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Vroce 2021 vysla vplatnost revize ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani (RVP 2V), kterd zavadi novou povinnou vzdélavaci oblast Informatika, ktera
nahrazuje pavodnioblast Informaéni a komunikaénitechnologie. Skoly a uéitelé musi tuto
vzdélavaci oblast nejpozdéji od zari 2023 zaclenit do vyuky na 1. stupni, od zafi 2024
do vyuky na 2. stupni. Revize vnimad informatiku jiZ vice jako védniobora ne jako pfedmét

uréeny pro praci s pocitacem, coz méni plvodni pojeti vyucovaciho pfedmétu.

Revizi doprovazely rGizné projekty, které mély za cil vytvofit materidly, které pomohou
Skoldm svyukou nové informatiky. Vrdmci projektu PRIM (Podpora rozvijeni
informatického mysleni) vznikly u¢ebnice Zaklad(i informatiky pro 1. a 2. stupen, v nichz
jsou Zaci seznamovanis nékterymi pojmy z oblasti informatiky, které dosud v zakladniskole
zavedeny nebyly, ackoli se s nimi pracuje i vbéiném Zivoté. Zcela nové se jedna se
i o modelovani a grafy z teorie grafl. Informatika jako védni obor obsahuje spoustu dalSich
oblasti, které pracuji s modely. Jednou z nich je teorie automat(, kde jejim hlavnim
predmétem zajmu jsou zdkladni vypocetni modely, pficemZ nejjednodussim modelem
idealizovaného pocitace je deterministicky konecny automat. A pravé i tento model by bylo

mozné predstavit Zakiim na zdkladni Skole.

Cilem diplomové prace je vytvoreni sady Uloh souvisejicich s kone¢nymi automaty, které
budou naplfiovat nékteré vystupy vzdélavaciho oboru Informatika na 2. stupni v RVP ZV
v oblasti modelovani. Nasledné budou uUlohy ovéreny ve vyuce a na zakladé ziskanych
poznatkl z pozorovani a zpétné vazby od zakl ulohy upravime ¢i doplnime a opatfime
metodikami. Aby bylo mozZné vytvofit Ulohy souvisejici s kone¢nymi automaty, je nutné
konecné automaty a pojmy, které se k nimvazou, definovat a ukotvit v kontextu teoretické
informatiky a celého oboru informatiky. Nadsledné analyzujeme revizi RVP ZV v oblasti
Informatiky a identifikujeme vystupy, které bude mozné naplnit prostrednictvim vyuky

konecénych automatd.

Diplomova prace je rozdélena do péti kapitol. V prvni kapitole se ¢tenar sezndmi s historii
informatiky jako védniho oboru, jeji definici a obory informatiky. Ddle se zaméfujeme

na teoretickou informatiku, jejiz soucasti je teorie konecnych automatl. V podkapitole
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vénované koneénym automatlm je uvedeno vysvétleni pojmu koneény automat, formalni

definice a predstavujeme mozné zpUsoby reprezentace konecnych automata.

Druhd kapitola charakterizuje informatiku na zakladni Skole pred revizi a po revizi
vzdélavaci oblasti. Uvadime nékteré divody revize RVP ZV v oblasti informatiky a rozdily

a podobnosti mezi starym a novym pojetim.

Treti kapitola popisuje vystupy uvedené v RVP 2V, které je mozné naplnit prostfednictvim
vyuky konecnych automat(l. Zaroven jsou zde predstaveny nékteré mozné ucebnimateridly

pfimo souvisejici s kone¢nymi automaty a oblasti modelovani.

Ctvrta kapitola pfedstavuje sadu Uloh souvisejicich s koneénymi automaty v ptvodni
navrzené podobé. Je zde zdivodnéna odhadovand ¢asova narocnost a uvadime ndvaznost

na existujici materialy ¢i pfimo moznost jejich nahrazeni.

Pata kapitola popisuje ovéreni uloh ve vyuce a predstavuje vzorek, na kterém ovéreni
probéhne. Shrneme zde vysledky pozorovani, uvedeme zpétnou vazbu od samotnych zak(
a nékteré vytvory zakl, které vramci ovéreni vzniknou. Nakonec zde predstavime
vytvorené metodiky a zmény jednotlivych Uloh i celé sady na zakladé provedeného ovéreni

a poznatkl z praxe.
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1 TEORIE INFORMATIKY A KONECNYCH AUTOMATU

Informatika jako véda je stdle pomérné novy obor, pokud ji porovname napftiklad s oborem
ji nejblizsim — matematikou. Mnoho védnich obor( vzniklo mnohem drive, matematika
saha az do pravéku, fyzika ma kofeny ve staré antice, ostatné z historickych prament
dokdZeme jmenovat mnoho antickych matematiki i fyzik(, ktefi polozili zaklady téchto véd,
které se vyuZzivaji dodnes; at jiz se jednda o nékteré axiomy Ci jednoduché zakony.
O informatice vtéchto dobach nikdo nemluvil. Co informatika je, kde vznikla a co vse je jeji
soucasti? Na zakladé zodpovézeni téchto otazek se pak muiZeme vice specializovat
na zvolené téma konecnych automatua, které timto budeme mit pevné ukotvené v kontextu

celé informatiky.

1.1 HISTORICKY ZAKLAD INFORMATIKY

Informatika je ve velmi uzkém vztahu s matematikou; dalo by se fict, Ze informatika je
na matematice zalozend. Proto miiZzeme pracovats tim, Ze prvotnim zakladem pro evoludci
informatiky bylo Cislo (jelikoZ tomu tak bylo pro matematiku). Diky témto cislim
se postupné vyvinulo ,pocetni mysleni“. Az poté na vysSim stupni se rozvinul matematika
(Naumann, 2009, s. 25). Na zakladé prace s Cisly byla stanovena jejich zndzornénia Ciselné
soustavy. Zakladni soustavou se stala decimalni, ackoli pocéitani s ni nebylo pfilis vyhodné.
Proto vznikaly navrhy na jiné soustavy — dvanactkova, hexadecimalni, Sedesatkova
(Naumann, 2009, s. 29—-30). O dvojkové soustavé, ktera je klicova pro informatiku, se v této

dobé neuvazovalo.

V rdmci poctl bylo dllezité i ukladat si zaznamenané vypocty, coz jsou zaklady ukladani
dat. Casto se takto pouZivala rGzna dfivka, do kterych byly vytvoFeny zaFezy, nebo uzly
na provazech. Vyhodou zarezl byla jejich stadlost a moznost pfifazeni jiného vyznamu
k rGznym druhm zarezl — vruby, fezy, polovruby, pIné vruby a Sikmé vruby. Tento systém
uchovanidat pouzivala az do roku 1826 i anglicka statni pokladna (Naumann, 2009, s. 44).
Neékdy viak bylo nutné ziskat mezivysledky pocitani ¢i vyresit slozitéjsi vypocty ve vétsSim
rozsahu. Ktomu slouzil abakus, starovéka pocetni pomucka. Jednou z vice zndmych variant

abaku je napf. klasické pocitadlo s kulickami (Naumann, 2009, s. 46).

Postupné vznikaly dal$i pomdcky k matematickym operacim, at jiz se jednalo o rizné

navody ¢i pocetni tabulky, které mély pomoci matematice v dalSim rozvoji a zaroven
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usnadnit praci matematikim. Zajimavé pomcky vytvofil napft. Skot lord John Napier, ktery
se zabyval logaritmy a (co je jiz informatice velice blizké) dudinim systémem. Vytvofil svij
bindrniabakus, kde zakladem byly specidlné vytvorené poditaci tycinky popsané mocninami
dvou ve stoupajicim poradi. Stejné tak navrhl Napier algoritmy k prevodu mezi dvojkovou
a desitkovou soustavou. O Napierové prinosu se vsak pfilis nemluvi, na jeho myslenku se
zadny z ucencl, ktefi se zabyvali stavbou pocitacich strojli, neodvolaval (Naumann, 2009,

s. 60—62).

Pocitaci stroje zacaly nejvice vznikat v obdobi renesance. Nejvice pokrokovym se stal jeden
ze stroju od Gottfrieda Wilhelma Leibnize, ktery umozZnoval uskutecnit vSechny Ctyfi
zakladni pocetni ukony. Sice se o skuteéné funkénosti a spolehlivosti Leibnizova stroje
dlouho pochybovalo, obzvlasté co se tyce prfenosovych proces, ale roku 1990 se podafilo
vytvofit precizni kopii, diky které byla prokazana bezchybnost Leibnizova konceptu. Leibniz
pfispél ke vzniku informatiky nejen svym strojem, ale i zpopularizovanim vyhod binarniho
systému (o kterém jiz hovotil Napier, ale Leibnizse o jeho pfinosu viibec nezminoval). Podle
Leibnize plati, Ze ,,K vyvozeni vSeho z niceho staci jedna”. Zaroven tvrdil, Ze scitdni Cisel
v binarnisoustavé je velice snadné a tento zplsob pocitani by mohl byt provddén néjakym
strojem bez kol. Této myslenky se nepustil, ale jiz plné konkrétni aplikaci binarniho systému

nerealizoval, pouze ji na pocatku 18. stoleti vénoval pojednani (Naumann, 2009, s. 70-72).

Klicovou postavou historie formovaniinformatiky byl i Charles Babbage, britsky matematik,
kryptolog, filozof a védecky organizator. Jeho myslenky na robustnéjsi pocitaci stroje pfisly
ve chvili, kdy mél vytvofrit tabulkova dila na logaritmické a trigonometrické pocty. Zaméfil
se na tvorbu stroje pohdnéného parou, ktery by mohl uskuteériovat rizné vypocty a sna7il
se svou myslenku uskutecnit, ackoli nastalo ve vyvoji mnoho problémi. Nakonec
i z financ¢nich dlvodl nafidila vldda roku 1842 vyvoj rozpracovaného stroje zastavit
(Naumann, 2009, s. 96—100). Architektura Babbageova navrhovaného pocditaciho stroje
vSak odpovida ve vsech komponentech stavbé moderniho pocitace. Mizeme tedy Babbage
povazovat za vyndlezce univerzalniho pocitacového stroje, zakladniho zajmu budouci
védecké discipliny informatiky, ackoli bohuZel on sam nebyl v jeho skutecné realizaci

uspésny (Naumann, 2009, s. 105).

Vznik informatiky velmi ovlivnily pravé snahy o zjednodusSeni matematickych praci

a zaroven i uchovani vysledkd, stejné tak i snaha o pfenos informaci (napf. telegraf).
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Podstatna je i teorie matematické logiky a matematickych algoritmu, dalezitym jménem
pro historii informatiky je i George Boole, ktery popsal algebru jako strukturu dvou
elementld — 1 a 0. Booleova algebra se stala zdkladem pro logickou strukturu moderniho
pocitace (Naumann, 2009, s. 370). Jednim z dlleZitych objevd bylo i tvrzeni matematika
Kurta Godela ze zacatku 30. let 20. stoleti, Ze axiomaticky zaklad matematiky neni
dosazitelny, coz pomohlo k jistému zpfesnéni pojmu algoritmus. Zarovenn Godelovy véty
o neuplnosti pomohly formovat zjisténi, Ze nékteré problémy nemohou byt vyreSeny

pocitacem (Sipser, 1997, s. 2).

Na pocatku 20. stoleti se narodil jeden z nejdulezitéjSich informatikd, ktery je velmi tUzce
spjat s teoretickou informatikou — Alan Turing, ktery se podilel nejen na prekonavani
kryptologickych problémi béhem druhé svétové valky, ale vyslovil dllezité myslenky
k principu univerzalniho pocitace, a tim vytvofil model idealizovaného pocitaciho stroje
(Naumann, 2009, s. 239). Roku 1936 predstavil koncept Turingova stroje a vysledky jeho
vyzkumu byly velmi vyznamné pro budouci vyvoj modernich programovatelnych pocitaci

(Barwise a Etchemendy, ¢1993, s. 7).

Turing pfistoupil ke zkoumdni algoritmU do té doby nezvyklym zplisobem —jeho prvnim
krokem bylo premyslet o algoritmech, respektive o jeho zapisu, v symbolech. Kazdy
algoritmicky postup by mélo byt mozné popsat pomoci konec¢ného retézce symbola ci
konecného seznamu instrukci. DalSim krokem Turingovy analyzy bylo uvaZovani
o algoritmechi jako o procedurdch, které se symboly pracuji deterministicky. Pfedstavil si,
Ze by tento algoritmus mohlo provadét néjaké zaftizeni, stroj, ktery pracuje se symboly
zapsanymi na libovolné dlouhé pasce a zdroven muze Cist nebo psat pouze jeden symbol
najednou na dané pasce. Nebylo podstatné vté dobé tento stroj sestrojit, ale bylo nutné
predpokladat, Ze postupy provadéné timto strojem funguji podle néjakého pevného
seznamu instrukci. Turing poZzadoval, aby kazdé takové zatizeni mélo pouze konecny pocet
moznych stavl a v kazdém okamziku musi byt pfesnév jednom z téchto stav(l. Na zédkladé
precteni policka (z pasky se vstupy) a stavu, ve kterém se nachdzi, m(ize stroj vykonat jednu

ze tfi akci moznych akci — napsat néjaky symbol na pasku, posunout se vlevo ¢i posunout
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se vpravo (Barwise a Etchemendy, c1993, s. 17-19). Paska s ¢teci hlavou tohoto

teoretického stroje je zobrazena na Obrazku 1.

