je tak na zac�a	 tku kaz�de	  hrý mýs�  natoc�ena jinak
a hra není	  u	 plne�  jednotva	 rna	 .  Stejnou funkci generují	cí	  na	hodna	  c�í	sla výuz� ijeme
i pro skok na novou, na	hodnou pozici v pr�í	pade� , z�e je mýs�  chýcena kocourem.

 

Pohýb  psa  je  jednodus�s� í	,  stačí  psa  jen  průběžně  natáčet  směrem  ke
kocourovi a nechat ho běžet vpřed. Pro iluzi pohýbu, kterou zí	ska	va	me str�í	da	ní	m
spritu0  je zde nutne	  výtvor�it samostatne	  vla	kno, c�ili v ko	 du psa jsou dve�  procedurý
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Obrázek 43: Scénáře kontrolující prchající myš



zac�í	nají	cí	 stisknutí	m zelene	  vlajec�ký.  Rychlost psa a tím i obtížnost celé hry lze
jednoduše zvýšit zvýšením rychlosti psa, ktere	  dosa	hneme zve� ts�ení	m hodnotý
jeho  kroku  (z  1  na  2,  pr�í	padne�  i vý	s�e,  pr�ic�emz�  na  obra	zku  44  je  rýchlost  psa
nastavena pra	ve�  na 2).

Ú vs�ech postav je nakonec potr�eba pr�idat reakce na vý	hru c�i prohru hra	 c�e.  Ú
mýs�i je situace nejjednodus�s� í	, protoz�e v obou pr�í	padech potr�ebujeme jen ukonc�it
pohýb mýs�i po sce	ne�  a skrý	 t ji. v pr�í	pade�  zpra	vý výhra je nutne	  skrý	 t psa a kocoura
postavit doprostr�ed sce	ný na po	 dium (k te	 to zme�ne�  docha	 zí	 v ra	mci ko	 du sce	ný, viz
obra	zek 41). v pr�í	pade�  zpra	vý prohra je situace pr�esne�  opac�na	 . Pro ve� ts� í	 atraktivitu
je  vhodne	  nechat  z�a	ký  výmýslet  ne� jaký	  vtipný	  komenta	 r�  pro  vý	herní	  postavu.
v nas�em pr�í	pade�  výhraje-li  pes (tj.  rozes�le se zpra	va  prohra),  pes stojí	  na po	 diu
a r�í	ka	  „Kocour dostal na budku...“
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Obrázek 44: Scénáře kontrolující pronásledujícího psa



2.3.2Klonování aneb tvorba nových instancí třídy

S nejve� ts� í	 pravde�podobností	 jste jiz�  take	  narazili na situaci, kdý velke	  mnoz�ství	
postav  me� lo  praktický  totoz�ný	  ko	 d  (ne�kter�í	  z va	 s  si  moz�na	  vzpomenou  na
rozs� ir�ují	cí	 permutac�ní	 hlavolam, který	  je bez výuz� ití	 klonova	ní	 výtvor�ený	  pone�kud
neohrabane�). Nava	z�eme-li na pra	ve�  dokonc�enou hru s koc�kou a psem, co kdýbýste
chte� li napr�í	klad zvý	s� it u	 roven�  obtí	z�nosti pr�ida	ní	m dals� í	ho psa, nebo rovnou dvou?
Pr�idat nove	  postavý se stejný	m ko	 dem je sice moz�ne	 , ale co kdýz�  budete chtí	t tento
ko	 d ne� jak modifikovat?

Pr�í	kladem, ve ktere	m  se bez klonování neobejdeme je  hra,  její	z�  centra	 lní	m
principem je zvýs�ova	ní	  poc�tu kopií	  (neboli klonu0 ) jedne	  postavý. Ú� kolem tedý je
výtvor�it  hru,  ve  ktere	  bude  hasič  ovládaný  hráčem  (pro  změnu  tentokrát
pomocí  myši)  hasit  neustále  se  objevující  ohníčky,  ktere	  se  mají	  po  sve	m
objevení	 pomalu pohýbovat po sce	ne� . Hra výpada	  napr�í	klad jako na obra	zku 45.

V te	 to u	 loze lze opět využít pomocné proměnné obsahující například počet
ohníčků, ktere	  jsou aktua	 lne�  na sce	ne� . Ac�koliv lze indexovat jednotlive	  kloný (viz
da	 le v te	 to kapitole), zde není	 poc�í	taný	  skutec�ný	  poc�et na obrazovce, ale prome�nna	
Pocet_ohnicku je inkrementova	na pr�i výtvor�ení	 nove	ho klonu a naopak sní	z�ena pr�i
uhas�ení	  ohní	c�ku. Jako ve ve�ts� ine�  nas� ich her si kontrolu te	 to prome�nne	  hlí	da	  ko	 d
pr�ir�azený	  ke sce	ne�  (viz obra	 zek 46). Kód ovládající hasiče je velice jednoduchý
a v podstate�  se v ne�m jen neusta	 le kontroluje kde se nacha	 zí	 mýs� , coz�  je pozice na
kterou ma	  hasic� pr�i kliknutí	 mýs�i skoc�it (obra	 zek 47).

Podstatne�  zají	mave� js� í	  je  ko	 d  pracují	cí	  s ohní	c�ký.  Kód  klonování  má  vždy
minimálně dvě  části.  v první  části  se  nastaví  výchozí  vlastnosti  původního
objektu (origina	 lní	 postavý, ktera	  se ma	  klonovat) a ve druhe	  akce konkre	tní	 nove�
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Obrázek 45: Ukázka spuštěné hry s hasičem hasicím ohníčky



výtvor�ene	  instance objektu (tedý klonu). Ac�koliv to není	 u	 plne�  pr�esne	 , lze o první
části kódu uvažovat jako o definici třídy, tedý spolec�ne	ho vý	chozí	ho nastavení	
vs�ech  objektu0 .  Tento  princip  je  základem  objektově  orientovaného
programování (OOP) a v urc�ite	  omezene	  mí	r�e tak lze uc�it jiz�  ve Scratchi. Vs�echný
ohní	c�ký  mají	  napr�í	klad  mí	t  ne� jakou  standardní	  velikost  a zpu0 sob  ota	 c�ení	.  Týto
vlastnosti tedy nastavíme původní postavě, a to jes�te�  pr�edtí	m, nez�  se zac�neme
zabý	vat samotný	m procesem klonova	ní	 (viz po kliknutí	 na vlajec�ku na obra	 zku 48).
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Obrázek 46: Kód scény kontrolující proměnné Obrázek 47: Scénář pro ovládání

hasiče pomocí myši

Obrázek 48: Scénář pro klonování ohníčků



Původní  postava  klonu  nám  ale  v další  práci  překáží,  je  tedý  vhodne	  ji
„odklidit“  ne�kam stranou a hlavne�  ji  skrý	 t.  Jední	m z první	ch  pr�í	kazu0  u  kaz�de	ho
klonu tak je znovu uka	 za	ní	 dane	ho klonu, protoz�e s postavami a s kloný, ktere	  jsou
skrýte	  nelze prova	de�t z�a	 dne	  interakce. Kaz�dý	  klon ma	  pote	  nastavene	  instrukce pro
pohýb a za	 roven�  si take	  hlí	da	 , jestli se na	hodou nedotý	ka	  hasic�e. Jestliz�e ano, klon
se  zrus�í	.  Bez  nutnosti  duplikování  kódu můžeme  tímto  způsobem  vytvořit
téměř  libovolné  množství  klonů.  Modifikace  klonu0  v takove	m  pr�í	pade�  není	
proble	m a pr�í	padne	  zme�ný není	 nutne	  opakovat na ví	ce mí	stech v ko	 du.

Tato  jednoducha	  hr�í	c�ka  je  pr�ekvapive�  za	bavna	  a umoz�n� uje  takr�ka  stejne	
moz�nosti  rozs� í	r�ení	  jako pr�edcha	 zejí	cí	  hra  s koc�kou a psem.  Stejne�  tak je  moz�ne	
ponechat ves�kere	  herní	 principý a nechat na z�a	 cí	ch, abý si výbrali grafický	  obsah
hrý,  který	m mu0 z�e  bý	 t  tr�eba  pavouk loví	cí	  mouchý,  kocour loví	cí	  mýs�i,  miska c�i
kbelí	k  chýtají	cí	  kapký,  atp.  Jakkoliv  je  zme�na  vizua	 lní	  stra	nký  hrý minima	 lní	m
za	 sahem do  hrý  jako  takove	 ,  pro  z�a	 ký  se  jedna	  o  velice  silne�  motivují	cí	  prvek
a jejich pr�edstavivost se ve� ts� inou uka	z�e jako bezbr�eha	 .

Kaz�dý	  klon si pr�i  takove	to pra	 ci hlí	da	  vlastní	  ko	 d a vlastní	  prome�nne	 .  Je tedy
možné, aby všechny klony obsahovaly stejnou proměnnou, jejíž obsah je pro
každý klon individuální (ope� t se jedna	  o princip tr�í	d a objektu0  z OOP). Tento fakt
mu0 z�eme demonstrovat napr�í	klad na u	 loze,  kde se mají	  v na	hodný	ch intervalech
objevovat kloný kocoura Scratche. Kaz�dý	  klon si ma	  pamatovat pr�esný	  c�as sve	ho
výtvor�ení	 a neklikneme-li na ne� j (c�í	mz�  býchom ho zrus�ili),  sa	m se vz�dý pr�esne�  za
pe� t vter�in výmaz�e.
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Obrázek 49: Časované mizení klonů ve Scratchi



2.3.3Tematická návaznost v hodinách

Z  du0 vodu  plne�  rozvinute	ho  abstraktní	ho  mýs�lení	  a urc�ite	  mí	rý  zkus�eností	
s algoritmý a jejich  principý,  ktere	  jste  zí	skali  v odpoví	dají	cí	ch  pr�edme�tech,  jsou
v te�chto  skriptech  jednotlive	  algoritmizac�ní	  konstrukce  a programovací	  principý
namí	cha	ný velice z� ivelne� . Velke	  mnoz�ství	 nový	ch konceptu0  je tak c�asto pr�edstaveno
jako  souc�a	 st jedine	ho  pr�í	kladu,  coz�  je  postup,  který	  je  v ra	mci  vas� í	  vý	uký  na
za	kladní	 c�i str�ední	 s�kole nanejvý	s�  nevhodný	.

Z. a	 ci  jsou  ve  velke	  mí	r�e  týpic�tí	  urc�itou  „te�kavostí	“  mýs�lení	,
nesoustr�ede�ností	  na  osvojení	  konkre	 tní	ho  principu  a snahou
výr�es� it  kaz�dou  u	 lohu  pokud  moz�no  jen  za  pouz� ití	  jiz�  zna	mý	ch
konstrukcí	.  Problematiku  je  tedy  třeba  rozdělit  na  lehce
stravitelná  dílčí  témata,  která  na  sebe  logicky  navazují.
Posloupnost te�chto te	mat se lis� í	 v za	vislosti na konkre	 tní	 uc�ebnici,
avs�ak za	kladní	 struktura je však vždy velice podobná.

Během tříletého  testování  v zájmovém  útvaru  na  základní
škole byly  využity různé  sekvence  a postupy práce.  Výbrane	
u	 lohý  zame�r�ene	  na  specificke	  algoritmicke	  konstrukce  býlý
pru0 be�z�ne�  modifikova	ný  a jejich  por�adí	  upravova	no.  Nejví	ce  se
doposud  osve�dc�ila  na	 sledují	cí	  posloupnost  te	mat  (kde  za	kladní	
te	mata výcha	 zejí	 zhruba na jednu výuc�ovací	 hodinu, komplexne� js� í	
te	mata si vs�ak mohou výz�a	dat i dve�  az�  tr�i hodiný):

✔ Ukázkové projekty a základní  seznámení s prostředím –  Pro tuto c�a	 st
se vý	borne�  hodí	 jiz�  ne�kolikra	 t opakovane	  nasazení	 uka	 zkove	  Hour of Čode
pr�ed  samotnou  prací	  v prostr�edí	  Scratch.  Pra	 ci  ve  Scratchi  zac�í	na	me
uka	zkami  jiz�  hotový	ch  projektu0  (pr�ic�emz�  idea	 lní	  jsou  pr�í	mo  va	mi
výtvor�ene	  a navza	 jem  nasdí	lene	  projektý,  ktere	  vzniklý  v ra	mci
samostatný	ch  prací	  podle  u	 loh  na  konci  kaz�de	  kapitolý  v ra	mci  tohoto
pr�edme�tu).  Z. a	 ci  se  da	 le  sezna	mí	  s celý	m  webem  Scratch  a výzkous�í	  si
ver�ejne�  sdí	lene	  projektý ostatní	ch uz� ivatelu0  z cele	ho sve� ta (sekce Explore).

✔ Stažení projektů do PC a registrace na  webu  Scratch – Z. a	 ci  se nauc�í	
ukla	dat  a za	 lohovat  sve	  projektý,  a to  vc�etne�  staz�ení	  projektu pr�í	mo do
sve	ho poc�í	tac�e. Na osvojení	 tohoto postupu stac�í	  výuz� í	t jen ten naprosto
nejelementa	 rne� js� í	 ko	 d (napr�. klouza	ní	 kocoura z jedne	  straný na druhou).

✔ Základní  bloky  příkazů  a jejich  návaznost –  Z. a	 ci  se  uc�í	  pracovat
s pr�í	kazý v kategorií	ch uda	 losti,  pohýb a vzhled.  Zjistí	,  z�e  kaz�da	  postava
v ra	mci jedne	  procedurý umí	 zpracova	vat jen jeden pr�í	kaz.

74 / 172



✔ Kreslení  pomocí  pera  a základní  cykly –  Tzv.  z�elví	  grafika  je  velice
vhodna	  pro  pra	 ci  s te�mi  nejelementa	 rne� js� í	mi  algoritmický	mi
konstrukcemi a da	  se perfektne�  výuz� í	t pro osvojení	 pra	 ce s cýklý.

✔ Přidání nové postavy a práce více postav – Kaz�da	  postava ma	  vlastní	
neza	vislý	  ko	 d a kaz�da	  stejna	  sekvence pr�í	kazu0  se vz�dý výkona	  za stejný	
c�as.  Te�chto  poznatku0  lze  výuz� í	t  k implementaci  zda	nlive	  interaktivitý
jednotlivý	ch  postav,  ktera	  je  zaloz�ena	  na  navza	 jem  plne�  neza	vislý	ch
ko	 dech obsahují	cí	ch pr�esne�  nac�asovane	  pr�í	kazý c�eka	ní	.

✔ Zasílání  zpráv  mezi  objekty –  Č.asove�  za	visla	  interaktivita  je  velice
neohrabana	  a stac�í	  sebemens�í	  za	 sah  do  existují	cí	ho  ko	 du,  abý  se
výlade�nost cele	ho programu u	 plne�  rozpadla. Jednotlive	  postavý vs�ak mezi
sebou mohou komunikovat podstatne�  pruz�ne� ji.  Ac�koliv je zasí	la	ní	  zpra	v
mezi objektý vý	znamný	m prvkem objektove�  orientovane	ho programova	ní	,
z�a	 ci s pochopení	m tohoto te	matu zpravidla nemí	vají	 ve� ts� í	 proble	mý.

✔ Rozhodování a vnímání –  Tý nejjednodus�s� í	  sce	na	 r�e  fungují	  kaska	dove� ,
tedý postupují	  z vrchu dolu0  a kaz�dý	  pr�í	kaz  se  pr�ed  posunem k dals� í	mu
vz�dý  výkona	 .  Takový	  program  vs�ak  postra	da	  flexibilitu  a je  v podstate�
v rozporu se za	kladní	mi  vlastnostmi algoritmu0  (konkre	 tne�  hromadnosti
a obecnosti). Kategorie rozhodova	ní	 a vní	ma	ní	 signifikantne�  rozs� í	r� í	  s�ka	 lu
u	 loh, ktere	  jsou z�a	 ci schopni r�es� it.

✔ Vlastní komplexní skriptovaná scénka – Teprve v tuto chví	li je vhodne	
zar�adit na za	kladní	  s�kole tvorbu vlastní	  sce	nký, kterou jsme mý v ra	mci
te�chto skript v podstate�  zac�í	nali.

✔ Testování  projektů  a bug  hunting –  v te	 to  fa	 zi  jsou  jiz�  z�a	 ci  schopni
výtva	 r�et pome�rne�  rozsa	hle	  a komplexní	  programý, ktere	  ale c�asto bý	vají	
plne	  chýb a nezamý	s�lený	ch uda	 lostí	. Jedna	  se tedý o idea	 lní	 fa	 zi pro te	ma
takzvane	ho bug huntingu, neboli hleda	ní	 chýb v existují	cí	m ko	 du.

✔ Klonování – Tvorba ve�ts� í	ho mnoz�ství	  postav s takr�ka stejný	m ko	 dem je
výsoce  neefektivní	  a vede  k te�z� ce  (az�  nemoz�ne� )  udrz� itelne	mu  ko	 du.
Klonova	ní	  svý	m  zpu0 sobem  simuluje  tvorbu  nový	ch  instancí	  tr�í	d
v objektove�  orientovane	m  programova	ní	  a je  tak  velice  uz� itec�ný	m
na	strojem, který	  bý me� l bý	 t výuz� it pr�ed pr�esunem k výs�s� í	m jazýku0 m.

✔ Konstanty  a proměnné –  Toto  te	ma  lze  zar�adit  i pr�ed  klonova	ní	
a teoretický i jes�te�  dr�í	ve,  v te	 to etape�  vs�ak jiz�  z�a	 ci  zac�í	nají	  tvor�it  vlastní	
hrý, jejichz�  pr�irozenou souc�a	 stí	 je udrz�ova	ní	 sko	 re a velice c�asto i „z� ivotu0 .“

✔ Složené podmínky a logické operátory – Zatí	mco u tvorbý skriptovaný	ch
sce	nek si z�a	 ci  výstac�í	  s jednoduchý	mi podmí	nkami,  v hra	 ch jsou situace
vý	razne�  komplexne� js� í	  a pr�irozene�  se  tak  nabí	zí	  výuz� í	t  i komplexne� js� í	ch
podmí	nek sloz�ený	ch z výhodnocení	 dvou a ví	ce dí	lc�í	ch podmí	nek.
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✔ Vlastní  bloky a vlastní bloky s parametry –  Obdobne�  jako u konstant
a prome�nný	ch  se  jedna	  o  te	ma,  ktere	  lze  zar�adit  kamkoliv.  V souc�asne	
dobe�  zkous�í	me  toto  te	ma  pr�esunout  jiz�  za  rozhodova	ní	  a vní	ma	ní	,  a to
zejme	na z du0 vodu tendence z�a	 ku0  v pr�í	pade�  proble	mu v ko	 du „opravovat“
i sekce, ktere	  jsou ve vztahu k dane	mu proble	mu naprosto irelevantní	. To
zpravidla vede k u	 plne	  degradaci ko	 du a na	 sledne	  demotivaci z�a	 ku0 .

✔ Seznamy –  Zatí	mco  princi  pra	 ce  s prome�nný	mi  cha	pou  velice  rýchle
i matematický  nenadaní	  z�a	 ci,  pra	 ce  se  seznamý  je  nesrovnatelne�
komplikovane� js� í	 a pro z�a	 ký take	  na	 roc�ne� js� í	 te	ma.

✔ Vlastní  komplexní hra –  v tuto chví	li  bý jiz�  z�a	 ci  me� li  cha	pat  a doka	zat
pouz� í	vat ves�kere	  za	kladní	 algoritmicke	  konstrukce a me� li bý bý	 t schopni
samostatne�  tvor�it i znac�ne�  komplexní	 projektý týpu her. 

Idea	 lní	m  signálem  pro  posun  k dalšímu  tématu  je  osvojení  základních
principů práce v současného tématu do takové míry, že žáci sami přirozeně
narazí  na  nové  limity doposud  osvojený	ch  konstrukcí	  a jejich  moz�ný	ch
kombinací	. Zde vs�ak zejme	na u rýchlejs� í	ch z�a	 ku0  hrozí	 nebezpec�í	 pr�í	lis�  povrchní	ch
a nedostatec�ne�  osvojený	ch  znalostí	.  Vs�e  naví	c  da	 le  komplikuje  intelektua	 lne�
nehomogenní	  skupina,  ve  ktere	  c�asto  ti  nejpomalejs� í	  z�a	 ci  potr�ebují	  k osvojení	
povrchní	ch za	kladu0  probí	rane	  problematiký ví	ce c�asu, nez�  rýchlí	  z�a	 ci  k relativne�
hluboke	mu osvojení	 cele	ho probí	rane	ho te	matu.

Na  pru0 chod  vs�emi  vý	s�e  výpsaný	mi  te	matý  je  nutný	  rozsah
odpoví	dají	cí	  alespon�  dvaceti  výuc�ovací	m  hodina	m.  Vý	uka  se  da	
urýchlit az�  na te	me�r�  polovinu, te	mata vs�ak potom nejsou probra	na
dostatec�ne�  hluboko  a z�a	 ci  nemají	  praktický  z�a	dný	  prostor  pro
tvorbu  vlastní	ch  sce	nek  a her.  Je-li  c�asova	  dotace  na  te	ma

algoritmizace  a programova	ní	  na  dane	  s�kole  pr�í	lis�  omezena	  a nejedna	 -li  se  o
specializovanou s�kolu, je na zva	 z�ení	 nestac�í	-li výuz� í	t napr�í	klad jen výbrane	  lekce ze
zkra	 cene	ho kurzu Hour of Čode. Naopak ma	 te-li k dispozici zhruba dvana	 ct a ví	ce
hodin, Scratch je velice mocný	  vzde� la	vací	 jazýk.

Na  trhu  se  nacha	zí	  velke	  mnoz�ství	  (zejme	na  anglický	ch)  knih  pro  vý	uku
programova	ní	 ve Scratchi a stejne�  tak internet je plný	  i volne�  dostupný	ch publikací	
(jako  jsou  napr�í	klad  knihý  od  autora  jme	nem  Al  Sweigart,  viz  doporuc�ena	
literatura na konci skript). Kvalita te�chto publikací	  je kolí	sava	 ,  te	me�r�  vs�ude vs�ak
mu0 z�ete nac�erpat minima	 lne�  ne� jakou inspiraci. Velka	  c�a	 st u	 loh testovaný	ch v ra	mci
vý	s�e popsane	ho za	 jmove	ho u	 tvaru býla inspirova	na velice povedenou diplomovou
prací	  Jana Krejsý,43 ve ktere	  take	  naleznete dals� í	  analý	zu na	vaznosti jednotlivý	ch
dí	lc�í	ch te	mat v ru0 zný	ch uc�ebnicí	ch a dals� í	ch publikací	ch.

43 KREJSA, Jan. (2014). Výuka základů programování v prostředí Scratch [online]. Č.eske	  Bude� jovice, 2014
[cit. 2019-09-20]. Jihoc�eska	  univerzita v Č.eský	ch Bude� jovicí	ch, Pedagogicka	  fakulta. Vedoucí	 pra	 ce doc.
PaedDr. Jir�í	 Vaní	c�ek, Ph.D. Dostupne	  z: https://theses.cz/id/b5f11x/. Diplomova	  pra	 ce.
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Závěrečné shrnutí kapitoly 2

Po pr�ec�tení	 te	 to kapitolý býste me� li:
✔ zna	 t historii vý	voje programovací	ho jazýka a prostr�edí	 

Scratch a jeho spojitost s Google Blocklý a Snap!;

✔ doka	 zat výuz� í	t plne	ho potencia	 lu cele	ho porta	 lu Scratch;

✔ prohlí	z�et a upravovat projektý ostatní	ch uz� ivatelu0 ;

✔ výtva	 r�et a sdí	let vlastní	 sce	nký a hrý;

✔ realizovat vs�echný za	kladní	 algoritmicke	  konstrukce 
v prostr�edí	 Scratch a výtva	 r�et pro ne�  odpoví	dají	cí	 u	 lohý;

✔ výuz� í	t ve Scratchi tzv. z�elví	 grafiku a její	 týpicke	  u	 lohý;

✔ rozs� í	r� it funkcionalitu Scratche pouz� ití	m skrýtý	ch kategorií	 
a propojit tak napr�í	klad Scratch s LEGO Mindstorms;

✔ napla	novat dels� í	 vý	uku ať jiz�  do hodin informatiký, nebo do 
extra-kurikula	 rní	ho za	 jmove	ho u	 tvaru.

Samostatná práce (část 4)

Soute�z�  ScratchČup  je  v Č.echa	 ch  i na  Slovensku  velice  povedena	 .  Budete-li  chtí	t
zapojit i vas�e z�a	ký (coz�  je vr�ele doporuc�eno), me� li býste alespon�  tus� it, jak obtí	z�ne	
u	 lohý v te	 to soute�z� i jsou a na co z�a	 ký pr�ipravovat. Obdobne�  komplexní	 je i tvorba
vlastní	 hrý, ktera	  výz�aduje velice du0 kladne	  promýs�lení	 konceptu0 , postupu0  i vlastní	
tvorbý.  Týto  projektý  doporuc�ujeme  sdí	let  s vas� imi  kolegý  pro  obohacení	  vas� í	
uc�itelske	  praxe (stejne�  jako sce	nký ze 3. c�a	 sti samostatný	ch prací	).

a) Výberte si jednu úlohu ze sbírky soutěžních úloh soutěže
ScratchCup, jejichz�  uka	 zkove	  zada	ní	 je ver�ejne�  dostupne	  na
adrese http://www.scratchcup.cz/ulohý/ dole po kliknutí	 na
odkaz  úlohy. z nejjednodus�s� í	ch  u	 loh si  nevýbí	rejte  u	 lohý 1
a 4, ze str�ední	ch u	 loh si nevýbí	rejte u	 lohu 1 a z komplexní	ch
u	 loh si nevýbí	rejte u	 lohu 1.

b) Alternativní	  u	 lohou  je  vytvoření  nějaké  vlastní  hry ve
Scratchi.  Mu0 z�e  se  jednat  o  hru  za	vodní	,  postr�ehovou,
logickou, adventuru, str�í	lec�ku, RPGc�ko, atp.  Hru „dota	hne� te“
az�  do  konce,  tj.  ne� jaký	  jasne�  daný	  cí	l  (moz�nost  vý	hrý  c�i
prohrý)  bý  hra  mí	t  me� la  a nezapomen� te  na  instrukce  pro
hra	 c�e na zac�a	 tku.
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3 Roboti a robotické stavebnice

Jací roboti a jaké robotické stavebnice jsou na trhu dostupné?

Porovnejte základní výhody a nevýhody vybraných robotů.

Jaké jsou možnosti a nějaké konkrétní příklady propojení výuky 
s roboty a robotickými stavebnicemi s mezipředmětovými vztahy?

Co je potřeba připravit a zkontrolovat před hodinou s Ozokódy?

Jaké jsou tři základní způsoby ovládání Ozobota EVO?

Jak lze rozšířit schopnosti Ozobota?

Jaké jsou možné úlohy rozvíjející mezipředmětové vztahy za použití 
Ozobota (ať již s Ozokódy nebo OzoBlockly)?

3.1 Situace na trhu s robotickými stavebnicemi

Stejne�  jako  se  objevují	  sta	 le	  nove	  rýze  softwarove	  projektý  pro  vý	uku
programova	ní	 a algoritmizace na poc�í	tac�í	ch a tabletech, vznikají	 take	  nove	  na	 stroje
a zar�í	zení	  pro  podporu  vý	uký  pomocí	  robotu0  a robotický	ch  stavebnic.  Zatí	mco
pohýb  kreslene	  postavic�ký  po  monitoru  je  pro  de�ti  urc�ite�  za	bavný	,  rozhý	ba	ní	
skutec�ne�  fýzický pr�í	tomne	ho robota je obrovský motivační faktor.

Sta	 le popula	 rne� js� í	  a be�z�ne�  dostupne	  roboticke	  vý	ukove	  pomu0 cký
jsou  odraz�ený  i v projektu  PRIM,  který	  se  pro  rozvoj
informaticke	ho  mýs�lení	  z�a	 ku0  zame�r�il  i na  s� irokou  s�ka	 lu
takový	chto robotu0 .  Informatické myšlení žáků lze rozvíjet již
v mateřské  školce a na  první	m  stupni  za	kladní	  s�kolý,  k c�emuz�
jsou  na  webu  imýsleni.cz  dostupné  vzdělávací  materiály  pro
jednoduchého robota jménem Bee-bot.44

44 MANE. NOVA� , Martina a Simona PEKA� RKOVA� . (2019). Rozvoj IM s využitím robotických hraček v MŠ a na
1. stupni ZŠ [online]. ©2019 [cit. 2019-08-22]. Dostupne	  z: https://www.imýsleni.cz/ucebnice/rozvoj-
informatickeho-mýsleni-s-výuzitim-robotických-hracek-v-materske-skole-a-na-1-stupni-zs 
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Pro  čtvrtou  a pátou  třídu  jsou  zde  materiály  pro  LEGO  WeDo,45 ktere	  je
takový	m znac�ne�  zjednodus�ený	m pr�edstupne�m pro LEGO Mindstorms. z hlediska
vý	uký podporovane	  robotický	mi pomu0 ckami se na webu imýsleni.cz da	 le nacha	 zí	
vzdělávací materiály právě pro LEGO Mindstorms.46

Pr�esuneme-li  se  ze  vzde� la	vací	ho  sektoru  do  nabí	dký  robotický	ch  „hrac�ek,“
nalezneme  i zde  s� irokou  s�ka	 lu  pouz� itelný	ch  projektu0 .  Zají	mavý	m je  inteligentní	
programovatelný  robot  Sphero,  který	  je  oficia	 lne�  licencova	n  a výtvor�en podle
slavne	ho  BB-8  nebo  BB-9E  ze  Star  Wars.  i popula	 rní	  vý	robce  dronu0  nabí	dne
(krome�  drona DJI Tello, který	  je pro vzde� la	va	ní	 take	  pouz� itelný	  a cenove�  dostupný	)
svou  variantu  vzde� la	vací	ho  robota  jme	nem  RoboMaster  S1,  který	  sice  není	
modula	 rní	/pr�estavitelný	,  ale  zato  disponuje  kano	 nem,  velice  zají	mavý	m
hardwarový	m výbavení	m a nepr�í	lis�  pr�í	znivou cenovkou az�  15 000 Kc�.47

Poslední	  kategorií	  produktu0 ,  ktere	  z hlediska  vý	uký  programova	ní	  stojí	  za
zmí	ne�ní	,  jsou  vzdělávací  jednodeskové  počítače  typu  Raspberry  Pi  nebo
Arduino. Týto miniaturní	 poc�í	tac�e býlý pu0 vodne�  vývinutý pro vý	uku informatiký (i
kdýz�  jsou  v souc�asne	  dobe�  hojne�  výuz� í	va	ný  i pro  ru0 zne	  DIY  projektý)  a krome�
programova	ní	  na  nich  take	  lze  demonstrovat  pra	 ci  s hardwarovou  stra	nkou
poc�í	tac�e, a to bez rizika pos�kození	 s�kolní	ch poc�í	tac�u0  z�a	 ký. Konkre	 tne�  pro platformu
Arduino  v ra	mci  imýsleni.cz  vznikla  uc�ebnice  take	  a je  doporuc�ena	  studentu0 m
druhý	ch  az�  tr�etí	ch  roc�ní	ku0  str�ední	ch  s�kol  s doporuc�ení	m  pro  s�kolý  technický
odborne	  a gýmna	zia.48  Pone�kud jednodus�s� í	 variantou k Arduinu je velice podobný	
poc�í	tac�  Micro:bit,49 pr�ic�emz�  samotne	  programova	ní	 Micro:bitu0  je v odpoví	dají	cí	m
vzde� la	vací	m  materia	 lu  zaloz�eno  na  rea	 lne�  be�z�ne�  pouz� í	vane	m  programovací	m
jazýce Pýthon a týto podkladý jsou  urc�ený pro  str�ední	  s�kolý s doporuc�ení	m pro
s�kolý netechnický zame�r�ene	  a gýmna	zia.

Krome�  webu  imýsleni.cz  je  dals� í	m  vý	znamný	m  c�eský	m  zdrojem  informaci,
na	padu0  a materia	 lu0  web http://robotika.sandofký.cz/, sourozenecký	  porta	 l k webu
o Ozobotech (o ktere	m se doc�tete mnohem ví	ce v kapitole Ozobot), pr�ic�emz�  oba
týto webý jsou od stejne	  autorký, Hanký S.andove	 .

45 PROČHA� ZKA, Josef, Jakub LAPES.  a Daniel TOČHA� Č.EK. (2019). Edukační robotika s LEGO® WeDo 2.0 pro
1.  stupeň  základní  školy [online].  ©2019  [cit.  2019-08-22].  Dostupne	  z:  https://www.imýsleni.cz/
ucebnice/edukacni-robotika-s-lego-wedo-2-0-pro-1-stupen-zakladni-skolý 

46 JAKES. ,  Toma	s� ,  Jan  BAT. KO a Petr  SIMBARTL.  (2019).  Robotika  na  2.  stupni  základní  školy  s LEGO®
Mindstorms[online].  ©2019  [cit.  2019-08-22].  Dostupne	  z:  https://www.imýsleni.cz/ucebnice/
robotika-na-2-stupni-zakladni-skolý-s-lego-mindstorms

47 SEDLA� Č.EK, Vojte� ch. (2019). Vý	robce popula	 rní	ch dronu0  DJI pr�edstavil robota s kano	 nem, který	  nauc�í	
de� ti programovat. In:  Czechcrunch [online]. Praha, ©2019, 13. 6. 2019 [cit. 2019-08-22]. Dostupne	  z:
https://www.czechcrunch.cz/2019/06/výrobce-popularnich-dronu-dji-predstavil-robota-s-kanonem-
který-nauci-deti-programovat/ 

48 NOVA� K, Milan a Jir�í	  PEČH. (2019).  Robotika: učebnice pro střední školy - Arduino [online]. ©2019 [cit.
2019-08-18]. Dostupne	  z: https://www.imýsleni.cz/ucebnice/robotika-ucebnice-pro-stredni-skolý 

49 NOVA� K, Milan a Jir�í	 PEČH. (2019).  Robotika: učebnice pro střední školy - Micro:Bit [online]. ©2019 [cit.
2019-08-18].  Dostupne	  z:  https://www.imýsleni.cz/ucebnice/robotika-ucebnice-pro-stredni-skolý-
micro-bit 
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3.2 LEGO Mindstorms

LEGO  Mindstorms  je  pravde�podobne�  jednou  z nejzna	me� js� í	ch
a nejkomplexne� js� í	ch stavebnic be�z�ne�  dostupný	ch na c�eske	m trhu. v souc�asne	  dobe�
mu0 z�ete narazit na druhou verzi NXT, i nejnovější třetí verzi EV3, pr�ic�emz�  v obou
pr�í	padech se jedna	  o  v podstate�  tradic�ní	  LEGO Technic,  rozšířené o centrální
řídící  jednotku,  širokou  škálu  senzorů  pro  vnímání  svého  okolí  a s dvěma
typy motorů pro pohyb (viz obra	 zek 50 ní	z�e).