(B, <)

A|lA|B]|B|A|B

vstupni paska v, ,
pnip Cteci/psaci hlava

Obrazek 1: Turinglv stroj (zdroj: vytvoreno podle (Barwise a Etchemendy, c1993, s. 19)).

Poté jiz netrvalo dlouho a lidé se zacali zabyvat tvorbou samotnych poditacd, pricemz ty
prvnivznikajici do roku 1947 (které by se daly zaradit do 0. generace pocitacll) obsahovaly
prevaziné mechanické a elektromechanické spinaci prvky, sady spinaci a relé jako paméti.
Nemély zadné interni programové ukladani a data byla zaddvdna pomoci prepinacd,
dérnych pasek ¢i dérnych stitkd (Naumann, 2009, s. 197). Nové pocitace vznikaly stale
ze stejného divodu — ulehceni prace, automatizace a urychleni vypocta. Jednim z prvnich,
kdo se pravé vyvojem tehdejsich pocitach zabyval, byl Némec Konrad Zuse, tvlrce prvniho
plnéautomatického, programové fizenéhoa volné programovatelného poditaciho zatizeni,
jez pracovalo v binarnim poctu s pohyblivou fadovou ¢arkou. Svou praci poloZzil zaklady pro
tvorbu modernich pocita¢d (Naumann, 2009, s. 199). Praci nejen Konrada Zuse
na pocitacich se postupné zacala formovat a rozvijet vté dobé nova védecka disciplina

s nazvem computer science, jelikoz vznikl jeji hlavni objekt zajmu — computer.

1.1.1 DEFINICE INFORMATIKY

Kazda védeckd disciplina ma svlj predmét, ktery zkoumd, md svou oblast zajmu — oblast
zajmu informatiky jako védecké discipliny se zformovala v podobé prvniho fungujici
pocitace. Tomu viemu predchdazely zminéné historické milniky, diky kterym bylo vibec
mozné zformovat novou disciplinu. | proto je velmi sloZité informatiku definovat

(Naumann, 2009, s. 15-16).
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Jedno z prvnich vyjadreni, které by mohlo pfiblizit, ¢im se zabyva informatika, pochazi
z roku 1967 a bylo publikovano v prestiznim akademickém ¢asopise Science. Autofi Newell,
Perlis a Simon v ¢lanku sdéluji, Ze tehdejsi profesofi informatiky (computer science) byl
tazani, co je predmétem studia informatiky. Odpovidaji prosté — pocitace (computers).
Odpovidaji i na nékolik otazek skeptikl, pficemz jedna z nich se tyka, Ze pojem pocitace
neni sam o sobé dobre definovdn a na zakladé dalSiho rozvoje se bude jeho vyznam ddle
ménit. To je vSak podle autorl spravné, stejné tak se s postupujicim ¢asem méni fenomény
i jinych véd (fyzika 20. stoleti se rovnéz vénovala nécemu UplIné jinému nez anticka fyzika,
staleto vSak byla pInohodnotnavéda).Z ¢lanku je také mozné si odnést, Zze pocitace v jejich
ydefinici“ informatiky znamenaji ,Zivé pocitace”, ve kterych sklddame dohromady
hardware a jejich programy a algoritmy. Informatika je tedy podle autor( studium jevd,

které se tykaji pocitacli (Newell, Perlis a Simon, 1967).

O nékolik let pozdéji v roce 1989 panoval podle vyjadreni Petera Denninga mimo jiné nazor,
Ze ,computer science equals programming” (Denning, 1989, s. 9), coz Denning rozporuje.
Lidé pohybujicise v oboru vi, Ze informatika zahrnuje mnohem vice nez jen programovani
—od navrhu hardwaru, architektury systému ¢i strukturovani databazi, ovérovani model(
ad. (Denning, 1989, s. 9). Tento pohled se velmi dotyka samotnych pocitaci. Denning dale
uvadinékteré definice, u kterych ale sam uznava, Ze jsou mozna pfilis abstraktnia daly by
se aplikovatinajiné obory, napfiklad matematiku —, Informatika je studium reprezentaci
znalosti a jejich implementaci.” a ,,Informatika je studium abstrakce a zvlddnuti sloZitosti”

(Denning, 1989, s. 11).

Denning nakonec sdm stanovuje svou kratkou definici, ktera je vSak podle néj dostatecné
obsahla. Tato definice o informatice mluvi jako o systematickém studovani algoritma, které
popisuji a transformujiinformace, at jiz se jedna o jejich teorii, analyzu, navrh ¢i kontrolu
ucinnosti, implementaci a aplikaci. Jako klicova k uréeni informatiky se zde jevi zakladni

otdzka znéjici ,,Co lze (efektivné) automatizovat?“ (Denning, 1989, s. 12).

Juraj Hromkovi¢ roku 2004 uvadi, ze odpovéd na otazku ,Co je informatika (pocitacova
véda)?“ je velmi sloZita. Definice by méla byt exaktni a kompletni, pokud ma spravné
definovat védeckou disciplinu. Seznamujeme néas tedy s bézné akceptovanou definici, kterd
v pfekladu maze znit nasledovné: ,Informatika (poclitacova véda) je véda o algoritmickém

zpracovdni, reprezentaci, ukladdni a prenosu informaci.” (Hromkovi¢, 2004, s. 1). Definice
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akcentuje informace a algoritmy jako hlavni objekty, se kterymi se v rdmci informatiky
pracuje a zkoumaji se. Ne vSichni vSak mohou byt s definici spokojeni, jelikoZ zde neni pfimo
zdGraznéna a fecena presnd podstata informatiky a metodologie s ni souvisejici
(Hromkovic, 2004, s. 1). Definice sama o sobé je vSak velmi dobre formulovand — viibec
se zde nehovofijizo samotném poditaci (az na plivodni anglicky ndzev, computer science),
naopak se zde pracuje se samotnymi informacemi, coz skvéle nahrava ¢eskému oznaceni

védy — informatiky.

Jako posledniuvedeme definici uvedenouv ¢eském IT slovniku:, Informatika je védni obor
o zpracovdni a vyuziti informaci. V soucasnosti je vSak pojem informatika chdpdn jako véda
o pocitacich, jelikoZ ke zpracovdni informaci se dnes pouZiva vyhradné vypocetni technika”
(Co je to informatika?, 2022). Vidime, Ze zde jsou uvedeny dva vyznamy, pticemz druhy
se tyka jiz dfive zminéného pocitace. Ten je velkou soucasti spousty , definic” ¢i popist
pravdépodobné iz dlivodu historického vyvoje informatiky, jelikoZ bez vzniku pocitaciho
stroje, ktery mél usnadnit praci matematiklim, by se pravdépodobné informatika sama
o sobé nevyclenila. Zaroven je vSak nutné podotknout, Ze pocitace pracuji s informacemi
a daty, proto je nds Cesky ustaleny nazev informatika v tomto ohledu lepsi, nez anglicky
»computer science”, na ktery narazel i Edsger Wybe Dijkstra vétou, kterd se jiZz dnes stala

citatem:
,Computer Science is no more about computers than astronomy is about telescopes.“

Pokust o definovani byla spousta, avSak ne vSechny definice se shoduji, jelikoz obor
informatiky se v podstaté od svého vzniku stdle formuje (kde tento rozvoj je zavisly
i nastaté, proto mize byt informatika vnimana mirné odlisné v USA a jinak napf.
v Némecku). Informatika se spiSe neda popsat jednou vétou, stejné tak kazdy v ni povazuje

jiny aspekt jako ten dUlezity, ktery pak nasledné akcentuje ve své definici.

1.1.2 OBORY INFORMATIKY

Jiz ztoho, jak je slozZité definovat informatiku pouze jednou vétou a jednoznacné, je jasné,
Ze bude zahrnovat spoustu vlastnich oboru ¢i podobor(, pricemz kazdy se bude zamérovat
na mirné odliSnou oblast. Informatika totiz zahrnuje i aspekty matematiky, pfirodnich véd

a napf. inZenyrstvi (Hromkovic, 2004, s. 2).
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Podle Hromkovicée informatika vysSetfuje rGzné kategorie ,problém0“ jako jsou
determinismus a nedeterminismus, ndhodnost, informace, pravdivost a nepravdivost,
slozitost, jazyky, dlkazy, znalosti, komunikace, odhad, algoritmy, simulace atd. Velmi
pfispéla k lepSimu pochopeni téchto oblasti (kterymi se vSak nezabyva jako prvni — jiz
z pohledu do historie vime, Ze se informatika vyvinula z matematiky, ¢aste¢né se vsak
témito tématy zabyva i filozofie) a casto i pfinesla novy vyznam pro tyto kategorie
(Hromkovic¢, 2004, s. 2). Kvali této rizné podstaté problémi se pak nabizi i samotné
rozdéleni informatiky, védy, na mensi obory, pficemz kazdy se vénuje dakladnéji jiné

oblasti.

V jiz zmifiovaném €lanku z roku 1989 Peter Denning uvedl jisté déleni informatiky®
na 9 podobort, které jsou podle néj v daném roce dllezité a pokryvaji celou oblast
informatiky: Algoritmy a datové struktury, programovaci jazyky, architektury (systémua),
numerické a symbolické vypocty, operaéni systémy, softwarové inzenyrstvi, databdaze
a systémy vyhledavaniinformaci, uméla inteligence a robotika, komunikace ¢lovék—pocitac

(Denning, 1989, s. 12). Toto déleni se spiSe vztahuje k vyuZiti pocitace.

My dale uvadime déleni i na jiné specializované obory informatiky, které Denningem
fecené oblasti rovnéz pokryvaji, zaroven vsak pokryvaji specializace, kterym se mohou

informatici vénovat.

Jeden z oborl informatiky, ktery je stdle velmi blizky matematice, je teoreticka
informatika. Tento obor pravé vychazi z aplikované matematiky (programovani, algebry
a teorie rozhodovani) a umoznuje mimo jiné i konstrukci prekladacd a tvorbu specifickych
programovacich jazyk( (Smutny a Dolezel, 2017, s. 202). Do této teoretické Casti
informatiky spada teorie automat( s formalnimi jazyky, teorie programovani, kédovani
a Sifrovani, ddle rovnéz komprese dat a teorie sloZitosti, vycislitelnosti a komplexnosti

(Naumann, 2009, s. 409).

Dalsim oborem by mohla byt technicka informatika (coz je plvodné némecké oznaceni),

ktery se zabyva spise samotnym technickym zazemi pocitace — pamétovymi strukturami,

1 Denning v ¢lanku pouziva jak pojem ,,computer science, tak ,,computing®, ktery je pfekladany spise jako
véda o pocitacich.
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procesorovymi strukturami, pocitacovou architekturou, navrhy Cipl, transakénimisystémy

a komunikacnimi sitémi (Naumann, 2009, s. 409).

DalSim z oborf(, které uvadi Naumann, by mohla byt problémové orientovana informatika
zabyvajici se samotnymi programovacimi jazyky, metodami programovani, zakladnimi

datovymi strukturami a algoritmy, specifikaci a modelovanim (Naumann, 2009, s. 409).

Poslednim z téchto uvedenych oborl je strojové orientovana informatika, ktera jiz svym
nazvem sama fika, Ze se zabyva vice stroji —spadd do ni systémové programovani, operacni
systémy, mikroprogramovani, zpracovani informaci v redlném case, grafické systémy

a rozhrani ¢lovék—stroj) (Naumann, 2009, s. 409).

Nesmime zapomenout na uZivatelsky orientované oblasti informatiky, které propojuji
informatiku s dalSimi disciplinami. Pfikladem mohou byt ekonomicka informatika,
podnikova informatika, medicinska informatika, bioinformatika, pravni informatika. Tato
propojeni spolu velmi efektivné funguji a posouvaiji limity obor (Naumann, 2009, s. 410).
Dalo by se fict, Ze dnes se jiz téméf kazda z disciplin propojilas informatikou a vytvofila svij

podobor — geoinformatika, chemoinformatika ad.

Naumann ve svém vyctu na rozdéleni podobory nezmifuje naptiklad teorii informace,
0 jejiz nejvétsi rozvoj se nejvice zaslouzil v 30. letech C. E. Shannon, kterd se velmi
zjednodusSené vénuje samotnému vyjadieni miry informace mérené vjednotkdach jako jsou
byt a bite, pfenosu a ukladanitéto informace (Cejpek, 2005, s. 24). Se samotnou informaci
pak dale souvisi i informacni véda, kterd neni pfimo totéz, co informatika, ackoli k tomu
nazev svadi — v SirSim pojeti ji lze vnimat jako védu o reprezentaci, prezentaci a recepci

informace (Cejpek, 2005, s. 177).

Pro dikladné studium informatiky je nutné mit matematické znalosti a dovednosti, stejné
tak je velmi duleZité pochopit a ovladat zplsob mysleni, ktery se aplikuje v pfirodnich
védach a k tomu by mél ¢lovék byt schopny pracovat jako inzenyr? (jelikoz informatika je
obecné typicky problémoveé orientovand a prakticky inZenyrska disciplina a zahrnuje nejen
technické aspekty inZzenyrstvi jako organizace vyvojového procesu, formulace strategickych

cild a limitd, modelovani ad., ale i manaZerské aspekty typu organizace a vedeni tymu,

2 Nejedna se o titul inZenyr (Ing.), ale o pfeklad slova engineer a jeho vyznam — Clovek, jehoz praci je
designovatci stavét objekty za pouziti védeckych principd. (ENGINEER, 2023) Clovek vykonavajici tuto
praci vsak Casto titul inZzenyr ma, ale nékde nemusi byt nutnosti.
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planovani, odhad ¢asu a termint apod.). To vie je obrovskym pozadavkem, avSak zaroven
je to nejvétsi vyhodou ziskaného vzdélani v informatice. Informatika je vskutku velmi

multidisciplinarni (Hromkovic, 2004, s. 5).

1.2 TEORETICKA INFORMATIKA
V predchazejici podkapitole vénujici se spiSe vyjmenovani obord jsme zminili teoretickou

informatiku, ktera je pro téma této prace nejdulezitéjsi.

Teoreticka informatika je jakymsi pfirozenym mostem mezi matematikou a informatikou.
Oba tyto obory zaroven profituji ze své propojenosti. Nékdo muzZe teoretickou informatiku
i diky této uzké provazanosti nazyvat krdlovskou disciplinou informatiky, neda se vsak
primo fict, ktery obor informatiky je nejdlezitéjsi. Teoretickd informatika se vsak velmi
Casto potyka s velmi zajimavymi vyzvami a prllomovymiinformacemi, jelikoZ se zabyva
témér samotnou podstatou informatiky. Jednou z téchto vyzev je napfiklad jeden
z probléma tisicileti (,Millennium Problems®) vyhldsenych Clayovym matematickym
institutem vroce 2000 — problém P versus NP (Theoretical Computer Science, 2022). Ackoli
vSechny ostatni problémy jsou spiSe Cisté matematické, P versus NP souvisi s feSitelnosti
problémd, jejichz fesSeni lze nalézt deterministickym ¢i nedeterministickym Turingovym

strojem. Problém zatim stéle nebyl vyfesSen a dokazan, ackoli existuje ocekavané reseni.

Nejen diky této vyzvé je teoreticka informatika podle Hromkovice (2004) , fascinating
scientific discipline”. V porovnanim s technickymi a aplikovanymi oblastmi informatiky
je teoretickd informatika silné spjata se zakladnimi otazkami o existenci algoritmickych
feSeni, fyzickych limitQ vypocitatelnosti, metodologie designovdni algoritmu ad. Je velmi
interdisciplinarni, ale kvali propojenosti s matematikou nemusi byt velmi casto pro
studenty motivujici, jelikoz ji vnimaji jako pfili$ sloZitou (Hromkovic, 2004, VII). Teoreticka
informatika vSak poskytuje nezbytné teoretické zdklady pro celou informatiku, coz se da

dolozit i nékolika divody, které uvadi ve své publikaci Hromkovic (2004, s. 5).
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Jednim z ddvodd je filozoficka hloubka. Ackoli to zni zvlastné, tak teoreticka informatika
dava castecné i kompletni odpovédi na filozofické otazky typu:
e Existuji néjaké problémy, které nejsou automaticky (algoritmicky) resitelné? Pokud
ano, kde se nachazi hranice mezi reSitelnosti a neresitelnosti?

e Jsou nedeterministické a randomizované procesy schopné toho, ceho
deterministické procesy ne? Je nedeterminismus lepsSi (efektivnéjsi) nez
determinismus?

e Jak lze definovat obtiznost probléma?
e Kde jsou hranice ,praktické” algoritmické resitelnosti?

e Co je matematicky dikaz? Je slozitéjsi najit matematicky dlikaz algoritmicky nez
oVérit spravnost daného dikazu algoritmicky?

e Jak definovat nahodny objekt? (Hromkovi¢, 2004, s. 6).

Dulezité je mit v paméti, Ze spoustu ze zminénych otazek neni mozné formulovat bez
znalosti formalnich pojm( algoritmus a vycislitelnost. Teoreticka informatika tim padem
obohatila védecky jazyk o nové terminy a jejich vyznamy, ¢imzZ ovlivnila celkovy pohled

na svét (Hromkovi¢, 2004, s. 6).

Dalsim z dlivodu dllezZitosti teoretické informatiky je jeji pouZitelnost a velkolepé vysledky.
Teoreticka informatika je relevantni pro praxi. Poskytuje metodologické poznatky, které
ovliviuji ¢asto prvni strategickd rozhodnuti o zpracovani algoritmickych problém.
Na druhé strané nabizi i konkrétni koncepty a metody aplikovatelné v pribéhu celého
procesu navrhu a implementace problému. Bez znalosti a konceptl teoretické informatiky
by mnoho aplikaci a feSeni problém0( nebylo moZnych. Zajimavé je polozit si otazku, zda je
mozné, abydva lidi rozhodli, kdo z nich je starsi, aniz by svij vék prozradilitomu druhému?
Je tomozné, diky teoretické informatice. A proto je teoretickd informatika plna prekvapeni,

odhaluje casto dfive neresitelné problémy (Hromkovi¢, 2004, s. 6-7).

Znalosti ziskané v ramci teoretické informatiky jsou v podstaté ,,dlouhotrvajici“, doslova je
zde dulezitd ,Zivotnost znalosti“. Ackoli se cely obor prevainé aplikované informatiky
neustale vyviji na zakladé novych technologii, koncepty a metodologie teoretické
informatiky miZe poslouZit informatikovi podstatné déle, nez trfeba znalosti ziskané
z oblasti moderniho hardwaru (ty jsou v priméru jiz po 5 letech zastaralé) (Hromkovic,

2004, s. 7).
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Nesmime opomenout, Ze dlilezZitost teoretické informatice dodava i jeji mezipredmétova
orientace. Muze byt soucdsti mnoha zajimavych oblastivyzkumu a vyvoje, jako mohou byt
napft.lékarské diagnostiky, optimalizace v oblastech ekonomiky, automatické rozpoznavani
textu a dalSich. Samoziejmé informatika prispiva dalsim oblastem, stejné tak ale tyto
oblasti pfispivaji ji. Zajimavym prikladem mlze byt informatické pracovdni s DNA
molekulami — DNA molekuly jsou nositelé informace, zaroven se vyuZzivaji i k ukladani
a prenosu informace. Diky propojeni véd jsme si dnes védomi toho, Ze molekuly jsou
schopny imitovat praci elektronickych pocitac¢l (Hromkovic¢, 2004, s. 7). Pokud se totiz
porovna mechanismus bunék zpracovavajicich DNA s Turingovym strojem, odhali se velmi
pozoruhodné podobnosti. To pravé privedlo informatiky na myslenku, Ze by se biologické

molekuly mohly jednoho dne stat surovinou pro novy pocitac¢ (Shapiro a Benenson, 2007).

Poslednim hlavnim dlivodem, pro¢ se vénovat teoretické informatice, je zptisob mysleni.
Teoreticka informatika povzbuzuje tvorbu a analyzu matematickych modell realnych
systému a povzbuzuje k hledani metod, které povedou k feseni konkrétnich problém{.
Pfesné pochopeni, které vlastnosti jsou naprosto pfesné znazornény v modelu (a které jsou
pouze pfiblizné), je hlavnim prfedpokladem k uUspéchu ve védé i v inZenyrstvi. Proto
teoreticka informatika akcentuje vztahy mezi matematickymi koncepty a modely
a realnymiproblémy. Na zakladé studia teoretické informatiky si pravé maze ¢lovék osvojit,
jak kombinovat teoretické znalosti s praktickymi dovednostmi, a tim padem rozvinout

zplUsob mysleni, ktery ndm poml(ize s problémy realného svéta (Hromkovic, 2004, s. 8).

Vymezeni toho, co vse je teoreticka informatika, mlze byt velmi slozité, v dnesni dobé
se muze prolinat nejens kybernetikou, aleis umélou inteligenci. Podle Habibally (2021) Ize

vymezit tfi hlavni discipliny teoretické informatiky:

1. Teorii formalnich jazyk( a automatd,
2. teorii vydislitelnosti a sloZitosti (souhrnné se da znacit jako teorie algoritmu),

3. logiku (jednd se hlavné o jeji informatickou ¢ast zabyvajici se problematikou
automatického odvozovani) (Habiballa, 2021, s. 9).

Teorie formadlnich jazyk(i a automatl zkouma matematické modely jazyk(l a ujasnuje
a zavadi relativné intuitivni pojmy jako jsou abeceda, slova a jazyky. Zaroven definuje
gramatiky jako jisty model generdtoru jazyka a model, ktery jazyk vytvoreny podle pravidel

gramatiky akceptuje — automat. Poznatky z této teorie jsou velmi vyznamné pro jiz
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zminénou kybernetiku a umélou inteligenci, stejné tak i pro obory informatiky (Habiballa,

2021, s. 12).

Teorie vycislitelnosti a slozitosti zkouma3, jak (a zda) jsou problémy fesitelné algoritmicky.
Pojem algoritmus formuloval v souvislostis Turingovym strojem Alan Turing, stejné tak
i pojmy rozhodnutelnost a ¢dstecna rozhodnutelnost (Habiballa, 2021, s. 12-13). Teorie
slozitosti se oproti vycislitelnosti spiSe zaméfuje na c¢as souvisejici s algoritmem
a problémem — zjistujeme, jaké problémy jsou resitelné v ,rozumném® Case i prostoru
(Shallit, 2009, s. 19). Obecné tedy zkoumaji narocnost, slozitost resitelnych problému, a to
bud pfimo v podobé nahledu na slozZitost konkrétnich algoritm( nebo vlastnosti trid,
do kterych se daji problémy rozdélit. Do této oblasti spada napt. jiz zminény P versus NP

problém (Habiballa, 2021, s. 13).

Logika v matematice silné pomohla s vystavboujejich teorii, velky vyznam maji axiomatické
systémy i pro informatiku. Vyznam roste jiz od 60. let diky umélé inteligenci (Habiballa,
2021, s. 15). Axiomaticky systém logiky umoznil vyslovit teorémy vymezené teorii, kalkulem
Ci logistikou, pficemz nékteré z teorému jsou brany jako zdklad ni, axiomy, a umoznujidalsi

odvozovani novych teorém( (Bokr a Matousek, 2003, s. 60—61).

1.3 KONECNE AUTOMATY
PribliZili jsme vSechny hlavni oblasti teoretické informatiky a dlivody, pro¢ ma teoreticka
informatika i pres svou obtiZznost a komplexnost smysl a velky vyznam nejen pro

informatiku.

Jedna ze zminénych tfi hlavnich oblasti teoretické informatiky, teorie automatu, je
pravdépodobné jedna z nejstarSich oblasti informatiky. V poslednich 60 letech teorie
automatu ziskala prostor v ¢etnych oblastech, pficemz rané aplikace teorie automat(
zahrnovaly porovnavanivzoru, analyzu syntaxe a ovéfeni softwaru. To vSe vyustilo v to, Ze

nékteré teorie byly aplikovanyido problému redIiného Zivota (D’Souza a Shankar, 2012, ix).

Je dobré hned na zacatek poznamenat, Ze konecnym automatem, kterému se budeme
o . . er s o o3 s v o . . .
z rliznych existujicich druh(i automatd® nyni vénovat, rozhodné nenazyvame fyzicky stroj,

ktery nékde realné existuje sestrojeny. Jedna se o jeden z nejjednodussich a zakladnich

8 V§echny automaty zavisi na zakladnim nejjednodus§im kone¢ném automatu, prikladem rozsifeného automatu
mize byt casovany automat nebo vazeny automat. Spousta dalSich automati mtize byt jesté dalsim vyvojem
V této oblasti noveé objeveno a popsano.
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vypocetnich modell (idealizovanych poditacl), pricemz nejjednodussim je pfimo specificky
deterministicky kone¢ny automat. Model si mizZeme predstavit jako konecny ovladac
(angl. finite control) se cteci hlavou a paskou s koneénym vstupem, kterd je rozdélena
do jednotlivych bunék, pricemz v kazdém kroku je ¢tena pravé jedna burika, kterd mlze
ovlivnit vnitfni stav systému — pak se mlize ¢teci hlava pfesunout na dalsi buriku na pasce
(dopredu—nenimozné se vracet). Jakmile hlava naskenuje cely vstup, projde skrze vSechny
buniky, zjistime, zde se stroj se nachdzi v nékterém ze stanovenych konecnych stavu. Pokud
ano, vstup byl pfijat (accepted), jinak dochazi k jeho odmitnuti (rejected) (Shallit, 2009,
s. 4).