Mezi za	kladní	  senzorý patr�í	  ultrazvukový	  senzor,  dotýkove	 ,  opticke	  a zvukove	
c�idlo.  Ultrazvukový  senzor sní	ma	  vzda	 lenost  od  nejbliz�s� í	  pr�eka	 z�ký  pr�ed
senzorem, je vs�ak relativne�  nepr�esný	.  Dotykové čidlo funguje na principu tlac�í	tka
a sní	ma	  se  jeho  zma	 c�knutí	.  Zvukové  čidlo reaguje  na  urc�itou  intenzitu  zvuku,
nerozlis�uje  vs�ak  z�a	dne	  detailý.  Tento  senzor  nelze  naprogramovat  na  hlasove	
pr�í	kazý,  nastavuje se jen hranic�ní	  hodnota hluku, pr�i  ktere	  se ne�co stane. Tí	mto
„hlukem“ mu0 z�e bý	 t  tlesknutí	,  kr�iknutí	,  bouchnutí	,  c�i  jaký	koliv jiný	  zvuk.  Optické
čidlo sní	ma	  intenzitu  sve� tla,  ktere	  na  ne� j  dopada	 .  Hodnota  je  uda	va	na
v procentech,  pr�ic�emz�  0  je  tma  a 100  je  jasne	  sve�tlo.  Toto  c�idlo  si  mu0 z�e  samo
pr�isve�covat a lze tak napr�í	klad sní	mat barvu povrchu (c�idlo rozezna	  bí	lý	  podklad
od  c�erne	ho  a lze  tak  robotovi  nastavit  napr�í	klad  pohýb  po  c�a	 r�e  nebo  v urc�ite	
výmezene	  oblasti). Motorký za	 roven�  fungují	 jako rotační senzory.

Vý	s�e zmí	ne�ne	  senzorý lze libovolne�  kombinovat (omezeni jsme pouze poc�tem
vstupu0  do r�í	dí	cí	 jednotký, pr�ic�emz�  ale i toto omezení	 lze obejí	t dokoupení	m extra
souc�a	 stek) a výtvor�it cokoliv dle vlastní představivosti nebo podle návodu, jako
napr�í	klad  inteligentní	  autí	c�ko,  robopejska  se  simulací	  za	kladní	ho  chova	ní	,  nebo
programovatelne	ho krokodý	 la (vzpomí	na	 te si na obra	 zek v u	 vodu?)

Samotna	  konstrukce,  jakkoliv  je  du0 lez� ita	  a pro  z�a	 ký  bez  na	vodu  mnohdý  az�
nepr�ekonatelne�  obtí	z�na	 ,  vs�ak  jes�te�  robota  nerozhý	be.  LEGO  Mindstorms  lze
ovla	dat ve� ts� í	m poc�tem ru0 zný	ch jazýku0  i pomocí	 ru0 zný	ch prostr�edí	 (e.g. Č++, Java,
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Obrázek 50: Řídící jednotka s motory a senzory (vlevo starší verze LEGO Mindstorms NXT, vpravo nové EV3)



Pýthon,  Scratch  a dals� í	).  Za	kladní	m  je  ale  vizua	 lní	  programovací	  prostr�edí	
výtvor�ene	  pr�í	mo firmou LEGO, nazý	vane	  ve  sve	  stars� í	  verzi  LEGO Mindstorms
NXT 2.0 a v nove	  jiz�  jen jednodus�e  EV3 Software. Princip pra	 ce je v obou te�chto
prostr�edí	ch  take	  zaloz�ený	  na  zapojova	ní	  pr�edem pr�ipravený	ch  grafický	ch  bloku0
(kostic�ek)  a pro z�a	 ký,  kter�í	  jiz�  jsou s ne� jaký	m de� tský	m programovací	m jazýkem
sezna	meni, nec�iní	 zpravidla z�a	dne	  potí	z�e (nejte�z�s� í	 je pravde�podobne�  pra	 ce s datý).

Zdarma  je  navíc  k dispozici  i několik  mobilních  aplikací  (pro  Google
Android i Apple iOS), kaz�da	  s trochu jiný	m u	 c�elem. LEGO Mindstorms Čommander
je urc�en pro pr�í	me	  ovla	da	ní	  robota na mobilu pr�ipojene	m pr�es Bluetooth. LEGO
Mindstorms Education EV3 a LEGO Mindstorms Programmer jsou zjednodus�ene	
verze poc�í	tac�ove	ho programovací	ho prostr�edí	  EV3 Software a poslední	  aplikace,
LEGO Mindstorms Fix the Factorý,  je vzde� la	vací	  logicka	  hra na stejne	m principu
jako na	m jiz�  zna	mý	  Lightbot.

Pravde�podobne�  nejve� ts� í	  komplikací	  pro  nasazení	  na  s�kola	 ch  je  vysoká
pořizovací  cena stavebnic,  pr�ic�emz�  nejvýs�s� í	  idea	 lní	  poc�et  jsou  dva  z�a	 ci  na
stavebnici.  Za	kladní	  souprava  LEGO  Mindstorms  45544  EV3  Education  Edition
výcha	 zí	 na zhruba 10 000 Kc� a rozs� ir�ují	cí	 sada dí	lku0  na dals� í	 cca 3 000 Kc�. Pro tr�í	du
o  velikosti  16  az�  18  z�a	 ku0  (standardní	  poc�et  z�a	 ku0  na  hodina	 ch  informatiký,
limitovaný	  poc�tem  poc�í	tac�u0  v uc�ebne�)  se  tedý  pohýbujeme  na  zhruba  104  az�
117000 Kc�,  pr�ic�emz�  je jes�te�  nutne	  dokoupit alespon�  c�týr�i  nabí	jec�ký a idea	 lne�  bý
me� l mí	t jednu stavebnici i uc�itel. Budete-li zar�izovat takový	 to na	kup, urc�ite�  nechte
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Obrázek 51: Nové programovací prostředí EV3 Software (zdroj:

https://www.lego.com/en-us/themes/mindstorms/learntoprogram )



s�kolu  výpracovat  cenovou  nabí	dku  od  ne�kolika  prodejcu0 ,  protoz�e  slevý  u
takový	chto c�a	 stek mohou bý	 t  signifikantní	. Alternativou je take	  potencia	 lní	  klon
stavebnice jme	nem MITÚ od firmý Xiaomi,50 který	  (jakmile/jestli tato firma doladí	
programovací	 prostr�edí	 a jeho pr�eklad) je podstatne�  dostupne� js� í	.

LEGO  Mindstorms  je  vhodné  i pro  projektovou  výuku
a propojení  s dalšími  vzdělávacími  oblastmi (ostatne�  jako
ves�kere	  jazýký  a prostr�edí	  v te�chto  skriptech).  Mezipr�edme�tove	
propojení	  zde  lze  ilustrovat  na  moz�nosti  výtva	 r�et  robotý,
demonstrují	cí	  napr�í	klad  ru0 zne	  fýzika	 lní	  principý.51,  52 Pro  dals� í	
informace, tý	kají	cí	 se vý	uký za pomoci LEGO Mindstorms, výuz� ijte
vý	s�e zmin� ovanou uc�ebnici publikovanou na webu imýsleni.cz.

Ac�koliv se jedna	  o dals� í	 financ�ní	 na	klad (konkre	 tne�  cca 6 000 Kc�),
v praxi  se  autorovi  osve�dc�ila  rozs� ir�ují	cí	  sada  LEGO  Mindstorms
EV3  Space  Čhallenge,53 ktera	  býla  pouz� ita  v ra	mci  za	 jmove	ho
u	 tvaru v poc�tu dvou kusu0 , kde s kaz�dou sadou pracovali dva z�a	 ci.
v te	 to  sade�  z�a	 ci  plní	  celkem  sedm  pr�edem  pr�ipravený	ch  misí	,
napodobují	cí	ch  rea	 lne	  situace  r�es�ene	  v ra	mci  vesmí	rne	ho
vý	zkumu a moz�nosti mezipr�edme�tový	ch vztahu0  se samý nabí	zejí	.

3.3 Ozobot Bit 2.0 a Ozobot EVO

Jední	m  z projektu0 ,  který	  v u	 vodu  te	 to  kapitolý  zmí	ne�n  nebýl,  je  Ozobot.  Pro
tohoto robota ucelený vzdělávací  materiál  v rámci  projektu PRIM nevznikl
a blí	z�e se s ní	m sezna	mí	te v te�chto skriptech v celkove	m rozsahu dvou lekcí	.

Ne  vs� ichni  roboti  musí	  bý	 t  stavebnicove	ho  charakteru  a umoz�n� ovat  výsoce
komplexní	 konstrukce, a pr�esto bý	 t výuz� itelní	 pro s� irokou s�ka	 lu ve�kový	ch skupin.
Ozobot  je  v podstatě  malá  kulička  o  průměru  2,5  cm  s kolečky  a senzory,
pr�ic�emz�  druh a mnoz�ství	 senzoru0  za	visí	 na zakoupene	  verzi. v souc�asne	  dobe�  jsou
na trhu dostupne	  verze dve� , a to Ozobot Bit 2.0 (da	 le jiz�  bez c�í	sla) a Ozobot EVO.

Cenově  dostupnější je  Ozobot  Bit,  jehoz�  cena  se  be�z�ne�  pohýbuje  kolem
1 500 Kc�  , zatí	mco verze EVO výjde na zhruba 3 500 Kc�, tedý ví	ce jak dvojna	 sobek

50 LIANG, Dong. (2017). Mitu Robot - is this an alternative to Lego EV3? In: Medium [online]. Feb 2, 2017
[cit. 2019-08-15]. Dostupne	  z: https://medium.com/@dongliang/mitu-robot-is-this-an-alternative-to-
lego-ev3-7b2b1dc2a91c 

51 ČOÚFAL, Petr. (2010).  Využití stavebnice LEGO ve výuce fyziky. Bakala	 r�ska	  pra	 ce. Úniverzita Palacke	ho,
Pr�í	rodove�decka	  fakulta, Katedra experimenta	 lní	 fýziký, 54 s. Vedoucí	 pra	 ce RNDr. Pavel Krchn� a	 k, Ph.D.

52 ČOÚFAL, Petr. (2014). Využití stavebnice LEGO Mindstorms ve výuce. Bakala	 r�ska	  pra	 ce. Úniverzita Hradec
Kra	 love	 ,  Pr�í	rodove�decka	  fakulta,  Katedra  informatiký,  54  s.  Vedoucí	  pra	 ce  Doc.  RNDr.  S. te�pa	 n
Huba	 lovský	, Ph.D.

53 LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Space Čhallenge. In: LEGO Education [online]. [cit. 2019-08-10].
Dostupne	  z: https://education.lego.com/en-gb/support/mindstorms-ev3/space-challenge 
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(cený k datu 08/2019).  Obe�  verze mohou bý	 t  ovla	da	ný pomocí	  c�ar  a barevný	ch
ko	 du0  na  papí	r�e  i pomocí	  online  prostr�edí	  OzoBlocklý,  schopnosti  verze  Bit  jsou
vs�ak vý	razne�  limitovane� js� í	. Za	kladní	 rozdí	lý naleznete v tabulce 12.

Tabulka 12: Porovnání vybraných vlastností verzí Ozobot Bit a Ozobot EVO

Vybrané parametry Ozobot Bit Ozobot EVO

Cena Cca 1 500 Kč Cca 3 500 Kč

Optické senzory na podvozku ANO (5x) ANO (7x)

Počet LED světel 1 7

Doprovodné aplikace ANO (2x) ANO (3x)

Bluetooth NE ANO

Zabudovaný repráček NE ANO

Senzory vzdálenosti NE ANO (4x)

Aktualizace firmware NE ANO

Ac�koliv se mu0 z�e  zda	 t,  z�e verze Bit nic neumí	,  rozhodne�  tomu tak není	.  Velke	
mnoz�ství	  aktivit uka	 zaný	ch v na	 sledují	cí	ch dvou kapitola	 ch je pouz� itelne	  pro obe�
verze  Ozobota.  Je-li  vs�ak  ve  financ�ní	ch  moz�nostech  s�kolý  zakoupit  pokroc�ilejs� í	
robotý EVO, urc�ite�  se to výplatí	, protoz�e cokoliv je možné provést s Ozobot Bit je
vždy automaticky možné i s verzí EVO.

Z hlediska aplikací	 jsou pro Google Android i Apple iOS zdarma dostupne	  celkem
tr�i ru0 zne	  verze (c�týr�i, poc�í	ta	me-li i aplikaci pro hromadnou aktualizaci firmwaru).
Aplikace  Ozobot  Bit va	m  umoz�ní	  výtva	 r�et  mapý,  po  který	ch  mu0 z�e  na  tabletu
Ozobot jezdit a oproti papí	ru je zde vý	razne�  zjednodus�ena	  pra	 ce v pr�í	pade�  ne� jake	
chýbý v trase nebo barevne	m ko	 du. Krome�  kreslení	 vlastní	ch tras je zde i moz�nost
výuz� í	t  interaktivitý tabletu a splnit ne�kolik pr�ipravený	ch vý	zev, bludis�ť a her jak
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Obrázek 52: Ozobot Bit (vlevo) vs. Ozobot EVO (vpravo)



pro jednoho,  tak pro dva hra	 c�e.  Navzdorý lehce zava	de� jí	cí	mu pojmenova	ní	  te	 to
aplikace ji mu0 z�ete bez jaký	chkoliv komplikací	  výuz� í	t  i v kombinaci s Ozobot EVO.
Stejne�  tak  dals� í	  aplikace  Ozobot  Bit  Groove54 je  pouz� itelna	  i pro  EVO.  Zde  je
oc�ividný	  mezipředmětový  vztah  s hudební  výchovou,  protoz�e  smýslem  te	 to
aplikace je výtva	 r�et tanec�ní	 choreografie pro vas�eho robota (i ví	ce robotu0  za	 roven� ).

Zatí	mco obe�  verze Ozobota mu0 z�ete r�í	dit jak pomocí	 barevný	ch c�ar, tak ko	 dova	ní	
v OzoBlocklý,  pr�ipojení	  Ozobota  EVO  pr�es  Bluetooth  k mobilní	mu  telefonu  c�i
tabletu  vý	razne�  rozs� ir�uje  moz�nosti  ovla	da	ní	  vas�eho  robota.  Za  tí	mto  u	 c�elem je
nutna	  aplikace Evo by Ozobot, ktera	  pro levne� js� í	 verzi Bit pra	ve�  z du0 vodu absence
Bluetooth není	 urc�ena. Tato aplikace va	m umoz�n� uje pr�í	me	  ovla	da	ní	 Ozobota EVO
pomocí	 virtua	 lní	ho joýsticku, obdobne�  jako napr�í	klad autí	c�ko na da	 lkove	  ovla	da	ní	.
Mu0 z�ete si take	  výzkous�et nastavova	ní	 jednotlivý	ch LED sve� tel, jejich barev a efektu0
a je zde i moz�nost pr�ehra	va	ní	 zvuku0  z knihovný vs�ech zvuku0 , ktere	  va	 s�  Ozobot umí	
výprodukovat.  Jestliz�e  je  vas�e  mobilní	  zar�í	zení	  za	 roven�  pr�ipojeno  na  internet,
aplikace  podstatne�  zjednodus�uje  nahra	va	ní	  a spous�te�ní	  va	mi  pr�ipravený	ch
programu0  z prostr�edí	 OzoBlocklý (viz da	 le v kapitole OzoBlocklý).

Krome�  ne�kolika  jednoduchý	ch  her  je  zde  v neposlední	  r�ade�  jes�te�  moz�nost
nahrávání nového firmwaru, který	  neusta	 le rozs� ir�uje schopnosti te�chto robotu0 ,
a to napr�í	klad pr�ida	ní	m nový	ch zvuku0  nebo skrýtý	ch funkcí	.  Týto skrýte	  funkce,
nazý	vane	  jejich tvu0 rci  triky, býlý pr�ida	ný v updatu firmwaru 1.7 v listopadu 2017
a spous�te� lý se a pr�epí	nalý pr�ikrýtí	m vs�ech c�týr�  senzoru0  vzda	 lenosti. Ozobot potom
buď prona	sledoval pr�edme�t (tr�eba prst) v dosahu jeho senzoru0 , nebo naopak pr�ed
pr�eka	 z�kou (tr�eba rukou) utí	kal a nebo sta	 l na mí	ste�  a hra	 lý ru0 zne	  to	 ný, podle toho,
u ktere	ho vzda	 lenostní	ho senzoru se objevila pr�eka	 z�ka (ope�t tr�eba prst). Vý	voj te	 to
aplikace  a Ozobota  EVO  se  ale  nezastavil  a v souc�asne	  verzi  2.2.268  z prosince
2018 býlý týto skrýte	  funkce upravený a hlavne�  konec�ne�  pr�ibýla moz�nost výtva	 r�et
OzoBlocklý  ko	 d  pr�í	mo  v ra	mci  aplikace  (pr�ic�emz�  do  te	 to  dobý  se  muselo
programovat vý	hradne�  pr�es prohlí	z�ec�, odkud se pr�es sýnchronizaci u	 c�tu vý	sledný	
ko	 d poslal do aplikace a odtud se teprve mohl spous�te� t).

54 Úka	zkove	  video dostupne	  na: https://www.ýoutube.com/watch?v=JrY2AýzI3mc 

84 / 172

Obrázek 53: Obsah starého (vlevo) a nového (vpravo) balení Ozobot EVO

https://www.youtube.com/watch?v=JrY2AyzI3mc


Součástí původního modrého balení Ozobota EVO bý	val nabí	jecí	 ÚSB kabel
(ale  bez  koncove	  nabí	jec�ký  do za	 suvký),  ochranný	  obal,  sada  c�týr�  fixek  (c�erna	 ,
zelena	 ,  c�ervena	  a modra	 ),  oboustranný	  hrací	  pla	n  pro  testova	ní	  za	kladní	ch
schopností	  a funkcí	  Ozobota,  ochranný	  transportní	  sa	 c�ek  a samozr�ejme�  sa	m
Ozobot.  Podle  textu  pr�í	mo  na  oficia	 lní	m  obchodu  vý	robce  ale  dos� lo  ke  zme�ne�
v balení	.  Krabice uz�  není	  modra	 ,  ale oranz�ova	 ,  a s transportní	m sa	 c�kem a hrací	m
pla	nem jiz�  poc�í	tat  nelze.  Nejednalo se o nijak du0 lez� ite	  souc�a	 sti  cele	ho setu,  ale
jejich absence zejme	na pr�i poc�a	 tec�ní	m objevova	ní	 a pokusova	ní	 zamrzí	.
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Obrázek 54: Konstrukce verze Ozobot EVO (zdroj: https://shop.ozobot.com/products/evo-educator-kit )



Ozobot nema	  z�a	dne	  ruc�ic�ký a ani z�a	dne	  jine	  pohýblive	  c�a	 sti, výjma
dvou  kolec�ek.  Jeho  moz�nosti  se  tak  mohou  zda	 t  omezene	 ,  ale
principiálně  je  takovýto  typ  robota  použitelný  i v reálném
světě a v praxi je skutec�ne�  moz�ne	  nají	t  robotý,  kter�í	  jsou takr�ka
klonem  Ozobotu0 .   Konkre	tne�  se  jedna	  o  skladis�tní	  robotý
výuz� í	vane	  napr�í	klad  v obrovský	ch  komplexech  firmý  Amazon55

nebo Alibaba.56 Specifický tato dve�  citovana	  ukázková videa jsou
velice užitečná pro propojení teorie s praxí a zdu0 razne�ní	 faktu,
z�e Ozobot není	 jen na hraní	, ale i na uc�ení	 a pro pochopení	 toho,
jak sve� t kolem na	 s funguje. Odmýslí	me-li si pohýb po c�a	 r�e, potom
jsou  ekvivalentem  z be�z�ne	ho  kaz�dodenní	ho  z� ivota  chýtre	
výsavac�e, jejichz�  pohýb take	  mu0 z�eme nasimulovat v Ozoblocklý.

Za	kladní	 premisou Ozobota je vs�ak pouze jeho schopnost pohýbu. Ve verzi EVO
se nabí	zejí	  moz�nosti výuz� ití	  zvukove	  a sve�telne	  signalizace a reakce na pr�eka	z�ký.
Sta	 le  se  ale  mu0 z�e  zda	 t,  z�e  to  je  ma	 lo.  Pro  zatraktivne�ní	  te	 to  „hrac�ký“  pro  s� irs� í	
ver�ejnost  tak vznikla vs�elijaka	  rozs� í	r�ení	,  jako napr�í	klad spojení	  se sve�tozna	mou
komiksovou firmou a výda	ní	 edice Marvel’s The Avengers.57

Bohuz�el se jednalo o velice limitovanou edici, ktera	  v souc�asne	  dobe�  jiz�  v be�z�ne	
nabí	dce není	 ani v zahranic�í	 (a v Č.R nikdý nebýla). Inspirace a motivace je to vs�ak
sta	 le  pouz� itelna	 .  Na Ozobota si  totiž můžete (mimo oblast  senzorů) nalepit

55 TEČH  INSIDER.  (2016).  Inside  An  Amazon  Warehouse  On  Čýber  Mondaý.  In: YouTube  [online].
28. 11. 2016 [cit. 2019-08-18]. Dostupne	  z: https://www.ýoutube.com/watch?v=qRQwkJLRfWw 

56 BÚSINESS INSIDER. (2017). Inside Alibaba's smart warehouse staffed bý robots. In: YouTube [online].
20. 9. 2017 [cit. 2019-08-18]. Dostupne	  z: https://www.ýoutube.com/watch?v=FBl4Y55V2Z4 

57 JR  TOY  ČOMPANY.  (2017).  Marvel's  Avengers  and  Ozobot  Evo  From  JR  Toý  Čompaný.
In: YouTube [online].  22.  3.  2017  [cit.  2019-08-19].  Dostupne	  z:  https://www.ýoutube.com/watch?
v=3mzIX4IutEÚ 
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Obrázek 55: Ozobot s oblečky Marvel's The Avengers



všelijaké  nálepky  a očička,  vlasy  a rohy,  apod.,  coz�  take	  sama  firma  aktivne�
podporuje. Zde se nabí	zí	 dals� í	 moz�ný	  pr�esah do pr�edme�tu vý	 tvarna	  vý	chova.

Úka	zký  pra	ce  s Ozobotý  a moz�nosti  kreativní	ho  výuz� ití	  tohoto  robota  spolu
s velký	m mnoz�ství	 na	vodu0  naleznete napr�í	klad na YouTube.58 Pr�í	mo tvu0 rci Ozobota
proda	vají	  krome�  vs�elijaký	ch  na	 lepek  take	  napr�í	klad  ochranne	  obalý  s poutkem
tr�eba  na  klí	c�enku a dals� í	  drobnosti.  Pravde�podobne�  nejzají	mave� js� í	  vs�ak  je  sada
jme	nem Ozobot Bit Construction Kit, ktera	  je v Č.R dostupna	  v cene�  kolem 400 Kc�.
Pro tuto sadu take	  tvu0 rci Ozobota výtvor�ili jednoduche	  zac�a	 tec�nicke	  vý	zvý, ktere	
jsou vc�etne�  tisknutelný	ch podkladu0  dostupne	  na oficia	 lní	m webu.59

Tato  rozs� ir�ují	cí	  sada  přidává  Ozobotovi  manipulátor
připomínající  vidle  vysokozdvižného  vozíku a tí	m  take	
moz�nost  interakce  Ozobota  se  svý	m  okolí	m.  Zatí	mco  samotný	
kulatý	  Ozobot  mu0 z�e  ne�co  pr�esunout,  posunout,  zatlac�it  nebo
odve	zt  jen  te�z�ko,  týto  vidle  vs�echný  zmí	ne�ne	  akce  umoz�n� ují	

a signifikantne�  tak rozs� ir�ují	  repertoa	 r u	 loh, ktere	  z�a	 ku0 m mu0 z�ete zadat. Jelikoz�  se
jedna	  jen o jednoduchý	  na	 stavec, mohou si de� ti podobne	  rozs� í	r�ení	 výtvor�it sami ze
c�tvrtký nebo kartonu (mezipr�edme�tový	  vztah geometrie a rý	sova	ní	).

Stejne�  jako mu0 z�e Ozobot ne�co tlac�it, mu0 z�e ne�co i ta	hnout. Nabí	zí	 se proto tvorba
vlastní	ho  pr�í	ve�su/na	ve�su,  který	  mu0 z�e  bý	 t  pomocí	  s� ikme	  plos� inký  a dals� í	ho
Ozobota  s vidlemi  rovnou  i naloz�en.  k dals� í	mu  rozs� í	r�ení	  schopností	  Ozobota  je
moz�ne	  pr�idat  na	 stavec,  který	  bý  drz�el  tuz�ku  a umoz�nil  tak  robotovi  kreslit  na
povrch,  po ktere	m jezdí	.  Takový	 to na	 stavec si mu0 z�ete výtvor�it  jak z kartonu, tak
pomocí	 3D tiska	 rný, pro kterou jsou podkladý na internetu zdarma k dispozici.60

58 OZOBOT. (2015). Ozobot Bit Adventures. In: YouTube [online]. 14. 12. 2015 [cit. 2019-08-19]. Dostupne	
z: https://www.ýoutube.com/watch?v=KX1wuSiwViA

59 Ke staz�ení	 na adrese:  https://ozobot.com/plaý/construction-kit-games

60 MRBENBRITTON. (2018). Ozobot Bit, side slung pen holder. In: Thingiverse [online]. Dec 28, 2018 [cit.
2019-08-20]. Dostupne	  z: https://www.thingiverse.com/thing:3317899 
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Obrázek 56: Rozšiřující sada Ozobot Construction Kit

https://ozobot.com/play/construction-kit-games


3.4 Ozokódy, aneb práce s tužkou a papírem

Jak jiz�  býlo v minule	  kapitole r�ec�eno, Ozobota je moz�ne	  ovla	dat ví	ce zpu0 sobý.
Za	kladní	mi  zpu0 sobý  jsou  c�a	 rý  a barevne	  ko	 dý  na  papí	r�e  nebo  tabletu  a nebo
tvor�ení	m programu0  v prostr�edí	  OzoBlocklý.  Ozobot EVO naví	c  mu0 z�e  bý	 t  ovla	da	n
aplikací	  pr�es Bluetooth z mobilní	ho zar�í	zení	.  v te	 to kapitole se sezna	mí	te s první	
moz�ností	, tedý „programova	ní	m bez poc�í	tac�e,“ jen za pomoci robota, fixek a papí	ru.

Pra	 ce s Ozobotý je relativne�  jednoducha	  a pr�í	moc�ara	 , pr�esto se setka	 te s ve� ts� í	m
mnoz�ství	m  proble	mu0  a komplikovaný	ch  situací	,  ktere	  jako  uc�itel  musí	te  vzí	t
v potaz a bý	 t  na ne�  pr�ipraveni.  v na	 sledují	cí	  podkapitole va	 s  c�eka	  te	ma pr�í	pravý
robotu0  na te	me�r�  jakoukoliv hodinu, doprova	zene	  r�adou praktický	ch rad.

3.4.1Příprava na hodinu a možné problémy

Hodina, na kterou va	m stac�í	 pr�ine	st jen krabice s Ozobotý, papí	rý
a fixý,  je  v podstate�  jen  jedna  (a  i to  platí	  jen,  jestliz�e  jste  jiz�
s vas� imi  Ozobotý  pracovali  a ma	 te  je  pr�ipravene	  a ozkous�ene	).
Ú� plne�  první	  sezna	mení	  z�a	 ku0  s Ozobotý  si  výstac�í	  te	me�r�  bez
pomu0 cek,  i kdýz�  i na  tuto  hodinu  býste  me� li  mí	t  pr�ipravene	
alespon�  ne� jake	  u	 vodní	  poví	da	ní	  a motivac�ní	  video.  Na  vs�echný
ostatní	  hodiný  potr�ebujete  „ne�co  extra.“  Na	sledují	cí	  radý  býlý
nasbí	ra	ný v ra	mci vedení	 za	 jmove	ho u	 tvaru a mnoha uka	 zkový	ch
hodin,  urc�ený	ch  pro  dospe� le	  i de� ti,  a to  vc�etne�  skupin  s ve�kove�
heterogenní	m sloz�ení	m.

✔ Přípravy nových Ozobotů EVO – Jestliz�e se jedna	  o u	 plne�  nove	  robotý, je
nutné  je  plně  nabít  a u  všech  robotů  zaktualizovat  firmware!
V opac�ne	m  pr�í	pade�  nemusí	  fungovat  ani  ne�ktere	  za	kladní	  rozezna	va	ní	
Ozoko	 du0 .  Ma	 te-li  robotu0  ví	ce,  výplatí	  se  výuz� í	t  aplikace  pro  da	vkovou
instalaci. Velice c�asto se aktualizace nepovede, i kdýz�  je robot plne�  nabitý	.
Poma	ha	  aktualizovat  robota  ve  chví	li,  kdý  je  pr�ipojený	  na  nabí	jec�ce.
Dals� í	m doporuc�ení	m je ztlumit hlasitost robotů. Kaz�dý	  Ozobot si te	me�r�
neusta	 le z�brbla	 , z�blepta	  a pí	ska	 , coz�  v plne	  tr�í	de�  velice zte�z�uje pra	 ci.

✔ Bezpečnostní opatření – Pr�estoz�e  je polýkarbona	 tova	  schra	nka odolna	 ,
ve  s�kolní	m  prostr�edí	  se  doporučuje  využívat  dodávaná  silikonová
čepička. Robot pak tr�eba není	  tak pe�kný	,  ale silna	  vrstva silikonu tlumí	
na	 razý  tr�eba  pr�i  pa	du  z lavice.  Dals� í	  komplikací	  je  podobnost  robotu0 .
R. es�ení	m je  každému robotovi přiřadit nějaké číslo a na robota toto
číslo viditelně napsat nebo nalepit. Č. í	sla poma	hají	  udrz�ovat pr�ehled o
odevzdaný	ch  robotech,  ale  chcete-li  pr�idat  jes�te�  jednu  vrstvu  kontrolý,
mu0 z�ete využít originálního volně dostupného zápisového listu, kde si
kaz�dý	  z�a	k podepisuje zapu0 jc�ení	 a vra	 cení	 konkre	 tní	ho robota.61

61 Volne�  ke staz�ení	 zde: https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-log-sheet.pdf 
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✔ Přípravy  a kontrola  Ozobotů  před  hodinou –  Idea	 lne�  den  pr�edem  je
nutné zkontrolovat, jak jsou nabité baterie. Mí	ru nabití	 indikuje barva
LED,  ktere	  se  na Ozobotovi  rozsví	tí	  po pr�ipojení	  na nabí	jecí	  ÚSB kabel
(plne	  sví	tí	  bez  blika	ní	  sýte�  zelenou  barvou).  Ú  robotu0  také  dochází
k samovolnému  vybíjení,  takz�e  nepouz� í	va	 te-li  robotý  dels� í	  dobu,
rozhodne�  poc�í	tejte s nutností	 jejich nabití	.

✔ Hromadné nabíjení – Pr�estoz�e se roboti nabí	její	 jen zhruba hodinu, ma	 te-
li jich nabí	t ví	ce jak deset, jedna	  se o nepr�í	jemný	  u	 kol, který	  va	m výrazně
zjednoduší nějaký nabíjecí USB rozbočovač. Poc�í	tejte s touto poloz�kou
uz�  rovnou pr�i na	kupu Ozobotu0 .

✔ Příprava tištěných podkladů a barevných fix – Pro lekce bez pouz� ití	 PČ
(i ne�ktere	  vý	zvý na OzoBlocklý) je nutne	  mí	t pr�ipravene	  tis�te�ne	  podkladý.
Te�chto podkladu0  je  ve� ts� inou ve� ts� í	  mnoz�ství	  a jejich  tištění  těsně před
hodinou  není  dobrý  nápad.  Velice  za	ker�ný	m  proble	mem  je  take	
výpisova	ní	  fix, kdý zejme	na c�erna	  barva docha	 zí	  velice rýchle a ve� ts� inou
vs�em najednou. Ozobot sice funguje s jaký	mikoliv fixami, idea	 lní	 jsou ale
fixý  se  zes� ikmený	m  ser�í	znutý	m  hrotem,  ktere	  z�a	 ku0 m  napoma	hají	  ve
spra	vne	  a konstantní	 s� í	r�ce c�a	 rý, kterou Ozobot výz�aduje.
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✔ Výdrž baterie a párová práce – Ozobot se nabí	jí	  zhruba hodinu a stejne�
tak dlouho i výdrz� í	.  Nepočítejte s tím, že by byl použitelný pro celou
dvouhodinovku. Stejne�  jako u LEGO Mindstorms, je i zde vhodne	  výuz� í	t
pa	 rovou pra	 ci, pr�ic�emz�  jaký	koliv robot, který	  va	m zbude naví	c, se te	me�r�
vz�dý hodí	 pr�i r�es�ení	 proble	mu0 . Obc�as Ozobot jednodus�e nefunguje, i kdýz�
jste  vs�echno  poctive�  zkontrolovali  a z�a	 ci  vs�e  r�es� í	  naprosto  korektne� .
v takove	m pr�í	pade�  je  nejleps�í	  dvojici  z�a	 ku0  s problematický	m  Ozobotem
da	 t ne� jake	ho za	 loz�ní	ho a podivne	  technicke	  proble	mý r�es� it az�  po hodine� .

✔ Pomocné  papírky  na  Ozokódy –  Pr�i  plne�ní	  u	 loh  pomocí	  dopln� ova	ní	
barevný	ch  Ozoko	 du0  napr�í	klad  do  bludis�te�  poc�í	tejte  s tí	m,  z�e  i jeden
špatně doplněný kód zpravidla vede k zacyklení Ozobota v bludišti
a nutnosti buď výpracovat celý	  papí	r u	 plne�  od zac�a	 tku, nebo ko	 d pr�ekrý	 t
pra	zdný	m  papí	rem.  Tvu0 rci  Ozobota  proda	vají	  pr�ekreslitelne	  papírky,
které  lze  na  potřebná  místa  přiložit a pote	  znovu  výuz� í	t.  Takove	
papí	rký si vs�ak mu0 z�ete výtisknout sami (a pr�í	padne�  je zalaminovat). Z. a	 ci
pote	  obdrz� í	 ne�kolik pomocný	ch papí	rku0  spolu se zada	ní	m u	 lohý a pomocí	
nich si nejprve mohou trasu výzkous�et a teprve pote	  ji nakreslit „naostro.“
Tento  postup  naví	c  podporuje  spra	vný	  na	výk  nutnosti  pr�emý	s� let  pr�ed
výkona	ní	m ne� jake	  akce (nejprve algoritmizace a az�  pote	  programova	ní	).
Nezapomeňte  si  nechat  dostatek  prostoru  pro  podržení  papírku
(jakmile EVO zaregistruje pr�eka	z�ku, tak se zastaví	).