Konecné automaty jsou dobrymi modely zndzornujici pocitace s extrémné omezenou
paméti. S témito pocitaci se Cloveék setkdva v redlném Zivoté pomérné ¢asto — diky nim
funguji rizna elektromechanicka zafizeni. Jednoduchym pfikladem mohou byt automaticky
otevirané dvere v supermarketech ¢i v nemocnicich, se kterymi se setkal kazdy. Oteviraji se
ve chvili, kdy zaznamenaji pfichazejici osobu, kterou rozpoznajidiky podloZce pro detekci.
Existuje zde jeSté druhd podlozka v zadni ¢asti dvefi, aby ovladaci jednotka udrZela dvere
oteviené presnétak dlouho, aby osobamohlabez problém projit a aby dvere pfi otevirani
nenarazily do nékoho stojiciho za dvermi (Sipser, 1997, s. 31-32). Na mysli mame
automatické dvere, které se neoteviraji posunem do strany, kde by nikomu nemusely
ublizit, ale do prostoruk zadni detekéni podloZce, kfidlové dvefe. Na Obrazku 2 prikladame

nacrt pohledu seshora na tyto dvere a detekcni podlozky.

dvere

Pfedni Zadni
podlozka podlozka

Obrazek 2: Dvere a detekéni podlozKky (zdroj: vytvoreno podle (Sipser, 1997, s. 31).
Ovlddaci jednotka mlzZe byt vidy pouze v jednom ze dvou stavi — oteviené dvere
(OTEVRENE) & zaviené dvere (ZAVRENE). Stejné tak existuji ¢tyFi rizné vstupy, na jejichz
zakladé se tato ovladaci jednotka rozhodne, vjakém stavu bude. Vstupy jsou uréovany diky

podlozkdm u dvefi — bud nékdo stoji na predni podlozce (PREDNI), na zadni podloice
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(ZADNI), na obou podlozkach (OBE) nebo na 7adné z podloZek nikdo nestoji (ZADNA).

Na zdkladé téchto vstupl ovladaci jednotka méni svij stav (Sipser, 1997, s. 32).

V pripadé, Zze dvere budou zaviené a nikdo nebude stat ani na jedné z podlozek (vstup
ZADNA) ¢& nékdo bude stat na zadni podloZce (ZADNI), dvefe dale z(istanou stdle zaviené
i v pfipadé zjiténé detekce z predni i zadni podlozky (OBE), aby se nestalo, Ze dvefe srazi
Clovéka stojiciho na zadni podloZce. Jakmile ale nékdo dorazi pouze na predni podlozku
(PREDNI), zméni se stav dvefi na oteviené, a poté pokud ziska novy vstup OBE, PREDN ¢i
ZADNI, dvefe stale zGstanou oteviené. Jakmile ovladaci jednotka ziskd za sebou sérii

raznych vstupd, bude se na jejich zakladé ménit stav dvefi (Sipser, 1997, s. 32).

Tento uvedeny priklad ma pamét opravdu extrémné malou, pouze jeden bit, ktera
zaznamendva, v jakém stavu se ovladac nachazi. Dalsi zafizeni jiz maji pamét i vétsi —
prikladem muzZe byt ovladaci jednotka vytahu, kde jednotlivé stavy mohou reprezentovat
patro, ve kterém se vytah nachazi a vstupy jsou signdly z tlacitek uvnitf vytahu, které
upfesni, do jakého patra mda vytah jet ¢ zda se maji napfiklad zavfit dvere. Mycka,
elektronické termostaty, to vSe mlze fungovat na principu kone¢ného automatu, ktery je

dulezité pfi navrhu mit na paméti (Sipser, 1997, s. 33).

Sipser se vyjadfuje o termostatech z roku 1997, dnesni termostaty mohou fungovat jiz
na sofistikovanéjsim principu a mohou byt napf. soucasti chytré domadcnosti, ktera jiz neni
ovlddana jednodussim koneénym automatem. DalSim pfikladem koneéného automatu
kolem nas mliZe byt napf.automat na napoje — stav automatu urcuje mnozstvi vhozenych

penéz.

V samotné informatice a vypocetni technice maji konecné automaty rozsahlé vyuziti
napf. pfi ndvrhu sekvencnich logickych obvod(, protokoll pro komunikaci v pocitacovych
sitich a distribuovanych systémech, v fidicich systémech logického typu nebo pfi
modelovani architektury softwarovych komponent. Zaroven figuruji i v oblasti umélé

inteligence, alespon co se tyce jednodussich uloh (Vais, 2017, s. 4).

1.3.1 FORMALNI DEFINICE KONECNEHO AUTOMATU
K pfesnému vyjadieni kone¢ného automatu bylo nutné zavést definici, kterd vyresi vsechny
nejasnosti ohledné toho, co je a neni povoleno v koneéném automatu. Formalni

matematicka definice zdlraznuje i to, Ze se nejednd o stroj, ale model.

19



TEORIE INFORMATIKY A KONECNYCH AUTOMATU

Deterministicky kone¢ny automat A je usporadanad pétice prvkl, A = (Q, 2, 8, qo, F), kde

e Qje konecna neprazdna mnozina stavd,

e Jje konecnd neprazdna mnozina vstupnich symboldq,
e O§jezobrazeni6:QxXI->Q,

® (o je pocatecnistav; qo € Q,

e Fje mnoZina koncovych stav(; F € Q.

Abychom spravné chépali definici, je nutné si dostatec¢né ujasnit prvky pétice.

Q je mnoZina vSech stava, kterych mlze konecny automat nabyvat. Vratime-li se k prikladu
automatickych dvefi, jednd se o stav OTEVRENE a ZAVRENE, tedy Q = {OTEVRENE,

ZAVRENE}. MnoZina Q se da téZ nazyvat jako stavovy prostor.

MnoZina X se nazyva rovnéz jako abeceda, kterou konecny automat pfijima. S pojmem
abecedy souvisi i pojem fetézec a z prvkd kone¢né mnoZiny Z, cozZ je libovolna konecna
posloupnost prvk(i této mnoziny. Pokud budeme mit napf. mnozinu = {0, 1}, retézci prvki
této mnoziny budou bindrni ¢isla bez znaménka — muzZe se jednat o fetézce a = 0001,
B =010011 (Habiballa, 2021, s.22). V ptipadé automatickych dvefi vypadd mnozina X takto:
3 = {PREDNI, ZADNI, ZADNA, OBE}.

Zobrazeni 6: Q x ¥ = Q se nazyva rovnéz prechodovou funkci kone¢ného automatu. Tato
funkce definuje pravidla pohybu koneéného automatu mezi stavovym prostorem uréenym
mnoZinou Q, coZ se déje na zakladé vstupnich symboll z mnoZiny 3. Pro priklad, zapis
6(x,1) =y, kdex,y €EQ, 1 €3, popisuje pohybzestavu xdo stavuy, pokud konecny automat
pfijme vstup 1 (Sipser, 1997, s. 35). V pfipadé automatickych dveri mizZe byt jedna
z prechodovych funkci mezi stavy definovéna jako 8(OTEVRENE,ZADNA)= ZAVRENE.
Nutno podotknout, Ze pfechodova funkce nemusi byt definovana provsechny dvojice stavi
z mnoziny Qavstupnisymboly zmnoziny 3 —takova prechodova funkce 6 je parcialni. Mlze
totiZz nastat situace, kdy konecny automat nema definovany prechod z daného stavu
na zakladé pfichoziho vstupu. Vstup je poté zamitnut a konecny automat skon¢éi's chybou.
Naopak pokud je pfechodova funkce 6 definovdna pro vSechny dvojice stavli z Q a vstupy
z %, deterministicky kone¢ny automat se oznacuje jako Uplné uréeny (Sestakova, 2017,

s. 23).
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Deterministicky kone¢ny automat ma vidy pravé jeden pocdtecni stav qo, tedy stay,

ve kterém se nachazi na pocatku.

Oproti jednomu pocatecnimu stavu vSak deterministicky kone¢ny automat muze mit vice
koncovych stav(, kterého pokud konecny automat dosahne, signalizuje tim pfijeti fetézce

z abecedy.

Vyse uvedena definice urcuje deterministicky kone¢ny automat, ve kterém plati, Ze pokud
je v.daném stavu a precte dalSi vstupni symbol, naprosto pfesné vime, jaky stav bude dalsi
—je presné urcen, determinovan. Existuje vSakinedeterministicky kone¢ny automat, ktery
pripousti nejednoznacnost stavd. Vkazdém ze stavi muize existovat nékolik mozZnosti pro
nasledujici stav (Sipser, 1997, s. 47). Nemusi u néj byt mozné jednoznacné urcit, jaky stav
bude dalsi, atjiZz zdlvodu, Ze to nebude viibec definovano, ¢i kvili vice riznym mozZnostem.
Automat mUlze tedy vykonat libovolny z moznych prechodd, v kazdém okamziku se ale
nachazi prdvé vjednom stavu. Mohou existovat i dalSi druhy nedeterminismu —
nejednoznacné urceny pocatecni stava moznost samovolnych prechod(, aniz by automat

zpracoval vstupni znak (Vais, 2017, s. 64—65).

Formalni definice nedeterministického kone¢ného automatu je velmi podobna definici
deterministického konecného automatu. Kazdy deterministicky kone¢ny automat je rovnéz
i nedeterministickym koneénym automatem, jelikoZ nedeterminismus je zobecnénim

determinismu. V jistych ohledech se jejich definice proto lisi.
Nedeterministicky kone¢ny automat je usporfddana pétice prvkd, A =(Q, Z, §, S, F), kde

e Qje konecna neprazdna mnozina stavd,

e Jje konecnd neprdzdnd mnozina vstupnich symboldq,

e & jezobrazeni5:Q x (ZU {e}) > 29

e Sje mnozina pocatecnich stavli; S € Q,

e Fje mnoZina koncovych stavQ; F € Q.
Automat se na pocdatku své Cinnosti nachazi v jednom ze stavi definovanych mnoZinou
pocatecnich stavl S. MnoZinu stavll Q mUZe mit stejnou s deterministickym konec¢nym

automatem, stejné tak i abecedu, mnoZinu vstupnich symbold 2.

V defini¢nim oboru pfechodové funkce 6 se vSak nenachdzi pouze mnozina %, ale i symbol

prazdného fetézce e. Ten zndzornuje, Zze v nedeterministickém konec¢ném automatu se
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mohou vyskytovat samovolné prechody mezi stavy, aniz by zpracoval symbol ze vstupniho
fetézce. Jiny je rovnéz obor hodnot prechodové funkce, ktery pfedstavuje mnozinu vsech
podmnozin mnoZiny stavil Q - 2%. Uvedené zobrazeni mnoZiny véech dvojic do 22 definuje
mozZnou nejednoznacnost prechodu mezi stavy, tedy pro konkrétnistav a stejny vstup maze
byt hodnotou prechodové funkce vice nez jeden stav (Vais, 2017, s. 65). Proto zde mlizeme

urcit pouze to, v jakém stavu by se automat mohl nachdzet.

Deterministicky i nedeterministicky konecny automat rozpozndvaji stejnou tfidu jazyku.
Existuje prokazatelnyteorém, ktery tvrdi, Ze kazdy nedeterministicky kone¢ny automatma
svlj ekvivalentni deterministicky koneény automat. | proto Ize kazdy nedeterministicky
koneény automat prevést na deterministicky konecny automat, ackoli maze byt znacné
slozitéjsi (Sipser, 1997, s. 54-55). Jednou z metod umoznujici pfevod nedeterministického
automatu na deterministicky je determinizace, jez funguje na zdkladé podmnoZinové
konstrukce. Vytvorené mozné podmnoZiny stavl poté prohlasime za stavy ekvivalentniho
deterministickéhoautomatu. NejslozZitéjsi prevod nastane v pripadé, kdy nedeterministicky
automat bude mit nstav(, jemu ekvivalentni deterministicky automat tak bude mit 2" stav(l

(Sestakovd, 2017, s. 45).

Pokud budeme v této praci hovofit Cisté o koneéném automatu, mame na mysli pravé
deterministicky kone¢ny automat (i z dlivodu, Ze prdvé z kazdého nedeterministického

jsme schopni ziskat deterministicky kone¢ny automat).

1.3.2 REPREZENTACE KONECNEHO AUTOMATU
Matematické formdlni definice jsou podstatné, avsak ne vidy prehledné. Existuji dalsi r(izné

moznosti reprezentace konecného automatu, které jsou prehlednéjsi.