✔ Nesdělujte žákům řešení – Jedna	  se o logickou za	 lez� itost, kterou je pr�esto
nutne	  sem napsat. Z. a	 ci bý na r�es�ení	 me� li pr�ijí	t sami a jestliz�e ne�kde ude� lají	
chýbu, me� li bý ji take	  sami odhalit. Vas�e pomoc ma	  z�a	 ký jen nasme�rovat
spra	vný	m sme�rem (tr�eba ota	 zkou nebo zopakova	ní	m ne� jake	ho pravidla,
ktere	  z�a	 ci porus�ili a ktere	  jim někde v ra	mci jejich r�es�ení	 vs�e kazí	).
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✔ Veškeré instrukce a teorii na začátku hodiny – Vs�echný informace, ktere	
chcete z�a	 ku0 m fronta	 lne�  pr�edat (tj. ne� jakou teorii k robotu0 m a jejich výuz� ití	
v praxi, instrukce pro pra	 ci s robotem a pru0 be�h hodiný, apod.) pr�edejte na
zac�a	 tku hodiný PR. ED rozda	ní	m Ozobotu0 .  Po obdrz�ení	  robota bý jiz�  z�a	 ci
me� li pracovat sami a vlastní	m tempem. Strhnout na sebe pozornost vs�ech
z�a	 ku0  v cele	  tr�í	de�  je  v pru0 be�hu  hodiný  jiz�  velice  obtí	z�ne	  a ve� ts� inou
kontraproduktivní	 (narus�í	te tí	m z�a	 ku0 m koncentraci a z�a	 ci hluboce zabraní	
do r�es�ení	 aktua	 lní	ho proble	mu va	 s stejne�  nebudou registrovat).

✔ Spolehlivý  pomocník  –  Hodiný  s Ozoko	 dý  i OzoBlocklý  jsou  velice
vstřícné individuálnímu přístupu k jednotlivý	m z�a	 ku0 m. Úc�itel zpravidla
jen kontroluje pru0 be�h hodiný a poma	ha	  r�es� it dí	lc�í	  proble	mý (velice c�asto
technicke	ho charakteru). Č.asto se va	m ale (zejme	na z poc�a	 tku vas� í	 praxe)
mu0 z�e  sta	 t,  z�e  va	m  přebíhání  od jednoho žáka ke druhému rozhodí
koncentraci  a nebudete  se  zvládat  soustředit  na  vše  najednou.
Úmoz�n� uje-li  to  vas�e  s�kola,  týto  hodiný  jsou  naprosto  perfektní  pro
tandemovou výuku (= spolupra	 ce dvou uc�itelu0  v jedne	  tr�í	de� ). Jestliz�e toto
moz�ne	  není	, domluvte se pr�edem s výbraný	m rýchlejs� í	m z�a	kem, který	  va	m
bude v pru0 be�hu hodiný poma	hat a který hlavně bude na konci hodiny
hlídat  a pomáhat  s kontrolou  odevzdání  všech  robotů! Roboti  jsou
malinkatí	 a u	 mýslna	  kra	dez�  c�i jen nes�kodne	  zapomenutí	 robota odevzdat
se zpe�tne�  mu0 z�e r�es� it extre	mne�  problematický.

Ozoko	 dý  i Ozoblocklý  lze  provozovat  jen  s fixami,  papí	rem
a poc�í	tac�em,  ale  doprovodna	  aplikace  Evo  bý  Ozobot  je  velice
uz� itec�na	  a moz�nost  výuz� í	vat  tvorbu  tras  elektronický  a nechat
vas�e robotý jezdit po tabletech nebo dotýkový	ch noteboocí	ch pra	 ci
s Ozobotem posouva	  jes�te�  da	 le. Takz�e pr�estoz�e tablet není	 vu0 bec
potr�eba,  platí	,  z�e  ma	 te-li  moz�nost  tabletý  ne� jaký	m  zpu0 sobem
zí	skat, neva	hejte a výuz� ijte ji. Tablet je kamara	d.

3.4.2Ukázková (dvou)hodina práce s Ozokódy

V  te	 to  podkapitole  se  sezna	mí	te  s u	 vodní	  lekcí	,  její	z�  u	 c�elem  je
osvojit si za	kladý pra	 ce s Ozoko	 dý. Čelou lekci v te�chto skriptech
naleznete  v podobě  okomentované  bodové  přípravy  na
hodinu.  Využito  je  několik  volně  dostupných  materiálů
doplněných vlastními nápady. Lekce býla testova	na pr�i ví	ce jak
deseti pr�í	lez� itostech, a to na z�a	 cí	ch od tr�etí	  tr�í	dý az�  po studentý
str�ední	ch  s�kol  (v  za	vislosti  na  konkre	 tní	  ve�kove	  skupine�  jsou
nutne	  jen  velice  jednoduche	  modifikace  zpravidla  zahrnují	cí	
výr�azení	  ne�kolika  u	 loh).  Souc�asna	  podoba  te	 to  u	 vodní	  lekce  je
vý	sledkem ne�kolika modifikací	 na za	klade�  zí	skaný	ch zkus�eností	.
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Programování na papíře, aneb Ozokódy

Vhodné pro: Žáky od 3. třídy základní školy až po (ne)odborné střední školy

Předmět: Informatika a výpočetní technika Rozsah:    2 vyučovací hodiny (90 minut)

Učivo: Úvod do problematiky algoritmizace a programování pomocí Ozokódů

Cíle hodiny: 1.) Žáci popíší, z čeho se Ozobot skládá a vysvětlí, jaká jsou jeho omezení.

2.) Žáci nejprve zformulují řešení úlohy a poté jej demonstrují (tedy rozlišují 

návaznost algoritmizace → programování).

3.) Žáci identifikují různé možnosti řešení a vyhodnotí, které je nejvhodnější.

Seznam pomůcek a podkladů (obrázky za plánem lekce):

0. Ozoboti, prázdné papíry, barevné fixy, elektronická zadání a vytištěná bludiště

1. YouTube video „Inside An Amazon Warehouse On Cyber Monday“ dostupné na 

https://www.youtube.com/watch?v=qRQwkJLRfWw 

2. YouTube video „Inside Alibaba's smart warehouse staffed by robots“ dostupné na 

https://www.youtube.com/watch?v=FBl4Y55V2Z4 

3. Konstrukce Ozobota (lze využít obrázek 54 z těchto skript, nebo z oficiální příručky pro 

učitele https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-educators-guide.pdf na straně 4)

4. Pravidla pro kreslení čar a Ozokódů (perfektní česká verze instrukcí dostupná na adrese 

https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/Ozobot-Rychle-tipy-CZ.pdf )

5. Mini-test na Ozokódy k promítnutí (z oficiálního kurzu https://storage.googleapis.com/

ozobot-lesson-library/6-8-basic-training-color-codes/6-8-Basic-Training-Student-Handouts-

Color-Codes.pdf na straně 8)

6. „Ozořidičáky“ k vytištění (hned za mini-testem na stranách 9 a 10)

7. Podpisový arch zápůjček (zde https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-log-sheet.pdf )

8. Zadání prvních úloh k promítnutí (zadání vytvořené a používané přímo pro tyto lekce níže)

9. Seznam všech použitelných Ozokódů (dostupné v české i anglické verzi, novější AJ design 

zde https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-color-codes.pdf )

10. Podklady bludišť k tištění (jedná se o celkem tři úlohy, konkrétně:

10a. Winter Scavenger Hunt ( https://portal.ozobot.com/lessons/detail/winter-scavenger-hunt )

10b. Průvod prezidentů (česká verze zde https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/  lekce/  

Ozobot%20aktivita%20-%20pru0 vod%20prezident 

10c. Cesta k obchodu (https://www.easystore.cz/manualy/ozobot/lekce/Ozobot%20z

%C3%A1kladn%C3%AD%20tr%C3%A9nink%20-%20lekce%201.pdf strana 9)

11. Rozšiřující úlohy pro rychlé žáky (zadání vytvořené a používané přímo pro tyto lekce níže)

12. Motivační certifikát ( https://files.ozobot.com/stem-education/ozobot-certificate.pdf )

Čas Fáze Činnost učitele Činnost žáka

3 Expozice

Vyučující se zeptá žáků,  jestli znají nějaké příklady
robotů či  jiných  počítačem  ovládaných  zařízení  ze
svého  života  (ideální  je,  když  zazní  robotický
vysavač).  Navazuje  dotaz,  jestli  jsou  roboti  chytří
a proč  dělají  to,  co  dělají (očekávaná  odpověď:
nejsou a dělají  výhradně to,  co se jim „řekne,“ takže
chytří musí být programátoři)

Žáci  odpovídají  na  položené
otázky,  případně  (jsou-li  toho
schopni) o odpovědích diskutují.

6 Motivace
Vyučující  pustí  dvě  motivační  videa o  robotech
z obchodů  Amazon  a Alibaba  (viz  podklady  1  a 2
výše) a položí otázku, proč je lidé využívají.

Žáci sledují videa a poté se snaží
zformulovat  odpověď,  že  roboti
usnadňují a zrychlují lidem práci.
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3 Expozice

Vyučující se zeptá, co je to „programování“ a případně
navede žáky na odpověď, že se jedná o tvorbu nových
programů pomocí  sledu instrukcí od programátora
pro počítač, který má podle nich něco přesně nějakým
způsobem provést (viz poznámky 1 a 2 níže)

Žáci  odpovídají  a případně  se
snaží  zrealizovat  instrukci  „jdi
k tabuli.“

5 Expozice

Vyučující  se  zeptá,  z čeho  se  roboti  skládají
(očekávaná výsledná odpověď řídící jednotka, senzory
a motory).  Vyučující  dále  promítne  složení  Ozobota
(viz podklad 3 výše) a zeptá se žáků,  jaká součástka
má jaky účel.

Žáci  společně  odvodí  funkce
jednotlivých senzorů.

5 Expozice

Vyučující  vysvětlí  omezení  optických  senzorů  na
podvozku  a ukáže  konkrétní  pravidla  pro  jejich
kalibraci a následné kreslení čar a barevných kódů.
(viz podklad 4 výše)

Žáci  poslouchají  a případně  se
doptávají.

6-8
Fixace /

Diagnóza

Vyučující  pro kontrolu pochopení  pravidel  promítne
test  na  platnost  Ozokódů (pro  výrazné  urychlení
práce   NEtisknout,  ale  jen  promítnout  a vyvolávat
žáky, (viz poznámka 4 níže a podklad 5 výše)

Vyvolaní žáci odpovídají, jestli je
daný kód platný nebo ne a vždy
vysvětlují, proč tomu tak je.

2 Expozice

Vyučující  rozdělí  žáky do dvojic (téměř nikdy není
dobrý nápad nechávat žáky vytvářet si dvojice podle
sebe) a rozdá „řidičáky“ na Ozobota (podklad 6) spolu
s Ozoboty,  bílými  papíry  a fixami.  Žáci  při  převzetí
Ozobota podepisují zápisový arch (podklad 7).

Žáci  si  přesednou  do  určených
dvojic  (viz  poznámka  3).  Poté
jeden ze dvojice převezme robota
s pomůckami a podepíše arch.

15 Fixace

Vyučující  promítne  první  sadu  úloh  (podklad  8),
znovu projde s žáky proces kalibrace, a to předtím, než
rozdá seznam všech Ozokódů, jinak tyto úlohy nemají
smysl. (viz poznámka 4 a 5 níže)

Žáci  na  čistém bílém papíru dle
instrukcí testují Ozokódy, zjišťují
a zapisují si jejich účel.

20-
30

Expozice /
Fixace

Vyučující nechá žáky rozdat seznam všech Ozokódů
a první  tištěná  bludiště.  Další  bludiště  si  žáci
přebírají vždy až po kontrole splnění předcházejícího.
(podklady 9 a 10)

Ve  chvíli,  kdy  některá  dvojice
dokončí  aktuální  úlohu,  přihlásí
se a čekají na kontrolu a následné
zadání dalšího bludiště.

0-12
Expozice /

Fixace

Až  první  dvojice  dokončí  všechna  tři  bludiště,
promítne  vyučující  rozšiřující  úlohy  (podklad  11,
poznámka 6 a 7)

Žáci  samostatně  řeší  úlohy
a připravují  si  vysvětlení  svého
řešení pro spolužáky.

10
Fixace /

Diagnóza

Patnáct minut před koncem dvouhodinovky vyučující
ukončí práci všech žáků a společně zkontrolují správná
řešení (v případě více řešení porovnají efektivitu těchto
řešení  (viz  poznámka  8),  nezapomenout  na
rozšiřujících úlohy (byly-li řešeny).

Vyvolaní  žáci  demonstrují  jejich
řešení  (spuštěním  Ozobota)
a přidávají  svůj  komentář
popisující postup práce. Na závěr
shrnout  obsah  celé
dvouhodinovky.

5 Motivace
Pět  minut  před  koncem  hodiny  vyučující  rozdá
certifikáty  o  absolvování  robo-výuky  výměnou  za
Ozoboty (pomáhá kontrole vrácení robotů).

Žáci  vracejí  Ozoboty,  podepisují
navrácení  na  zápisovém  archu
a přebírají certifikáty.

 

Poznámky k realizaci:

1.) Pro ilustraci si mohou žáci představit robota a štěňátko někde na vysoké skále. Oba dva dostanou instrukci „Jdi“,
co se stane? Žáci většinou správně uhodnou, že robot se rozbije a štěňátko na ně bude koukat jak na hlupáky.
Vyučující musí dodat vysvětlení – roboti dělají jen a pouze to, co jim programátor řekne, a to včetně naprosté
pitomosti. Je tedy úkolem programátora chování robota naprogramovat. Potom lze  pokračovat příkladem, kdy
vyučující vyvolá jednoho žáka či žákyni někde z prostředku třídy a řekne jí/jemu „Představ si, že jsi robot a já
programátor a dávám ti jedinou jednoduchou instrukci – dojdi k tabuli.“ Žák či žákyně tak zpravidla učiní, na
čemž jde demonstrovat jak by to vypadalo ve skutečnosti. Jestliže by robot byl humanoidní a  seděl, nejprve by
musel dostat instrukci vstát, potom otočit se směrem do uličky a tak dál, až by se dostal k tabuli. Kdyby to byl
velký silný robot a dostal  jen instrukci jdi  k tabuli,  prostě by se rozjel  a skrz počítače a lavice se k té tabuli
proboural. Zde žáci zpravidla pochopí nutnost přesných instrukcí a jejich rozdrobení do dílčích kroků.

2.) Vyučující v rámci vysvětlování, co to vlastně to programování je a k čemu je to dobré, řekne, že  „informatiku
použijete v případech, o které se zajímají chlapci i dívky, jako je zachraňovat životy, pomáhat lidem, spojovat lidi
atd. Přemýšlejte o věcech každodenního života, které používají informatiku: mobil, mikrovlnná trouba, počítač,
semafory ... všechna tato zařízení potřebují informatiky, aby je pomohli vymyslet a sestrojit. Informatika je umění
smíchat lidské myšlenky s digitálními nástroji pro zlepšení našich schopností a sil. Informatici pracují v mnoha
rozdílných  oblastech:  píšou  aplikace  pro  smartphony,  léčí  nemocné,  vytvářejí  animované  filmy,  pracují
v sociálních  médiích,  konstruují  roboty,  kteří  zkoumají  jiné  planety  a ještě  daleko  více.“ (převzato  z:
https://hourofcode.com/cz/cs/resources/how-to) Vyučující by ale měl zdůraznit, že podstatou programování jako
takového je vytváření nových programů pomocí sledu instrukcí od programátora pro počítač, podle kterých dané
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zařízení něco přesně nějakým způsobem provede.

3.) v případě Ozobotů je na místě doporučení párové práce, jedna dvojice na Ozobota je úplně ideální. Nutné ale je,
aby  žáci  uměli  ve  dvojicích efektivně pracovat  –  mohou si  navzájem radit  a spolupracovat  spolu,  jen  musí
pracovat relativně potichu, aby nerušili ostatní. Často se stává, že dvojice jsou velice hlučné a v takovém případě
je nutný zásah vyučujícího. Žáci by si navíc práci měli rozdělit takovým způsobem, aby oba byli neustále něčím
zaměstnání. Dělba práce předpokládá nutnost naplánovat pracovní postup, což je další věc, kterou žáci často
neumí a základy smysluplné spolupráce ve dvojicích jsou tak součástí této lekce. Neumí-li žáci takto plánovat,
případně je-li dvojice nevyvážená, často je jeden ze žáků pasivní, což je stav, který nechceme.

4.) Mini-test i první sadu úloh je na základě odkazovaných podkladů možné i vytisknout, ale výrazně se tak zvýší čas
nutný na kontrolní mezikrok v podobě mini-testu a navýší se takzvaný přechodový čas před začátkem práce žáků
na první sadě úloh. Promítnutí úloh také šetří velké množství papíru. Úvodní úlohy z přílohy číslo 8, vytvořené
pro tuto lekci, v praxi efektivně nahrazují výchozí úlohy pro učení korektního zápisu čar a Ozokódů, které jsou
k dispozici na oficiálním webu.

5.) Pozor na kalibraci – tu je nutné provést pro přizpůsobení Ozobota aktuálním světelným podmínkám ve třídě. Na
tento důvod zpravidla žáci přijdou sami. v případě změny světelných podmínek (například když se zatáhne nebe
nad  prosluněnou  učebnou)  je  nutné  provést  kalibraci  znovu.  Navzdory  jasnému  návodu  je  právě  kalibrace
„drobnost,“ která žákům způsobuje velké problémy. Nejspolehlivější postup je následující: Položit Ozobota na
černé kolečko, které je zhruba o půl centimetru na každé straně větší než robot. Milimetr nebo dva ho přizvednout
nad kolečko a podržet spouštěcí tlačítko po dobu zhruba pěti vteřin (než se mu rozbliká horní LED) a poté robota
okamžitě pustit. Robot se zatočí a když mu hlavička blikne zeleně, vše je v pořádku. v opačném případě znovu.

6.) v praxi se k rozšiřujícím úlohám dopracuje jen zlomek žáků a správně je vypracovat stihne málokdo. Protože tyto
není nutné tisknout, jedná se o ideální doplněk, který bere v potaz nutnost individuálního přístupu v často velice
rozmanitých skupinách. Alternativou je využít rychlé žáky jako vaše pomocníky.

7.) Jestliže před křižovatkou není Ozokód určující kam má robot zatočit, nový směr bude vybrán náhodně (ALE robot
se nikdy nevrací zpátky). Tohoto náhodného rozhodování lze využít i při tvorbě aktivit – Trasa může obsahovat
jen náhodná zatáčení a například čísla pro odečítání a sčítání,  kdy žáci musí k aktuálnímu číslu přidat novou
operaci předtím, než Ozobot dojede na další křižovatku s dalším číslem.

8.)  Téměř  všechny  problémy  (ve  smyslu  úlohy  k vyřešení)  jdou  v programování  vypracovat  více  než  jedním
způsobem (zpravidla velkým množstvím různých způsobů).  Ne všechna řešení jsou ale stejně dobrá.  Zde se
nabízí možnost porovnat efektivitu dvou či více různých řešení jednoduchým spuštěním robotů ve stejnou chvíli.
Ozobot, který dojede do cíle jako první, má pravděpodobně lepší řešení. v takovém případě následuje analýza
žáků, na jejímž základě by měli dojít k důvodu, v čem je jedno řešení lepší než druhé.
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Obrázek 59: Podklad 3 - Konstrukce Ozobotů Bit a EVO z oficiální příručky
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Obrázek 60: Podklad 4 - České instrukce pro kreslení čar a Ozokódů

Obrázek 61: Podklady 5 a 6 - Mini-test a Ozořidičáky
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Obrázek 62: Podklad 8 - Zadání a řešení první sady úloh pro žáky

Obrázek 63: Podklad 9 - Karta všech barevných Ozokódů (v AJ)
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Obrázek 64: Podklad 10 - Tři úlohy ve stylu bludiště

Obrázek 65: Podklad 11 - Rozšiřující úlohy pro rychlé žáky



Samostatná práce (část 5)

Čí	lem tohoto pr�edme�tu je pr�ipravit va	 s, jakoz� to budoucí	  uc�itele, na problematiku
vý	uký  programova	ní	  a algoritmizace  za  pomoci  ru0 zný	ch  vzde� la	vací	ch  na	 stroju0 .
V te	 to  lekci  je  takový	m  na	 strojem  Ozobot,  pro  ktere	ho  je  sice  velke	  mnoz�ství	
zdroju0 , ktere	  ale velice c�asto potr�ebují	 pr�ekladý c�i dolade�ní	. Na	 sledují	cí	 u	 lohý tedý
zpracujte pec�live�  a sve	  vý	 tvorý doporuc�ujeme na	sledne�  nasdí	let s vas� imi spoluz�a	 ký
a výtvor�it si tak za	klad vlastní	 knihovný materia	 lu0  pro vas� i praxi:

a) Vytvořte  nějakou  úlohu  pro  Ozoboty  založenou  na
využití Ozokódů. Ú� loha mu0 z�e bý	 t takr�ka jaka	koliv, ale musí	
mí	t ne� jakou souvislost s Vas� í	  druhou aprobací	  (c�ili ne�co, co
býste  výuz� ili  v ra	mci  hodin  de� jepisu,  c�es�tiný,  matematiký,
apod.). Ú� lohu si pr�ipravte vc�etne�  instrukcí	 pro uc�itele, zada	ní	
pro  z�a	 ký  c�i  studentý  a nezapomen� te  na  její	  r�es�ení	.  Pro
kreslení	  trasý  mu0 z�ete  výuz� í	t  výnikají	cí	  s�ablonu
http://ozobot.sandofký.cz/kreslime-vlastni-mapý/#more-576 

b) Alternativní	  moz�ností	  (c�i  rozs� í	r�ují	cí	m u	 kolem) je  vymyslet
nějaký  nástavec  pro  Ozobota (ne�co  jako  býlý  vý	s�e
zmin� ovane	  vidle pro výsokozdviz�ný	  vozí	k, ale mu0 z�e se jednat
napr�í	klad  o  pr�í	ve�s,  taz�ný	  vozí	k,  ha	k,  manipula	 tor,  apod.)
a plán  mini  města/staveniště/bludiště/atp.,  ale  včetně
šablon pro modely (c�ili abý stac�ilo jen výtisknout a slepit). 
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Obrázek 66: Podklad 12 - Finální certifikát pro žáky o absolvování kreativní hodiny kódování

http://ozobot.sandofky.cz/kreslime-vlastni-mapy/#more-576


3.4.3Volně dostupné zdroje tisknutelných materiálů

Pr�í	prava vlastní	ch  tisknutelný	ch materia	 lu0  je  zpravidla  velice  c�asove�  na	 roc�na	
a pr�inejmens�í	m zpoc�a	 tku vas� í	 uc�itelske	  praxe je s ohledem na ohromné množství
práce,  kterou  jako  učitel  budete  vykonávat (pr�í	pravý  na  hodiný,  pr�í	pravý
a opravý testu0 , dozorý, poradý, jedna	ní	 s rodic�i, kontrolý ses� itu0 , organizace soute�z� í	,
za	 jezdu0  a exkurzí	,  atd.  a naví	c  se  jako  informatici  zpravidla  setka	 te  s takr�ka
neusta	 lý	mi z�a	dostmi o radu, pomoc a opravu c�ehokoliv technicke	ho na s�kole)  je
čas nedostatkové zboží. Proto se hodí	 mí	t k dispozici ne� jake	  jiz�  pr�ipravene	  volne�
dostupne	  materia	 lý,  ktere	  si  s vas� í	  rostoucí	  praxí	  upraví	te  podle  svý	ch  potr�eb.
V uka	zkove	  lekci býlo takový	ch materia	 lu0  výuz� ito hodne� , odkud se tedý vzalý?

Nejzákladnějším  zdrojem  je  přímo  web  výrobce,  který	  je
neusta	 le  aktualizova	n  nový	mi  na	padý  a vzde� la	vací	mi  materia	 lý.
Za	kladní	  a nejve� ts� í	  nevý	hodou  je  rýze  anglicka	  verze  a tedý
obc�asna	  nutnost  u	 pravý  materia	 lu0  (ve�ts� inou  ale  stac�í	  jen  mí	t
pr�ipravene	  vlastní	 výsve� tlení	 a zada	ní	).

Ze  za	kladní	ch  dvou  za	 loz�ek  Education  a Playground va	 s  jako  uc�itele  bude
zají	mat zejme	na ta první	. v za	 loz�ce Plaýground naleznete výsve�tlení	 za	kladu0  pra	 ce
s Ozoko	 dý (a kra	 sne	  demonstrac�ní	  video62),  da	 le odkaz na webove	  programovací	
prostr�edí	  OzoBlocklý,  ne�kolik  her  pro  výtis�te�ní	  i pro  Ozoblocklý  a odkazý  na
doprovodne	  aplikace; tedý ve�ci uz� itec�ne	  hlavne�  pro samostatne	  doma	 cí	 uz� ivatele.

Sekce  Education  je  obsahove�  bohate� js� í	  a uz� itec�ne� js� í	.  Hned  v první	  za	 loz�ce
Getting Started je  připravený anglický rychlokurz pro učitele63,  ve ktere	m se
be�hem zhruba 40 minut sezna	mí	te se za	kladní	mi moz�nostmi a ovla	da	ní	m Ozobota,
pr�ic�emz�  nejuz� itec�ne� js� í	  je, z�e text obsahuje moz�ne	  ota	 zký vas� ich z�a	 ku0 , na ktere	  se
tak pr�edem mu0 z�ete pr�ipravit. Da	 le jsou v te	 to sekci dostupne	  za	kladní	 „kurzý“ pro
z�a	 ký, ktere	  jsou perfektní	 pro mens�í	 de� ti, ale u stars� í	ch z�a	 ku0  je tisk ve�ts� iný te�chto
materia	 lu0  plý	 tva	ní	 papí	rem (viz modifikace v uka	zkove	  hodine�).

Za	 loz�ka  Lesson  Library va	 s  pr�enese  na  stars� í	  verzi  webu  na  adrese
portal.ozobot.com,  kde  naleznete  te	me�r�  150  jiz�  pr�ipravený	ch  a otestovaný	ch
podkladu0  do vas� ich hodin. Na tomto porta	 lu va	m naví	c pr�ibýla moz�nost pr�esunout
se na  oficiální OzoBlog,64 který	  krome�  zají	mavý	ch na	padu0  pro samotnou vý	uku
s Ozobotem  obsahuje  take	  zají	mavosti  a aktualitý  ze  sve� ta  tý	kají	cí	  se  te	matu
vzde� la	va	ní	  v oblasti  informatiký  a v neposlední	  r�ade�  kategorii  Educator  of  the
Month.  Č. la	nký v te	 to  kategorii  obsahují	  rozhovorý s výbraný	mi  uc�iteli,  kter�í	  dle
tvu0 rcu0  Ozobotu0  kvalitne�  výuz� í	vají	  jejich  robotý  a jsou  tak  vý	borný	m  zdrojem
na	padu0  a postr�ehu0  do vas� ich lekcí	. Jední	m z takový	ch na	padu0  je napr�í	klad realizace

62 OZOBOT. (2019). How to: Čolor Čodes. In: YouTube [online]. Aug 7, 2019  [cit. 2019-08-20]. Dostupne	  z:
https://www.ýoutube.com/watch?v=2wgBxElvInQ&feature=ýoutu.be 

63 Dostupne	  ve forma	 tu PDF na: https://files.ozobot.com/stem-education/educator-botcamp.pdf 

64 OzoBlog je dostupný	  na adrese: https://blog.ozobot.com/ 
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projektu  Oregon  Trail,65 který	  spojuje  pr�edme�tý  de� jepis,  zeme�pis,  vý	 tvarnou
vý	chovu a za	kladý algoritmizace.

Sekce Člassroom je zaloz�ena	  na celý	ch Člassroom Kitech (ktere	  jsou v Č.R take	
dostupne	), ale obsahuje v podstate�  jen moz�nost virtua	 lní	 konzultace stran zapojení	
Ozobota  do  STEAM vý	uký (science,  technologý,  engineering,  arts,  mathematics)
s�kolený	m  odborní	kem.  Sekce  Calendar je  ale  ope�t  podstatne�  pr�í	nosne� js� í	  –
obsahuje totiz�  nejen kalenda	 r�  nadcha	zejí	cí	ch webina	 r�u0  (semina	 r�e pr�es internet),
ale hlavne�  volně dostupné videozáznamy ze všech předcházejících webinářů
od roku 2016. v podstate�  se tak pro va	 s jedna	  o zlatý	  du0 l na	padu0  do vas� í	 praxe.

Poslední	  za	 loz�ka,  popisují	cí	  proces  zí	ska	ní	  titulu  certifikovane	ho  uc�itele
Ozobotu0 ,  se  tý	ka	  jen  uc�itelu0 ,  kter�í	  se  nacha	 zejí	  na  u	 zemí	  ÚSA.  Tí	mto  jsme
kompletne�  výc�erpali oficia	 lní	 web, dals� í	ch zdroju0  materia	 lu0  je ale jes�te�  mnoho.

Nezanedbatelný	m zdrojem na	padu0  jsou i porta	 lý  YouTube a Pinterest, ac�koliv
nejc�aste� js� í	m  jazýkem  je  sta	 le  anglic�tina.  Naleznete  zde  napr�í	klad  na	padý  pro
zapojení	  Ozobota  do  hodin  c�eske	ho  jazýka  a literaturý  pomocí	  výpra	ve�ní	
poha	dek,66 pr�í	padne�  aktivitý pro vs�elijake	  sva	 tký a vý	znamne	  dný týpu jako je Den
Star Wars, 4. kve� tna (z anglicke	ho Maý the Fourth Be With You).67

Pr�esuneme-li se na c�eský lokalizovane	  c�i pr�í	mo výtvor�ene	  materia	 lý,  předním
českým zdrojem je web  Ozobot ve výuce,68 kde naleznete podkladý rozsahem
a kvalitou praktický ekvivalentní	  s origina	 lní	mi anglický	mi zdroji.  Nacha	 zí	  se zde
pr�ehledne	  shrnutí	 pro první	 sezna	mení	 s Ozobotý, ne�kolik ma	 lo c�eský	ch materia	 lu0
rozde� lený	ch  podle  jednotlivý	ch  pr�edme�tu0  (na  biologii,  fýziku,  matematiku
a vý	 tvarnou  vý	chovu),  da	 le  výbrane	  a otestovane	  3D  tisknutelne	  dopln� ký
a moz�nost akreditovane	ho dals� í	ho vzde� la	va	ní	 pedagogický	ch pracovní	ku0 .

Z  konkre	tní	ch  pomu0 cek  zde  znovu  zmí	ní	me  šablonu  pro  kreslení  tras
a tvorbu vlastních herních plánů a bludišť pro Ozoboty v MS Excel,69 kterou
jsme  zmin� ovali  v zada	ní	  první	  sadý u	 loh  z Ozobota.  Da	 le  je  zde velke	  mnoz�ství	
lokalizovaný	ch  lekcí	  pro  Ozoko	 dý,  z nichz�  velice  zajímavá  je  lekce  3,  ktera	  se
zame�r�uje na za	kladý kombinatoriký (a odpoví	da	  na c�astou ota	 zku „kolik ru0 zný	ch
kombinací	 barevný	ch ko	 du0  pro Ozobota existuje?“) Týto lekce jsou v aktualizovane	
a okomentovane	  verzi dostupne	  take	  jako souc�a	 st bakala	 r�ske	  pra	 ce.70

65 Educators of the Month: Third Graders Bring Back the Oregon Trail.  In:  Ozobot [online].  April  2018
[cit. s2019-08-16].  Dostupne	  z:  https://blog.ozobot.com/educator-of-the-month/creators-of-the-
month-third-graders-bring-back-the-oregon-trail/ 

66 EDTEČHS  Education  Technologý  Specialists.  (2017).  Ozobot  Bit  -  Little  Red  Riding  Hood  Video.
In: YouTube [online].  5.6.2017  [cit.  2019-08-26].  Dostupne	  z:  https://www.ýoutube.com/watch?
v=Xd686Č5-Ds0 

67 MISSTEČHQÚEEN. STEM Ideas with Miss Tech Queen: Maý the 4th be with ýou. In:  Pinterest.  [online].
Apr 28, 2018 [cit. 2019-08-26]. Dostupne	  z: https://cz.pinterest.com/pin/125749014582204162/ 

68 S.ANDOVA� , Hanka. (2019). Ozobot ve vý	uce: robu0 tci s c�eský	m <3 [online]. [cit. 2019-08-26]. Dostupne	  z:
http://ozobot.sandofký.cz/ 

69 S.ablona ke staz�ení	 dostupna	  na http://ozobot.sandofký.cz/kreslime-vlastni-mapý/#more-576 
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3.5 Online prostředí Ozoblockly a mobilní aplikace

Tvu0 rci projektu Ozobot se snaz� í	 zpr�í	stupnit programova	ní	 pomocí	 Ozoblocklý co
nejs� irs� í	 ver�ejnosti a tak výtvor�ili i celkem čtyři způsoby nahrávání programů do
vas�eho robota (v pr�í	pade�  pokroc�ilejs� í	ho EVO).  Za	kladní	  zpu0 sob je poskla	dat va	 s�
program  na  webu  Ozoblocklý,  zkalibrovat  robota  na  bí	le	m  pozadí	  dle  instrukcí	
a nahra	 t program pomocí barevného blikání vyznačeného místa na monitoru.
Takto nahraný	  ko	 d se va	m uloz� í	  do vnitr�ní	  pame�ti Ozobota a spouští se dvojím
rychlým  zmáčknutím  zapínacího  tlačítka (tlac�í	tko  je  multifunkc�ní	  -  jedno
zma	c�knutí	 je výpnout/zapnout a dlouhe	  podrz�ení	 spous�tí	 kalibraci). Tento postup
jako jediný	  funguje i s levne� js� í	m Ozobot Bit. Nevý	hodou je, z�e blika	ní	 na projektoru
i monitoru je velice nepr�í	jemne	 , a ac�koliv prevalence fotosensitivní	 epilepsie je jen
1/4000,71 riziko tu je. Druhou nevý	hodou je, z�e komplexní	 programý se nahra	vají	
i de	 le jak minutu a jestliz�e se nahra	ní	 nepovede, je nutne	  celý	  proces zopakovat.

Druha	  moz�nost je  kombinace webového prostředí na počítači a mobilního
telefonu. Ta je take	  jiz�  podmí	ne�na nutností	 registrace na webu Ozoblocklý. Čelkem
dvana	 ct  programu0 ,  ktere	  po  pr�ihla	 s�ení	  ve  webove	m  prostr�edí	  výtvor�í	te  si  totiz�
mu0 z�ete ukla	dat pr�í	mo na svu0 j u	 c�et a po pr�ihla	 s�ení	  do aplikace Evo bý Ozobot se
va	m v aplikaci objeví	  moz�nost va	mi výbraný	  ko	 d spustit.  i velmi dlouhe	  ko	 dý se
spous�tí	  be�hem  vter�iný  c�i  dvou  a pra	 ce  tak  není	  pr�erus�ovana	  opakovaný	m
zdlouhavý	m  nahra	va	ní	m,  ktere	  z�a	 ci  be�hem  testova	ní	  ko	 du  opakují	  mnohokra	 t.
Úkla	da	ní	  do u	 c�tu va	m naví	c  da	va	  moz�nost  mí	t  rozpracovaný	ch c�i  hotový	ch ví	ce
ko	 du najednou. Nevý	hodou je pone�kud nadbýtec�ný	  krok v podobe�  spous�te�ní	 ko	 du
z telefonu (je tedý nutne	 , abý ke kaz�de	mu Ozobotovi býl poc�í	tac� i telefon).