V podstaté se vSechna zobrazeni lisi zplisobem zapisu prechodové funkce 6. Formalni zapis

jsme jiz pouziliv podkapitole o definici, jedna se napt. o0 6(q,0) =p, kdeq,p EQa 0 €.
Dale existuji tfi moznosti popisu kone¢ného automatu:

e stavovy diagram,
e tabulka,

e stavovy strom.
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Stavovy diagram

Pro vyukové Ucely je nejpiehlednéjsi vyuzit stavovy diagram (jinak feceno prechodovy graf
Ci stavovy graf). Jedna se o grafickou reprezentaci v podobé orientovaného grafu. Vrcholy
grafu znazornuji stavy. Pokud se jedna o pocatecni stav, vede do néj Sipka/trojuhelnik.
Dvojité oznaceny vrchol (dvojity kruh) reprezentuje koncové stavy. Orientované hrany
grafu reprezentuji pravé prechodovou funkci, vedou mezi vrcholy (stavy) a jsou

ohodnocené symboly ze vstupni mnoziny 2, abecedy (Sestakovd, 2017, s. 24).

Méjme konecny automat A, kde Q = {q0, g1, q2, g3}, 2 = {0, 1}, g0 je pocatecni stav, g2

koncovy stav. N&acrtek stavového diagram s prechodovymi funkcemi je zndzornén

v
°

Obrazek 3: Stavovy diagram konec¢ného automatu (zdroj: vlastni).

na Obrazku 3.

Uvedeny stavovy diagram znazoriiuje Uplny koneény automat — z kazdého vrcholu vychazi

dvé vystupni hrany, ve vstupni mnoziné X jsou rovnéz dva prvky.

Tabulka pfechodt

Tabulka prechodu prehledné zobrazuje vadcich jednotlivé stavy z mnoziny Q, v zahlavi
sloupcl jsou uvedeny vSechny vstupni stavy z mnozZiny 2. V kazdé bunce tabulky je pak
zapsan stav, do jakého se dostaneme z urceného po precteni daného symbolu (Vais, 2017,
s. 10). Stav, ktery je pocatecni, je oznacen Sipkou vpravo, koncové stavy signalizuje Sipka

vlevo.

Na nasledujici strané je uvedenaTabulka 1, ktera popisuje koneény automat A, kde Q= {q0,
al, 92, g3}, 2 ={0, 1}, g0 je pocatecni stav, g2 koncovy stav. Jedna se o stejny konecny

automat, ktery je reprezentovan vysSe stavovym diagramem.
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Tabulka 1: Tabulka prechodd kone¢ného automatu.

6 KA 0 1
20| o1 do
q: qz as
g2 a3 g2
a3 | d: Q2

Z Tabulky 11ze snadno vycist, Ze napt. ze stavu g1 po precteni vstupniho symbolu 0 koneény

automat prejde do stavu g,, po precteni symbolu 1 do stavu gs.

Stavovy strom

Strom je jakysi kompromis mezi tabulkou a stavovym diagramem. Nejlépe se sestavuje
nazakladé tabulky. Prvni uzel symbolizuje pocatecni stav, je umistén nejvySe. Poté
zatneme tvofit listy stromu, ke kterym vedou orientované hrany, které opét znazornuiji
pfechodovou funkci. Pro kazdy symbol z abecedy vznikne z kazdého stavu jedna hrana
vedouci k dalSimu stavu. Strom tvofime, dokud v listech nevzniknou jiZ jen stavy, které uz
jsou ve stromu zaznamenany (Vais, 2017, s. 11). Koncové stavy konec¢ného automatu
ve vsech vyskytech ve stromu oznacime stejné jako ve stavovém diagramu — dvojitym

kruhem.

Stavovy strom konecného automatu A, kde Q = {q0, g1, q2, q3}, 2 = {0, 1}, g0 je pocatecni

stav, g2 koncovy stav, je zobrazen na Obrazku 4.

Obrazek 4: Stavovy strom konec¢ného automatu (zdroj: vlastni).
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1.3.3 KONECNE AUTOMATY S VYSTUPEM

Zatim jsme v definicich hovofili o koneénych automatech, které na zakladé zpracovani
vstupnich retézcd skoncili v jistém stavu (pfijali Fetézec). Pokud se na automaty podivame
tak, Ze nas zajima pouze komunikace automatu s okolim, Ize rozlisit tfi typy konecnych

automatu:

e Rozpoznavaci konecny automat (jim jsme se zabyvali nejvice),

e Kklasifikacni konecny automat (rozdéluje retézce do tfid, funguje jako vice
rozpozndvacich automatd v jednom),

e konecny automat s vystupni funkci (Vais, 2017, s. 5).

Prvni dva typy jsou bez vystupu, pracuji pouze se vstupnimi retézci z mnoziny vstupnich
znak( 2. Konecny automat s vystupni funkci vsak na zakladé vstupl vytvofi i vystup —

fetézec, ktery je slozen ze symboll z mnoziny vystupnich symbol( (Vais, 2017, s. 5).

Prikladem konecnych automatl s vystupem mohou byt dva podobné modely, Mealyho
a Moorellvautomat. Mealyho automat ma své vystupy asociované s pfechody mezi stavy,

Moorelvautomat oproti nému definuje své vystupy na zakladé stava (Shallit, 2009, s. 49).
Pro porovnani s koneénym automatem bez vystupu uvadime definici:
Konecny automat s vystupni funkci je usporadana Sestice, A =(Q, Z, O, 6, qo, A), kde

e Qje konecna neprazdna mnozina stavd,
e 2 je konetna neprazdnad mnozina vstupnich symbold,
e O je konecna neprazdna mnozina vystupnich symbol(,
o Objezobrazeni6:QxI—>Q
® (o je pocatecni stav; qo € Q,
e Aje zobrazeni; v pfipadé Mealyho typu A: Qx2 > O

v pfipadé Moorova typu A: Q - Q

V definici kone¢ného automatu s vystupem se vyskytuje navic mnozina O, ze které se
skladaji retézce vystupu. Stejné tak se zde oproti automatu bez vystupu nachdzi zobrazeni
A (vystupni funkce), které mize byt dvojiho typu. Diky této mnoziné a vystupni funkci A
konecné automaty s vystupem mohou fungovat jak transldtory; ze vstupniho retézce

dokaZou vygenerovat jiny vystupni fetézec.
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Rozdil mezi kone¢nym automatem Mealyho typu a Moorova typu je uréen tim, k ¢emu je
pfifazen vystupnisymbol. U Mealyho typu pracujeme se zobrazenimA: Q x 2 - O, které je
shodné se zobrazenim 6, pfechodovou funkci — vystupni symbol tedy souvisi s pfechodem
z daného stavu dojiného stavu (v reprezentaci kone¢ného automatu by byl vystupnisymbol
znazornén u hrany znazornujici prechod). Mooriv automat oproti tomu pracuje
se zobrazenim A: Q & Q, vystup je zavisly pouze na stavu, ve kterém se automat nachazi

(Vais, 2017, s. 7).

Z davodu rozdilnych vystupnich funkci jsou vystupy z téchto dvou typl automati razné
dlouhé. Vystupni fetézec z Mealyho automatu je stejné dlouhy jako zpracovany vstupni
fetézec, jelikoZ vystupni symbol je vygenerovan béhem prechodu mezi stavy. Moor(v
automat ma vystup pravé o jeden vétsi, nez je vstupni fetézec, jelikoz prvni znak vystupu je

generovan na pocatecnim stavu (Vais, 2017, s. 7).

1.3.4 POROVNANIi KONECNEHO AUTOMATU A TURINGOVA STROJE

Turinglv stroj je nejobecnéjsi vypocetni model. MizZeme ho vnimat jako zobecnéni
konecného automatu. Podobnost tkvi v konecném poctu stavi a pdsce, kterd obsahuje
vstupni slova, retézce, na zdkladé kterych se stroj rozhoduje, jaky bude jeho ndsledujici
stav. Hlavnim rozdilem je jejich prace pravé s touto paskou a jeji vlastnosti (Hromkovic,

2004, s. 94).

Turinglv stroj je vice vystiznym modelem pocitate pro vSseobecné pouZiti na rozdil
od konecného automatu, ktery je vice zjednoduseny. | presto vSak Turinglv stroj nedokaze
vyresit urcité problémy. V jistém smyslu jsou praveé tyto problémy za teoretickymi limity

vypocditatelnosti (Sipser, 1997, s. 125).

Oproti kone¢nému automatu Turinglv stroj vyuZiva svou pasku jako neomezenou pamét.
Jeho hlava neni pouze Cteci, ale dokazei zapisovat, a to v jakémkoli poradi—hlava se mlze
pohybovat dopfedui zpét. Na pocatku pdska obsahuje pouze vstupniretézec. Pokud stroj
potfebuje néjakou informaci uchovat, mlze ji na pdsku zapsat. Turinglv stroj také
pokracuje ve vypoctech, dokud se nerozhodne vydat vystup. To, zda byl fetézec akceptovan
¢i odmitnut, je zajisténo vstupem do stanovenych akceptujicich ¢i odmitajicich stavd. Pokud
stroj tohoto stavu nedosahne, bude pokracovat v prace navidy, aniz by se zastavil (Sipser,

1997, s. 126).
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Konecny automat si pamatuje pouze stav, ve kterém se nachazi. Jelikoz mize mit pouze
konecny pocet stavi (prameni z formalni definice, kdy mnozina Q je kone¢nd neprazdna
mnozina), jeho pamét je rovnéz konecna oproti Turingovu stroji s neomezenou pracovni
paméti. Stejné tak konecny automat nemuze na svou pasku cokoli zapisovat, pouze cte jen

v jednom sméru, nemuzZe se vracet (Barwise a Etchemendy, c1993, s. 79).
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2 VYUKA INFORMATIKY NA ZAKLADNI SKOLE PODLE RVP ZV

V Ceské republice je povinnd $kolni dochézka trvajici 9 let poskytujici Zakdim zakladni
vzdélavani. BEhem néj si maji zaci osvojit zakladni védomosti a dovednosti a rozvijet
kompetence potrfebné pro budouci Zivot. V pocatcich povinné Skolni dochazky bylo
podstatné trivium — ¢teni, psani a pocitani. Postupné se pridavaly dalsi dleZité oblasti,
které se Fidily podle pozadavkul tehdejsi spolecnosti. Se vznikem pocitae a postupné
se formujici informatikou bylo témér jasné, Ze prace s pocitatem i tato véda bude dfive

nebo pozdéji soucasti zdkladniho vzdélavani.

V Ceské republice pfed vznikem Réamcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV) obsah zakladniho vzdélavani uréovaly vzdélavaci programy a ucebni
osnovy. Informatika nebo vypocetni technika Ci prace s pocitacem v nékterych byla
zahrnuta, napft. v Kompletni pedagogickd dokumentace vzdéldvaciho programu zdkladni
skola zroku 1996 v Upravé zroku 2002, je tematicky celek Prace s pocitatem soucasti
povinného predmétu praktické ¢innosti. Informatika samotna byla pouze jako volitelny
predmét a vcharakteristice pfedmétu je uvedeno, Ze ,..je duleZité sezndmit Zdka
se zdklady algoritmizace a programovdni a rozvinout u ného tvofivou schopnost uplatnit
dosaZené znalosti a dovednosti pri reSeni praktickych problém, s nimiz se setkavad ve Skole
i mimo $kolu” (MSMT a kolektiv, 1996, s. 292). Dokument popisuje i u¢ebni plan pro t¥idy
s rozsifenou vyukou informatiky a vypocetni techniky, ktery zahrnuje celkem 11 hodin

informatiky na 2. stupni ZS, jedna se viak pouze o vybrané $koly.

2.1 VZDELAVACI OBOR INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE

Roku 2004 wvysel vplatnost zakon ¢. 561/2004 Sb. Zikon o predskolnim, zakladnim,
stfednim, vy$sim odborném a jiném vzdéldvani (Skolsky zakon), ktery zavadi misto
plvodnich celorepublikovych ucebnich plana osnov ramcové vzdélavaci programy (RVP).
V nich jsou stanoveny mimo jiné konkrétni cile a povinny obsah vzdélavani. Podle téchto
rdmch pak jednotlivé Skoly zpracovavaji své vlastni specifické skolni vzdélavaci programy,
ve kterém vice rozpracovavaji vystupy stanovené RVP pro dany vzdéldvaci stupen a sami
urcuji, jakym ucivem planuji vystupy naplfiovat (Zakon ¢. 561/2004 Sb., 2004). Zakon je
ucinny od roku 2005.

28



VYUKA INFORMATIKY NA ZAKLADN{ SKOLE PODLE RVP ZV

Diky novému RVP ZV byla zavedena vzdéldvaci oblast Informacni a komunikacni
technologie zahrnujici stejnojmenny vzdéldvaci obor, ktery je povinny v zakladnim
vzdélavani na 1. i 2. stupni, nikoli volitelny, jako byl dfive pfedmét informatika. Prace
s poCitacem byla presunuta z predmétu praktické Cinnosti pravé do nové vzniklého

vzdélavaciho oboru.

Ve verzi RVP ZV zroku 2005 je vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie
charakterizovana jako oblast, kterd umoini zakim dosahnout Urovné informacni
gramotnosti — sami by méli byt diky ni schopni ovladat vypocetni techniku i moderni
informacni technologie, ddle pracovat a vyuZivat informace ve vzdélavanii v praktickém
Zivoté. Ziskané dovednosti zdkim naddle pomohou k lepSimu uplatnéni na trhu prace,
stejné tak budou mit vétéi moznost efektivné rozvijet své profesnii zdjmové &innosti (VUP

Praha a kolektiv, 2005, s. 34).

Zvladnuti prace s vypocetni technikou spolu s vyhledavanim a zpracovanim informaci ma
zakim pomoci k jistému odlehéeni paméti i presto, Zze budou mit k dispozici vétsi mnozstvi
dat a informaci. Vypocetni techniku Zaci zaroven uplatnii v jinych vzdélavacich oblastech,
at jiz se jednd o vzdélavaci software ¢i vyuzivaniinformacnich zdroja. Tato aplikacnirovina

je pro cely vzdélavaci systém velmi dileZita (VUP Praha a kolektiv, 2005, s. 34).

2.1.1 TEMATICKE CELKY V OBORU INFORMACNi A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE
Obsah oboru Informacni a komunikacni technologie (ICT) je rozdélen na 1. a 2. stupen
zakladni Skoly. U kazdého tematického celku, které popisuji obsah vzdélavani na daném

stupni, jsou uvedené ocekdvané vystupy a mozné ucivo, kterym lze tyto vystupy naplnit.
Na 1. stupni je ucivo rozdéleno do tfi tematickych celk(, na 2. stupni do dvou.

Zaklady prace s pocitacem

Tematicky celek Zaklady prace s pocitacem nabizi jako ucivo zakladni pojmy informacni
¢innosti, dale strukturu a popis pocitace, jeho periferii a zarovef i jeho funkci. Zaci se maiji
seznamit s existenci rliznych formatd soubor(, s operacnimi systémy a jejich zakladni
funkci, méli by védét, jak se multimedialné vyuZit pocitac a také by méli ovladat zaklady
bezpecnosti prace s vyuzivanim vypocetni techniky a jeji udrzbu. Tento tematicky celek je

realizovan podle RVP ZV pouze na 1. stupni.
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NiZze uvadime ocekavané vystupy:

e vyuzivad zdkladni standardni funkce pocitace a jeho nejbéznéjsi periferie

e respektuje pravidla bezpecné prdce s hardware i software a postupuje poucené
v pripadé jejich zavady

e chrdni data pred poskozenim, ztrdtou a zneuZitim“ (VUP Praha a kolektiv, 2005,
s. 35).

Vyhledavani informaci a komunikace
Tematicky celek Vyhledavaniinformaci a komunikace je obsazen na 1. stupniina 2. stupni.

Ocekdvané vystupy na 1. stupni zni:

e prfivyhleddvadni informaci na internetu pouZiva jednoduché a vhodné cesty
e vyhleddvd informace na portdlech, v knihovndch a databdzich

e komunikuje pomoci internetu & jinych béZnych komunikaénich zarizeni“(VUP Praha
a kolektiv, 2005, s. 35).

Ucivo by mélo zahrnovat zakladni zplsoby komunikace, Zaci by se méli seznamit s rlznymi
metodami a ndstroji vyhledavaniinformaci a jak maji spradvné formulovat svij poZadavek

pfi vyhleddvani na internetu (VUP Praha a kolektiv, 2005, s. 35).
Na 2. stupni tato oblast obsahuje jeden ocekavany vystup:

e ,ovéfuje vérohodnost informaci a informacnich zdroji, posuzuje jejich zavaZnost
a vzdjemnou ndvaznost“ (VUP Praha a kolektiv, 2005, s. 36).

Zaci by se zde méli dozvédét napf. o vyvojovych trendech informaénich technologii,

o hodnoté a relevanci informaci a méli by byt vedeni k ovéfovani informaci na internetu

(VUP Praha a kolektiv, 2005, s. 36).

Zpracovani a vyuziti informaci

Tematicky celek Zpracovani a vyuziti informaci je co se tyce vystupl a uciva na 1. stupni
struény — navrZzené ucivo zahrnuje pouZivani textového a grafického editoru, vystup
formuluje praci zaka s textem a obrazkem v textovém a grafickém editoru (VUP Praha

a kolektiv, 2005, s. 35).
Na 2. stupni je vystupl pét:

e ovladd prdci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory a vyuZivd
vhodnych aplikaci

e uplatriuje zakladni estetickd a typograficka pravidla pro prdci s textem a obrazem
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e pracuje s informacemi v souladu se zdkony o dusevnim vlastnictvi

e pouZivd informace z riiznych informacnich zdroji a vyhodnocuje jednoduché vztahy
mezi udaji

e zpracuje a prezentuje na uZivatelské urovni informace v textové, grafické
a multimedidini formé“ (VUP Praha a kolektiv, 2005, s. 36).

Doporucené ucivo zahrnuje rastrové a vektorové programy, vyuziti tabulkovych editor(,
prezentaci informaci prostfednictvim napf. prezentacnich program(, webovych stranek

a rdiznych multimédii) ainformaéni etikua ochranu prav (VUP Praha a kolektiv, 2005, s. 36).

Predstavené vystupy popisuji praci s informacemi a s vypocetni technikou, o které uvazuiji
jako o informacni a komunikacni technologii. Pokud obsah predmétu porovname
s definicemi informatiky z podkapitoly 1.1.1, zjistime, Ze tento pfedmét ma se samotnou
informatikou jako védou malo spolec¢ného, vétSinou pouze prvotni objekt zajmu, ktery

umoznil informatice pocatecni vyclenéni — pocitac.

VySe uvedené vystupy ve vzdélavacim oboru Informacni a komunikacni technologie jsou
z roku 2005. Podle prehledu Uprav RVP ZV od roku 2004 do soucasnosti neprobéhla do roku
2021 74dna Uprava* vzdélavaci oblasti Informaéni a komunikaénitechnologie, a7 pravé roku
2021 probéhlarevize této oblasti a zacalo se pracovat s novym pojetiinformatiky (Pfehled

Uprav RVP ZV od roku 2004 do soucasnosti, 2022).

Je zajimavé, Ze skolsky zakon v paragrafu 4 obsahuje informaci o tom, Ze ,Rdmcové
vzdélavaci programy musi odpovidat nejnovéjsim poznatkiim: a) védnich disciplin, jejichz
zdklady a praktické vyuZiti ma vzdéldvani zprostiedkovat...” (Zakon ¢. 561/2004 Sb., 2004).
Informatika, a tedy i oblast informacnich technologii, je velmi dynamicky obor, ktery se

rychle rozviji, i presto zlstaly vystupy a doporucené ucivo po dlouhou dobu beze zmény.

2.2 DuUvoDY REVIZE RVP ZV vV 0BLASTI INFORMATIKY

Od zavedeni RVP ZV mély skoly povinnost vyucovat obor Informatika a komunikacni
technologie, aby reflektovaly svou vyukou pozadavky dnesni spolecnosti. Pro tento obor
byly vy¢lenény celkem 2 povinné vyucovaci hodiny, ztoho 1 hodina tydné na cely 1. stupen

a 1 hodina tydné na 2. stupen. Ve se tocilo pfevazné kolem prace s pocitacem, ovladani

4 Jedno doplnéni probéhlo — doplnéni 0 minimalni doporu¢ené trovné pro Gpravy oéekavanych vystupi
v ramci podpirnych opatfeni.
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softwaru a vyhledavani informaci na internetu. Informatika jako védni disciplina nebyla

pfimo branav potaz, obsah predmeétu sméroval spise k ziskani jistého druhu gramotnosti.

Drlik a Hvorecky (1992) o vice nez 10 let dfive pred zavedenim povinného predmétu
Informacni a komunikacni technologie opakuji myslenku Seymoura Paperta o potencialu
vypocetni techniky podpofit zajem nejen o matematiku. Papert je spoluautorem
programovaciho jazyka LOGO, ktery byl pivodné uréen jako pomocnik pro vyuku déti,
zaroven mél rozvijet zpUsob jejich mysleni, které uz tehdy Papert oznacil jako informatické
mysleni (Professor Seymour Papert, 2000). Jazyk LOGO je nyni spojovan hlavné s vyukou

programovani déti.

Programovani cilici na vétsi kreativitu a rozvoj mysleni vsak v povinné oblasti Informacéni
a komunikacnitechnologie neniobsazeno (v osnovdach pred rokem 2004 existoval volitelny
predmét Informatika, ktery mimo jiné pravé zminéné programovani a algoritmizaci
zahrnoval). Informatika nebyla povinnou soucasti, i presto, Ze je velmi podstatndi pro
formovani lidského intelektu. Drlik a Hvorecky (1992) tvrdi, Ze spolu s matematikou

a prirozenym jazykem tvofi ,,zdkladni trojuhelnik” lidského intelektu (Obrazek 5).

schopnost komunikovat

JAZYK

INTELEKT

schopnost uvazovat schopnost konat

MATEMATIKA\ /INFORMATIKA

Obrazek 5: "Zakladni trojuhelnik" lidského intelektu
(zdroj: vytvoreno podle (Drlik a Hvorecky, 1992, s. 15)).

Autofispojuji,,schopnost konat“s pocitacem a vypocetni technikou, zaroven zdlraznuji, Ze
pokud se ¢lovék uci ovladat pocitac, rozviji schopnost poznavat sebe samého. Pokud totiz
pochopi, jak pocita¢ maze dany problém fesit, mél by si uvédomiti to, jak by se dany
problém obecné dal vyresit. Pokud ¢lovék bude modelovat rlizné déje, Iépe je pochopi

a zaroven si mlzZe vyzkouset reSeni problému dfiv, neZ jej bude realizovat ve skutecnosti.
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S informatikou pravé souvisi i to, Zze ne vSechny problémy je nutné a mozné resit pomoci
pocitacl (Drlik a Hvorecky, 1992, s. 15) —a o tom by informatika rovnéz méla byt. Méla by
byt o modelovani situaci, o uvédomeénisi, jaké problémy se resi, o Uvahach o resitelnosti,
o zpusobech feseni a poutziti algoritmU, o lepSim zpracovani dat apod.; nikoli o nacviku
pouzivani aplikaci, ale o pochopeni principu, jak vSechno funguje. K pochopeni muze
pomoct mimo jiné vyuZziti digitalnich technologii — diky nim m{Zeme déle rozvijet osobnost
(a vyse uvedenou schopnost konat z trojuhelniku lidského intelektu) a zajistit tim prostor

pro rozvoj dalsiho druhu mysleni — informatického mysleni (Vrbova, 2021, s. 15).

Neumajer (2008) se proti pojeti informatiky ve Skolstvi v podobé vzdéldvaci oblasti
Informacni a komunikacni technologie ohradil predlozenim nékolika mytld a polopravd.
Zduraznil, Ze ackoli je informatika jako védni obor mlad3, jiZ je zde pres pll stoleti, a snazi
se vyvratit mozny mytus: ,Informatika je prilis mladd na to, aby mohla mit standardni
vzdéldvaci obsah.” Stejné tak zde hovofi o tom, Ze informatika by rozhodné neméla byt
zUZena pouze na textovy a tabulkovy procesor, ¢asto pfimo pouze na Microsoft Word

a Excel, i kdyzZ si to vefejnost v dané dobé vétSinové myslela (Neumajer, 2008).

Neumajer také zminil, Ze nizkd hodinova dotace informatiky sice muze informatiku
omezovat, ale Skoly, které by se v ni chtély profilovat, mohou jeji vyuku rozsifit diky
disponibilnim hodindm nebo ji integrovat do jinych vzdélavacich oblasti. Problémem by
vSak bylo v RVP ZV nastavenivystupl, které by jiz s vy$si hodinovou dotaci pocitaly, ackoli
by ji ne vSechny skoly realizovaly i z divodu absence aprobovanych ucitell. Neumajer
v ¢lanku predpovédél, Ze ¢ast oblasti Informacni a komunikac¢ni technologie bude pozdéji
realizovanav jinych vzdélavacich oblastech (napf. prace s textovym editorem v jazykovych
predmétech, tabulkové editory do matematiky apod.). Z uvedenych i dalSich dlivodu je
podle néjinovace oblastia pojeti Informacnich a komunika¢nich technologii v RVP potieba

(Neumajer, 2008).

Stipek a Varikova (2014, s. 48) zmifuji, Ze zplsob pojeti $kolské informatiky by mél
podporovat rozvoj kompetenci tykajicich se nejen schopnosti uéit se v rychle a stdle
ménicim se prostiedi. Zaci by si zde mohli osvojit schopnost rozhodovat a argumentovat,
resit problémy, rozvijelo by se jejich kritické, informatické a algoritmické mysleni a zaroven
by informacni predméty mély podpofit i kreativitu samotnych Zak(. Pojeti oblasti

Informaéni a komunikaéni technologie bylo podle vyzkumu Stipka a Varikové (2014, s. 63)

33



VYUKA INFORMATIKY NA ZAKLADN{ SKOLE PODLE RVP ZV

uditeli povazovanoza nejasné co se tyce koncepce a zastaralé —nereflektuje vyvoj v oblasti
technologii i informatiky — a sméfuje vice k zaméreni obsahu predmétu na uzivatelské
dovednosti a ovladani kancelaiskych aplikaci a pak na vyhledavani informaci (Stipek

a Vankova, 2014).