Tr�etí	  variantou  je  výuz� í	t  moz�nosti  Ozoblockly  Editor,  který  byl  nedávno
zabudován  přímo  jako  součást  aplikace  Evo  by  Ozobot od  verze  2.2.268
publikovane	  v prosinci 2018.72 Je zde ale ha	 c�ek – tlac�í	tko pro spus�te�ní	 Ozoblocklý
Editor je viditelne	  jen na tabletech a na mobilu se tato moz�nost vu0 bec nezobrazí	.

Poslední	, c�tvrtou, variantou je využít webové prostředí přímo ve
webovém  prohlížeči  na  telefonu  a mezi  prohlížečem
a aplikací  si  přepínat.  Jelikoz�  je  Ozoblocklý  bez  proble	mu0
pouz� itelne	  i na mobilní	m telefonu (testova	no na telefonu Samsung
Galaxý Xcover 4 SM-390F s Androidem verze 9 v prohlí	z�ec�i Google
Čhrome  ve  verzi  76.0.3809.111),  jeví	  se  absence  pr�í	stupu  do
Ozoblocklý Editoru pr�í	mo v aplikaci pr�inejmens�í	m zvla	 s�tne� .

70 YAGHOBOVA� , Anna. (2019). Zapojení Ozobotů do výuky algoritmizace a informatického myšlení [online].
Praha,  2019  [cit.  2019-08-26].  Dostupne	  z:  http://ozobot.sandofký.cz/nove-ulohý-pro-ozobotý-v-
cestine/. Bakala	 r�ska	  pra	 ce. Úniverzita Karlova. Vedoucí	 pra	 ce Mgr. Lenka Forstova	 . 

71 OKÚDAN,  Zeýnep  Vildan  a Od zkara  ÇIGl DEM.  (2018).  Reflex  epilepsý:  triggers  and  management
strategies.  Neuropsychiatr  Dis  Treat [online].  Vol.  14,  2018  Jan  18.  327–337.
DOI: s10.2147/NDT.S107669. Dostupne	  z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMČ5779309/ 

72 Evo  Úpdates.  Ozobot [online].  December  24,  2018  [cit.  2019-08-20].  Dostupne	  z:
https://blog.ozobot.com/ozobot/evo-updates/ 
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V u	 vodu kapitolý 3.3 býlý zmin� ova	ný za	kladní	 moz�nosti pra	 ce s aplikací	 Evo bý
Ozobot. Na obra	zku 67 vý	s�e je zobrazeno ne�kolik výbraný	ch sekcí	 z te	 to aplikace.
Vlevo  nahor�e  je  za	kladní	  obrazovka,  kterou  vidí	te  vz�dý  jako  první	  po  zapnutí	
aplikace.  Jestliz�e  uprostr�ed  dole  u  pr�ipojene	ho  Ozobota  (proces  pr�ipojení	  je
popisova	n krok za krokem) vidí	te  z� lutý	  výkr�ic�ní	k,  je  dostupna	  nova	  aktualizace
firmwaru a me� li býste ji prove	st (a rovnou sní	z� it hlasitost Ozobota a sní	z� it jas LED).
Ozobotý si mu0 z�ete pojmenovat i v aplikaci, coz�  usnadn� uje orientaci v pr�í	pade�  jejich
velke	ho  poc�tu.  Zapnutí	  Classroom  mode sní	z� í	  mnoz�ství	  zvuku0  výda	vaný	ch
Ozobotý,  coz�  mu0 z�e  pomoci  pr�i  pra	 ci  s ve� ts� í	mi  skupinami (z�vatla	ní	  robotu0  je  ale
samo o sobe�  motivují	cí	m faktorem, takz�e se ví	ce osve�dc�ilo jen sní	z�ení	 hlasitosti).
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Obrázek 67: Screenshoty ze starší verze Evo by Ozobot při zobrazení na mobilním zařízení



Ikonký  v dolní	ch  rozí	ch  oteví	rají	  dodatec�na	  menu,  pr�ic�emz�  na	 s  zají	ma	
pr�edevs�í	m  leve	  dolní	  submenu  (ktere	  je  vide�t  na  obra	zku  67 vpravo  nahor�e).
v tomto menu na	 s zají	mají	  moz�nosti  Drive, OzoLaunch a Ozoblockly (v dolní	  c�a	 sti
obra	 zku). Moz�nost Drive přepne robota do přímého ovládání ve stýlu autí	c�ka na
da	 lkove	  ovla	da	ní	, c�ehoz�  se da	  výuz� í	t pro jemne	  ovla	da	ní	 napr�í	klad v kombinaci se
za	vodní	 dra	hou. Robot reaguje ostr�e a navzdorý sve	  velikosti je schopen vývinout
znac�nou rýchlost (pr�esne	  zme�r�ení	 je moz�ne	  jako fýzika	 lní	 experiment se z�a	 ký).

OzoLaunch je jednoduchá hra,  ve ktere	  se na zemi rozloz� í	  barevna	  kolec�ka,
program výgeneruje na  jakou barvu ma	  Ozobot  ze  sve	ho mí	sta  dojet  a cí	lem je
dostat  Ozobota  do  cí	le  s co  nejmens�í	m  poc�tem  pokusu0 .  Ovla	da	ní	  Ozobota  ale
probí	ha	  ve stýlu napr�í	klad Angrý Birds, kdý si nejprve nastaví	me sme�r, jaký	m ma	
Ozobot  jet,  a pote	  si  pomocí	  posuvní	ku  nastaví	me  poc�a	 tec�ní	  rýchlost,  ktera	  se
na	 sledne�  sniz�uje jako u autí	c�ka na setrvac�ní	k. Poslední	 moz�nost je vý	s�e popisovane	
spous�te�ní	  programu0  pr�ipravený	ch  ve  webove	m  prostr�edí	  OzoBlocklý.  v pr�í	pade�
pra	 ce s tabletý bý pod touto moz�ností	 býlo jes�te�  tlac�í	tko OzoBlockly Editor.

3.5.1Tutoriály OzoBlockly Games a doprovodné hry

Ac�koliv  mu0 z�ete  rovnou  výuz� í	t  prostr�edí	  Ozoblocklý,  tvu0 rci  Ozobotu0  výtvor�ili
jes�te�  doprovodný portál  Ozoblockly Games.73 Na tomto porta	 lu se v souc�asne	
dobe�  nacha	 zejí	  dva hodinové tutoriály Shape Tracer 1 a 2 (a dva sloz� ite� js� í	 jes�te�
bohuz�el  nejsou  dostupne	  a jiz�  dva  roký  jsou  oznac�ený  jako  „Čoming  soon“)
Principia	 lne�  se jedna	  o podobný	  koncept jako v Hour of Čode. v tomto pr�í	pade�  z�a	 ci
Ozobotem napodobují	  barevne�  význac�ene	  trasý  a v pr�í	pade�  první	ho  tutoria	 lu  si
osvojí	 za	kladý skla	da	ní	 instrukcí	, ktere	  ve druhe	m tutoria	 lu rozs� í	r� í	 o pra	 ci s cýklý.
Tutoria	 lý z�a	ký sice baví	, ale jsou velice pomale	  a tak vhodne	  spí	s�e pro mlads�í	 z�a	 ký.

73 OzoBlockly Games: Code to play [online]. Evollve, ©2018. Dostupne	  z: https://games.ozoblocklý.com/ 
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Obrázek 68: Prostředí hry Shape Tracer 2 z OzoBlockly Games (vyřešená 4 úloha)



Pro uc�itele je du0 lez� ita	  odme�na, kterou je přístup ke hře určené pro vytištění,
ktera	  se otevr�e vz�dý po dokonc�ení	 dane	ho tutoria	 lu (týto hrý jsou tedý celkem dve� ,
Shape Tracer Basic74 a Shape Tracer Advanced75).  Obe�  hrý jsou ope� t  na stejne	m
principu, kdý si z�a	 ci z nabí	dký ru0 zný	ch a ru0 znobarevný	ch tras výlosují	 ne� jakou (c�i
ne�kolik), tuto trasu naprogramují	  a nahrají	  do robota. Ostatní	  z�a	 ci pote	  v tý	mech
ha	dají	 podle spus�te�ne	ho programu o kterou trasu se jedna	 . Hra je vz�dý velice dobr�e
pr�ijata	  od nejmens�í	ch z�a	 ku0  az�  po výsokos�kolske	  studentý.

3.5.2Ovládání OzoBlockly a vybrané výzvy

Setkali-li se z�a	 ci se Scratchem, Hour of Čode nebo OzoBlocklý Games, prostr�edí	
OzoBlocklý pro ne�  zpravidla nec�iní	 z�a	 dne	  proble	mý. Nejmarkantne� js� í	m rozdí	lem je
absence  jake	koliv  herní	  sce	ný,  protoz�e  ko	 d  realizuje  samotný	  Ozobot.  Zatí	mco
OzoBlocklý Games jsou pouz� itelne	  i bez robotu0 , zde jsou roboti podmí	nkou.

Na  screenshotu  na  obra	 zku  69 je  zapnutý	  pr�í	kladový	  program  a rozkliknuta	
prava	  spodní	 za	 loz�ka  Nastavení. Zde si  lze celé prostředí přepnout do českého
jazyka, který	  trpí	 stejný	mi nedostatký, jako vs�echný ostatní	 rapidne�  se rozví	její	cí	
projektý  zmin� ovane	  v první	  kapitole.  Mí	stý  se  tedý  setka	 te  s anglic�tinou
namí	chanou  s c�eský	m  jazýkem,  ale  týto  kombinace  zpravidla  v pra	 ci  nepr�eka	z� í	.
Pame�ť  Ozobota  je  naví	c  limitovana	  a pr�í	lis�  velký	  program  do  ne� j  není	  moz�ne	
nahra	 t,  proto  je  take	  v te	 to  za	 loz�ce  graficke	  a procentua	 lní	  zna	zorne�ní	  velikosti
programu, ktera	  nikdý nesmí	 pr�ekroc�it 100%.

Z hlediska dals� í	ho nutne	ho nastavení	 je potr�eba vlevo nahor�e výbrat spra	vnou
verzi OzoBota, protoz�e leps� í	  verze EVO ma	  vý	razne�  ví	ce pr�í	kazu0 , ktere	  pracují	  se
senzorý a zvuký. Týto moz�nosti Bit u	 plne�  postra	da	  a prostr�edí	 to reflektuje.

74 Jednodus�s� í	 verze bez cýklu0 , dostupna	  na: https://games.ozoblocklý.com/shapetracer/basic/game.pdf 

75 Sloz� ite� js� í	 verze s cýklý, dostupna	  na: https://games.ozoblocklý.com/shapetracer/advanced/game.pdf 

104 / 172

Obrázek 69: Příkladová úloha v prostředí OzoBlockly přepnutém do češtiny (vpravo otevřená záložka Nastavení)

https://games.ozoblockly.com/shapetracer/advanced/game.pdf
https://games.ozoblockly.com/shapetracer/basic/game.pdf


Poslední	m  nastavení	m  pr�ed  samotný	m  zapoc�etí	m  pra	 ce  je  výběr  úrovně
složitosti programovací	ho prostr�edí	.  Te�chto  úrovní  nabízí  OzoBlockly celkem
pět,  pr�ic�emz�  kaz�da	  u	 roven�  zvýs�uje  komplexnost  a mnoz�ství	  instrukcí	  a oteví	ra	
nove	  moz�nosti mimo jine	  i pr�ida	ní	m za	kladní	ch algoritmický	ch konstrukcí	.

Nejniz�s� í	  u	 roven�  operuje jen s obra	zký a c�í	slý a umoz�n� uje jen za	kladní	 ovla	da	ní	
robota. Pr�i pouz� ití	 te	 to u	 rovne�  je moz�ne	  Ozobota pohodlne�  výuz� í	t i s mens�í	mi z�a	 ký
jiz�  od první	  tr�í	dý (a urc�ite	  u	 rovne�  jde výuz� í	t  uz�  na mater�ske	  s�kole). Na obra	zku
70 ní	z�e vidí	te progresivní	 zvýs�ova	ní	 sloz� itosti instrukcí	 v kategorii pohýbu robota
a za	 roven�  vidí	te  zvýs�ují	cí	  se  mnoz�ství	  kategorií	  v leve	m  sloupec�ku.  Jednotlive	
u	 rovne�  pr�ibý	valý postupne�  a poslední	 pa	 ta	  býla pr�ida	na na konci kve� tna 2018.

Na první úrovni mají	 z�a	 ci moz�nost výuz� í	t jen elementa	 rní	 obra	 zkove	  instrukce
pro pohýb,  rozsve�cení	  LED sve� tý	 lek,  c�eka	ní	  a za	kladní	  zvuký.  Na druhé úrovni
pr�ibudou  smýc�ký  v podobe�  nekonec�ne	ho  cýklu  a cýklu  s pevný	m  poc�tem
opakova	ní	.  Nejve�ts� í	  zme�nou je  ale  posun od obra	zkový	ch  instrukcí	  k textove	mu
popisku jednotlivý	ch grafický	ch bloku0 .

Třetí úroveň je ideální začátek pro práci s žáky na druhém stupni.  v te	 to
u	 rovni  jiz�  jsou  moz�nosti  ovla	da	ní	  v uvedený	ch  kategorií	ch  te	me�r�  bez  omezení	
a naví	c  pr�ibýlý  rozhodovací	  podmí	nký  IF,  vní	ma	ní	  pomocí	  senzoru0  vzda	 lenosti
i barvý a moz�nosti  zapojení	  pra	 ce  s c�a	 rou.  v takove	m pr�í	pade�  jiz�  lze kombinovat
kreslene	  mapý a projektý s vlastní	mi programý.  Čtvrtá úroveň pr�ida	va	  moz�nosti
ukonc�ení	  programu,  kompletne�  pr�epracova	va	  kategorii  podmí	nek,  pr�ida	va	
moz�nost  tvorbý  prome�nne	  a s nimi  spojene	  matematicke	  operace.  Poslední	m
velký	m rozs� í	r�ení	m te	 to u	 rovne�  je velice uz� itec�na	  tvorba vlastní	ch funkcí	.  Nejvyšší
úrovní  je  pátá  „master“  úrověň,  ktera	  umoz�n� uje  výuz� í	vat  spous�te�cí	  tlac�í	tko
Ozobota a pr�ida	va	  seznamý a jedno-rozme�rove	  pole. Seznamý a pole jsou jiz�  velice
komplexní	 konstrukce, ktere	  z�a	 ku0 m c�iní	 tý nejve�ts� í	 proble	mý. Spolu s ozna	mení	m
na  OzoBlogu  o  výpus�te�ní	  fina	 lní	  verze76 proto  tvu0 rci  Ozobota  rovnou  dali
k dispozici  vý	ukove	  materia	 lý  od  profesora Richard  Borna  zame�r�ene	  pr�í	mo  na
vý	uku pra	 ce s poli za výuz� ití	 nový	ch moz�ností	 Ozobotu0 .77

76 What’s  New  in  OzoBlockly  Mode  5?  In:  Ozobot [online].  2018-05-28  [cit.  2019-07-08].  Dostupné  z:

blog.ozobot.com/ozobot/whats-new-ozoblockly-mode-5/ 
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Obrázek 70: Přepínání verze a úrovně prostředí, porovnání instrukcí pro pohyb z úrovní 1, 3 a 5



V prave	m postranní	m menu se nahor�e nacha	zí	  moz�nost pr�ihla	 s�ení	,  po ktere	m
lze programý ukla	dat na svu0 j u	 c�et a odtud odesí	lat do aplikace Evo bý Ozobot. Bez
pr�í	hla	 s�ení	  lze programý ukla	dat  i do sve	ho loka	 lní	ho profilu na dane	m poc�í	tac�i.
v obou pr�í	padech je limitní	m poc�tem dvana	 ct programu0 . Po kliknutí	 na Uložit jako
ma	 te  ale  jes�te�  možnost  si  své  programy  stáhnout  do  počítače a mí	t  tak
pr�ipravený	  archiv programu0 , ktere	  mu0 z�ete výuz� í	t pro uka	 zký nebo jako r�es�ení	 u	 loh.

Na	 sledují	cí	 dve�  poloz�ký jsou pomocne	  – jedna	  se o sekce Na	pove�da a Slovní	c�ek.
Nápověda je dobře zpracovaná a v pr�í	pade�  nutnosti výsve� tluje krok za krokem
celý	  proces.  Slovníček je  v podstatě  dokumentace.  Ve  slovní	c�ku  naleznete
jednotlive	  algoritmicke	  konstrukce (bloký) a jejich výsve�tlení	. Ve� ts� ina te�chto textu0
ve slovní	c�ku je pr�eloz�ena	  do c�es�tiný a tato sekce je vý	borný	  u	 vod do problematiký
pra	 ce s dokumentací	. Ne�ktere	  bloký a jejich rozdí	lý tak napr�. není	 tr�eba výsve�tlovat,
ale naopak odka	 zat tr�í	du na slovní	c�ek a nechat výsve� tlení	 na z�a	 cí	ch.

Pr�í	nosem pro  uc�itele  je  na	 sledují	cí	  záložka  Příklady.  Zde  se  totiz�  nacha	 zejí	
konkre	 tní	 zada	ní	 výbraný	ch u	 loh vhodný	ch pro danou u	 roven� , pr�ic�emz�  týto u	 lohý
se me�ní	 pra	ve�  podle nastavene	  u	 rovne�  prostr�edí	. Týto u	 lohý mají	 kra	 tke	  zada	ní	 (ale
jednoznac�ne	) a obsahují	 tlac�í	tko, ktere	  na pracovní	 plochu rovnou výskla	da	  r�es�ení	.
Takovou u	 lohu ale samozr�ejme�  mu0 z�ete s z�a	ký výpracovat samostatne�  a od same	ho
zac�a	 tku tak ma	 te  k dispozici pr�edem pr�ipravenou sadu u	 loh pro kaz�dou u	 roven� .

Nejkomplexne� js� í	  u	 lohý jsou v záložce  Výzvy,  jejíž obsah se podle nastavené
úrovně  NEmění.  Nacha	zejí	  se  zde  celkem  c�týr�i  u	 lohý,  z nichz�  první	  dve�  jsou
jednodus�s� í	ho charakteru a jsou urc�ene	  pro druhou a tr�etí	 u	 roven�  prostr�edí	. Druhe	
dve�  u	 lohý jsou komplexne� js� í	  a jejich zada	ní	 naleznete na screenshotu na obra	zku
71. R. es�ení	 te�chto dvou u	 loh je popsa	no a výsve�tleno da	 le.

Por�adove�  první	  (i kdýz�  sloz� ite� js� í	)  je u	 loha r�es� í	cí	  poc�et pru0 jezdu0  pr�es barevne	
c�a	 rý. k te	 to u	 loze je nutne	  mí	t výtis�te�ný	  podklad v podobe�  barevne	  mapý, ktera	  je
jako  miniatura  viditelna	  na  obra	 zku  71  vý	s�e.  Pokýný  (a  pr�í	padna	  mapa)  jsou
k dispozici ke staz�ení	 u vs�ech vý	zev, ale bez ohledu na nastavený	  jazýk jen anglický.

77 BORN, Richard. OzoBlockly Array Primer. In:  Ozobot [online]. Ozobot & Evollve, ©2018, May 22, 2018 [cit.
2019-08-28]. Dostupné z: https://portal.ozobot.com/lessons/detail/array-primer?utm_source=blog&utm_medium

=text&utm_campaign=blog&utm_term=brand&utm_content=mode5 
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Obrázek 71: Zadání Challenge 3 a 4



V u	 loze „Počet barevných návštěv“ ma	  Ozobot jezdit po pla	nku, na
kr�iz�ovatka	 ch si výbí	rat na	hodný	  sme�r, po c�erne	  c�a	 r�e ma	  sví	tit bí	le
a na  barevný	ch  u	 secí	ch  odpoví	dají	cí	  barvou.  Program  ma	  bý	 t
zakonc�ený	  po celkem dvana	 cti pr�ejetí	 barev (doporuc�ujeme sní	z� it
na  tr�i  az�  pe�t  –  dvana	 ct  trva	  velmi  dlouho),  nac�ez�  ma	  zablikat
c�ervene�  tolikra	 t,  kolikra	 t  pr�ejel  c�ervenou c�a	 ru,  a pote	  stejne�  tak
pro zelenou a modrou barvu. Nakonec se ma	  Ozobot výpnout.

Ac�koliv je origina	 lní	 zada	ní	 v jasne�  definovaný	ch bodech, jedna	  se
o  rozsa	hlejs� í	  u	 lohu  obsahují	cí	  ne�kolik  samostatný	ch  proble	mu0
k r�es�ení	.  Ú  z�a	 ku0  na  druhe	m  stupni  ZS.  je  velice  častým
problémem míchaní  více  problémů dohromady  a snaha vše
vyřešit  najednou.  Tento  proble	m  lze  adresovat  výpracova	ní	m
postupu  pra	ce  v bodech,  jes�te�  pr�ed  zapoc�etí	m  samotne	ho
programova	ní	.  Kompartmentalizaci  dí	lc�í	ch  proble	mu0  be�hem
tvorbý ko	 du ve velke	  mí	r�e napoma	ha	  vytváření vlastních funkcí.

První	m krokem pr�i  r�es�ení	  sloz� ite� js� í	ch  u	 loh  bý  vz�dý  me� la  bý	 t  analý	za  zada	ní	
a promýs�lení	  dí	lc�í	ch  kroku0  k r�es�ení	.  Tento,  c�i  obdobný	,  postup  bý  si  me� li  z�a	 ci
zafixovat a výuz� í	vat i pr�i  plne�  samostatne	  pra	 ci.  Vý	sledna	  pr�í	prava v bodech pak
mu0 z�e výpadat na	 sledovne�  (pr�ic�emz�  první	 dva kroký jsou praktický vz�dý stejne	):

1. Vytvořit potřebné proměnné

2. Připravit výchozí stav (nastavit defaultní hodnoty proměnných)

3. Zformulovat základní běh programu (tj. jeď do křižovatky nebo konce čáry 
a podle toho zareaguj)

4. Připravit podmínky pro ukončení programu (opakuj základ dokud…)

5. Vytvořit novou funkci pro náhodné zatáčení na křižovatkách

6. Vytvořit novou funkci pro úseky s barevnými čárami

6a. Jak má robot přejet přerušenou oblast bez čáry?

6b. Co má robot dělat když je na barevné čáře?

6c. Jak se má zase napojit zpátky na černou čáru?

7. Vyhodnotit výsledné barvy a ukončit program

Je  vý	hodne	  takový	 to  postup  alespon�  zpoc�a	 tku  tvor�it  skupinove�  a ve	st  z�a	 ký
k chýbe� jí	cí	m kroku0 m. Vý	s�e popsaný	  popis jednotlivý	ch kroku0  r�es�ení	 je tak jen jedna
moz�nost  z mnoha  a v kaz�de	  skupine�  se  tak  bude  ví	ce  c�i  me	ne�  lis� it.  Na  za	klade�
te�chto kroku0  býl na	 sledne�  výtvor�en program zachýcený	  na obra	zcí	ch 72 a 73.
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Obrázek 72: Řešení Challenge 3 (část 1 - základní program a závěrečné vyhodnocení)

Obrázek 73: Řešení Challenge 3 (část 2 - počítání barev a náhodné křižovatky)



Mezi  proble	mý,  ktere	  mohou  nastat  spada	  časté  zapomínání
aktualizace  defaultního  nastavení v pr�í	pade�  pr�ida	ní	  nový	ch
prome�nný	ch c�i  jiný	ch zme�n.  Druhý	m nejc�aste� js� í	m proble	mem je
určení,  jaké  části  programu  by  měly  mít  vlastní  funkci.
Poslední	  komplikace  souvisí	  s přeformulováním  vlastních
nápadů do podoby kódu.  Zde je  nejplatne� js� í	  rada nechat z�a	 ký
nahlas co nejjednodus�s� í	mi slový popsat, co pr�esne�  ma	  robot de� lat.
Poma	ha	  z�a	ký navodit ota	 zkami, jako napr�.  „A jak dlouho má ten
robot jezdit?“ -> „No dokud nepřejede tři/pět/dvanáct barev.“ (c�ili
opakuj dokud poc�et pr�ejetý	ch barev je roven tr�i/pe�t/dvana	 ct)

V  za	vislosti  na  c�asove	  dotaci  je  moz�ne	  pra	 ci  rozde� lit  do  skupinek.  Nejslabs�í	
skupince nechat výpracovat fina	 lní	 blika	 ní	 (na obra	zku 72 je zobrazeno jako funkce
evaluate neboli  vyhodnoť)  a silne� js� í	m  skupinka	m  uloz� it  na	hodne	  zata	 c�ení	
a pr�ejí	z�de�ní	  barev.  v kaz�de	m  pr�í	pade�  se  ale  hodí	  výuz� í	vat  vlastní	  funkce,  ktere	
nejenz�e velice usnadní	 takove	to rozde� lení	 do skupinek, ale zame�r�í	 pozornost z�a	 ku0
jen na jejich c�a	 st ko	 du. Z. a	 ci mí	vají	  tendenci se do programu0  zamotat a opravovat
chýbý v sekcí	ch programu, ktere	  s danou chýbou nemají	 z�a	 dnou spojitost, c�í	mz�  si
program „rozsýpou“ u	 plne� .

Druhá výzva (v prostr�edí	  OzoBlocklý c�tvrta	  a za	 roven�  poslední	) je paradoxne�
jednodus�s� í	  nez�  poc�í	ta	ní	  barev a hodí	  se  na  ukázku práce  s parametry funkcí.
Souc�a	 stí	 zada	ní	 u	 lohý je take	  vysvětlení fyzikálního principu zákona zachování
momentu hybnosti, který	  ma	  u	 loha velmi hrube�  ilustrovat. Tento za	kon r�í	ka	 , z�e je
moment hýbnosti soustavý sta	 lý	, kdýz�  je vý	sledný	  moment vne� js� í	ch sil roven nule.
v be�z�ne	m z� ivote�  tento efekt vidí	me napr�í	klad na krasobruslar�í	ch, jejichz�  rýchlost
rotace v piruete�  se zvý	s� í	 jestliz�e pr�ita	hnou ruce blí	z�e k vertika	 lní	 ose ota	 c�ení	.

V  u	 loze  „Zrychlování  a zpomalování  na  čtvercové  spirále“ ma	
Ozobot jezdit po c�ervene	  spira	 le (v na	hledu na obra	zku 71 vpravo
nahor�e),  pr�ic�emz�  pr�i  kaz�de	m  pr�ejetí	  c�erne	  c�a	 rý  ma	  Ozobot
uzpu0 sobit  rýchlost  od  poc�a	 tec�ní	ch  15  mm/s  az�  na  maximum
85 mm/s  a pr�i  ceste�  dovnitr�  tak  zrýchlovat  a pr�i  ceste�  ven
zpomalovat. Tento pohýb ma	  Ozobot opakovat donekonec�na.

I  v te	 to  u	 loze  je  tak nutne	  kombinovat  OzoBlocklý s tis�te�ný	m podkladem a je
nutne	  da	 t pozor, abý nebýl podklad výtis�te�ný	  pr�í	lis�  malý	. v takove	m pr�í	pade�  totiz�
Ozobot  navzdorý  sve	  mrs�tnosti  na  vnitr�ní	m  konci  dra	hý  nestí	ha	  reagovat  na
zata	 c�ký a pr�ejí	z�dí	 na vne� js� í	 c�a	 rý.
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První	m krokem je ope�t výpracova	ní	 postupu r�es�ení	

1. Vytvořit potřebné proměnné

2. Připravit výchozí stav (nastavit proměnné a nájezd na čáru)

3. Jet po červené čáře a při přejetí černé čáry změnit rychlost

4. Na konci čáry se otočit čelem vzad

V te	 to u	 loze není	 potr�eba r�es� it zakonc�ení	 programu a lze tedý jednodus�e výuz� í	t
nekonec�ný	  cýklus  (který	  je  od  u	 rovne�  c�týr�i  pomocí	  bloku repeat  while  true).
Dí	lc�í	ch kroku0  take	  není	 mnoho a z�a	 ci, kter�í	 jiz�  absolvovali vý	uku se Scratchem bý
s touto  u	 lohou  neme� li  mí	t  proble	m.  Zpravidla  vs�ak  u	 lohu  r�es� í	  jednou  dlouhou
procedurou,  kde se  ko	 d  pro cestu dovnitr�  a pro cestu ven opakuje  dvakra	 t,  jen
s rozdí	lný	mi zname	nký u zme�ný rýchlosti. Tento stav je idea	 lní	 pro uka	zku pra	 ce
s parametrý funkce, ktere	  mu0 z�ete v OzoBlocklý pr�idat pomocí	 ozubene	ho kolec�ka
vlevo  nahor�e  u  kaz�de	  funkce.  v tomto  pr�í	pade�  se  na	m  hodí	  prome�nna	
zmena_rychlosti (na obra	zku anglický speed_change), ktere	  bude pr�i ceste�  dovnitr�
pr�eda	na hodnota +10 a pr�i ceste�  ven -10.

Zda	nlive�  jednoduchý	  robot  za  výuz� ití	  ves�kere	ho  sve	ho  potencia	 lu  zvla	dne
pr�ekvapive	  mnoz�ství	  ru0 zný	ch  u	 loh,  od  jednoduche	ho  jez�de�ní	  az�  po  komplexní	
vý	poc�tý v prostr�edí	  OzoBlocklý. Potencia	 l  pro mezipr�edme�tove	  vztahý je pr�i  jeho
pouz� ití	 takr�ka bezbr�ehý	  a za	 lez� í	 jen na fantazii vas� í	 a vas� ich z�a	 ku0 . Nezapomen� te, z�e
take	  mu0 z�ete  vs�elijake	  na	 stavce  a oblec�ký  kombinovat  i s programý  tvor�ený	mi
v OzoBlocklý a tí	mto zpu0 sobem znac�ne�  rozs� í	r� it  uz�  tak rozsa	hle	  moz�nosti  tohoto
programovací	ho prostr�edí	.
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Obrázek 74: Řešení s využitím parametru funkce



Závěrečné shrnutí kapitoly 3

Po pr�ec�tení	 te	 to kapitolý býste me� li:
✔ výjmenovat ru0 zne	  roboticke	  hrac�ký vhodne	  pro vas� i vý	uku;

✔ nale	zt zdroje pro vý	uku za pomoci robotu0  a Ozobotu0 ;

✔ porovnat moz�nosti LEGO Mindstorms a Ozobotu0 ;

✔ zna	 t rozdí	lý mezi jednotlivý	mi verzemi Ozobota;

✔ popsat z c�eho se Ozobot skla	da	  a jake	  moz�nosti va	m 
konkre	 tní	 senzorý da	vají	 pro zapojení	 do vas� í	 vý	uký;

✔ ve�de� t, jaký	mi zpu0 sobý lze rozs� í	r� it moz�nosti Ozobotu0 ;

✔ ovla	dat Ozobotý vs�emi moz�ný	mi zpu0 sobý;

✔ pr�ipravit vlastní	 u	 lohý a vzde� la	vací	 materia	 lý pro vý	uku jak
za pomoci Ozoko	 du0  tak s výuz� ití	m OzoBlocklý;

✔ a hlavne�  – výuz� í	t masivní	 moz�nosti Ozobota z hlediska 
mezipr�edme�tový	ch vztahu0  (jazýký, fýzika, de� jepis,...)

Samostatná práce (část 6)

V tuto chví	li býste me� li bý	 t zbe�hlí	 ve vs�ech oblastech pra	 ce s robotickou vzde� la	vací	
pomu0 ckou jme	nem Ozobot.  Pro  týto  u	 lohý  platí	  stejne	  doporuc�ení	,  jako  pro  tý
minule	  – dejte si na jejich zpracova	ní	 za	 lez�et a sve	  pec�live�  pr�ipravene	  vý	 tvorý si se
spoluz�a	 ký nezapomen� te výme�nit. Kaz�dý	  materia	 l se va	m mu0 z�e (a bude) hodit:

a) Vytvořte vlastní úlohu pro Ozoboty tentokrát s využitím
prostředí Ozoblockly. Ú� loha nemusí	 mí	t z�a	dnou souvislost
s Vas�í	 druhou aprobací	 (ale mu0 z�e) a mu0 z�e se jednat idea	 lne�  o
ne� jaký	  hlavolam  (napr�í	klad  ve  stýlu  na	mi  zkous�ene	
Čhallenge  3).  Ú� loha  mu0 z�e  obsahovat  i pr�í	padný	  hrací	  pla	n
(ale  logický  nemusí	,  jestliz�e  pro  její	  výr�es�ení	  není	  pla	n
potr�eba). Mu0 z�e se jednat i o ne� jakou sloz� ite� js� í	  u	 lohu, kterou
jsme  de� lali  v kapitole  Scratch,  ale  pr�epracovanou
a upravenou pro Ozobotý. Nezapomen� te vz�dý zada	ní	 i r�es�ení	.

b) Vytvořte  vlastní  hru  pro  Ozobota  s využitím  prostředí
Ozoblockly. Mu0 z�e se jednat o ne�co ve stýlu hrý, kterou jsme
hra	 li po online tutoria	 lu za pomoci zalaminovaný	ch hrací	ch
karet, ale mu0 z�e se jednat klidne�  o hru za	vodní	, postr�ehovou,
hru  výuz� í	vají	cí	  zvuký,  atp.  Hru  pr�ipravte  vc�etne�  vs�ech
potr�ebný	ch materia	 lu0 , pravidel, bodova	ní	, urc�ení	 ví	te�ze, atp.
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4 Tradiční programovací jazyk KAREL
Proč se původem americký jazyk KAREL jmenuje Karel a ne Charles?

Jaká je podstata práce v programovacím jazyce Karel?

Co to jsou kopenogramy a kdo je vymyslel?

Jaké jsou rozdíly mezi prostředími Karel Oldium a KarelWin?

V jakých úlohách lze využít značky a zdi na dvorku? Uveďte příklad.

Jakým způsobem funguje rekurze a v jakých úlohách ji lze využít?

4.1 Historie jazyka a práce v online implementaci

S mýs�lenkou pouz� í	t  k vý	uce algoritmicke	ho mýs�lení	  a nejjednodus�s� í	ch za	kladu0
programova	ní	  sve�ta robota, pr�is�el v roce 1981 profesor  Richard E. Pattis ve sve	
knize Karel the Robot: a gentle introduction to the art of programming. (c�eský Robot
Karel:  Jemný  úvod  do  umění  programovat.)  Robot  býl  americký	m  profesorem
informatiký pojmenova	n Karel a ne Čharles na počest českého spisovatele Karla
Čapka, autora slavne	  divadelní	 hrý RÚR, ve ktere	  býlo slovo robot (jako novotvar
vzniklý	  z c�eske	ho slova robota, tj. te�z�ka	  fýzicka	  pra	 ce) poprve	  pouz� ito.

Programovat  robota  Karla  znamena	  ovla	dnout  jeho  mikrosve� t.
Karel se mu0 z�e pohybovat na jakési šachovnici, čtvercové hrací
desce s čtvercovými poli. Deska, nazý	vana	  take	  dvorek či město,
ma	  týpický	  rozme�r  10 x 10 polí	,  ale mu0 z�e  bý	 t  i ve� ts� í	  (za	 lez� í	  na
konkre	tní	 implementaci). Na zac�a	 tku je Karel „novorozene�“, ktere	
rozumí	 jen ne�kolika slovu0 m. Úmí	 pouze čtyři základní pohyby:

✔ krok sme�rem, do ktere	ho je otoc�en (pr�í	kaz KROK),

✔ otoc�ení	 o 90° proti sme�ru hod. ruc�ic�ek (pr�í	kaz VLEVO-VBOK),

✔ poloz� it znac�ku na pole, na ktere	m stojí	 (pr�í	kaz POLOZ. ),

✔ zvednout znac�ku z pole, na ktere	m stojí	 (pr�í	kaz ZVEDNI).

Neumí	  tedý napr�.  ude� lat  krok vzad,  u	 krok stranou,  otoc�it  se o 90°  ve  sme�ru
hodinový	ch ruc�ic�ek,  nebo otoc�it  se o 180°.  Toto  všechno může udělat pomocí
opakování a kombinování základních čtyř příkazů,  nebo, coz�  je pochopitelne�
leps� í	, ho mu0 z�eme nauc�it výkona	vat nove	  pr�í	kazý.

Krome�  za	kladní	ch pohýbu0  ma	  Karel take	  smýslý. Jsou velmi jednoduche	 , takz�e
pomocí	 nich je schopen urc�it pouze:
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✔ zda pr�ed ní	m JE ZEĎ, nebo NENÍ ZEĎ; zeď mu0 z�e bý	 t pr�ed Karlem ze dvou
du0 vodu0 . Buď stojí na kraji hrací desky (ne�kdý se jí	 take	  r� í	ka	  dvorek, coz�
le	pe  výsve�tluje  pr�edstavu  zdi  okolo  deský)  a je  natoc�en  tak,  z�e  dals� í	m
krokem bý se ocitl mimo desku, nebo jsme zeď Karlovi umístili na hrací
desku, a to na polí	c�ko, na ktere	  bý Karel vstoupil dals� í	m krokem;

✔ zda pod ní	m,  tedý na polí	c�ku,  na  ktere	m pra	ve�  stojí	,  JE ZNAČKA,  nebo
NENÍ ZNAČKA; není	 vs�ak schopen spoc�í	tat, kolik znac�ek je zde umí	ste�no;

✔ do tr�etice ma	  Karel v sobe�  zabudova	n kompas, který	  je schopen rozlišit,
do  které  ze  čtyř  základních  světových  stran  je  natočen (sever  je
nahoru, jih dolu0 , za	pad vlevo a vý	chod vpravo); výhodnotí	 tedý pravdivost
vý	roku0 : JE SEVER, NENI� SEVER, JE JIH, NENI� JIH, JE ZA� PAD, NENI� ZA� PAD,
JE VY�ČHOD, nebo NENI� VY�ČHOD;

✔ poslední	m smýslem je schopnost poznat, zda polí	c�ko, na ktere	m Karel stojí	
je  jeho  vý	chozí	  pole,  jedno  z polí	  na  s�achovnici  (na  dvorku,  ve  me�ste� )
mu0 z�eme oznac�it jako domov; Karel tedý rozlis� í	, zda pole, na ktere	m pra	ve�
stojí	, JE DOMOV, nebo NENI� DOMOV.

Tr�etí	  oblastí	,  kterou Karel ovla	da	 , jsou  řídící struktury programů. Konkre	tne�
podmí	ne�ný	  pr�í	kaz,  c�ili  ve� tvení	  programu  a ne�kolik  ru0 zný	ch  pr�í	kazu0  cýklu.  Týto
r�í	dicí	 strukturý si výsve� tlí	me na pr�í	kladech v dals� í	ch podkapitola	 ch.

Příkazy  Karlova  jazyka  jsme  uváděli  v češtině.  Spolec�ný	m
rýsem vs�ech  de�tský	ch  programovací	ch  jazýku0  a jejich  odlis�ností	
od  be�z�ný	ch programovací	ch  jazýku0  je  lokalizace  do mater�ske	ho
jazýka  dí	te� te  (z�a	 ka  za	kladní	  s�kolý),  ktere	  chceme  nauc�it
algoritmicke	mu  mýs�lení	  a za	kladu0 m  programova	ní	.  Lokalizace
usnadní žákům pochopení pr�í	slus�ne	ho programovací	ho jazýka,
ale  na  druhou  stranu  vede  k odlišnostem  v překladu mezi
jednotlivý	mi implementacemi.

4.1.1Práce v online prostředí Karel OLDIUM

V  te	 to  kapitole  si  uka	z�eme  jak  snadne	  je  nauc�it  Karla  dals� í	  prvký  por�adove	
pr�í	pravý (vojenský	  dril není	  nijak intelektove�  na	 roc�ný	 ). Zac�ne�me nejprve tí	m, z�e
naučíme Karla dva nové obraty,  a to o 180°,  tj.  c�elem vzad,  a o 90°  ve sme�ru
hodinový	ch ruc�ic�ek, tj. vpravo vbok. Výzkous�í	me si pra	 ci s Karlem a pr�ida	ní	 te�chto
jednoduchý	ch  pr�í	kazu0  do  jeho  slovní	ku  v interaktivní	m webove	m prostr�edí	  bez
nutnosti  instalace.  Vý	vojove	  prostr�edí	  robota  Karla  naprogramovane	  Oldr�ichem
Jedlic�kou jako  skript  na  strane�  klienta  výtvor�ený	  v jazýce  JavaScript  najdete  na
adrese http://karel.oldium.net/.
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Program začíná vždy názvem nového příkazu a končí slovem KONEC. Mezi
ne�  zapisujeme dals� í	 pr�í	kazý v por�adí	, v jake	m se mají	 prova	de� t, tedý napr�í	klad:

Č.ELEM VZAD
      VLEVO-VBOK
      VLEVO-VBOK
KONEČ

VPRAVO-VBOK
      Č.ELEM-VZAD
      VLEVO-VBOK
KONEČ

Karla mu0 z�eme nauc�it, abý se choval rozumne� , napr�. abý nenara	 z�el do zdi, ale ve
chví	li, kdý ji pr�ed sebou vidí	, rade� ji zatoc�il. k tomu na	m slouz� í	  podmíněný příkaz
KDYŽ podmínka ǁ  příkaz(y) 1 ǁ KONEC, JINAK ǁ  příkaz(y) 2 ǁ KONEC (sýmbol
dvojite	  svisle	  c�a	 rý ǁ v tomto textu pouz� í	va	me pro odde� lení	 c�a	 stí	 pr�í	kazu, ktere	  musí	
zac�í	nat na nove	m r�a	dku) . Podobne�  mu0 z�eme zar�í	dit, abý se Karel nesnaz� il zvednout
znac�ku, kdýz�  pod ní	m z�a	dna	  znac�ka není	. v tomto pr�í	pade�  pouz� ijeme  jednodušší
verzi podmíněného příkazu KDYŽ podmínka ǁ příkaz(y) ǁ KONEC.

ČHYTRY�-KROK
      KDYZ.  NENI� ZED.
            KROK
      KONEČ, JINAK
            VLEVO-VBOK
      KONEČ
KONEČ 

ČHYTR. E-ZVEDNI
      KDYZ.  JE ZNAČ.KA
            ZVEDNI
      KONEČ
KONEČ 

Jes�te�  rozumne� js� í	 chova	ní	 bý býlo, kdýbýchom Karlovi r�ekli: „Jdi ke zdi!“ a on bý
s�el tak dlouho, dokud bý ke zdi nedos�el. Jindý býchom chte� li, abý se Karel, kdýz�  uz�
ma	  v sobe�  zabudovaný	  kompas, natoc�il na urc�itou sve�tovou stranu, tr�eba na sever.
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Obrázek 75: Webové prostředí robota Karla



JDI KE ZDI
      DOKÚD NENI� ZED.
            KROK
      KONEČ
KONEČ 

NA SEVER
      DOKÚD NENI� SEVER
            VLEVO-VBOK
      KONEČ
KONEČ 

K takový	m u	 kolu0 m na	m poslouz� í	  pr�í	kaz  cyklu s podmínkou.  Prova	dí	  se  tak
dlouho,  dokud  je  splne�na  podmí	nka.  Pokud  není	  podmí	nka  splne�na  hned  na
zac�a	 tku, pr�í	kazý uvnitr�  cýklu se neprovedou vu0 bec. Podmí	nka mu0 z�e bý	 t uvedena
take	  na  konci  cýklu.  Pr�edstavme  si,  z�e  chceme,  abý  Karel,  který	  stojí	  na  poli
oznac�ene	m  jako  „domov“  v leve	m  dolní	m  rohu  dvorku,  obes�el  pomocí	  sve	ho
„chýtre	ho kroku“, který	  jsme ho pr�ed chví	lí	 nauc�ili, celý	  dvorek kolem dokola a po
na	vratu  domu0  se  ope� t  zastavil.  Kdýbýchom pouz� ili  podmí	nku na zac�a	 tku  cýklu,
Karel bý se vu0 bec nehnul. Hned na zac�a	 tku bý zjistil, z�e je doma a uz�  bý neude� lal
ani jeden krok. Proto použijeme příkaz cyklu s podmínkou na konci, který má
strukturu OPAKUJ ǁ příkaz(y) ǁ AŽ podmínka. Čýklus konc�í	, az�  kdýz�  je podmí	nka
splne�na, ale vz�dý se provede aspon�  jednou.

OBČHÚY ZKA
      OPAKÚJ
            ČHYTRY�  KROK
      AZ.  JE DOMOV
KONEČ 

Poslední	m týpem cýklu je cyklus s předem daným počtem opakování. Pr�í	kaz
ma	  strukturu  OPAKUJ  n-KRÁT  ǁ  příkaz(y) ǁ  KONEC.  Úkaz�me  si  jeho  pouz� ití	,
jestliz�e  chceme,  abý  Karel  ude� lal  trojkrok,  nebo  abý  obes�el  c�tvercovou  trasu.
Be�hem prova	de�ní	 te�chto dvou pr�í	kazu0  nevýhodnocuje Karel situaci ve sve	m okolí	.
Kdýz�  nechceme, abý narazil do zdi, musí	me mu pr�í	kaz da	 t jen tam, kde vidí	me dost
mí	sta pro jeho výkona	ní	.

TROJKROK
      OPAKÚJ 3-KRA�T
            KROK
      KONEČ
KONEČ 

Č.TVEREČ
      OPAKÚJ 4-KRA�T
            TROJKROK
            VLEVO-VBOK
      KONEČ
KONEČ 
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4.1.2Grafické znázornění algoritmů a kopenogramy

Jak  jsme  jiz�  v u	 vodu  stanovili,  programý  pr�edstavují	  vlastne�  slovní	  za	pis
algoritmu0  v urc�ite	m  forma	 lní	m  jazýce.  Ne�který	m  z�a	 ku0 m  bude  bliz�s� í	  graficke	
zna	 zorne�ní	  strukturý algoritmu.  k tomuto u	 c�elu be�z�ne�  uz� í	va	me jednak vý	vojove	
diagramý, jednak kopenogramý. Pra	ve�  kopenogramý jsou spojený s implementací	
jazýka Karel v c�eske	m prostr�edí	. s kopenogramý pracuje du0 sledne�  napr�. metodický	
materia	 l Programovací jazyk KAREL.78

Kopenogramý  rozlis�ují	  jednotlive	  týpý  r�í	dí	cí	ch struktur  barevne� .  Za	hlaví	
pr�í	kazu výbarví	me z� lute� , vý	konne	  pr�í	kazý ru0 z�ove� , podmí	ne�ný	  pr�í	kaz sve� tle modr�e.
v kopenogramu pr�í	kazu ČHYTRY�-KROK tedý výbarví	me pole ČHYTRY�-KROK z� lute� ,
pole NENI�  ZED.  a pole se s� ipkou sve� tle modr�e a pole s vý	konný	mi pr�í	kazý KROK
a VLEVO-VBOK ru0 z�ove� . a zac�a	 tek a konec cýklu sve� tle zelene�  (viz obra	 zek 72). Pro
pra	 ci  s kopenogramý  je  tak  nutne	  si  por�í	dit  pastelký  nebo  zvý	razn� ovac�e
a kopenogramý výbarvovat.  Kopenogramy  jsou český  vynález,  i kdýz�  c�a	 stec�ne�
inspirovaný	  Nassi-Schneidermanový	mi diagramý, jejich na	 zev je odvozen z první	ch
dvou pí	smen pr�í	jmení	 jejich autoru0  (Jir�í	 Kofra	nek, Rudolf Pecinovský	  a Petr Nova	k).

78 VEJVODA, M. & RYTI�R. ,  M. (2001).  Programovací	  jazýk KAREL. In:  Stanice Mladých Techniků při ZRP
Větřní, 2. výda	 ní	. Č.eský	  Krumlov: 2001. 72 s. ISBN 99972-03-09-7
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Obrázek 76: Vývojový diagram příkazu CHYTRÝ-KROK

Obrázek 77: Barevný kopenogram příkazu CHYTRÝ-KROK



Kopenogramý jsou jední	m z týpu0  stukturogramu0 .  Pouz� í	va	ní	m sturkturogramu0
ve vý	uce výtva	 r� í	 uc�itel u svý	ch z�a	 ku0  spra	vne	  pr�edstavý a spra	vne	  na	výký, pokud jde
o strukturovane	  programova	ní	.

4.1.3KAREL staví ze značek schody a značí si jimi cestu

V te	 to kapitole si pohrajeme s Karlovou schopností pokládat a zvedat značky.
Zac�ne�me  ne�c�í	m  jednoduchý	m,  nechme  Karla  postavit  schodý.  Protoz�e  Karlový
pr�í	kazý  nemají	  z�a	dne	  parametrý,  musí	me  pevne�  zvolit  vý	s�ku  schodu.  Zvolí	me
vý	s�ku 2 znac�ek (pouz� ijeme klasicke	  znac�ký, nikoliv kulic�ký). Nejprve navrhneme
strukturu  cele	  stavbý  a teprve  pak  dor�es� í	me  dí	lc�í	  pr�í	kazý.  Zada	vat  jednotlive	
algoritmý musí	me ovs�em v opac�ne	m por�adí	. Pr�í	kaz pro stavbu schodu0  ukazuje, z�e
je moz�ne	  v jazýce Karel psa	 t i dels� í	 programý.
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Obrázek 78: Vývojový diagram příkazů ČTVEREC a TROJKROK

Obrázek 79: Barevné kopenogramy příkazů ČTVEREC a TROJKROK



SČHODY
      NA-VY�ČHOD
      KROK;  POLOZ. 2
      KROK;  POLOZ. 4
      KROK;  POLOZ. 6
      KROK;  ZAPLN.
      KROK;  ZAPLN.
      Ú� KROK-VLEVO;  POLOZ. 2
      Ú� KROK-VPRAVO
      KROK;  ZAPLN.
      Ú� KROK-VLEVO;  POLOZ. 4
      Ú� KROK-VPRAVO
      KROK;  ZAPLN.
      Ú� KROK-VLEVO;  POLOZ. 6
      Ú� KROK-VPRAVO
      KROK;  ZAPLN.
      Ú� KROK-VLEVO;  ZAPLN.
      Ú� KROK-VPRAVO
      KROK
KONEČ

NA-VY�ČHOD
      DOKÚD NENI� VY�ČHOD
            VLEVO-VBOK
      KONEČ
KONEČ
POLOZ. 2
      POLOZ. ;  POLOZ.
KONEČ

POLOZ. 4
      POLOZ. 2;  POLOZ. 2
KONEČ

POLOZ. 6
      POLOZ. 4;  POLOZ. 2
KONEČ

ZAPLN.
      POLOZ. 4;  POLOZ. 4
KONEČ

Ú� KROK-VLEVO
      VLEVO-VBOK  
      KROK
      VPRAVO-VBOK
KONEČ

 

Znac�ký mu0 z�e do me�sta pokla	dat nejen Karel, ale můžeme mu je do jeho města
předem umístit a tím mu například vyznačit cestu, po ktere	  se ma	  pohýbovat.
Pr�i pohýbu po znac�ka	 ch se snaz� í	 Karel jí	t vz�dý nejprve rovne� , kdýz�  to nejde, zkusí	
zahnout  doleva  a kdýz�  ani  to  nejde,  pak  zahnout  doprava.  Poslední	  moz�nost  je
obrat o 180° a cesta zpa	 tký odkud pr�is�el. Spous�te�cí	m pr�í	kazem je PO-ZNAČ.KA� ČH.

 

NA-ZNAČ.KÚ
      KDYZ.  NENI� ZED.
            KROK
      KONEČ, JINAK
            VLEVO-VBOK
            NA-ZNAČ.KÚ2
      KONEČ
      KDYZ.  NENI� ZNAČ.KA
            ZPE. T
            VLEVO-VBOK
            NA-ZNAČ.KÚ2
      KONEČ
KONEČ

NA-ZNAČ.KÚ3
      KDYZ.  NENI� ZED.
            KROK
      KONEČ, JINAK
            VPRAVO-VBOK
            KROK
      KONEČ
      KDYZ.  NENI� ZNAČ.KA
            ZPE. T
            VPRAVO-VBOK
            KROK
      KONEČ
KONEČ

118 / 172



NA-ZNAČ.KÚ2
      KDYZ.  NENI� ZED.
            KROK
      KONEČ, JINAK
            Č.ELEM-VZAD
            NA-ZNAČ.KÚ3
      KONEČ
      KDYZ.  NENI� ZNAČ.KA
            ZPE. T
            Č.ELEM-VZAD
            NA-ZNAČ.KÚ3
      KONEČ
KONEČ

Č.ELEM-VZAD
      VLEVO-VBOK
      VLEVO-VBOK
KONEČ

VPRAVO-VBOK
      Č.ELEM-VZAD
      VLEVO-VBOK
KONEČ
PO-ZNAČ.KA� ČH
      OPAKÚJ 100-KRA�T
            NA-ZNAČ.KÚ
      KONEČ
KONEČ

4.1.4Seznamujeme KARLA s rekurzí

Karla jsme nauc�ili spoustu zají	mavý	ch pr�í	kazu0 , ale dosud jsme mu neprozradili
jedno  velke	  pr�ekvapení	.  Spoc�í	va	  v moz�nosti  použít  uvnitř  definice  příkazu,
kterou teprve vytváříme (ale ještě jsme ji neukončili), tento nově vytvářený
příkaz, jako kdýbý jej uz�  Karel znal. Takove	  volání sama sebe nazý	va	me rekurze
a je to velmi silný	  na	 stroj v r�ade�  programovací	ch jazýku0 .

Skutec�nost, z�e jazýk robota Karla umoz�n� uje rekurzi, na	m nejen pomu0 z�e zapsat
jednodus�s� í	m  zpu0 sobem  ne�ktere	  dr�í	ve  definovane	  pr�í	kazý,  ale  take	  zapsat  zcela
nove	  pr�í	kazý, ktere	  bý bez rekurze vu0 bec nebýlo moz�ne	  realizovat. Napr�í	klad pr�i
stavbe�  schodu0  uz�  nemusí	me pr�edem urc�ovat poc�et  poloz�ený	ch znac�ek,  stac�í	  da	 t
Karlovi chýtr�e najevo, abý na kaz�de	  dals� í	 pole dal vz�dý o jednu znac�ku ví	c.

Karel neumí	  rozpoznat kolik znac�ek ma	  pod sebou, pr�itom ale pokus,  poloz� it
ví	ce  nez�  osm  znac�ek  na  jedno  pole,  skonc�í	  chýbný	m  hla	 s�ení	m.  Proto  je  tento
program  potr�eba  spous�te� t  pr�í	kazem  SČHODY-N,  který	  vloz�ení	m  nadbýtec�ne	ho
kroku zaruc�í	 nepr�ekroc�ení	 maxima	 lní	ho poc�tu poloz�ený	ch znac�ek.

SČHODY-N
      KROK
      SČHODY-R
      ZPE. T
KONEČ

SČHODY-R
      KDYZ.  NENI� ZED.
            KDYZ.  JE ZNAČ.KA
                  ZVEDNI
                  KROK
                  POLOZ.
                  ZPE. T
                  SČHODY-R
                  POLOZ.

Č.ELEM-VZAD
      VLEVO-VBOK
      VLEVO-VBOK
KONEČ
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            KONEČ, JINAK
                  KROK
                  POLOZ.
                  SČHODY-R
                  ZPE. T
            KONEČ
      KONEČ
KONEČ

ZPE. T
      Č.ELEM-VZAD
      KROK
      Č.ELEM-VZAD
KONEČ

Příkladem příkazu, který by bez rekurze vůbec nešel naprogramovat,  je
příkaz JDI-DO-PŮLKY, který	  zajistí	, z�e Karel dojde do poloviný vzda	 lenosti mezi
svoji okamz� itou pozicí	 a zdí	.

JDI-DO-PÚY LKY

      KDYZ.  JE ZED.

            Č.ELEM-VZAD

      KONEČ, JINAK

            KROK

            KDYZ.  NENI� ZED.

                  KROK

            KONEČ

            JDI-DO-PÚY LKY

            KROK

      KONEČ
KONEČ 

Č.ELEM-VZAD

      VLEVO-VBOK

      VLEVO-VBOK
KONEČ 

Pomocí	 rekurze mu0 z�eme robota Karla nauc�it hledat cestu z labýrintu. Postaví	me
labýrint ze zdí	 a umí	stí	me Karla daleko od polí	c�ka oznac�ene	ho DOMOV a da	me mu
pokýn, abý se výdal na cestu.  Pr�ed kaz�dý	m krokem Karel poloz� í	  znac�ku a tí	m si
význac�í	, na ktere	m polí	c�ku uz�  býl. Pouz� í	va	ní	 znac�ek zaruc�í	, z�e Karel nakonec najde
cestu domu0 . 
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LABYRINT
      KDYZ.  NENI� DOMOV
            KDYZ.  NENI� ZED.
                  POLOZ. ;  KROK
                  KDYZ.  NENI� ZNAČ.KA
                        LABYRINT
                  KONEČ, JINAK
                        ZVEDNI;  ZPE. T
                        ZVEDNI
                        VLEVO-VBOK
                        LABYRINT
                  KONEČ
            KONEČ, JINAK
                  VLEVO-VBOK
                  LABYRINT
            KONEČ
      KONEČ
KONEČ

Obrázek 80: KAREL bloudí labyrintem

Poslední	  uka	 zkou rekurze, kdý jedna z nove�  definovaný	ch procedur vola	  sama
sebe, bude soubor pr�í	kazu0  pro výtvor�ení	  Pascalovo troju	 helní	ka ze znac�ek. Jsme
omezeni  maxima	 lní	m  poc�tem  znac�ek  na  jednom  poli  a take	  velikostí	  Karlova
dvorku. Pr�esto je pr�í	kaz zají	mavý	  tí	m, z�e Karla musí	me nauc�it sc�í	tat poc�tý znac�ek
v urc�ený	ch dvou polí	ch a vý	sledek zobrazit ve tr�etí	m poli.

PASČAL
      NA-SEVER;  KE-ZDI
      VPRAVO-VBOK
      OPAKÚJ 4-KRA�T
            KROK
      KONEČ
      POLOZ. ;  KE-ZDI;  ČR-LF
      OPAKÚJ 4-KRA�T
            PASČAL-RADEK
            ČR-LF
      KONEČ
      VLEVO-VBOK
      KROK;  POLOZ.
      Č.ELEM-VZAD;  KE-ZDI
KONEČ

PRESÚN
      L
      KDYZ.  JE ZNAČ.KA
            ZVEDNI
            VLEVO-VBOK;  L
            POLOZ.
            VLEVO-VBOK
            PRESÚN
            VLEVO-VBOK;  L
            POLOZ.
            VLEVO-VBOK;  L
      KONEČ, JINAK
            VLEVO-VBOK;  L
      KONEČ
KONEČ
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PASČAL-RADEK
      KROK
            OPAKÚJ 8-KRA�T
                  PRESÚN
                  Č.ELEM-VZAD
                  PRESÚN
                  KROK
      KONEČ
KONEČ

L
      KROK;  VLEVO-VBOK
      KROK
KONEČ
ČR-LF
      VPRAVO-VBOK;  KROK
      VPRAVO-VBOK;  KE-ZDI
      Č.ELEM-VZAD
KONEČ

Pozn.:  v tabulce  pr�í	kazu0  jiz�  znovu  neopakujeme  dr�í	ve  odlade�ne	  pr�í	kazý
Č.ELEMVZAD, VPRAVO-VBOK a KE-ZDI.
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Obrázek 81: KAREL staví schody (ilustrace k úloze e) Obrázek 82: KAREL chodí po značkách (úloha f)



Samostatná práce (část 7)

a) Znázorněte  pomocí  vývojového  diagramu algoritmus
„chýtre	ho u	 kroku“, pr�i  ktere	m se Karel nejprve otoc�í	  vlevo,
podí	va	  se, zda pr�ed ní	m není	 zeď a pokud ne, tak ude� la	  krok
a otoc�í	 se vpravo. Kdýbý ovs�em pr�ed sebou vide� l zeď, otoc�í	 se
o  180°  a podí	va	  se,  zda  je  zeď  sme�rem  vpravo  od  jeho
pu0 vodní	ho  sme�ru.  Pokud  ne,  ude� la	  krok  a otoc�í	  se  vlevo,
pokud ano, otoc�í	 se na mí	ste�  vlevo a zu0 stane sta	 t.

b) Znázorněte pomocí kopenogramu algoritmus popsaný	  ve
cvic�ení	 a.

c) Naprogramujte  a odlaďte  příkaz  CHYTRÝ-ÚKROK,  který	
realizuje postup popsaný	  ve cvic�ení	 a.

d) Navrhne� te  algoritmus,  jehoz�  realizací	  Karel  systematicky
projde  všechna  pole  svého  dvorku  a sesbírá  všechny
značky na ne�m rozmí	ste�ne	 .  Postup mu0 z�ete  popsat  slovne� ,
nebo  zna	zornit  buď  vý	vojový	mi  diagramý,  nebo
kopenogramý. Výberte si jednu z moz�ností	.

e) Algoritmus  navrz�ený	  ve  cvic�ení	  d realizujte  jako  příkaz
UKLIĎDVOREK,  podpr�í	kazý  potr�ebne	  k realizaci  cele	ho
postupu volte podle potr�ebý a dle sve	ho na	vrhu ve cvic�ení	 d.

f) Naprogramujte  a odlaďte  příkaz  PYRAMIDA,  pomocí	
ktere	ho  Karel  postaví	  stupn� ovitou  pýramidu.  Mu0 z�ete  si  ji
pr�edstavit take	  jako osově souměrné schody, ktere	  nejprve
stoupají	 a pak zase klesají	.

g) Navrhněte algoritmus, ve kterém bude Karel chodit po
značkách,  ale na  rozdí	l  od  postupu  popsane	ho  v te	 to
kapitole bude značky zvedat a znac�ení	 tak be�hem sve	  cestý
rus�it. Ve chví	li, kdý dojde na konec trasý a nebude mí	t kolem
sebe jiz�  z�a	 dne	  pole  se znac�kou,  se  zastaví	.  Postup mu0 z�ete
popsat  slovne� ,  nebo  zna	zornit  buď  vý	vojový	mi  diagramý,
nebo kopenogramý. Výberte si jednu z moz�ností	.

h) Algoritmus  navrz�ený	  ve  cvic�ení	  f realizujte  jako  příkaz
PO-STOPĚ,  podpr�í	kazý  volte  podle  potr�ebý  a dle  sve	ho
na	vrhu ve cvic�ení	 d.
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4.2 Práce v offline prostředí KarelWin

Pra	 ce s Karlem ve webove	m rozhraní	 plne�  výhovuje pro u	 vod do algoritmizace
a programova	ní	.  Jeho vý	hodou je jednoduchost a dostupnost. Čo se z�a	 ci nauc�í	  ve
s�kole,  mohou si  hned doma zopakovat bez nutnosti  cokoliv instalovat do sve	ho
doma	cí	ho poc�í	tac�e. Prostr�edí	 i obra	zek robota jsou naví	c velmi zdar�ile	  z hlediska
graficke	ho  a svou  jednoduchostí	  pr�í	lis�  nerozptýlují	  a neodva	de� jí	  pozornost  od
tvorbý instrukcí	. Pokud se však rozhodneme pro instalaci nějakého klasického
spustitelného programu, můžeme získat některá zajímavá rozšíření.

Tak tomu je napr�. v implementaci KarelWin autora Petra Laštovičky, ktera	  je
dostupna	  na  webove	  stra	nce  http://petr.lastovicka.sweb.cz/ostatni.html#karel.
v tomto  pr�í	pade�  se  dokonce  nejedna	  o  klasickou  instalaci,  ale  pouze  o  proste	
pr�ekopí	rova	ní	  souboru0 ,  z nichz�  nejdu0 lez� ite� js� í	  je  spustitelný	  soubor  (aplikace)
KarelWin.exe.  Tento typ programů je anglicky označován jako Portable a pro
uz� ivatele ma	  s� irokou r�adu vý	hod. s portable programý mu0 z�ete napr�í	klad pracovat
i v ra	mci krouz�ku, kde býste nemuseli mí	t administra	 torska	  pra	va k plnohodnotne	
instalaci na poc�í	tac�. Z. a	 ku0 m pro doma	cí	 procvic�ova	ní	 stac�í	 si jen zkopí	rovat sloz�ku
s aplikací	 a mohou ji výuz� í	vat i doma, zatí	mco instalace je pro z�a	 ký zpravidla pr�í	lis�
komplikovana	  za	 lez� itost (potaz�mo va	m to budou tvrdit, budou-li v tomto prostr�edí	
hrozit doma	cí	 u	 kolý).

Jednotlive	  implementace  prostr�edí	  a jazýka  robota  Karla  se  take	  mohou
navza	 jem lis� it v ne�který	ch detailech. Mý si rozdí	lý uka	z�eme na pr�í	kladu porovna	ní	
webove	  verze  (autor  Oldr�ich  Jedlic�ka)  a spustitelne	  verze  KarelWin (autor  Petr
Las�tovic�ka). První	m rozdí	lem je definice nove	ho pr�í	kazu. Zatí	mco ve webove	  verzi
jsme uva	de� li pouze na	zev pr�í	kazu, implementace KarelWin výz�aduje jedno ze tr�í	
klí	c�ový	ch slov:

✔ PR. I�KAZ = spustitelna	  procedura, na výz�a	da	ní	 se provede;

✔ FÚNKČE  =  samostatne�  nelze  spustit,  ale  lze  ji  volat  z procedurý,  vrací	
c�í	selnou hodnotu;

✔ PODMI�NKA  …  podobne�  jako  FÚNKČE,  ale  mí	sto  c�í	sla  vrací	  logickou
hodnotu (pravda, nebo nepravda).

Za klí	c�ový	m slovem teprve na	 sleduje na	 zev pr�í	kazu, funkce, nebo podmí	nký, za
který	m naví	c mohou (ale nemusí	) bezprostr�edne�  navazovat kulate	  za	vorký, v nichz�
je uveden parametr (nebo ne�kolik parametru0 ) odde� lený	  c�a	 rkami.

Dals� í	 odlis�nost je v za	kladní	ch pr�í	kazech: 

✔ Web Karel … KROK, VLEVO-VBOK, POLOZ. , ZVEDNI;

✔ KarelWin … KROK, VLEVO, VPRAVO, POLOZ. , ZVEDNI, MALÚJ ‘znak‘, DOMÚY . 
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Pokud býchom chte� li pouz� í	vat pr�í	kazý dr�í	ve odlade�ne	  ve webove	m
prostr�edí	,  není	  v tom  velký	  proble	m,  musí	me  vs�ak  na  zac�a	 tek
kaz�de	  definice  pr�idat  slovo  PR. I�KAZ,  dodefinovat  pr�í	kaz
VLEVO_VBOK  jako  alias  za	kladní	ho  pr�í	kazu  VLEVO  a ve  vs�ech
pr�í	kazech s pomlc�kou pouz� í	t mí	sto pomlc�ký (-) podtrz� í	tko (_).

Nový	  pr�í	kaz  MALÚJ  ‘znak‘  napí	s�e  na  pole  pod  Karlem  znak  uvedený	  mezi
apostrofý.  Je  take	  moz�ne	  psa	 t  MALÚJ  ascii,  kde  ascii je  c�í	slený	  ko	 d  znaku podle
ASČII (American Standard Čode for Information Interchange). Pr�í	kaz DOMÚY  umí	stí	
Karla do leve	ho dolní	ho rohu me�sta a otoc�í	 jej sme�rem na vý	chod. Krome�  pí	smen
a podtrz� í	tka mu0 z�eme v na	 zvech pr�í	kazu0  pouz� í	vat znaký ? ! : ` @ # a c�í	slice. Na	zev
vs�ak nesmí	 zac�í	nat c�í	slicí	! Pr�í	klad definic pr�í	kazu0 :

PR. I�KAZ KROKY(n)
      OPAKÚJ n
            KDYZ.  NENI� ZED.
                  KROK
            KONEČ
      KONEČ
KONEČ

PR. I�KAZ VLEVO_VBOK
      VLEVO
KONEČ
PR. I�KAZ KE_ZDI
      DOKÚD NENI� ZED.
            KROK
      KONEČ
KONEČ

Podmí	nký v obou implementací	ch musí	  pr�edcha	 zet buď klí	c�ove	  slovo JE, nebo
klí	c�ove	  slovo NENI�. Nabí	dka aplikace pro OS Windows je ope� t o ne�co s� irs� í	:

✔ Web Karel … SEVER, JIH, VY�ČHOD, ZA� PAD, ZED. , ZNAČ.KA,

✔ KarelWin  …  SEVER,  JIH,  VY�ČHOD,  ZA� PAD,  ZED. ,  ZNAČ.KA,  MI�STO,  ZNAK,
ZNAK=‘znak‘ 

Podmí	nka MI�STO rozhodne, zda je na dane	m poli jes�te�  mí	sto k poloz�ení	 znac�ký,
podmí	nka ZNAK, zda je na poli napsa	n ne� jaký	  znak, a podmí	nka ZNAK=‘znak‘, zda
je zde zapsa	n konkre	tní	 znak, uvedený	  mezi apostrofý. Další podmínky je možné
definovat pomocí	 programu0  oznac�ený	ch klí	c�ový	m slovem PODMI�NKA.