Vani¢ek a Cernochova (2015, s. 161) zd@razfiuji nutnost rozlieni pojml poéitade
a informatika. Vymezuji ¢tyri rizné oblasti, které vSechny souvisi s poc¢itacem a postupné
se zformovaly v ramci Skolské informatiky, jejiz byly plvodni soucasti. Toto rozdélenioblasti
mimo jiné pomohlo zformovat i oborovou didaktiku informatiky, jelikoz zde rozliSujeme

oblasti nadoborové a oblasti oborové didaktiky (Obrazek 6).

pocitacem informacni
podporovana a komunikacni
vyuka technologie
technologie ) .
o, informatika
ve vzdélavani
nadoborovad oblast oborova didaktika

Obrazek 6: Oblasti zabyvajici se pocitaci v kontextu vzdélavani
(zdroj: vytvoreno podle (Vani¢ek a Cernochova, 2015, s. 161)).

Pocitacem podporovand vyuka se zabyva vyuzitim digitdlnich technologiive vyuce béznych
predmétll, pficemZ tyto technologie maji slouZit jako pomucka k vyucovani jiného
predmétu, ne? je informatika — nap¥. digitalni u¢ebni materialy (Vanic¢ek a Cernochova,

2015, s. 161).

Technologie ve vzdéldvdni zkoumaji Upravu vzdélavani na zakladé zaclenéni technologii
do vyukového procesu a procesu uceni — sem muzeme zaradit napr. e-learning, osobni
vzdélavaci prostredi. Tato oblast se nékdy oznacuje jako digitalni pedagogika (Vanicek

a Cernochova, 2015, s. 162).

Informacni a komunikacni technologie (ICT) se jako obor zaméfuje na uZzivatelskou
dovednost a ovladani digitalnich technologii, coz vede k digitalni gramotnosti. Patfi sem

napf. ovladani kanceldfskych aplikaci, prezentovani a Uprava pocitacové grafiky, coz
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odpovidd tehdejsSimu nejcastéjSimu pojeti vyuky na Skolach, zdroven je vSak odlisné
od ¢tvrté oblasti, informatiky, ktera je ve skolnim prostfedi realizovana jen doplnkové
avnepovinnych predmétech hlavné v podobé predani zakladd algoritmizace

programovanim (Vaniéek a Cernochova, 2015, s. 162).

Pokud porovname posledni dvé oblasti, ICT se zabyva vice uZivatelskym pristupem
a ovladanim pocitace, zatimco informatiku zprostfedkovava vétsi snahu o porozumeéni

pocitadi (Vanic¢ek a Cernochova, 2015, s. 163).

Roku 2016 zacal inovace ICT kurikula fesit Narodni Ustav pro vzdélavani (NUV), ktery jiz
odlisuje digitalnigramotnost od informatického mysleni s informatikou. ZdGvodnuji nutné
inovace kurikula tim, Ze od wvzniku RVP ZV zlstavala vzdélavaci oblast Informacni
a komunikacni technologie jako jedna z mdla nezménénd v plivodni verzi. V pribéhu let
NUV obdrzel nékolik podnétl, jak oblast upravit a pfizpGsobit, ale i z dGvodu velké
dynamicnostioboruv pribéhu let nékteré podnéty zastaraly (RVP V OBLASTI INFORMATIKY
A ICT, © 2011 - 2022).

Tyto podnéty byly postupné shrnuty do podoby studie, kterd zahrnovala analyzu
mezindrodnich Setfeni(ICILS, PIAAC), Skolnich vzdélavacich program(, zahranic¢nich kurikul
a strategickych dokument(. Pracovalirovnéz s analyzou vysledkd pedagogického vyzkumu
v oborovych didaktikach a studiem verejnych postoji ke vzdélavani. Na revizi oblasti
Informacni a komunikacni technologie navazuje komplexni revize vzdélavacich oblasti
v RVP 2V, kdy se v ramci dil¢i revize pokryly zdklady pro rozvoj digitalnich kompetenci
v jinych oblastech (PRUBEH REVIZI ICT KURIKULA, © 2011 —2022). Nasledné byl v roce 2018
predstaven navrh revizi RVP v oblastiinformatiky a ICT (RVPV OBLASTI INFORMATIKY A ICT,
© 2011 -2022).

NUV uvadi nékolik zakladnich vychodisek a tezi revize v této oblasti. Jedna se napfiklad
o zdUraznéni narokl na casovou dotaci v uéebnim planu, jelikoZ digitalni gramotnost
a informatické mysleni neni mozné Uspésné rozvijetizolované vjednom predmétuaniv jen
v nékterych rocnicich — je nutné se rozvoji vénovat v podstaté nepretrzité béhem celé
Skolni dochdazky. Zminuje se zde vyznam informatiky a informatickych kompetenci, jelikoz

informatika se za¢ind stavatsoucasti stale vice profesi, ale zaroven porozuméniinformatice
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2.3 VZDELAVACI OBOR INFORMATIKA

Az do konce roku 2020 se pracovalo na nové koncepci vzdélavaci oblasti a vzdélavaciho
oboru Informatika. Byly zvefejnény a ovérovany alfa verze ucebnich materialQ, napf. vznikly
stranky imysleni.cz® jako sou&ast projektu Podpora rozvijeni informatického mysleni (PRIM)
s materialy, na jejichZ tvorbé se podilelo 9 univerzit — cilem bylo inovovat obsah pUvodni
vzdélavaci oblasti a popularizovat ve souvisejici s informatickym myslenim (imysleni.cz,

2018a).

Vlednu 2021 vydal ministr Skolstvi Opatfeni ministra Skolstvi, mladeZze a télovychowy,
kterym se méni ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, jehoz pfilohou bylo
nové znéni RVP ZV, ktery jiz obsahuje novou digitdlni kompetenci a vzdélavaci oblast
Informatika se stejnojmennym vzdélavacim oborem. Opatfeninabylo Gcinnosti 1. zari 2021
a Skoly musi podle nového RVP ZV zahajit vzdélavani nejpozdéji 1. zafi 2023, pokud se jedna
o 1. stupen, a 1. zafi 2024 ve vsech rocnicich 2. stupné (Opatfeni ministra Skolstvi, mladeze

a télovychovy, kterym se méni Ra&mcovy vzdéldvaci program pro zdkladni vzdélavani, 2021).

Oznameni této revize vyvolalo diskuze mezi nékterymi odborniky, ucitelii vefejnosti. Casto
rezonovala otazka, kde skoly seZzenou tolik aprobovanych ucitelli informatiky, jelikoz se
znacné rozsifila povinnd hodinova dotace (2 hodiny na 1. stupni a 4 hodiny na 2. stupni).
Podstatné bylo také, kde skoly seZzenou vybaveni a podle jakych materidld budou vyucovat,
aby byly naplnény pozadované vystupy uvedené v RVP ZV. Vybaveni vSak neni tim
nejvétsim problémem — mnoho informatickych dovednosti se da rozvijet i bez pocitace,
stejné tak se mohou zaci seznamit s koncepty a postupy informatiky jako védy (Elznicova,

2021).

Revize v3ak jiz 1épe reflektuje poZzadavky dnesni doby i zavedenim digitdlni kompetence.
Uzivani digitalnich technologii se stava béznou soucasti rdznych profesi a jejich ovladani
a pochopeni bude zakladnim pozadavkem na trhu prace. Tato nezbytna zména oblasti,
ackoli s sebou nese rizné prekazky v podobé nedostatku metodickych materiall a ucitel(
informatiky, byla nezbytnd. Nesmi se hlavné zapominat na to, Ze nové pojatd informatika

nema za cil vychovat ze vSech budouci programdtory, nybrz naudit je lépe myslet

5 https://imysleni.cz/
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a rozvinout informatické mysleni, které jim m{ze slouZit jako nastroj k feseni problémi

(Elznicova, 2021).

Cilem oblasti Informatika je rozvoj informatického mysleni, stejné tak porozuméni
zakladnim principdm digitalnich technologii, ¢cimz se lisi od plvodni oblasti ICT — ta cilila
hlavné na ziskani elementarnich dovednosti v ovladanitechnologii. Prdvé pochopeni funkci

digitalnich technologii nejlépe prispiva k lepsi orientaci v digitalnim svété.

Informatika md byt zaloZena na aktivnich cinnostech, kdy Zaci budou pracovat
s informatickymi postupy, které jim usnadni feseni probléma. Diky rozvoji mysleni budou
schopni uvazovat o fesitelnosti a nalezeni optimalniho reseni, zpracovavat dataa nadsledné
je hlavné dalinterpretovat. Podstatné bude i uvédoménisi, kdy je vhodné praci pfenechat
prfimo pocitaci, ktery maze slouzit jako dalsi nastroj k usnadnéni prace. To vSe bude
na prvnim stupni rozvijeno prostrednictvim her, experiment( a dalSich aktivit, na druhém
stupni by se jiz mohlo pracovat vice s hypotézami a klast dliraz na porozuméni zakladnim

informatickym konceptim a principdm (MSMT a kolektiv, 2021, s. 38).

2.3.1 TEMATICKE CELKY V OBORU INFORMATIKA

Obsah oboru Informatika je rozdélen na 1. a 2. stupen zakladni Skoly. U kaZzdého
tematického celku, které popisuji obsah vzdélavani na daném stupni, jsou uvedené
ocekdvané vystupy a mozné ucivo, kterym lze tyto vystupy naplnit. Tematické celky jsou

celkem ctyfi. VSechny jsou realizovany na 1. i 2. stupni zakladni Skoly.

Data, informace a modelovani
Tematicky celek Data, informace a modelovani je dobfe definovan svym nazvem. Cili na to,
aby Zaci pochopili pojmy data a informace, pochopili podstatu kédovani dat a osvojili si
praci s modely a samotné modelovani.
Nize uvadime ocekavané vystupy na 1. stupni:

e I-5-1-01 uvede priklady dat, kterd ho obklopuji a kterd mu mohou pomoci lépe se

rozhodnout; vyslovuje odpovédi na zdkladé dat

e [-5-1-02 popise konkrétni situaci, urci, co k ni jiz vi, a zndzorni ji

e [-5-1-03 vy¢te informace z daného modelu” (MSMT, 2021, s. 39).
Vramci uciva je doporucen sbér dat pozorovanim ¢i realizace prlzkumu v podobé
jednoduchého dotazniku, s ¢imz souvisi zaznamenani dat riznymi formami a ndsledné

hodnoceni dat a vyvozeni zavér(. Zaci se seznami s vyuzitim piktogram( a kédd k zaznamu,
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sdileni, pfenosu a ochrané informace a budou jim predstaveny riizné jednoduché modely
(mysSlenkové a pojmové mapy, schémata, tabulky ad.), které mohou slouzit

ke zkoumani, porovnani a vysvétlovani okolniho svéta (MSMT, 2021, s. 39).

eV es

o I-9-1-01 ziska z dat informace, interpretuje data, odhaluje chyby v cizich
interpretacich dat

e [-9-1-02 navrhuje a porovndva rizné zplsoby kddovadni dat s cilem jejich uloZeni
a prenosu

e [-9-1-03 vymezi problém a urci, jaké informace bude potfebovat k jeho reseni;
situaci modeluje pomoci grafl, pripadné obdobnych schémat; porovnd svij
navrZeny model s jinymi modely k resSeni stejného problému a vybere vhodnéjsi,
svou volbu zddvodni

e [-9-1-04 zhodnoti, zda jsou v modelu vsechna data potiebnd k reseni problému;
vyhledd chybu v modelu a opravi ji“ (MSMT, 2021, s. 41).

Zde se rozsifuje prace s daty a klade diraz na ziskavani informaci. Vice se zde pracuje
s vyhledavanim data ukladanim dativ pocitaci a rdznymimoznymichybami pfiinterpretaci
dat. Kédovani ma zde svlij samostatny vystup a Zaci by se mohli seznamit
se standardizovanymi kédy a pojmy z informatiky a s jednoduchymi Siframi. K modelim
zndmym z prvniho stupné (myslenkova mapa, schéma ad.) je mozno pfidat vyvojovy

diagram a ohodnocené i orientované grafy (MSMT, 2021, s. 41).

S pavodnioblastilnformacnia komunikacnitechnologie je zde podobnost diky vyhledavani

informaci a zaznamenavani dat (k éemuz se hodi napft. tabulkovy procesor).

Algoritmizace a programovani

Tematicky celek Algoritmizace a programovdnina 1. stupni obsahuje nasledujici vystupy:

e ,I-5-2-01 sestavuje a testuje symbolické zdpisy postupu
e [-5-2-02 popise jednoduchy problém, navrhne a popise jednotlivé kroky jeho reseni

e [-5-2-03 v blokové orientovaném programovacim jazyce sestavi program; rozpoznd
opakujici se vzory, pouzivd opakovdni a pfipravené podprogramy

e [-5-2-04 ovérisprdvnost jim navrzeného postupu ¢i programu, najde a opravi v ném
pfipadnou chybu” (MSMT, 2021, s. 39).