Zají	mavý	m rozs� í	r�ení	m jsou pr�í	kazý pro r�í	zení	 be�hu programu RYČHLE, POMALÚ
a Č.EKEJ ms (kde ms je poc�et milisekund, po který	  ma	  Karel c�ekat), resp. ČEKEJ -1
(čekání na stisk klávesy). Pravde�podobne�  jes�te�  zají	mave� js� í	 je možnost pracovat
s proměnnými (i když pouze s celočíselnými) a výuz� í	vat vestave�ne	  a uz� ivatelem
definovane	  funkce.  Novou prome�nnou deklarujeme  pr�í	kazem Č.I�SLO  p,  kde  p je
prome�nna	 ,  ale  jes�te�  vhodne� js� í	  je  pr�ir�adit  prome�nne	  za	 roven�  ne� jakou  hodnotu,
pr�í	kaz pak ma	  tvar Č. I�SLO  p = číselný výraz.  s c�í	slý pak mu0 z�eme prova	de�t  be�z�ne	
poc�etní	 operace +, –, *, / a % (% znamena	  zbýtek po celoc�í	selne	m de� lení	).
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PR. I�KAZ ABEČEDA
      DOMÚY
      Č. I�SLO I=0
      OPAKÚJ 26
            i = I+1
            KROK
            MALÚJ 64 + I
      KONEČ
      KROK
KONEČ 

PR. I�KAZ NAPIS.
      DOMÚY
      Č. I�SLO p = 32
      DOKÚD NENI� p = 13
            MALÚJ p
            KROK
            Č.EKEJ -1
            p = KLA�VESA
      KONEČ
KONEČ 

Vs�imne�te si,  z�e abeceda s 26 znaký se na	m do Karlova me�sta pohodlne�  ves� la.
Rozme�rý plochý, po ní	z�  se pohýbuje KarelWin, jsou totiz�  implicitne�  40 x 20 polí	.
S. ikovný	m  výuz� ití	m  prome�nný	ch  a funkcí	  dokážeme  zadávat  Karlovi  stiskem
kláves znaky,  které  má vypsat.  Funkce KLA�VESA totiz�  vrací	  ASČII  ko	 d  znaku.
Dals� í	mi nový	mi funkcemi, krome�  funkce KLA�VESA, jsou funkce NA� HODA(n), ktera	
vrací	 na	hodne	  pr�irozene	  c�í	slo z mnoz� iný {0, 1, 2, …, n-2, n-1}, a funkce ZNAK, ktera	
vrací	 hodnotu znaku, který	  se pra	ve�  nacha	 zí	 pod Karlem.

PR. I�KAZ ČHAOS
      OPAKÚJ 300
            OPAKÚJ NA� HODA(3)
                  VLEVO
            KONEČ
            OPAKÚJ NA� HODA(20)
                  KDYZ.  NENI� ZED.
                        KROK
                  JINAK
                        Č.ELEM_VZAD
                  KONEČ
            KONEČ
            OPAKÚJ NA� HODA(10)
                  KDYZ.  JE MI�STO
                        POLOZ.
                  KONEČ
            KONEČ
      KONEČ
KONEČ

PR. I�KAZ ZNAČ.KY_NA_Č. I�SLIČE
      DOMÚY
            OPAKÚJ 20
            DOKÚD NENI� ZED.
                  PR. EVOD
                  KROK
            KONEČ
            KDYZ.  JE ZED.
                  PR. EVOD
                  VLEVO
                  KDYZ.  NENI� ZED.
                        KROK
                  KONEČ
                  VLEVO
                  KE_ZDI
                  Č.ELEM_VZAD
            KONEČ
      KONEČ
KONEČ
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PR. I�KAZ PR. EVOD
      Č. I�SLO k=0
      DOKÚD JE ZNAČ.KA
            ZVEDNI
            k=k+1
      KONEČ
      KDYZ.  k>0
            MALÚJ 48+k
      KONEČ
KONEČ

Pr�í	kazý cýklu0  se v implementaci KarelWin te	me�r�  nelis� í	, pouze u cýklu0  s daný	m
poc�tem opakova	ní	 se uvede pouze c�í	slo k (nikoliv k–KRA�T) a mí	sto c�í	sla lze pouz� í	t
take	  prome�nnou. v podmí	ne�ný	ch pr�í	kazech s dve�ma bloký pr�í	kazu0  neukonc�ujeme
první	  blok slový … KONEČ, JINAK …, ale pouze slovem … JINAK …  Zcela novým
nástrojem pro větvení programu je příkaz ZVOLIT. Ma	  na	 sledují	cí	 strukturu:

ZVOLIT výraz

      PR. I�PAD výraz, n. seznam výrazů

            blok příkazů

      PR. I�PAD výraz, n. seznam výrazů

            blok příkazů

      JINAK

            blok příkazů
KONEČ 

Priorita operátorů:
      *, /, %
      +, -
      =, <>, >, <, >=, <=
      JE, NENI�
      A
      NEBO 

Nove	  jsou take	  možnosti opustit okamžitě prováděnou proceduru a vra	 tit se
na mí	sto, odkud býla vola	na, pr�í	kazem NA�VRAT, nebo moz�nost okamz� ite�  ukonc�it
prova	de�ní	  vs�ech  procedur  pr�í	kazem  STOP.  Vedle  strukturý  pr�í	kazu  zvolit  jsme
uvedli  prioritu  opera	 toru0  pouz� í	vaný	ch  pr�i  pra	 ci  s prome�nný	mi  a s podmí	nkami.
Tí	m  jsou  odlis�nosti  a rozs� í	r�ení	  implementace  KarelWin  proti  za	kladní	  verzi
programovací	ho  jazýka  robota  Karla  výc�erpa	ný.  Zbý	va	  uz�  jen  r�í	ci,  z�e  programý
mu0 z�eme komentovat, a to buď po dvou limí	tka	 ch //komentář, nebo mezi dvojznaký
/* komentář */.  Úkaz�me si nakonec, jak je lze výuz� í	t  k zobrazova	ní	  ví	ceciferný	ch
c�í	sel na pr�í	kladu pr�í	kazu SEČ.TI(x,ý), který	  zobrazí	 dve�  zadana	  c�í	sla, sec�te je a pak
zobrazí	 jejich souc�et. Neuva	dí	me znovu vý	pisý pr�í	kazu0  ZPE. T a KE_ZDI.
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PR. I�KAZ SEČ.TI(x,ý)
          //nastavení pozice
          DOMÚY
          VLEVO 
          KE_ZDI 
          ZPE. T 
          VPRAVO 
          KE_ZDI 
          //první sčítanec
          PIS. (x)
          VPRAVO 
          KROK 
          VLEVO
          //druhý sčítanec
          PIS. (ý)
          VPRAVO 
          KROK 
          VLEVO
          //podržení
          OPAKÚJ 10
                    ZPE. T
                    MALÚJ '-'
          KONEČ
          KE_ZDI
          VPRAVO 
          KROK 
          VLEVO
          //součet
          PIS. (x+ý)
KONEČ

PR. I�KAZ PIS. (n)
          KDYZ.  n > 9
                    VYPIS.(n)
          JINAK
                    ZPE. T
                    MALÚJ n+48 
                    KROK
          KONEČ
KONEČ
PR. I�KAZ VYPIS. (c)
          KDYZ.  c > 9
                    Č. I�SLO z = c % 10
                    Č. I�SLO p = (c-z)/10
                    ZPE. T
                    KDYZ.  p>9
                              VYPIS. (p)
                    JINAK
                              ZPE. T 
                              VYPIS. (p) 
                              KROK
                    KONEČ
                    VYPIS.(z) 
                    KROK
          JINAK
                    MALÚJ c+48
          KONEČ
KONEČ
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Závěrečné shrnutí kapitoly 4

Po pr�ec�tení	 te	 to kapitolý býste me� li:
✔ bý	 t  schopni  výsve�tlit  vý	znam  jazýka  KAREL  z hlediska

historie vzde� la	vací	ch programovací	ch jazýku0 ;

✔ ovla	dat dve�  konkre	tní	  implementace jazýka KAREL (Karel
Oldium a KarelWin);

✔ výsve� tlit co to je rekurze a výuz� í	t ji ve vhodný	ch u	 loha	 ch;

✔ výtva	 r�et ru0 zne	  s� ifrý a hlavolamý za výuz� ití	 pra	 ce s ASČII.

Samostatná práce (část 8)

a) Naprogramujte pr�í	kaz Č. I�SLIČE_NA_ZNAČ.KY, po jehoz�  zada	ní	
Karel  projde  systematicky  všechna  pole  a nalezené
číslice zamění za příslušný počet značek.

b) Naprogramujte pr�í	kaz ATBAS. , po jehoz�  zada	ní	  Karel projde
sýstematický  vs�echna  pole  a nalezená  písmena  velké  či
malé  abecedy  zamění  podle  převodové  tabulky
substituční šifry atbaš.

c) Naprogramujte pr�í	kaz ALBAM, po jehoz�  zada	ní	 Karel projde
sýstematický  vs�echna  pole  a nalezená  písmena  velké  či
malé  abecedy  zamění  podle  převodové  tabulky
substituční šifry albam.

d) Naprogramujte  pr�í	kaz  PODLE_PLOTÚ,  který	  vhodný	m
zpu0 sobem realizuje transpoziční šifru nazývanou „podle
plotu“.

e) Naprogramujte  pr�í	kaz  ODEČ.TI(x,ý),  po  jehoz�  spus�te�ní	
a na	 sledne	m vloz�ení	  dvou pr�irozený	ch c�í	sel  Karel  zobrazí
pod sebe čísla x a –y a pak vypočte a zobrazí jejich rozdíl,
vc�etne�  pr�í	padne	ho zname	nka mí	nus.

f) Naprogramujte pr�í	kaz ROZKLAD(n), po jehoz�  spus�te�ní	 Karel
načte přirozené číslo  zadané uživatelem a zobrazí jeho
rozklad na prvočinitele.
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g) Naprogramujte  pr�í	kaz  NSD(x,ý),  po  jehoz�  spus�te�ní	
a na	 sledne	m  vloz�ení	  dvou  pr�irozený	ch  c�í	sel  Karel  zobrazí
pod  sebe  tato  čísla  a potom  vypočte  a zobrazí  jejich
největší společný dělitel.

h) Naprogramujte  pr�í	kaz  PRVOČ.I�SLA,  po  jehoz�  zada	ní	  Karel
pod sebe výpí	s�e posloupnost prvních dvaceti prvočísel.

i) Naprogramujte pr�í	kaz PASČAL_TROJ, po jehoz�  zada	ní	  Karel
zobrazí  prvních  devět  řádků  Pascalova  trojúhelníka.
Poslední	 zobrazený	  r�a	 dek tedý bude: 1 8 28 56 70 56 28 8 1.

j) Naprogramujte pr�í	kaz MAGIČ, po jehoz�  zada	ní	 Karel zobrazí
magický čtverec o velikosti 4 x 4. Vyplní jej tedy čísly 1 až
16. Nezna	 te-li hlavolam magický	  c�tverec, najde� te si uka	zkove	
zada	ní	 s r�es�ení	m na internetu.

k) Pro deský zaplne�ne	  jedno a dvojciferný	mi c�í	slý (viz cvic�ení	  j
a k),  urc�ete pr�í	kaz NAJDI(n),  který	  systematicky prochází
všechna pole a zastaví se při nalezení zadaného čísla n.

l) Naprogramujte  pr�í	kaz  PATNAČTKA,  který	  vhodný	m
zpu0 sobem  realizuje  známý  hlavolam  Samuela  Loyda
s čísly  1  až  15 a jednou volnou pozicí  uvnitř  čtverce  o
velikosti 4 x 4. Volnou pozici Karel posune vz�dý podle pra	ve�
stiknute	  kurzorove	  kla	vesý.

m) Naprogramujte  pr�í	kaz  MINČE,  který	  vhodný	m  zpu0 sobem
realizuje známý hlavolam Martina Gardnera s mincemi.
Moz�ne	  tahý  nechť  jsou  význac�ený  pí	smený  a program
reaguje na jejich stisk.

n) Naprogramujte  pr�í	kaz  LABYRINT,  který	  zpu0 sobí	,  z�e  Karel
najde  cestu  ven  z bludiště,  přičemž  si  vhodným
způsobem značí cestu pokládáním a zvedáním značek.

o) Naprogramujte pr�í	kaz JEZDEČ, pr�i jehoz�  prova	de�ní	  se Karel
pohybuje  jako  šachový  jezdec,  cílová  políčka  označuje
(napr�.  pí	smený  abecedý)  a na  dr�í	ve  oznac�ena	  pole  jiz�
nevstupuje, ale pr�eskakuje je.
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5 Želví grafika LOGO

V Scratch a LOGO vznikly na stejné univerzitě, jak se navzájem liší?

V čem spočívá podstata takzvané "želví grafiky"?

EXTRA - Co to jsou fraktály? Uveďte příklady známých fraktálů.

Práce se seznamy je v LOGO velice mocným prvkem, uveďte nějaké 
příklady úloh zaměřených na práci se seznamy.

Co je to Multi-turtle mode a proč se jedná o pseudo-vláknovost?)

5.1 Úvod do jazyka LOGO a prostředí xLOGO

Nejstars� í	m programovací	m jazýkem urc�ený	m nejen pro vý	uku de�tí	, ale k rozvoji
logicke	ho a tvu0 rc�í	ho  mýs�lení	  vu0 bec  (u  de�tí	  i dospe� lý	ch  studentu0 )  je  LOGO.  Jeho
vznik býl ovlivne�n pracemi s�vý	carske	ho vý	vojove	ho psýchologa a duchovní	ho otce
konstruktivisticke	  s�kolý  Jeana  Piageta (1896 –  1980).  Navrhl  jej  Piagetu0 v  z�a	k,
jeden  z pru0 kopní	ku0  ume� le	  inteligence,  zna	mý	  americký	  matematik,  informatik
a pedagog Seymour Papert (* 1928). Papert pracoval s Piagetem v letech 1958 –
63 na z�enevske	  univerzite� . „Nikdo nerozumí mým myšlenkám tak dobře jako Papert“,
r�ekl  prý	  o  sve	m  z�a	kovi  Piaget.  Po  sve	m  pr�í	jezdu  na  MIT  (Massachusettský	
technologický	  institut)  navrhl  Papert  v roce  1967  programovací	  jazýk  LOGO,
zaloz�ený	  c�a	 stec�ne�  na programovací	m jazýce LISP (bý	va	  nazý	va	n jazýkem „ume� le	
inteligence“), z ne� jz�  pr�evzal napr�. pra	 ci se seznamý. Zcela novou mýs�lenkou býla tzv.
z�elví	 geometrie, výuz� í	vají	cí	 jako za	kladní	 princip kreslení	 c�ar taz�ený	ch za postavou.

Je zají	mave	 ,  z�e první	  implementace jazýka LOGO poc�í	tala s pr�ipojení	m robota
podobne	ho mechanicke	  z�elve�  k poc�í	tac�i.  Tehdý s�lo samozr�ejme�  o sa	 lový	  poc�í	tac�,
protoz�e první	 doma	 cí	 poc�í	tac�e (s osmibitový	mi procesorý) se me� lý objevit zhruba
o 10 let pozde� ji.  i pro doma	cí	  poc�í	tac�e  existovali ovšem „želví roboti“,  kter�í	  se
pr�ipojovali  k poc�í	tac�i  kabelem  a rea	 lne�  výkona	vali  pr�í	kazý  pr�eda	va	vane	  z�elve�
programem v jazýce LOGO. Napr�. Tasman Turtle Robot firmý Denning International
z roku 1979 (viz obra	 zek 83). Be�z�ne�  vs�ak výstac�í	me s obra	zkem z�elvý na monitoru
poc�í	tac�e,  podobne�  jako tomu býlo u jazýka KAREL. Na rozdí	l  od Karla,  z�elva pr�i
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sve	m pohýbu kreslí	  stopu, kterou výtva	 r� í	  zají	mave	  geometricke	  konstrukce. Z. elví	
kru0 c�ký  jsou  daleko  drobne� js� í	  a z�elva  se  mu0 z�e  natoc�it  do  libovolne	ho  sme�ru
(azimutu), nejen na c�týr�i hlavní	 sve�tove	  straný.

Také  v současnosti  je  LOGO velmi  populární  dětský  programovací  jazyk
s celou  r�adou  implementací	  velmi  rozdí	lne	  u	 rovne� .  k vý	borný	m  komerčním
produktům patří  Imagine LOGO autoru0  z Úniverzitý  Komenske	ho v Bratislave� .
Mý  budeme  pracovat  s open  source  implementací  XLOGO,  ktera	  je  volne�
dostupna	  (vc�etne�  dokumentace) na adrese http://xlogo.tuxfamilý.org/ .

Stejne�  jako  KarelWin  se  jedna	  o  portable  aplikaci,  avs�ak  XLOGO  není	  u	 plne�
100% portable, protoz�e je pro jeho spus�te�ní	 nutné mít nainstalovanou Javu (JRE
–  Java  Runtime  Environment).  Ta  je  sice  ke  staz�ení	  take	  zdarma,  ale  ope� t
výz�aduje instalaci a není	 vz�dý jiste	 , z�e na dane	m PČ jiz�  nainstalovana	  bude. i te	 to
komplikaci se lze výhnout pouz� ití	m portable Javý, kterou lze napr�í	klad pr�idat do
platformý PortableApps.com.

5.1.1Základní pohyby želvy a možnosti kreslení

Aplikace  XLOGO  se  spous�tí	  v okne� ,  ktere	  mu0 z�eme  vide� t  na  obra	 zku  84.  Pod
titulkový	m  pruhem  a hlavní	  nabí	dkou  je  vstupní	  r�a	 dek,  oznac�ený	  sloví	c�kem
Čommand, tedý pr�í	kaz. Sem budeme psa	 t pr�í	kazý pro z�elvu, nas�eho nove	ho robota.
Pr�í	kaz pro pohýb vpr�ed ve sme�ru natoc�ení	  z�elvý je  Forward a za ne� j  napí	s�eme
nejprve mezeru a pak c�í	slo (pozde� ji prome�nnou, nebo vý	raz) urc�ují	cí	 o kolik kroku0
se ma	  z�elva posunout.  Napr�.  Forward 100 znamena	  posun z�elvý o 100 malý	ch
kru0 c�ku0 . Nebojte se, z�e bý z�elva utekla ne�kam daleko, a výzkous�ejte! Dels� í	  pr�í	kazý
mí	vají	 naví	c zkratký, takz�e mí	sto Forward stac�í	 psa	 t FD. Podobne�  pro otoc�ení	 proti
sme�ru hodinový	ch ruc�ic�ek o daný	  poc�et u	 hlový	ch stupn� u0  ma	me pr�í	kaz Left, který	
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Obrázek 83: Tasman Turtle Robot (zdroj http://www.theoldrobots.com/turtle1.html )

http://xlogo.tuxfamily.org/


zkracujeme  LT. Budeme-li chtí	t, abý z�elva nakreslila c�tverec o strane�  100 malý	ch
z�elví	ch kroku0 , stac�í	 proste�  napsat: FD 100 LT 90 FD 100 LT 90 FD 100 LT 90 FD
100 LT 90. Samozr�ejme�  je vý	hodne	  pouz� í	t pr�í	kaz pro opakova	ní	  Repeat a napsat
vý	razne�  krats� í	 pr�í	kaz: Repeat 4 [FD 100 LT 90].

Zobecne�ní	  na  c�tverec  o  libovolne	  de	 lce  straný  a výz�aduje  pra	 ci  s prome�nnou
a znalost postupu uc�ení	 (tj. programova	ní	) nový	ch pr�í	kazu0 . Proměnnou označíme
kombinací dvojtečky a písmene, tedy :a. Pro nauc�ení	 nove	ho pr�í	kazu napí	s�eme
slovíčko to a za něj  název procedury,  na	 sledovaný	  pr�í	padne�  jes�te�  prome�nnou
jako parametrem. Tedý napr�í	klad to Ctverec :a

Po  zada	ní	  te	 to  sekvence  z�elva  neprovede  žádný  pohyb,  ale  místo  toho  se
otevře  editační  okno,  do  něhož  zapíšeme  algoritmus  nového  příkazu (viz
obra	 zek  85).  Do  editac�ní	ho  okna se  pr�epí	s�e  na	mi  zadaný	  r�a	dek,  dals� í	  r�a	 dek se
necha	  volný	  (prostor pro za	pis algoritmu) a nakonec se doplní	 klí	c�ove	  slovo end. 

133 / 172

Obrázek 84: Okno prostředí XLOGO

Obrázek 85: Editační okno pro tvorbu nových procedur



Kliknutím na první ikonu – obrázek želvy – příkaz uložíme. Od te	 to chví	le uz�
mu bude  na	 s�  z�elví	  robot  rozume�t.  Moz�nost  opakova	ní	  pr�í	kazu0  a nata	 c�ení	  z�elvý
nejen o 90°, ale i o mnohem mens�í	 u	 hlý lze výuz� í	t ke kreslení	 estetický zají	mavý	ch
obra	zku0 . Tr�eba i ze c�tvercu0  lze sloz� it obrazec pr�ipomí	nají	cí	 kve� t (viz obra	 zek 86).

to KvetC :a
Repeat 36 [Ctverec :a LT 10]

end

Jazýk LOGO umoz�n� uje pouz� ití	 ví	ce parametru0  u jednoho pr�í	kazu. Mu0 z�eme napr�.
naprogramovat  pr�í	kaz  Obdelnik  :a  :b,  kde  :a a :b jsou  de	 lký  stran  obde	 lní	ka.
z obde	 lní	ku0  o ru0 zný	ch s� í	r�ka	 ch pak postaví	me stupn� ovitou pýramidu.  Na druhou
stranu existují	  take	  pr�í	kazý bez parametru0 .  Pr�í	kladem jsou pr�í	kazý pro zvednutí	
pera  PenUp, zkra	 cene�  PU, (po jehoz�  provedení	  z�elva pr�estane pr�i pohýbu kreslit
stopu)  a jeho  prote� js�ek  PenDown,  zkra	 cene�  PD (po  ktere	m  z�elva  znovu  zac�ne
kreslit).  Jiný	m du0 lez� itý	m pr�í	kazem je  smaza	ní	  cele	  kreslicí	  plochý  ClearScreen,
zkra	 cene�  CS,  který	  nejen  smaz�e  „tabuli“,  ale  take	  vra	 tí	  z�elvu  do  vý	chozí	  pozice
(z�elva je umí	ste�na v poc�a	 tku sour�adnic, tj. v bode�  [0, 0], a je natoc�ena na sever.)

to Obdelnik :a :b
Repeat 2 [FD :b LT 90 FD :a LT 90]

end

to Pyramida :s
Obdelnik 5*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 4*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 3*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 2*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
Obdelnik 1*:s :s PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
PU FD :s PD

end
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Obrázek 86: Květ ze čtverců (výsledek procedury KvetC)



Tabulka 13: Základní příkazy pro pohyb želvy a základní příkazy ovlivňující kreslení

Příkaz Zkratka Význam příkazu

Forward :n FD :n Pohýb z�elvou vpr�ed o :n kroku0

Back :n BK :n Pohýb z�elvou vzad o :n kroku0

Left :a LT :a Otoc�ení	  z�elvý proti sme�ru hod. ruc�ic�ek
o u	 hel :a ve stupní	ch

Right :a RT :a Otoc�ení	 z�elvý ve sme�ru hod. ruc�ic�ek, tj.
vpravo o u	 hel :a ve stupní	ch

PenUp PU Zvedne pero, tj. nekreslí	 stopu 

PenDown PD Poloz� í	 pero, tj. kreslí	 stopu 

HideTurtle HT Z. elva se zneviditelní	 (skrýje)

ShowTurtle ST Z. elva se zviditelní	 (uka	 z�e)

Wash Smaz�e kreslicí	 plochu

Home  Úmí	stí	 z�elvu do poc�a	 tku, tj. na pozici [0,
0] a natoc�í	 ji na azimut 0°

ClearScreen CS Smaz�e  kreslicí	  plochu  a umí	stí	  z�elvu
jako po pr�í	kazu Home

SetX  :x Pohýb z�elvý vodorovne�  na pozici :x

SetY  :y Pohýb z�elvý svisle na poz. :y

SetXY   :x :y Pohýb z�elvý na pozici :x :y

SetHeading :a SetH :a Natoc�ení	  z�elvý  na  azimut  :a (90°  …
vý	chod, 180° … jih, 270°… za	pad)

SetPenWidth :w SetPW :w Nastaví	 tlous�ťku pera na :w pixelu0

SetPenShape :s SetPS :s Nastaví	  tvar hrotu pera na c�tverec (0),
nebo kruh (1)

SetPenColor :c SetPC :c Nastaví	  barvu,  kterou  bude  z�elva
kreslit. Lze pouz� í	t c�í	slo c ∈ {0, 1, 2, 3, …
15,  16},  nebo  klí	c�ove	  slovo  oznac�ují	cí	
barvu,  nebo  seznam  tr�í	  c�í	sel  od  0  do
255,  ktera	  znac�í	  intenzitu  sloz�ek  ve
sche	matu RGB

SetScreenColor :c SetSC :c Nastaví	 barvu pozadí	 kreslicí	 plochý
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5.1.2Proměnné, aritmetické operace, podmínky a rekurze

Procedura pro „z�elví	“ kreslení	 pýramidý v minule	  kapitole býla naprogramova	na
dost te�z�kopa	dne� . Ne�kolikra	 t se v ní	 opakovala stejna	  sekvence pr�í	kazu0 , me�nila se
pouze s� í	r�ka jednotlivý	ch stupn� u0 , naví	c býl poc�et stupn� u0  pr�edem da	n. Proceduru je
možné  výrazně  vylepšit  pomocí  vhodné  práce  s proměnnými.  Úz�  ví	me,  z�e
v okamz� iku,  kdý chceme  pouz� í	t  hodnotu prome�nne	 ,  napí	s�eme dvojtec�ku  a za  ni
jme	no prome�nne	 . Pokud vs�ak chceme ne� jakou danou, c�i výpoc�tenou hodnotu uloz� it
do  prome�nne	 ,  musí	me  její	  jme	no  uve	st  mí	sto  dvojtec�ký  uvozovkami.  Čelý	
pr�ir�azovací	 pr�í	kaz zac�í	na	  klí	c�ový	m slovem make, za ní	mz�  na	 sleduje nejprve jme	no
prome�nne	 ,  do ní	z�  uloz� í	me vý	sledek (tj.  jme	no prome�nne	  s uvozovkami) a potom
c�í	slo, nebo vý	raz, jehoz�  hodnotu poc�í	ta	me (prome�nne	  s dvojtec�kami).

to pyramida :n :s
make "a :n*:s
make "b :s
Repeat :n [

Obdelnik :a :b
PU FD :s LT 90 FD :s/2 RT 90 PD
make "a :a-:b

]
HT

end 

Podobnou procedurou,  tentokra	 t  ale bez parametru0 ,  je  postup pro výkreslení	
sýste	mu „soustr�edný	ch“ c�tvercu0 .  Obra	 zek,  který	  navozuje  pr�edstavu postupne	ho
vkla	da	ní	  c�i  vnor�ova	ní	  c�tvercu0  do sebe,  na	m pr�ipomene rekurzi.  Ale nejprve bez
pouz� ití	 rekurze:
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Obrázek 87: Pyramida s 11 stupni a výškou stupně 25



to SoustredneCtverce
make "a 30
Repeat 10 [

make "a :a + 20
Ctverec :a
PU RT 90 FD 10 RT 90 FD 10 RT 180 PD]

end

Pr�ipomen� me si, z�e rekurze znamena	  vola	ní	 sebe sama uvnitr�  te� la procedurý. Pro
LOGO  je  rekurze  naprosto  pr�irozený	m  a velmi  uz� itec�ný	m  na	 strojem.  Abýchom
mohli  rekurzivní	  vola	ní	  procedurý korektne�  ukonc�it,  musí	me se nauc�it  pouz� í	vat
podmí	ne�ný	  pr�í	kaz,  který	  ma	  tvar  If  podmínka [seznam  příkazů].  Podmí	nka  je
logický	  vý	raz, který	  mu0 z�e bý	 t buď pravdivý	,  nebo nepravdivý	.  Pokud je pravdivý	,
provedou se  vs�echný pr�í	kazý  uvedene	  v seznamu v hranatý	ch za	vorka	 ch.  Pokud
není	 pravdivý	, cela	  sekvence v hranatý	ch za	vorka	ch se pr�eskoc�í	

to sousctver :a :max
ctverec :a
make "b :a+20
PU RT 90 FD 10 RT 90 FD 10 RT 180 PD
if :b < :max [sousctver :b :max]

end

Podobne�  mu0 z�eme rekurzivne�  popsat kreslení	 spira	 lý zhruba c�tvercove	ho tvaru:

to spiralactver :a:max
FD :a LT 90
make "b :a+5
if :b < :max [spiralactver :b :max]

end

137 / 172

Obrázek 88: Soustředné čtverce Obrázek 89: Čtvercová spirála



Pro c�týr�i za	kladní	 poc�etní	 operace mu0 z�eme uz� í	vat be�z�ne	  aritmeticke	  opera	 torý,
tedý +, –, * a /. Ú te�chto c�týr�  operací	 mu0 z�eme, a u ostatní	ch musí	me pouz� í	t za	pis
zac�í	nají	cí	  na	 zvem operace, za ní	mz�  jsou opera	 torý uvedený jako parametrý. Tedý
v procedur�e  spiralactver býchom  mí	sto  make  "b  :a+5 mohli  psa	 t  pomocí	
infixove	  notace make "b sum :a 5. Pokud býchom chte� li napr�. zjistit, zda je c�í	slo
654321 de� litelne	  devatena	 cti, zada	me pr�í	kaz print mod 654321 19. LOGO na	m
odpoví	 dole v textove	m dialogu c�í	slem 18. Zbýtek po de� lení	 19ti je 18, takz�e c�í	slo
654321 není	 de� litelne	  devatena	 cti beze zbýtku.

Funkci modulo mu0 z�eme výuz� í	t  v upravene	m Euklidove�  algoritmu pro vý	poc�et
nejve� ts� í	ho  spolec�ne	ho  de� litele  dvou  c�í	sel.  Jde  o  rekurzivní	  algoritmus.  Nejve� ts� í	
spolec�ný	  de� litel dvou c�í	sel a a b, kde a > b je roven:

✔ c�í	slu b, pokud je zbýtek po de� lení	 a mod b roven nule;

✔ nejve� ts� í	mu spolec�ne	mu de� liteli c�í	sla b a zbýtku z = a mod b.

Ope� t uplatní	me rekurzi s ukonc�ovací	 podmí	nkou.

to NSD :a :b
if (:a > :b) [make "z mod :a :b

if not (:z = 0) [NSD :b :z]
if (:z = 0) [print :b make "z 1]]

if (:a < :b) [NSD :b :a]
end 

Jiný	m  jednoduchý	m  pr�í	kladem  rekurze  je  vý	poc�et  faktoria	 lu,  nebo  vý	poc�et
kombinac�ní	ho c�í	sla. Čhceme-li definovat funkci, tj. nový	  pr�í	kaz vracejí	cí	  hodnotu,
musí	me uvnitr�  její	 definice pouz� í	t pr�í	kaz output :x, resp. op :x, který	  vra	 tí	 hodnotu
prome�nne	  (vý	razu, c�i c�í	sla) x. Jestliz�e chceme výzkous�et, jak funguje pr�í	kaz funkce,
pr�edsuneme  pr�ed  její	  vola	ní	  pr�í	kaz  print,  který	  zpu0 sobí	  zobrazení	  výpoc�tene	
hodnotý. Definujeme pr�í	kaz faktorial :n a na	 sledne�  jej výzkous�í	me, napr�. zada	ní	m
sekvence pr�í	kazu0  print faktorial 5, který	  vra	 tí	 hodnotu 120.

to faktorial :n
if (:n > 1) [output product :n faktorial :n-1]
if not (:n > 1) [output 1]

end 
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Tabulka 14: Seznam aritmetických operací a matematických funkcí

Příkaz Zkratka Význam příkazu

sum :x :y Souc�et dvou c�í	sel, tote	z�  co :x + :y

difference :x :y Rozdí	l dvou c�í	sel, tote	z�  co :x – :y

minus :x Č. í	slo opac�ne	  k c�í	slu :x

product :x :y Souc�in dvou c�í	sel, tote	z�  co :x * :y

divide :x :y div :x :y Podí	l dvou c�í	sel, tote	z�  co :x / :y

quotient :x :y Čeloc�í	selný	  podí	l dvou c�í	sel

remainder :x :y rem :x :y Zbýtek po celoc�í	selne	m de� lení	 dvou c�í	sel

modulo :x :y mod :x :y Funkce modulo (x mod y)

round :x rnd :x Zaokrouhlení	 x na nejbliz�s� í	 cele	  c�í	slo

integer :x int :x Čela	  c�a	 st c�í	sla x

power :x :y Mocnina x na ýpsilontou, tj. x y

squareroot :x sqrt :x Druha	  odmocnina z c�í	sla x

log :x Pr�irozený	  logaritmus x

log10 :x Dekadický	  logaritmus x

exp :x Exponencia	 lní	 funkce e x

sine :alfa sin :alfa Sinus u	 hlu α (α ve stupní	ch)

cosine :alfa cos :alfa Kosinus u	 hlu α (α ve stupní	ch)

tangent :alfa  tan :alfa Tangens u	 hlu α (α ve stupní	ch)

arcsine :x  asin :x Arkus sinus x (vý	sl. ve stupní	ch)

arccosine :x acos :x Arkus kosinus x (vý	sl. ve stupní	ch)

arctangent :x atan :x Arkus tangens x (vý	sl. ve stupní	ch)

pi  Č. í	slo π (3,141592653589793)

random :n ran :n Na	hodne	  cele	  c�í	slo od 0 do n-1

alea Na	hodne	  rea	 lne	  c�í	slo od 0 do 1

absolute :x abs :x Absolutní	 hodnota z c�í	sla x, tj. |x|

output :x op :x Úz� ivatelem definovana	  fce vrací	 hodnotu x

setdigits :n Nastavuje  poc�et  c�í	slic,  tedý  pr�esnost  pr�i
prova	de�ní	 vý	poc�tu0 ; defaultne�  16 c�í	slic

digits Vrací	 nastavený	  poc�et c�í	slic, tedý pr�esnost
pr�i prova	de�ní	 vý	poc�tu0 ; defaultne�  vrací	 -1
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Podobne�  mu0 z�eme definovat kombinac�ní	 c�í	slo C(n,k) pomocí	 vzorce, popisují	cí	ho
zna	mý	  vztah mezi prvký Pascalova troju	 helní	ka, tedý C(n,k) = C(n–1,k) + C(n–1,k–1),
a pomocí	  ukonc�ovací	  podmí	nký pro  k=0,  resp.  k=n,  kdý platí	  C(n,0) = C(n,n) = 1.
Logicke	  opera	 torý and a or pouz� í	va	me ope�t v infixove	  notaci, tj. pí	s�eme je pr�ed oba
argumentý (oba logicke	  vý	razý).

to kombinacnicislo :n :k
if and (:n > :k) (:k > 0) [

output sum kombinacnicislo :n-1 :k kombinacnicislo :n-1 :k-1

]
if or (:n = :k) (:k = 0) [output 1]

end

Pokud býchom chte� li vý	slednou funkc�ní	  hodnotu, nebo napr�í	klad ne� jaký	  na	pis
(r�ete�zec znaku0 ) napsat do graficke	  obrazovký, v ní	z�  se pohýbuje z�elva, pouz� ijeme
mí	sto  pr�í	kaz  print pr�í	kaz  label.  Vý	stup  se  výpí	s�e  fontem  velikosti  12  pt.
Kdýbýchom chte� li psa	 t ve� ts� í	m pí	smem, napr�. velikosti 30 pt, uplatní	me jes�te�  pr�ed
pr�í	kazem  label pr�í	kaz  SetFontSize 30 (zkra	 cene�  setFS :s).  Zarovna	ní	  na	pisu0 ,  c�i
vý	pisu0  c�í	sel vu0 c�i poloze z�elvý nastaví	me pr�í	kazem SetFontJustify [:h :v], kde c�í	slo
h je horizonta	 lní	 zarovna	ní	 (0 … vlevo, 1 … na str�ed, 2 … vpravo) a c�í	slo v vertika	 lní	
zarovna	ní	 (0 … z�elva na lince, 1 … z�elva na str�edu pí	smen, 2 … z�elva nad pí	smený).
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Samostatná práce (část 9)

a) Výuz� ijte  pr�í	kazý  popsane	  v te	 to  podkapitole  k zobrazení	
Pascalova troju	 helní	ka. Ať pr�í	kaz Pascal :n zobrazí	 Pascalu0 v
Δ,  jehoz�  poslední	  r�a	 dek  tvor�í	  binomicke	  koeficientý,  c�ili
kombinac�ní	 c�í	sla C(n, 0), C(n,1), C(n,2), …, C(n,n–1), C(n,n).

b) Naprogramujte  pr�í	kaz  polygon  :n  :a,  který	  nakreslí	
pravidelný	  n-u	 helní	k o strane�  de	 lký a.

c) S  výuz� ití	m  pr�í	kazu  polýgon  a pr�í	kazu0  pro  zvednutí	
a poloz�ení	 pera naprogramujte pr�í	kaz plastev :a :b :r, který	
výkreslí	 vc�elí	 pla	 stev tvor�enou pravidelný	mi s�estí	u	 helní	ký o
strane�  r  (stranu  s�estiu	 helní	ka  znac�í	me  r  proto,  z�e
v pravidelne	m  s�estiu	 helní	ku  se  souc�asne�  jedna	  o  de	 lku
polome�ru  kruz�nice  opsane	), pr�ic�emz�  v jedne	  r�ade�  bude
a s�estiu	 helní	ku0  a pla	 stev bude tvor�it b r�ad bune�k nad sebou.

d) S  výuz� ití	m  pr�í	kazu  polýgon  výtvor�te  nový	  pr�í	kaz  AZkviz,
který	  výkreslí	  hrací	  pla	n  pro  televizní	  soute�z�  AZ  kví	z,  do
str�edu0  jednotlivý	ch s�estiu	 helní	ku0  umí	ste� te 28 pí	smen c�eske	
abecedý.

e) Naprogramujte  pr�í	kaz  domek1tahem  :a,  který	  nakreslí	
zna	mý	  domec�ek jední	m tahem, pr�ic�emz�  de	 lka straný c�tverce,
tvor�í	cí	ho dolní	 c�a	 st domec�ku, je a.

f) Naprogramujte  pr�í	kaz  rozklad  :k,  který	  rozloz� í	  c�í	slo  k na
souc�in  prvoc�initelu0  a výpí	s�e  jej  pomocí	  pr�í	kazu  print.
v pr�í	pade� , z�e k je prvoc�í	slo, výpí	s�e pouze toto c�í	slo a skonc�í	.
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5.2 Fraktální útvary v xLOGO pomocí rekurze

Čela	  tato podkapitola je pojata jako rozs� ir�ují	cí	 uc�ivo zame�r�ene	  na
hlubs�í	 pochopení	 principu0  rekurze. Pr�í	kladý zde prezentovane	  se
zame�r�ují	  na takzvanou frakta	 lní	 geometrii a jsou urc�ený zejme	na
pro za	 jemce z r�ad matematiku0 .

Programovací	  jazýk LOGO je idea	 lní	m na	 strojem pro kreslení	  kr�ivek c�i  ploch,
ktere	  pr�edstavují	  prvký geometrický	ch posloupností	,  jejichz�  limitou jsou objektý
nazý	vane	  frakta	 lý.  Francouzský	  matematik  Benoît Mandelbrot (1924 – 2010) o
nich pí	s�e v u	 vodu sve	  knihý (Mandelbrot, 2003):  „… fraktály jsou tvary, u nichž –
nezávisle  na  smyslu,  který  těmto  slovům  dáme  –  detail  reprodukuje  část  a část
reprodukuje celek …“ a jen o ne�kolik odstavcu0  da	 le cituje slova Eugewna Delacroixe:
„… větve stromů jsou samy malými úplnými stromy, úlomky skal se podobají skalním
masivům,  částečky  půdy  obrovským  shlukům  půdy.  Jsem  přesvědčen,  že  najdeme
množství takových analogií. Ptačí péro je složeno z milionů per.“

První	m zají	mavý	m u	 tvarem, který	  si  uka	z�eme,  je  von Kochova kr�ivka,  kterou
popsal  v roce  1904 s�ve	dský	  matematik  Niels  Fabian Helge  von Koch (1870 –
1924). Jeho za	me�rem býlo sestrojit kr�ivku, ktera	  je spojita	  a pr�itom nema	  v z�a	 dne	m
sve	m bode�  tec�nu. Posloupnost kr�ivek, ktera	  vede k von Kochove�  kr�ivce je urc�ena
rekurentne� .  Nultý	  c�len  je  u	 sec�ka  dane	  velikosti.  Kaz�dý	  dals� í	  c�len  zí	ska	me
z pr�edchozí	ho tak, z�e vs�echný u	 sec�ký, z který	ch se skla	da	 , rozde� lí	me na tr�etiný, obe�
krajní	  c�a	 sti  ponecha	me,  zatí	mco  prostr�ední	  nahradí	me  dve�ma  u	 sec�kami  stejne	
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Obrázek 90: Fraktální kapradina

Obrázek 91: Mandelbrotova množina (zdroj:

https://www.root.cz/clanky/fraktaly-v-pocitacove-grafice-xvi/ )



velikosti,  jako je  nahrazovana	  u	 sec�ka (jako kdýbýchom sestrojili  nad prostr�ední	
tr�etinou rovnostranný	  troju	 helní	k a jednu z jeho stran nahradili obe�ma zbý	vají	cí	mi
stranami). Von Kochova kr�ivka je pak limitou te	 to posloupnosti.

to krivkaKoch :a :n
if (:n > 0) [

krivkaKoch :a/3 :n-1
lt 60
krivkaKoch :a/3 :n-1
rt 120
krivkaKoch :a/3 :n-1
lt 60 krivkaKoch :a/3 :n-1

]
if (:n = 0) [fd :a]

end 

Spojí	me-li  tr�i  von  Kochový  kr�ivký,  vznikne  von  Kochova  vloc�ka.  Zatí	mco
de	 lka  hranic�ní	  kr�ivký  von  Kochový  vloc�ký  roste  nade  vs�echný  meze  (stac�í	  si
uve�domit,  z�e  posloupnost de	 lek jednotlivý	ch kr�ivek je  geometricka	  posloupnost
s kvocientem  q =  4/3),  obsah  plochý  obrazce  ohranic�ene	ho  touto  kr�ivkou  je
evidentne�  konec�ný	.

to vlockakoch :a :n
Repeat 3 [krivkaKoch :a :n rt 120]

end
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Obrázek 92: Von Kochova křivka,

prvních pět členů posloupnosti

Obrázek 93: Von Kochova vločka, prvních 6 členů posloupnosti



Kr�ivku,  ktera	  se  snaz� í	  co  nejle	pe  výplnit  danou  c�tvercovou  plochu,  sestrojil
v roce  1891  ne�mecký	  matematik  David  Hilbert  (1862  –  1943).  Rekurze  je
tentokra	 t sloz� ite� js� í	, protoz�e kaz�da	  dals� í	 Hilbertova kr�ivka v posloupnosti se skla	da	
ze  dvou  týpu0  Hilbertový	ch  kr�ivek  (výpln� ují	cí	ch  prostor  vlevo,  nebo  vpravo  od
spojnice vý	chozí	 a cí	love	  pozice z�elvý), ze spojovací	ch u	 sec�ek a otoc�ení	 o 90°. Čelý	
program  je  tentokra	 t  definova	n  pomocí	  dvou  vza	 jemne�  prova	 zaný	ch  procedur
HilbertL a HilbertP.

to HilbertL :a :n
  if (:n > 0) [
    lt 90
    HilbertP :a :n-1
    fd :a
    rt 90
    HilbertL :a :n-1
    fd :a
    HilbertL :a :n-1
    rt 90
    fd :a
    HilbertP :a :n-1
    lt 90
  ]
end

to HilbertP :a :n
  if (:n > 0) [
    rt 90
    HilbertL :a :n-1
    fd :a
    lt 90
    HilbertP :a :n-1
    fd :a
    HilbertP :a :n-1
    lt 90
    fd :a
    HilbertL :a :n-1
    rt 90
  ]
end

Posloupnost  kr�ivek  na  obra	 zku  95 býla  nakreslena  postupný	m  vola	ní	m
procedur s parametrý 105 1, 35 2, 15 3 a 7 4.
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Obrázek 94: Hilbertovy křivky typu P (nahoře) a L (dole)



Tr�etí	  zají	mavou frakta	 lní	  kr�ivkou je tzv. drac�í	  kr�ivka. Ve skutec�nosti jsou drac�í	
kr�ivký,  podobne�  jako Hilbertový kr�ivký,  dve�  ru0 zne	  kr�ivký,  ale lis� í	  se jen sme�rem
otoc�ení	 z�elvý mezi obe�ma rekurzivní	mi vola	ní	mi. Proto tentokra	 t nemusí	me psa	 t
dve�  ru0 zne	  procedurý,  ale  pr�ida	me  jen  jeden  parametr  naví	c.  Parametru  pak
pr�ir�adí	me r�ete�zec "L, bude-li otoc�ení	 sme�rem vlevo a "R, bude-li sme�rem vpravo.

to drak :o :a :n
if (:n > 0) [drak "L :a :n-1]
if (:n = 0) [fd :a]
if (:o = "L) [lt 90]
if (:o = "P) [rt 90]
if (:n > 0) [drak "P :a :n-1]
if (:n = 0) [fd :a]

end
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Obrázek 95: Hilbertova křivka (sedmý člen posloupnosti)

Obrázek 96: Dračí křivky, prvních 7 členů posloupnosti



Dals� í	  frakta	 lní	  u	 tvarý nevýcha	zí	  z kr�ivek, ale z plos�ný	ch obrazcu0 .  Velmi zna	me	
jsou Sierpin	 ske	ho troju	 helní	k a Sierpin	 ske	ho koberec, ktere	  vzniknou rekurzivní	m
odstran� ova	ní	m rovnostranný	ch troju	 helní	ku0 ,  resp.  c�tvercu0  z dane	  troju	 helní	kove	 ,
resp.  c�tvercove	  plochý.  Oba  týto  frakta	 lý  popsal  polský	  matematik  Wacław
Franciszek Sierpiński (1882 – 1969) v letech 1915 a 1916. Úkaz�me si princip na
koberci.  Daný	  c�tverec  rozde� lí	me  na  3  x  3  mens�í	ch  c�tvercu0 .  Prostr�ední	
„výstr�ihneme“,  tedý  odstraní	me  a s ostatní	mi  osmi  c�tverci  naloz� í	me  stejne�  jako
s pu0 vodní	m velký	m c�tvercem.
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Obrázek 97: Dračí křivka, dvanáctý člen posloupnosti

Obrázek 98: Sierpińského koberec, první čtyři členy posloupnosti



to serp :a :n
if (:n > 0) [

Repeat 4 [
serp :a/3 :n-1 fd :a/3
serp :a/3 :n-1 fd :a/3
fd :a/3 rt 90

]
]
if (:n = 0) [

Repeat 4 [fd :a rt 90]
pu fd :a/3 rt 90 fd :a/3 lt 90 pd
Repeat 4 [fd :a/3 rt 90]
pu rt 180 fd 1 rt 90 fd 1 lt 90 pd fill
pu fd :a/3-1 rt 90 fd :a/3-1 rt 90 pd

]
end

Samostatná práce (rozšiřující učivo)

a) S  výuz� ití	m  rekurze  naprogramujte  proceduru,  která
vykreslí  n-tý  člen  posloupnosti  Sierpińského
trojúhelníka.  Vý	chozí	m  obrazcem  je  rovnostranný	
roju	 helní	k o de	 lce straný a.

b) Výuz� ijte  rekurzi  k vykreslení  stromu  z domečků
kreslených jedním tahem. Čelý	  takový	  strom je moz�ne	  take	
kreslit  jední	m  tahem,  protoz�e  zmens�ený	  strom  budeme
kreslit mí	sto kaz�de	  ze dvou u	 sec�ek tvor�í	cí	ch str�echu domku.
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Obrázek 99: Sierpińského trojúhelník Obrázek 100: Strom z domečků 1 tahem



5.3 Práce se seznamy v jazyce LOGO

V  u	 vodu  te	 to  podkapitolý  na  chví	li  opustí	me  graficke	  funkce
a budeme  se  ve�novat  seznamu0 m.  Seznam  je  uspořádaná
množina  hodnot,  kterou  zapíšeme  do  hranatých  závorek
a vzájemně  oddělíme  mezerami.  Prvký  seznamu  mohou  bý	 t
c�í	sla,  r�ete�zce znaku0 ,  c�i  dals� í	  (vnor�ene	)  seznamý. Pro seznamý je
definova	na  v jazýce  LOGO  r�ada  uz� itec�ný	ch  funkcí	.  Úvedeme  si
v tabulce jejich pr�ehled a pak na pr�í	kladech i jejich pouz� ití	.

Tabulka 15: Příkazy pro práci se seznamy a slovy

Příkaz Význam příkazu

list a1 a2 Vrací	  dvouprvkový	  seznam,  tvor�ený	  argumentý  a1 a a2,
napr�.: list [1 2] [3 4 5] → [[1 2] [3 4 5]]

sentence a1 a2 Vrací	  dvouprvkový	  seznam,  tvor�ený	  argumentý  a1 a a2,
pokud je a1 nebo a2 seznam, spojí	 je do celku se [1 2] [3 4 5]
→ [1 2 3 4 5]

fput  a1 s2 Vloz� í	  a1 jako 1. prvek seznamu  s2

lput a1 s2 Vloz� í	 a1 jako poslední	 prvek sez. s2

reverse s Invertuje r�azení	 prvku0   seznamu s

remove  a1 s2 Výjme prvek  a1 ze seznamu  s2

pick s Vrací	 na	hodne�  výbraný	  prvek z s, s je seznam, nebo slovo.

item n s Vrací	 n-tý	  prvek (pí	smeno) z s, s je buď seznam, nebo slovo

first s Vrací	 první	 prvek (pí	smeno) z s

last s Vrací	 poslední	 prvek (pí	smeno) z s

butfirst s Vrací	 seznam  nebo slovo krome�  první	ho prvku, nebo znaku

butlast s Vrací	  seznam,  nebo  slovo  krome�  poslední	ho  prvku,  nebo
pí	smene

setitem s n a
replace s n a

Nahradí	 n-tý	  prvek seznamu s nový	m prvkem s hodnotou a

additem s n a Pr�ida	  n-tý	  prvek do seznamu s nový	  prvek s hodnotou a

count s Vrací	 poc�et prvku0  seznamu, nebo poc�et pí	smen slova

unicode p Vrací	 unicode hodnotu pí	smene p (tj. i c�í	slice, c�i znaku) 

character n Vrací	 znak, jehoz�  unicode hotnota je n (napr�. char 65 → A)

word w1 w2 Spojí	 dve�  slova w1 a w2 do jednoho
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„Slovem“ v te	 to tabulace rozumí	me buď r�ete�zec znaku0 , nebo c�í	slo, r�ete�zec znaku0
oznac�ují	 uvozovký, zatí	mco c�í	slo je sloz�eno z c�í	slic, slovo nikdý neobsahuje mezeru.

První	m pr�í	kladem je  procedura generující Fibonacciovu posloupnost.  Tuto
rekurentne�  definovanou  posloupnost  popsal  ve  13.  století	  italský	  matematik
Leonardo Pisano, zvaný Fibonacci (cca. 1180 – 1250), zají	mava	  je její	 souvislost
se zlatý	m r�ezem. První	 dva c�lený posloupnosti pevne�  urc�í	me a kaz�dý	  dals� í	  je pak
souc�tem  pr�edchozí	ch  dvou  c�lenu0 .  Nejprve  definujeme  funkci,  ktera	  k seznamu
první	ch k c�lenu0  te	 to  posloupnosti  pr�ipojí	  c�len s por�adový	m c�í	slem  k+1,  tedý pr�i
zada	ní	 seznamu [1 2 3 5 8 … ak-1 ak] vra	 tí	 [1 2 3 5 8 … ak-1 ak ak+1], kde ak+1 = ak + ak-1.     

to dalsifib :seznam
output lput sum last :seznam last butlast :seznam :seznam

end

Tuto funkci pak opakovane�  vola	me v procedur�e fibonacci :a, její	mz�  vý	stupem je
seznam první	ch n c�lenu0  Fibonacciový posloupnosti.

to fibonacci :n
make "fibposl [1 2]
Repeat :n-2 [make "fibposl dalsifib :fibposl]
print :fibposl

end

Druhý	m,  podobný	m pr�í	kladem,  je  generování  posloupnosti  prvočísel.  Take	
v tomto  pr�í	pade�  si  r�es�ení	  rozde� lí	me  na  funkci,  pr�ida	vají	cí	  k dane	  posloupnosti
prvoc�í	sel  dals� í	  nejbliz�s� í	  výs�s� í	  prvoc�í	slo,  kterou  nazveme  dalsiprvocislo (její	m
argumentem i vý	stupem je ope�t seznam).

to dalsiprvocislo :seznam
make "k last :seznam
forever [

make "k sum :k 1
make "m 1
foreach "j :seznam [make "m product :m modulo :k :j]
if (:m > 0) [output lput :k :seznam]

]
end

Vlastní	  výpsa	ní	  posloupnosti  první	ch  n prvoc�í	sel  zajistí	  procedura
prvocisla  :n,  ve  ktere	  na  zac�a	 tku  explicitne�  uvedeme  c�í	slo  2  jako  nejmens�í	
prvoc�í	slo a pak jiz�  opakovane�  vola	me funkci dalsiprvocislo.
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to prvocisla :n
make "seznam [2]
write 2 write char 44 write char 32
Repeat :n-1 [make "seznam dalsiprvocislo :seznam

write last :seznam write char 44 write char 32]
write "... print char 32

end

Obraťme  na  chví	li  pozornost  ke  ko	 du0 m  a s� ifra	m.  Nejprve
zako	 dujeme otevr�ený	  text pomocí	 jejich unicode hodnot. Protože
operace se slovy jsou často shodné jako operace se seznamy,
můžeme  volat  následující  proceduru  se  vstupním
argumentem ve tvaru slova (r�ete�zce  znaku0 ,  nebo c�í	sla)  stejne�
dobr�e jako ve tvaru seznamu znaku0 .

to koduj :vstup
make "n 0
make "vystup []
Repeat count :vstup

[make "n :n+1
make "vystup lput unicode item :n :vstup :vystup]

print :vystup
end 

Pro opac�ný	  postup – deko	 dova	ní	 – musí	me pro vstup pr�ipravit seznam c�í	sel.
Ten se pak pr�evede nejprve na seznam znaku0  a týto znaký se pak spojí	 do r�ete�zce
znaku0 , c�ili slova.

to dekoduj :vstup
make "n 0
make "vystup1 []
Repeat count :vstup [

make "n :n+1
make "vystup1 lput char item :n :vstup :vystup1

]
make "vystup2 word first :vystup1 first butfirst :vystup1
make "n 2
Repeat difference count :vstup 2 [

make "n :n+1
make "vystup2 word :vystup2 item :n :vystup1

]
print :vystup2

end
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Jako ukázku jednoduché šifry můžeme zvolit např. šifru atbaš,
ve které se první písmeno abecedy nahradí posledním, druhé
předposledním atd. Tedý mí	sto pí	smene a s ko	 dem 65 napí	s�eme
z s ko	 dem 90,  mí	sto  B s ko	 dem 66 napí	s�eme Y s ko	 dem 89 atd.
Vs� imne�me  si,  z�e  vza	 jemne�  nahrazovana	  pí	smena  (pouz� ijeme-li
pouze  velka	  pí	smena)  mají	  vz�dý  souc�et  ko	 du0  155.  Úpraví	me-li
dr�í	ve naprogramovane	  procedurý  koduj a dekoduj tak, z�e z nich
vzniknou  funkce  (v  obou  stac�í	  klí	c�ove	  slovo  print
v pr�edposlední	m  r�a	dku  nahradit  slovem  output),  napí	s�eme
proceduru atbas pome�rne�  snadno.

to atbas :vstup
make "kody koduj :vstup
make "n 0
make "vystup1 []
Repeat count :kody [

make "n :n+1
make "vystup1 lput difference 155 item :n :kody :vystup1

]
make "vystup2 dekoduj :vystup1
print :vystup2

end 

V  poslední	m  pr�í	kladu  pra	 ce  se  seznamý  se  vra	 tí	me  k rekurzi
a k z�elví	 geometrii. Jedna	  se jiz�  o relativne�  komplexní	 u	 lohu, ktera	
je v kontextu te�chto skript povaz�ova	na za rozs� ir�ují	cí	. Želva bude
řešit známý hlavolam „Hanojské věže“, pr�ic�emz�  aktua	 lní	 sloz�ení	
jednotlivý	ch  tr�í	  ve�z� í	  bude  uloz�eno  ve  tr�ech  seznamech  a na

za	klade�  obsahu  te�chto  seznamu0  se  budou  zobrazovat  jednotlive	  kroký  r�es�ení	.
Pr�ipomen� me  si,  z�e  hlavolam  „Hanojske	  ve�z�e“  výmýslel  francouzský	  matematik
Édouard Lucas (1842 – 1891) v roce 1883. Hlavolam je sloz�en ze tr�í	  kolí	ku0 ,  na
ktere	  je moz�ne	  navle	kat kruhove	  diský ru0 zný	ch polome�ru0 .  Na zac�a	 tku je vs�ech n
disku0  nasazeno  na  leve	m  krajní	m  kolí	ku,  kde  jsou  ser�azený  od  nejve�ts� í	ho  po
nejmens�í	.  Ú� kolem  r�es� itele  je  pr�emí	stit  vs�echný  kotouc�e  na  prostr�ední	  kolí	k,
pr�ic�emz�  pravý	  krajní	 je výuz� í	va	n jako pomocný	  odkla	dací	 prostor. Pr�itom je nutno
dodrz�et na	 sledují	cí	 pravidla:

✔ V jednom tahu lze pr�emí	stit jen jeden kotouc�.

✔ Jeden tah znamena	  vzetí	 vrchní	ho kotouc�e z ne�ktere	  ve�z�e a jeho poloz�ení	
na vrchol jine	  ve�z�e.

✔ Je zaka	 za	no poloz� it ve� ts� í	 kotouc� na mens�í	.
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Program je realizova	n na	 sledují	cí	mi c�týr�mi procedurami. Procedura  obdelnik
kreslí	 obde	 lní	k netradic�ne�  od str�edu „spodní	“ straný. Procedura kreslivez nakreslí	
ve�z�  na  za	klade�  aktua	 lní	ho  seznamu  kotouc�u0 .  Jednotlive	  kotouc�e  jsou
pr�edstavova	ný obde	 lní	ký, ktere	  jsou naví	c výplne�ný barvami pro ve� ts� í	  na	 zornost.
k výplne�ní	  ohranic�ene	  plochý barvou se výuz� í	va	  pr�í	kaz  fill,  který	  výplní	  plochu
nastavenou barvou pera. Pro pouz� ití	 tohoto pr�í	kazu je nutne	 , abý z�elva sta	 la uvnitr�
výpln� ovane	  plochý a me� la pero „dole“. Zpravidla tedý musí	 z�elva, ktera	  dokreslila
obrazec (v nas�em pr�í	pade�  obde	 lní	k) zvednout pero, pak se posune dovnitr�  obrazce,
spustí	  pero, nastaví	  barvu pera na zvolenou barvu vý	plne� ,  pouz� ije funkci  fill pro
výplne�ní	 plochý, zvedne pero, posune se na dals� í	 vý	chozí	 pozici, spustí	 pero, zme�ní	
barvu pera na barvu obrýsu0  (zpravidla c�ernou) a pak pokrac�uje kreslení	m dals� í	ho
obrazce v por�adí	.

to obdelnik :a :b
rt 90 fd :a/2 lt 90
fd :b lt 90 fd :a
lt 90 fd :b lt 90
fd :a/2 lt 90

end

to kreslivez :a
if not (:a = [])
[make "prvni first :a
make "dalsi butfirst :a
make "sirka :prvni*20
obdelnik :sirka 20
pu fd 10 setpc :prvni fill
fd 10 pd setpc black
kreslivez :dalsi]

end 

Dals� í	  procedura  je  klí	c�ova	 ,  slouz� í	  k provedení	  jednoho  tahu  a obsahuje  dve�
rekurzivní	  vola	ní	  sebe  sama.  Poslední	  procedura  hanoi pak  uz�  jen  nastavuje
vý	chozí	 stav seznamu0  i grafiký a spous�tí	 proces r�es�ení	.

to tah :n :z :do :pres
if (:n = 0) [stop]
tah :n-1 :z :pres :do
if (:z = 1) [

make "horni last :vlevo
make "vlevo butlast :vlevo]

if (:z = 2) [
make "horni last :uprostred
make "uprostred butlast :uprostred]

if (:z = 3) [
make "horni last :vpravo
make "vpravo butlast :vpravo]

if (:do = 1) [make "vlevo lput :horni :vlevo]
if (:do = 2) [make "uprostred lput :horni :uprostred]
if (:do = 3) [make "vpravo lput :horni :vpravo]
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cs
pu setXY -150 0 pd kreslivez :vlevo
pu setXY 0 0 pd kreslivez :uprostred
pu setXY 150 0 pd kreslivez :vpravo
ht wait 30 st
tah :n-1 :přes :do :z

end 

to hanoi :n
make "vlevo []
make "i 0
Repeat :n

[make "i :i+1
make "vlevo fput :i :vlevo]

make "uprostred []
make "vpravo []
cs pu setXY -150 0 pd kreslivez :vlevo
ht wait 60 st
tah :n 1 2 3

end 

Samostatná práce (část 10)

a) Naprogramujte  funkci  dvojcata  :seznam,  ktera	  z dane	ho
seznamu prvoc�í	sel  vypíše  všechna prvočíselná dvojčata.
Napr�. pro seznam [2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47]
výpí	s�e: 3 a 5, 5 a 7, 11 a 13, 17 a 19, 29 a 31, 41 a 43, …

b) Naprogramujte  procedurý  realizující  substituční  šifru
albam,  v ní	z�  se  nahrazují	  odpoví	dají	cí	  pí	smena  z první	
poloviný abecedý pí	smený z druhe	  poloviný a naopak. Tedý
a ↔ N, B ↔ O, Č ↔ P, … L ↔ Y, M ↔ Z. Výuz� ijte pr�itom funkce
koduj a dekoduj.

c) Naprogramujte  procedurý  realizují	cí	  transpozic�ní	  s� ifru
cikcak,  kdý  do  s� ifrove	ho  textu  program  výpí	s�e  nejprve
vs�echna licha	  pí	smena otevr�ene	ho textu a za ne�  pak vs�echna
suda	  pí	smena.

d) Naprogramujte des� ifrovací	 program decikcak, který	  pr�evede
s�ifrový	  text  zí	skaný	  zpu0 sobem  popsaný	m  v pr�edcha	 zejí	cí	
u	 loze, zpe� t na otevr�ený	  text.
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5.4 Multi-turtle mode v prostředí xLOGO

Pro rozhodova	ní	 z�elvý v ra	mci nas� ich programu0  mu0 z�eme pouz� í	vat ru0 zne	  funkce
výjadr�ují	cí	 její	 aktua	 lní	 stav. Kdýz�  jsme se zabý	vali mikrosve� tem robota Karla, me� l
Karel kompas, který	m urc�il sve	  otoc�ení	 na sever, jih, vý	chod, c�i za	pad. Z. elva LOGO
ma	  podobný	, ale pr�esne� js� í	 kompas. Funkce heading urc�í	 její	 azimut, tj. u	 hel který	
sví	ra	  natoc�ení	 z�elvý se severní	m sme�rem (me�r�eno ve sme�ru hodinový	ch ruc�ic�ek),
pak severu odpoví	da	  azimut 0°, vý	chodu 90°, jihu 180° a za	padu 270°. Jina	  funkce
position, zkra	 cene�  pos, funguje jako z�elví	  GPS. Dals� í	  funkce zjistí	  nastavení	  pera
z�elvý, vc�etne�  jeho barvý a tlous�ťký.

Výuz� í	vat  mu0 z�eme  take	  ne�ktere	  booleovske	  funkce.  Jejich  poznávacím
znamením je otazník na konci jména funkce a jejich za	kladní	 vlastností	, z�e vrací	
logickou  hodnotu,  tj.  hodnotu  "true (pravda)  pr�i  splne�ní	  urc�ite	  podmí	nký,
výja	dr�ene	  na	 zvem struc�ne�  v na	zvu funkce,  a "false (nepravda),  pokud podmí	nka
splne�na  není	.  Booleovske	  funkce  se  mohou  tý	kat  jak  stavu  z�elvý  (pendown?,
visible?), tak týpu a hodnot prome�nný	ch (list?, word?, integer?, empty?, …).

Mimo  to,  lze  v prostr�edí	  programu  take	  me�nit  tvar  z�elvý  ze  strohe	ho
rovnoramenne	ho troju	 helní	ka na ru0 zne	  obra	 zký z�elv, nebo nastavovat či zjišťovat
jednak  rozměry  kreslicí  plochy,  jednak  chování  plochy ve  chví	li,  kdý  z�elva
dorazí	  na její	  okraj. Ru0 zne	  obra	zký z�elvý se na	m budou hodit take	  ve chví	li,  kdý
budeme  chtí	t  pracovat s ne�kolika z�elvami souc�asne�  v rez� imu zvane	m  Multiturtle
Mode. Ve skutec�nosti vs�ak v dane	m okamz� iku ovla	da	me vz�dý jen aktivní	 z�elvu.

Výzkous�ejme, jak se projeví	  zme�na rez� imu kreslicí	  plochý z window na  wrap,
nebo  fence.  Pr�epneme  pr�í	slus�ný	mi  pr�í	kazý  na  jednotlive	  rez� imý  a pak  zada	me
sekvenci  cs rt 5 fd 1000 pu home pd rt 95 fd 1000.  Vý	sledek bude v kaz�de	m
z rez� imu0  jiný	. Pokud pr�edtí	m nastaví	me rozme�rý kreslicí	 plochý 200 x 200 pixelu0
pomocí	 pr�í	kazu SetScreenSize [200 200], bude takový	  jako na obr. 102 az�  104.
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Obrázek 102: Režim

window

Obrázek 103: Režim wrap Obrázek 104: Režim fence



Tabulka 16: Příkazy nastavení kreslicí plochy, Multiturtle Mode (MM) a přerušení

Příkaz Význam příkazu

window Kreslicí	 plocha je jako okno, z�elva mu0 z�e za jeho hranice 

wrap Kreslicí	 plocha je jakobý navinuta	  na va	 lec, po pr�ekroc�ení	
hranice se z�elva objeví	 na prote� js� í	 strane�

fence Hranice kreslicí	 plochý je jako plot, pokud bý z�elva me� la
opustit svoji ohradu, sýste	m ohla	 sí	 chýbu

ScreenSize Vrací	  rozme�rý  kreslicí	  plochý  jako  2-  prvkový	  seznam
[width height]

SetScreenSize
[:width :height] 

Nastaví	  velikost  kreslicí	  plochý na  s�í	r�ku  width a vý	s�ku
height

shape Vrací	 c�í	slo oznac�ují	cí	 tvar (obra	 zek) z�elvý → 0 az�  6; 0 →
troju	 helní	k

setshape :n Nastavuje tvar (obra	 zek) z�elvý

turtlesmax Vrací	 maxima	 lní	 poc�et z�elv v MM

setturtlesmax :n Nastaví	 maxima	 lní	 poc�et z�elv

turtle Vrací	 por�adove	  c�í	slo aktivní	 z�elvý

setturtle :n Výbere jako aktivní	 z�elvu c�í	slo n

turtles Vrací	 seznam, s c�í	slý vs�ech aktivní	ch z�elv v MM

eraseturtle :n Zrus�í	 – smaz�e z�elvu c�í	slo n v MM

Stop Úvnitr�  pr�í	kazu cýklu okamz� ite�  ukonc�í	 cýklus a pokrac�uje
pr�í	kazem za koncem  cýklu, pr�í	padne�  uvnitr�  procedurý
(ale mimo cýklus) ukonc�í	 okamz� ite�  aktua	 lne�  prova	de�nou
proceduru

StopAll Okamz� ite�  ukonc�í	  vs�echný  uz� í	vane	  procedurý  a u	 plne�
zastaví	 program

output :a op :a Úkonc�í	  okamz� ite�  pra	ve�  prova	de�nou  proceduru  a ude� la	
z ní	 funkci; vra	 tí	 hodnotu prome�nne	  c�i vý	razu a

 
Tabulka 17: Pr�í	kazý zjis�ťují	cí	 aktua	 lní	 stav z�elvý a booleovske	  funkce

Příkaz Zkratka Význam příkazu

position pos Vrací	  dvouprvkový	  seznam, jehoz�  prvký jsou
sour�adnice polohý z�elvý

x Vrací	 vodorovnou sour�adnici z�elvý

y Vrací	 sour�adnici z�elvý na svisle	  ose

heading Vrací	 natoc�ení	 = azimut z�elvý

towards [:x :y] Vrací	 sme�r od z�elvý k bodu [x, y]
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distance [:x :y] Vrací	 vzda	 lenost z�elvý k bodu [x, y]

PenColor pc Vrací	 aktua	 lní	 barvu pera [r g b]

ScreenColor sc Vrací	 aktua	 lní	 barvu pozadí	 [r g b]

FindColor [:x :y] fc [:x :y] Vrací	 [r g b] barvu pixelu na pozici [x y] 

PenWidth pw Vrací	 tlous�ťku pera v pixelech

PenShape ps Vrací	 tvar pera (0 → c�tverec, 1 → kruh)

TRUE Vrací	 hodnotu pravda → "true

FALSE Vrací	 hodnotu nepravda → "false

pendown? pd? Vrací	 pravda → "true, kdýz�  z�elva ma	  pero dole
(pí	s�e), jinak "false

visible? Vrací	  pravda  →  "true,   kdýz�  je  z�elva  vide� t
(show), jinak (hide) "false

word? :arg Vrací	 "true, kdýz�  argument je týpu slovo

integer? :arg Vrací	 "true, kdýz�  argument je cele	  c�í	slo

list? :arg Vrací	 "true, kdýz�  arg. je týpu seznam

empty? :arg Vrací	  "true, kdýz�  argument je pra	zdne	  slovo,
nebo pra	 zdný	  seznam, jinak "false

equal? :a1 :a2 Vrací	 "true, kdýz�  a1 a a2 jsou si rovný

before? :a1 :a2 Vrací	 "true, kdýz�  a1 je abecedne�  pr�ed a2

member? :w :s Vrací	 "true, kdýz�  w je prvkem seznamu s

member? :p :w Podobne� : je p pí	smenem slova s?
 

Abýchom  si  mohli  uka	zat  smýsluplnou  pra	 ci  s ví	ce  z�elvami
(Multiturtle  Mode),  nauc�í	me  se  nový	  pr�í	kaz  run  :s.  Jeho
argumentem  je  seznam  pr�í	kazu0 ,  ktere	  se  vola	ní	m  pr�í	kazu  run
provedou. To se na	m bude hodit, kdýz�  budeme chtí	t pr�edat stejne	
„pokýný“ postupne�  ne�kolika z�elva	m.

 
to sextet :s
  make "n 0
  repeat 6
    [make "n :n+1
     setturtle :n
     run :s]
end

to startsextet
  make "n 0
  repeat 6
    [make "n :n+1
     setturtle :n
     home rt :n*60]
end

V tomto pr�í	pade�  ovla	da	me s�estici  z�elv,  ktere	  budou výkona	vat stejne	  pohýbý.
k tomu poslouz� í	 procedura sextet :s, její	mz�  argumentem je seznam pr�í	kazu0 . Mimo
to jsme si pr�ipravili druhou proceduru jme	nem  starsextet, ktera	  umí	stí	  z�elvý do
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str�edu kreslicí	 plochý a natoc�í	 jednotlive	  z�elvý postupne�  na azimut 60°, 120°, 180°,
240°, 300° a 360°. Nýní	  mu0 z�eme napr�í	klad nechat ru0 st (krýstalizovat) sne�hovou
vloc�ku, nebo modelovat ví	r:

to vlocka
cs ht setsc blue
startsextet
sextet [setpc white setps 1 setpw 5 fd 75]
wait 60
sextet [lt 120 repeat 3 [rt 60 fd 30 bk 30]]
wait 60
sextet [lt 180 repeat 3

[rt 60 fd 30 lt 120 repeat 3
[rt 60 fd 12 bk 12]

lt 60 bk 30]
lt 60 bk 38]
wait 60
sextet [lt 60 fd 50 bk 50 rt 120 fd 50 bk 50 lt 60 fd 25]

end 

to vir
cs ht startsextet
sextet [setpc red setps 1 setpw 5]
make "k 0
repeat 25

[make "k :k+1
sextet [fd :k lt 300/:k]
wait 5]

end
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5.4.1Různé typy cyklů v jazyce LOGO a kopretinová šifra

V jazýce LOGO nejc�aste� ji výuz� ijeme cýklus s pr�edem daný	m poc�tem n opakova	ní	,
tedý  repeat  :n  […].  v jiný	ch  imperativní	ch  programovací	ch  jazýcí	ch  se  c�asto
setka	va	me  s pr�í	kazem  cýklu,  který	  neurc�uje  jen  poc�et  opakova	ní	,  ale  stanoví	
vý	chozí	  a konec�nou hodnotu, pr�í	padne�  krok, o který	  se me�ní	  r� í	dí	cí	  prome�nna	  po
kaz�de	m pru0 chodu cýklem. Takový	  pr�í	kaz ma	  LOGO take	 , ale jeho nevý	hodou je, z�e
poc�a	 tec�ní	 i konec�na	  hodnota musí	 bý	 t zada	na jako c�í	slo, nikoliv jako prome�nna	 , c�i
vý	raz. Zada	me-li napr�. for [i 1 5] [print :i*:i], program pod sebe výpí	s�e c�í	sla 1, 4, 9,
16 a 25. Bezchýbne�  funguje procedura, ktera	  výpí	s�e první	ch dvacet lichý	ch c�í	sel:

to lichacisla
for [i 1 20]

[write 2*:i-1 write char 44 write char 32]
print "...

end

Jestliz�e vs�ak chceme proceduru zobecnit tak, abý výpsala první	ch n lichý	ch c�í	sel:

to lichacisla :n
for [i 1 :n]

[write 2*:i-1 write char 44 write char 32]
print "...

end

Úpravena	  procedura  výpí	s�e  po vola	ní	  napr�.  lichacisla 15 chýbove	  hla	 s�ení	  „:n
isn’t a number!“. Nezbýde na	m tedý, nez�  proceduru pr�epsat zpu0 sobem týpický	m
pro jazýk LOGO:

to lichacisla :n
make "i 0
repeat :n

[make "i :i+1 write 2*:i-1
write char 44 write char 32]

print "...
end  

Pr�í	kaz  for mu0 z�e  mí	t  v r�í	dí	cí	m  seznamu  uvedeno  jes�te�  c�tvrte	  c�í	slo,  ktere	
znamena	  krok, o ne� jz�  se zvýs�uje r�í	dí	cí	 prome�nna	  cýklu. Napr�. pr�í	kaz for [i 1 9 2]
[write :i*:i write char 44 write char 32] výpí	s�e posloupnost c�í	sel 1, 9, 25, 49, 81.
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Pr�í	kazem  cýklu,  který	  jsme  jiz�  dr�í	ve  pouz� ili  ve  funkci
dalsiprvocislo, je pr�í	kaz  foreach "i :s […], který	  výkona	  pr�í	kazý
uvnitr�  te� la  cýklu  […] postupne�  pro  vs�echný  prvký  seznamu  :s,
nebo  pro  vs�echna  pí	smena  slova  :s.  Zada	me-li  napr�.  foreach  "i
"NAZDAR [print :i], program pod sebe výpí	s�e pí	smena N, A, Z, D,
a a  R.  Podobne�  lehce  mu0 z�eme  výtvor�it  proceduru,  ktera	  výpí	s�e
ciferný	  souc�et c�í	sla n:

 
to cifernysoucet :n

make "soucet 0
foreach "c :n [make "soucet sum :c :soucet]
print :soucet

end

Pokud nahradí	me klí	c�ove	  slovo  print v pr�edposlední	m r�a	dku slovem  output,
zí	ska	me  funkci  vracejí	cí	  ciferný	  souc�et  zadane	ho  c�í	sla.  Pouz� ití	  cýklu  foreach  se
seznamem si mu0 z�eme pr�ipomenout na funkci,  ktera	  do seznamu prvoc�í	sel pr�ida	
dals� í	 nejbliz�s� í	 výs�s� í	 prvoc�í	slo:

to dalsiprvocislo :seznam
make "k last :seznam
forever

[make "k sum :k 1
make "m 1
foreach "j :seznam [make "m product :m modulo :k :j]
if (:m > 0) [output lput :k :seznam]
]

end
 

Úvnitr�  te	 to  funkce  je  pouz� it  take	  dals� í	  pr�í	kaz  cýklu  forever.  Jak  jeho  na	zev
napoví	da	 , jde o cýklus, který	  bý probí	hal navz�dý. Proto musí	 bý	 t uvnitr�  takove	ho
cýklu pouz� it ne�který	  z pr�í	kazu0  pr�erus�ení	, v tomto pr�í	pade�  pr�í	kaz output.

Nakonec  jsme  si  nechali  tr�i  podobne	  pr�í	kazý  cýklu  while,
repeatwhile a repeatuntil,  protoz�e  je  potr�eba  výsve� tlit  rozdí	lý
mezi nimi. Pr�í	kazý mají	 na	 sledují	cí	 strukturu:

✔ while [podmínka] [tělo cyklu],

✔ repeatwhile [tělo cyklu] [podmínka],

✔ repeatuntil [tělo cyklu] [podmínka].
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První	 rozdí	l je vide�t ze strukturý. v pr�í	pade�  cýklu while se nejprve výhodnocuje
podmí	nka, c�ili seznam pr�í	kazu0 , ktere	  jako celek vrací	 logickou hodnotu "true, nebo
"false.  Pokud se podmí	nka výhodnotí	  hned na zac�a	 tku jako nepravda →  "false,
neprovede se te� lo cýklu ani jednou a program pokrac�uje ihned za koncem cýklu.
Naproti  tomu  se  v pr�í	pade�  cýklu0  repeatwhile a repeatuntil vz�dý  provede  te� lo
cýklu alespon�  jednou a teprve potom se výhodnotí	 podmí	nka. v tuto chví	li se kaz�dý	
z te�chto dvou pr�í	kazu0  chova	  jinak. Ú pr�í	kazu repeatwhile se cýklus opakuje, pokud
je  podmí	nka  splne�na  →  "true,  jinak se  cýklus  ukonc�í	.  Ú  pr�í	kazu repeatuntil  se
cýklus  opakuje,  pokud  podmí	nka  není	  splne�na  →  "false,  jakmile  dosa	hneme
splne�ní	 podmí	nký, cýklus se ukonc�í	.

Úkaz�me  si  pouz� ití	  cýklu  repeatuntil  na  pr�í	kladu  procedurý  výtva	 r�ejí	cí	
kopretinovou  s� ifru.  S. ifru  des� ifrujeme  tak,  z�e  zac�neme  pí	smenem  u	 plne�  nahor�e
(azimut 0°)  a pak poc�í	ta	me dals� í	  pí	smena ve sme�ru hodinový	ch ruc�ic�ek pomocí	
rozpoc�í	tadla.  Pouz� ita	  pí	smena  „s�krta	me“  a opakovane�  je  uz�  nepouz� ijeme.  Proto
musí	me kaz�de	  pí	smeno zkontrolovat, a pokud býlo pouz� ito, do rozpoc�í	tadla uz�  jej
nesmí	me zapoc�í	tat. R. es�ení	 se skla	da	  z funkce preshranu :b :a a vlastní	 procedurý
pro výtvor�ení	 kopretiný:

to preshranu :b :a
if (:b <= :a) [output :b]
if (:b > :a) [output sum mod :b :a 1]

end
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to kopretinovasifra :n :k :text :rozpocitadlo
make "vystup list 1 2
make "i 2
repeat :n-2
[make "i :i+1 make "vystup lput :i :vystup]
make "i 0 make "pozice 1 make "pocitadlo 0
repeat :n

[make "i :i+1
make "vystup replace :vystup :pozice item :i :text
make "j :pozice
repeatuntil

[make "j preshranu :j+1 :n
if number? item :j :vystup [make "pocitadlo :pocitadlo+1]]

[or :pocitadlo = :k :i =:n]
make "pozice :j
make "pocitadlo 0]

print :vystup
cs setfontsize 20 setfontjustify [1 1]
make "i 0
repeat :n

[rt 360/:n*:i make "i :i+1
fd 150 rt 90 repeat 120 [fd 1 lt 3]
pu lt 90 fd 20 setheading 0
label item :i :vystup home pd]

setfontsize 14 pu bk 215
label :rozpocitadlo fd 15

end  

Pro  zají	mavost  mu0 z�eme  uve	st  take	  algoritmus  pro  zpe�tne	  des� ifrova	ní	.  Ú
pr�edchozí	 procedurý jsou argumentý poc�et pí	smen textu, poc�et slabik rozpoc�í	tadla,
otevr�ený	  text k zas� ifrova	ní	 a text rozpoc�í	tadla. Tato procedura take	  poz�aduje zadat
poc�et  pí	smen textu,  poc�et  slabik rozpoc�í	tadla,  pak ale na	 sleduje s� ifrový	  text  (tj.
r�ete�zec pí	smen, který	  pr�ec�teme po obvodu kopretiný ve sme�ru hodinový	ch ruc�ic�ek,
poc�í	naje pí	smenem u	 plne�  nahor�e), který	  s textem rozpoc�í	tadla nepracuje vu0 bec.

to rozpocitej :n :k :text
make "vystup list item 1 :text item :k+1 :text
make "pouzite list 1 :k+1
make "posledni :k+1
repeat :n-2

[make "pocitadlo 0
make "j 0
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repeatuntil
[make "j :j+1
if not member? preshranu :posledni+:j :n :pouzite

[make "pocitadlo :pocitadlo+1]]
[:pocitadlo = :k]
make "vystup
lput item preshranu :posledni+:j :n :text :vystup
make "pouzite lput preshranu :posledni+:j :n :pouzite
make "posledni preshranu :posledni+:j :n]

print :vystup
cs setfontsize 20 setfontjustify [1 1]
make "i 0
repeat :n

[rt 360/:n*:i make "i :i+1
fd 150 rt 90 repeat 120 [fd 1 lt 3]
pu lt 90 fd 20 setheading 0
label item :i :vystup home pd]

end

5.4.2Komunikace s uživatelem, klávesnice, myš, GUI

Jazýk LOGO ma	  r�adu moz�ností	, jak komunikovat s uz� ivatelem. Nejme	ne�  „akc�ní	“
je dialogove	  okno výzý	vají	cí	  k zapsa	ní	  textu c�i  c�í	sla z kla	vesnice a jeho potvrzení	
(kliknutí	m  na  tlac�í	tko  OK  c�i  stiskem kla	vesý  ENTER).  k vývola	ní	  dialogu  slouz� í	
pr�í	kaz read :s "w, který	  výpí	s�e text zadaný	  jako seznam slov s do za	hlaví	 dialogu
a r�ete�zec zapsaný	  uz� ivatelem uloz� í	  do prome�nne	  w.  Pomocí	  tr�í	  dialogu0  mu0 z�eme
napr�. zpr�í	jemnit uz� ivateli ovla	da	ní	 procedurý k výtvor�ení	 kopretinove	  s� ifrý:

to dialogkopretina
read [Zadejte text k sifrovaní bez mezer:] "text
make "n count :text
read [Zadejte pocet slabik rozpocitadla:] "k
read [Zadejte text rozpocitadla v hranatych zavorkach:]

"rozpocitadlo
kopretinovasifra :n :k :text :rozpocitadlo

end

O stupí	nek ví	ce interaktivní	 je c�tení	 hodnotý pra	ve�  stisknute	  kla	vesý. v pr�í	kladu
ho výuz� ijeme v ra	mci programu, v ne�mz�  z�elva po stisku kla	vesý zobrazí	 pr�í	slus�ne	
pí	smeno  abecedý  v tzv.  zedna	 r�ske	m  ko	 du.  Jak  výpada	  zpra	va  napsana	  tí	mto
„tajný	m“ pí	smem vidí	me na obra	 zku 108.
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A B Č J K L S T Ú
D E F M N O V W X
G H I P Q R Y Z ?

• ••
Obrázek 109: Křížové tabulky pro dešifrování tzv. zednářského kódu

Na	sleduje program, tvor�ený	  jedinou procedurou zednarskykod, který	  na stisk
urc�ite	  kla	vesý  s pí	smenem reaguje  výpsa	ní	m odpoví	dají	cí	ho  znaku zedna	 r�ske	ho
ko	 du.  Stisk  mezerní	ku,  nebo  kla	vesý  ENTER  ude� la	  mezeru.  Stisk  kla	vesý  ESČ
program ukonc�í	.

to zednarskykod
cs pu make "r screensize
make "polosirka div first :r 2
make "polovyska div last :r 2
setxy 10-:polosirka :polovyska-30
forever

[make "kk readchar
make "kod [3 0 0 0 0 mezera]
if or :kk=65 :kk=97 [make "kod [0 0 0 1 1 A]]
if or :kk=66 :kk=98 [make "kod [0 1 0 1 1 B]]
if or :kk=67 :kk=99 [make "kod [0 1 0 0 1 C]]
if or :kk=68 :kk=100 [make "kod [0 0 1 1 1 D]]
if or :kk=69 :kk=101 [make "kod [0 1 1 1 1 E]]
if or :kk=70 :kk=102 [make "kod [0 1 1 0 1 F]]
if or :kk=71 :kk=103 [make "kod [0 0 1 1 0 G]]
if or :kk=72 :kk=104 [make "kod [0 1 1 1 0 H]]
if or :kk=73 :kk=105 [make "kod [0 1 1 0 0 I]]
if or :kk=74 :kk=106 [make "kod [1 0 0 1 1 J]]
if or :kk=75 :kk=107 [make "kod [1 1 0 1 1 K]]
if or :kk=76 :kk=108 [make "kod [1 1 0 0 1 L]]
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if or :kk=77 :kk=109 [make "kod [1 0 1 1 1 M]]
if or :kk=78 :kk=110 [make "kod [1 1 1 1 1 N]]
if or :kk=79 :kk=111 [make "kod [1 1 1 0 1 O]]
if or :kk=80 :kk=112 [make "kod [1 0 1 1 0 P]]
if or :kk=81 :kk=113 [make "kod [1 1 1 1 0 Q]]
if or :kk=82 :kk=114 [make "kod [1 1 1 0 0 R]]
if or :kk=83 :kk=115 [make "kod [2 0 0 1 1 S]]
if or :kk=84 :kk=116 [make "kod [2 1 0 1 1 T]]
if or :kk=85 :kk=117 [make "kod [2 1 0 0 1 U]]
if or :kk=86 :kk=118 [make "kod [2 0 1 1 1 V]]
if or :kk=87 :kk=119 [make "kod [2 1 1 1 1 W]]
if or :kk=88 :kk=120 [make "kod [2 1 1 0 1 X]]
if or :kk=89 :kk=121 [make "kod [2 0 1 1 0 Y]]
if or :kk=90 :kk=122 [make "kod [2 1 1 1 0 Z]]
if or :kk=10 :kk=32 [make "kod [0 0 0 0 0 mezera]]
if :kk=8 [pu lt 90 fd 25 rt 90]
if :kk=27 [stop]
make "c first :kod
make "kod butfirst :kod
if :c="1 [pu fd 10 rt 90 fd 10 rt 90

pd setpw 5 fd 1 pu fd 9 rt 90 fd 10 rt 90]
if :c="2 [pu fd 10 rt 90 fd 7 rt 90

pd setpw 5 fd 1 bk 1 pu lt 90 fd 6 rt 90
pd fd 1 pu fd 9 rt 90 fd 13 rt 90]

if :c="3 [pu lt 90 fd 25 rt 90]
setpw 2
repeat 4

[make "c first :kod
make "kod butfirst :kod
if :c=0 [pu] if :c=1 [pd]
fd 20 rt 90]
pu rt 90 fd 25 lt 90

if x>:polosirka-30 [pu rt 180 fd 35 rt 90
setx 10-:polosirka rt 90]]

end  

Jes�te�  bezprostr�edne� js� í	  reakcí	  programu  na  poz�adavký  uz� ivatele,  nez�  je
reakce  na  stisk  kla	ves,  na	m  zprostr�edkují	  funkce  sledují	cí	  poc�í	tac�ovou  mýs� ,
konkre	 tne�  polohu  kurzoru  a stisk  tlac�í	tek  mýs�i.  Polohu  mýs�i  vrací	  pr�í	kaz
mouseposition,  zkra	 cene�  mousepos ve  forme�  dvouprvkove	ho  seznamu,  jehoz�
první	  prvek  reprezentuje  vodorovnou  sour�adnici  x a druhý	  prvek  svislou
sour�adnici  y.  Pr�í	kaz  readmouse identifikuje  pohýb  mýs�i  (pr�i  pohýbech  bez
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stisknute	ho  tlac�í	tka  vrací	  0)  a stisk  tlac�í	tek  (pr�i  stisku  a ope� tovne	m  uvolne�ní	
leve	ho tlac�í	tka vrací	  1;  pr�i  stisku a ope� tovne	m uvolne�ní	  dals� í	ch tlac�í	tek vrací	  2,
nebo 3).  Pr�í	kaz  readmouse mu0 z�eme  jednodus�e  výzkous�et  v nekonec�ne	m cýklu
napsa	ní	m forever [write readmouse]. Pr�itom si povs�imneme, z�e mýs�  „vrací	 nulý“
pouze pr�i pohýbu nad kreslicí	 plochou, mimo kreslicí	 plochu nereaguje ani na stisk
tlac�í	tek,  a cýklus  forever pak  ukonc�í	me  stiskem  tlac�í	tka  „Stop“  (ktere	  je  mimo
kreslicí	 plochu).

Sledova	ní	 pozice kurzoru mýs�i si uka	z�eme na procedur�e, ktera	  naví	c pr�ipomene
Multiturtle  Mode,  protoz�e  „sledovat“  mýs�  budou  hned  tr�i  z�elvý.  První	  se  bude
pohýbovat pouze svisle po leve	m okraji kreslicí	 plochý, druha	  vodorovne�  po dolní	m
okraji a tr�etí	 bude sta	 t na mí	ste�  v prave	m horní	m rohu, ale bude se nata	 c�et sme�rem
na  kurzor.  Naví	c  se  nauc�í	me  nove	  pr�í	kazý  souvisejí	cí	  s tzv.  Animation  Mode.
Animac�ní	  mo	 d je  velmi  uz� itec�ný	  pr�i  výtva	 r�ení	  animací	  a take	  pro  rýchlejs� í	
výkreslova	ní	 sloz� ite� js� í	ch linií	 a ploch, protoz�e bez nich bý býl pohýb z�elv po kreslicí	
plos�e  trhaný	.  Animac�ní	  mod  spustí	me  pr�í	kazem  animation,  zkra	 cene�  anim.  To
zpu0 sobí	, z�e z�elvý, jejich pohýbý a stopý se nebudou výkreslovat okamz� ite� , ale vz�dý
jen  v okamz� iku,  kdý  pr�ekreslení	  vývola	me  pr�í	kazem  repaint.  Animac�ní	  mod  je
signalizova	n  v leve	m  dolní	m  rohu  okna  obra	zkem  kamerý  a lze  jej  kdýkoliv
výpnout pr�í	kazem  stopanimation,  zkra	 cene�  stopanim.  Výzkous�ejme na	 sledují	cí	
program jak s pouz� ití	m, tak s výnecha	ní	m pr�í	kazu0  animation a repaint: 

to sledujtemys
cs ht make "r screensize animation
make "polosirka div first :r 2
make "polovyska div last :r 2
forever

[make "p mousepos
make "xm first :p
make "ym last :p
setturtle 1 setshape 6 st pu setheading 90
setXY 40-:polosirka :ym
setturtle 2 setshape 3 st pu
setXY :xm 40-:polovyska
setturtle 3 setshape 2 st pu
setXY :polosirka-40 :polovyska-40
make "hm towards :p
setheading :hm
repaint
wait 1]

end 
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Tabulka 18: Základní barvy dostupné v jazyce XLOGO

Číslo barvy Název barvy Český překlad [R G B]

0 black c�erna	 [0 0 0]

1 red c�ervena	 [255 0 0] 

2 green zelena	 [0 255 0] 

3 yellow z� luta	 [255 255 0] 

4 blue modra	 [0 0 255] 

5 magenta purpurova	 [255 0 255] 

6 cyan azurova	 [0 255 255] 

7 white bí	la	 [255 255 255] 

8 gray s�eda	 [128 128 128] 

9 lightgrey sve� tle s�eda	 [192 192 192] 

10 darkred tmave�  c�ervena	 [128 0 0] 

11 darkgreen tmave�  zelena	 [0 128 0] 

12 darkblue tmave�  modra	 [0 0 128] 

13 orange oranz�ova	 [255 200 0] 

14 pink ru0 z�ova	 [255 175 175] 

15 purple nachova	 [128 0 255] 

16 brown hne�da	 [153 102 0]

Propojí	me-li  schopnosti  pr�í	kazu0  mousepos a readmouse,  mu0 z�eme  výtva	 r�et
jednoduche	  GÚI  (graficke	  uz� ivatelske	  rozhraní	)  s grafický	mi  tlac�í	tký  na  kreslicí	
plos�e.  Be�z�ne�  uz� í	vaný	m tvarem tlac�í	tek  je  obde	 lní	k.  Souc�asne�  si  mu0 z�eme pohra	 t
s barvami (viz  tabulka 2.6) a výtvor�ený	mi tlac�í	tký rozsve�cet  sve� tla  na semaforu.
Sve� tla semaforu budou pr�edstavovat tr�i kruhý nad sebou. Jejich str�edý budou mí	t
sour�adnice S1 = [0, 90], S2 = [0, 0] a S3 = [0, –90]. Kruz�nice polome�ru 40 výtvor�í	me
pr�í	kazem circle 40 a pak jimi ohranic�enou plochu výplní	me zvolenou barvou pera
pr�í	kazem fill. Zda je mýs� , v okamz� iku kliknutí	 nad urc�itý	m obde	 lní	kový	m tlac�í	tkem
zjistí	me  porovna	ní	m  hodnot  vra	 cený	ch  mousepos s hodnotami  vodorovný	ch
a svislý	ch hranic tlac�í	tka.

to svetla :h :s :d
pu setxy 0 90 pd setpc :h fill
pu setxy 0 0 pd setpc :s fill
pu setxy 0 minus 90 pd setpc :d fill

end
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to semafor
# Nejprve nakreslime zhasnuty semafor
cs ht circle 40 pu fd 90 pd circle 40 pu
back 180 pd circle 40 setpc [64 64 64]
fill pu fd 90 pd fill pu fd 90 pd fill pu
setxy 50 140 lt 90 setpc black pd fd 100
lt 90 fd 280 lt 90 fd 100 lt 90 fd 280 pu
bk 10 lt 90 fd 10 pd fill pu
# a potom nakreslime ovladaci tlacitka
setxy minus 280 140 setheading 180
repeat 5

[pd repeat 2 [fd 40 lt 90 fd 120 lt 90]
pu fd 60]

setxy minus 220 120 setfontjustify [1 1]
pd setfs 20 setpc lightgray fill setpc black
setheading 0 label "Stop! pu back 60
make "popisky [Připravit Volno Pozor! Vypnuto]
make "n 0
repeat 4

[make "n :n+1
setpc lightgray fill setpc black
label item :n :popisky pu back 60]

# nyní je vše připraveno a semafor může fungovat
forever

[while [not readmouse=1]
[make "p mousepos]
make "xm difference 300 first :p
make "ym sum 160 last :p
make "dg [64 64 64]
make "lo [255 220 0]
# Je-li mys umistena nad tlacitkem, zmenime svetla
if and :xm>20 140<:xm
[if and :ym<300 260<:ym [svetla red :dg :dg]
if and :ym<240 200<:ym [svetla red :lo :dg]
if and :ym<180 140<:ym [svetla :dg :dg green]
if and :ym<120 80<:ym [svetla :dg :lo :dg]
if and :ym<60 20<:ym [svetla :dg :dg :dg]
]

]
end 

167 / 172



5.4.3Další možnosti jazyka XLOGO

Jazýk XLOGO ma	  celou r�adu dals� í	ch moz�ností	, na ne�z�  v tomto struc�ne	m uc�ební	m
textu není	 prostor a v ra	mci pr�edme�tu Dětské programovací jazyky na ne�  nezbý	va	
c�as. Je vs�ak rozumne	  se o nich alespon�  zmí	nit. Za	 jemce o danou problematiku si
mu0 z�e nají	t potr�ebne	  informace napr�. v origina	 lní	 dokumentaci programu. Čo jsme
zcela výnechali:

✔ pr�í	kazý pro zobrazení	 mr�í	z�ký a sour�adný	ch os;

✔ perspektivní	 zobrazení	 trojrozme�rne	ho obrazu – rez� im 3D;

✔ hraní	 hudbý s výuz� ití	m MIDI sýntetize	ru a pr�ehra	va	ní	 MP3;

✔ vkla	da	ní	 XLOGO aplikací	 do webový	ch stra	nek;

✔ pra	 ci se souborý a adresa	 r� i a sí	ťove	  funkce jazýka XLOGO.

Závěrečné shrnutí kapitoly 5

Po pr�ec�tení	 te	 to kapitolý býste me� li:
✔ popsat rozdí	l mezi textový	mi jazýký KAREL a xLOGO;

✔ ve�de� t, z�e LOGO výcha	zí	 z jazýka LISP (du0 raz na seznamý);

✔ orientovat se v dokumentaci xLOGO a výuz� í	vat ji k pra	 ci;

✔ ve�de� t,  z�e  xLOGO zna	  ze  vs�ech  probraný	ch  jazýku0  nejví	ce
ru0 zný	ch pr�í	kazu0  cýklu  (sedm). Jsou to pr�í	kazý repeat, for,
foreach, forever, while, repeatwhile a repeatuntil;

✔ pracovat  s ví	ce  z�elvami  najednou  a efektivne�  výuz� í	vat
proceduru pr�eda	vají	cí	 jednotlivý	m z�elva	m jejich instrukce;

✔ doka	zat  zí	skat  input  od  uz� ivatele  a to  jak  za  pomoci
kla	vesnice, tak mýs�i;

✔ výtvor�it vlastní	 GÚI vc�etne�  tlac�í	tek (viz dokumentace);

✔ ve�de� t,  z�e  xLOGO  ma	  jes�te�  mnoho  dals� í	ch  moz�ností	,  ke
který	m jsme se nedostali, ale naleznete je v dokumentaci.

Samostatná práce (část 11)

a) Naprogramujte  proceduru,  ve  ktere	  se  želva  natočí
a posunuje na místo, na kterém je umístěn kurzor myši.
Pr�i  stisku  leve	ho  tlac�í	tka  se  cýklický  me�ní	  ne�kolik  tvaru0
(obra	zku0 ) z�elvý.
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b) Nakreslete  rovnoramenný  trojúhelník,  kruh  a čtverec
vhodných rozměrů. Dals� í	  ko	 d procedurý  ma	  os�etr� it, z�e  po
kliknutí dovnitř některého z těchto obrazců se cyklicky
změní jeho barva (c�ervena	  → zelena	  → z� luta	  → modra	 ).

c) Naprogramujte  s� ifrovací	  program,  který  zednářský  kód
kombinuje s číselným heslem složeným pouze z číslic 0,
1,  2 a 3,  ve ktere	m 1 znamena	  otoc�ení	  dane	ho sýmbolu o
90°,  c�í	slice  2  otoc�ení	  o  180°  a c�í	slice  3  otoc�ení	  o  270°  ve
sme�ru hodinový	ch ruc�ic�ek (nula = daný	  sýmbol se neotoc�í	).

d) Naprogramujte  ko	 dovací	  program,  který	  přepíše  zadaný
text pomocí Morseovy abecedy.  Jako u zedna	 r�ske	ho ko	 du
se z�elva na konci prave	ho okraje kreslicí	 plochý vra	 tí	 o r�a	 dek
ní	z�  na levý	  okraj a pokrac�uje znovu sme�rem zleva doprava.

e) Naprogramujte v jazýce  xLOGO  interaktivní  hlavolam Pět
dam na šachovnici. Stejný	  hlavolam (ale v JavaScriptu) je na
webu jednoho za autoru0  (http://www.musilek.eu/michal/ →
Hrý a hlavolamý → Pe�t dam na s�achovnici). Ú� kolem r�es� itele
je  rozmí	stit  na  s�achovnici  5  dam  tak,  abý  kontrolovalý
vs�echna pole s�achovnice.

f) Naprogramujte  v jazýce  XLOGO  interaktivní  hlavolam
Deset  sirek.  Stejný	  hlavolam,  naprogramovaný	  v jazýce
JavaScript  najdete  na  webu  na  stejne	m  webu,  jako
pr�edchozí	ch  Pe� t  dam.  Úkolem  řešitele  je  pomocí  skoků
přes dvě sirky vytvořit z 10 volných sirek 5 křížků.
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6 Závěrečné slovo… a kam dál?

Jestliz�e jste se poctive�  prokousali te�mito skriptý az�  do te	 to c�a	 sti, nejenz�e va	m
na	 lez� í	  gratulace, ale za	 roven�  býste me� li bý	 t schopni orientovat se v problematice
vý	uký za	kladu0  programova	ní	 pro z�a	ký za	kladní	ch a str�ední	ch s�kol.

Az�  budete  sta	 t  v ra	mci  sve	  uc�itelske	  praxe  pr�ed  nelehký	m  u	 kolem  vý	uký
programova	ní	  a algoritmicke	ho mýs�lení	,  neme� lo bý va	 s pole	vat horko a pokous�et
se  o  va	 s  panika  a hýsterie.  Naopak  býste  me� li  bý	 t  schopni  vs�e  zvla	dnout
s naprostý	m  klidem  a chladnou  hlavou.  Vz� ijete-li  se  nýní	  do  takove	 to  situace
a ma	 te-li  tento  pocit,  ambice  te�chto  skript  jsou  naplne�ný  a autor�i  nemohou bý	 t
s�ťastne� js� í	.

Vas�e  cesta  v te	 to  vzde� la	va	 cí	  oblasti  vs�ak  zdaleka  nekonc�í	.  Vý	voj  jde  ve  sve�te�
informatiký a vý	poc�etní	 techniký dopr�edu naprosto neví	danou rýchlostí	 a zavr�ete-
li na chví	li oc�i, zjistí	te, z�e sve�t je zase o kus da	 l a vas� i z�a	 ci take	 .

Naví	c  se  tato  skripta  zame�r�ovala  jen  na  u	 vod  do  problematiký  vý	uký
programova	ní	,  který	  je  pro  za	kladní	  s�kolý  a nespecializovane	  str�ední	  s�kolý
s nejve� ts� í	  pravde�podobností	  dostatec�ný	,  ale  zamí	r� í	te-li  na  str�ední	  s�kolu
specializovanou na problematiku kýbernetiký,  potr�ebujete mí	t  znalosti mnohem,
mnohem hlubs�í	. Proto va	m v na	 sledují	cí	 podkapitole (a konec�ne�  jiz�  take	  poslední	)
nabí	zí	me jaký	si odrazový	  mu0 stek, kam mu0 z�ete vas�e vzde� la	va	ní	 da	 le sme�r�ovat.

Doporučená rozšiřující literatura

Dobrý	ch  uc�ebnic  a knih,  podle  který	ch  se  mu0 z�ete  da	 le  vzde� la	vat,  je  velmi
mnoho,  na	 sledují	cí	  vý	c�et  tedý  není	  v z�a	dne	m  pr�í	pade�  absolutní	  a výc�erpa	vají	cí	.
Jedna	  se vs�ak o ove�r�ene	  titulý, podle který	ch býste s trochou snahý (a obc�as take	
velkou  mí	rou  anglic�tiný)  me� li  bý	 t  schopni  posunout  se  da	 le.  Seznam  titulu0  je
abecední	  a nereflektuje mí	ru doporuc�ení	  dane	  knihý (napr�í	klad jakoukoliv knihu
od autora jme	nem Al Sweigart lze vývaz�ovat zlatem).

V  seznamu  jsou  take	  uvedený  vzde� la	vací	  materia	 lý  vznikle	  v ra	mci  projektu
PRIM, ktere	  nebýlý zmí	ne�ný v pru0 be�hu te�chto skript. Materia	 lý uvedene	  napr�í	klad
v kapitole  3.1  pr�i  rozboru  moz�ností	  vý	uký  za  pomoci  robotu0  a robotický	ch
stavebnic zde jiz�  znovu opakova	ný nejsou.
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Poděkování
Na  aktualizaci  probí	raný	ch  te	 mat uvedený	ch  v te	 to  pra	 ci  a jejich  co
nejsrozumitelne� js� í	m  poda	 ní	 se  krome�  autorske	 ho kolektivu  v pru0 be� hu  let
svý	 mi  postr�ehý podí	lela  te	 z�  Mgr.  Kristý	 na  Hornikova	 .  Za  tuto  konstruktivní	
spolupra	ci a podporu jí	 patr�í	 na	 s�  dí	k.

Da	 le de�kujeme recenzentu doc. Va	clavu Vrbí	kovi za cenne	  pr�ipomí	nký a postr�ehý,
dí	ký  který	m  jsme  opravili  ne�ktere	  drobne	  nedostatký  skript  a  zleps�ili
srozumitelnost ne�který	ch pasa	 z� í	.

Toma	s�  Hornik 
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