Zaci si osvoji Fedeni problému krokovanim — postup, jednotlivé kroky a réizné moznosti
zapisu (propojeni s predchozim tematickym celkem Data, informace a modelovani),

uvédoméni si opakované pouZitelnych postupl v rliznych situacich. Zarovenn by méli
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porozumét kroklim v postupu a algoritmu a umét je upravit, pak také zkontrolovat své
feSeni a porovnat s jinym a umét o ném diskutovat. Je zde prostor pro programovani
v blokové orientovaném programovacim prostfedi, kde se spiSe jednda o objevovani
a sestaveni jednoduchého programu, u kterého by ale méli umét ovéfit jeho funkénost
opakovanym spu$ténim a nalézt v ném pfipadné chyby (MSMT, 2021, s. 40).
Prohlubujici a rozsifujici vystupy na 2. stupni zni:

e ,I-9-2-01 po precteni jednotlivych krok( algoritmu nebo programu vysvétli cely

postup; urci problém, ktery je danym algoritmem resen

o [-9-2-02 rozdéli problém na jednotlivé fesitelné dsti a navrhne a popise kroky
k jejich reseni

e [-9-2-03 vybere z vice moZnosti vhodny algoritmus pro reseny problém a svdj vybér
zdavodni; upravi dany algoritmus pro jiné problémy, navrhne rizné algoritmy pro
reseni problému

e [-9-2-05 v blokové orientovaném programovacim jazyce vytvori pfehledny program
s ohledem na jeho mozné disledky a svou odpovédnost za né; program vyzkousi
a opravi v ném pfipadné chyby; pouziva opakovdni, vétveni programu, proménné

e [-9-2-06 ovéFi sprdvnost postupu, najde a opravi v ném pfipadnou chybu“ (MSMT,
2021, s. 41).

Zaci by se zde méli naudit koncepty algoritmizace a dekompozice tlohy, vice si osvojit praci
s programovacim prostredi (at jiZ budou programovat Cisté softwarové ¢i budou sestavovat
program na ovladani robota), slozZitéjSimi programovacimi strukturami (cykly, vétveni)
a proménnymi. Algoritmy a programy maji Zaci ovéfitizménou vstupu a kontrolou vystupt

(MSMT, 2021, s. 42).

Tento tematicky celek v podstaté nebyl viibec zahrnut v plvodni vzdélavaci oblasti
Informacéni a komunikacni technologie. Algoritmizace byla zminéna pouze pfed rokem 2005

v obsahu volitelného predmétu Informatika.

Informacni systémy

Tematicky celek Informacni systémy sestdva na 1. stupni pouze ze dvou vystup(:

e I-5-3-01 v systémech, které ho obklopuji, rozeznd jednotlivé prvky a vztahy mezi
nimi

e [-5-3-02 pro vymezeny problém zaznamendva do existujici tabulky nebo seznamu
&iselnd i neciselnd data” (MSMT, 2021, s. 40).
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Zaci maji rozpoznat v rGiznych systémech objekty a vztahy mezi nimi a také znat pfiklady
nékterych systém z ptirody, Skoly a blizkého okoli. Zaroven by si méli osvojit zaklady prace

se strukturovanymi daty (Fady, seznamy, tabulky...) (MSMT, 2021, s. 40).
Na 2. stupni jsou vystupy rozsahlejsi:

e I1-9-3-01 vysvétli ucel informacnich systémd, které pouZivd, identifikuje jejich
jednotlivé prvky a vztahy mezi nimi; zvaZzuje moznd rizika pfi navrhovdni i uZivani
informacnich systémdu

e [-9-3-02 nastavuje zobrazeni, fazeni a filtrovdni dat v tabulce, aby mohl odpovédét
na poloZenou otdzku; vyuZiva funkce pro automatizaci zpracovani dat

e [-9-3-03 vymezi problém a urci, jak pri jeho resSeni vyuzije evidenci dat; na zdkladé
doporuceného ivlastniho ndvrhu sestavi tabulku pro evidenci dat a nastavi pravidla
a postupy pro prdci se zdznamy v evidenci dat

e [-9-3-04 sam evidenci vyzkousi a ndsledné zhodnoti jeji funkcnost, pripadné
navrhne jeji dpravu® (MSMT, 2021, s. 42).

Zaci si uvédomuji informaéni systémy pouzivané ve $kole (napt. Bakalafi, Skola OnLine),
uzivatele téchto systémi a jejich pravaa ¢innosti. S tim souvisi védomi ucelu informacnich
systému i ochrana dat a uzivatell. Sami Zaci maji navrhovat a tvofit evidenci dat, kde budou
pracovat s formulaci poZadavkd a riznymi typy dat a struktur. Dale je soucasti uciva
hromadné zpracovani dat, se kterym souvisi rlizné funkce, vzorce a fazeni, filtrovani,

vizualizace dat a jisty odhad zavislosti (MSMT, 2021, s. 42).

Opét mUzZeme najit Castecnou podobnost s plvodni oblasti Informacni a komunikacni
technologie — zpracovani dat za pomoci funkci a vzorcli je mozné realizovat v tabulkovém
procesoru. V novém pojeti se zde ale pracuje i se samotnym pochopenim informacnich

systému a vztah( mezi nimi, nerozviji se zde pouze ovladani aplika¢niho softwaru.

Digitalni technologie

Praci s digitalnimi technologiemi sice Zaci ¢asto mohou znat z domova, néktera pravidla
a bezpecnost je vSsak vhodné jim vstipiti v ramci vyuky. Stejné tak jim zde mGZzeme vysvétlit
funkénost jednotlivych zafizeni, ¢imz mohou lépe pochopit efektivni vyuzivani technologii,

zaroven se mohou setkat s technologiemi, které neznaji.
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Tematicky celek DigitdlIni technologie velmi souvisi s digitdlni kompetenci a na 1. stupni

obsahuje tyto vystupy:

e I-5-4-01 najde a spusti aplikaci, pracuje s daty rtizného typu

o [-5-4-02 propoji digitdIni zafizeni, uvede moznd rizika, kterd s takovym propojenim
souviseji

e [-5-4-03 dodrZuje bezpecnostni a jind pravidla pro prdci s digitdlnimi
technologiemi” (MSMT, 2021, s. 40).

Z4aci se seznami's Ucelem digitédlnich zafizeni a rGznymi prvky v uZivatelském rozhrani. Méli
by se zadit orientovat v souborovém systému pocitacl a umét spoustét, prepinata ovladat
rizné aplikace. Zaroven se sezndmi se zakladnimi principy pocitacovych siti (propojeni),
sinternetem a vyuzitim sdileného prostiedi. Zacnou si osvojovat navyky souvisejici
s bezpecnou praci s digitdlnim zafizenim souvisejici i s duleZitosti hesel k uZivatelskym
aétam (MSMT, 2021, 40).
Na 2. stupni je vystupl pét:

o ,1-9-4-01 popise, jak funguje pocitac po strdnce hardwaru i operacniho systému;

diskutuje o fungovdni digitdlnich technologii urlujicich trendy ve svété

e [-9-4-02 uklddad a spravuje svd data ve vhodném formdtu s ohledem na jejich dalsi
zpracovdni ¢i pfenos

e [-9-4-03 vybird nejvhodnéjsi zptsob pripojeni digitdlnich zarizeni do pocitacové sité;
uvede pfriklady siti a popise jejich charakteristické znaky

o [-9-4-04 poradi si s typickymi zavadami a chybovymi stavy pocitace

e [-9-4-05 dokdZe usmérnit svoji Cinnost tak, aby minimalizoval riziko ztrdty Ci zneuZiti
dat; popise fungovdni a diskutuje omezeni zabezpecovacich feseni” (MSMT, 2021,
s. 43).

Oproti 1. stupni je zde jiz zaméreni pfimo na pojmy hardware a software, ¢asti pocitace
a jejich fungovani a vyuziti operaénich systémd. Zaci se dostavaji vice do hloubky a méli by
si uvédomit, jak skuteéné technologie funguji. Na zakladé pochopeni by méli byt schopni
Fedit jednoduché technické problémy. Zaci prohloubi znalost o principu poéitacovych siti
a jejich funkcnosti a prvkd. Méli by poznat rizika souvisejici s pocitaci, cile a metody
utocnikd, nebezpecné aplikace a zaroven znat, jak zabezpedit digitdIni zafizeni i ucty
a zamezit ztraté a zneuziti dat. | v ramci bezpecnosti by si méli uvédomit svou digitalni

identitu (MSMT, 2021, s. 43).
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Tematicky celek Digitdlni technologie navazuje na celek Zaklady prace s pocditacem
z plivodni vzdélavaci oblastia vzdélavaciho oboru Informacni a komunikacni technologie,
moznost digitdlnitechnologie lépe pochopit —diky jejich pochopeni pak mohou zefektivnit

jejich vyuziti ve vlastni prospéch a lépe si uvédomovat nékteré hrozby, coz povede

vevs
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3 KONECNE AUTOMATY VE VYUCE NA ZAKLADNI SKOLE

V RVP 2V jsou definované vystupy, které je nutné v rdmci vzdélavani naplnit. Obsahuje
i doporucené ucivo, diky kterému mohou byt vystupy napliiovany. Skoly si mohou
doporucované ucivo rlizné upravit a doplnit podle vlastni potfeby, coz dale specifikuji

ve svém SVP.

Nové pojeti informatiky v RVP ZV pracuje srozvojem informatického mysleni diky
zafazovani konceptt informatické védy. Zaci se v ramci $kolniinformatiky setkaji s réiznymi
problémy a budou se zabyvat i jejich feSitelnosti, coz je soucasti nejen teoretické
informatiky. V podkapitole 1.2 vénované teoretické informatice jsme uvedli, Ze teoretickd
informatika poskytuje nezbytné teoretické zaklady pro celou informatiku, ackoli mGze byt
kvlli své propojenostis matematikou studenty povaZovana za pfilis sloZitou. Znalosti z této
oblasti maji dlouhou platnost i v dynamicky se ménicim oboru, proto by bylo vhodné
nékteré z oblasti teoretické informatiky zaclenit i do Skolstvi. Hromkovic¢ (2004, s. 8) také
zminuje, Ze teoretickd informatika povzbuzuje tvorbu a analyzu matematickych modeld,
prficemZz orientace vmodelu (a samotné modelovéani) je dlleZitym predpokladem
k ispéchu. Diky tomu dochazi pravé i k rozvoji mysleni potfebného k reseni problémi

realného svéta.

Zaradit do vyuky na 2. stupni zakladni Skoly vybrané kapitoly z teoretické informatiky
nemusi byt Spatny napad, pokud budou Zakiim podany pfimérené a bude diky nim mozné
naplnit pozadované ocekavané vystupy. Vtéto kapitole proto uvedeme, jaké vystupy

z RVP ZV maji nejvétsi vazbu na teorii automatu.

3.1 VystuprYy Vv RVP ZV SOUVISEJiCi S TEORII AUTOMATU

Teorie konecnych automatl nachazi uplatnénijak v problémech z oblasti informatiky, tak
v problémech, se kterymi se setkdvame vredlném Zivoté kolem nas. Jak jiz bylo
predstaveno v podkapitole 1.3, konetné automaty reprezentuji model jednoduchého
pocitate s omezenou paméti, ktery je vyuzivan ve spousté jednoduchych zafizeni kolem
nas. Tvorbou téchto modeld i diky uvédoméni si jejich vyuziti dochazi k rozvoji mysleni

u zakd. Zameérime se na ocekdvané vystupy na 2. stupni zakladni Skoly.

Jiz z vyjadreni, Ze koneény automat je vypocetni model, je viditelné propojeni s tematickym

celkem Data, informace a modelovani, ktery se pravé nejen modely a jejich tvorbou zabyva.
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Vystupy, které maji nejvétsi spojeni s teorii automat(l a reprezentaci automat(, jsou v této

oblasti dva:
e I1-9-1-03 vymezi problém a urci, jaké informace bude potrebovat k jeho reseni;
situaci modeluje pomoci grafl, pfipadné obdobnych schémat; porovnd svij

navrZeny model s jinymi modely k resSeni stejného problému a vybere vhodnéjsi,
svou volbu zddvodni

e [-9-1-04 zhodnoti, zda jsou v modelu vsechna data potfebnd k feseni problému;
vyhledd chybu v modelu a opravi ji“ (MSMT, 2021, s. 41).

Vystup 1-9-1-03 obsahuje vymezeni problém a uréeni potfebnych informaci ke zdarnému
feSeni. Pokud bude Zakim predstaveno, kde vSude se mohou setkat s konecnymi
automaty, mohli by byt schopni si osvojit zplsob, jak popisovat funkénost okolnich
predmétll. Koneéné automaty je moziné reprezentovat nékolika zpUsoby (podkapitola
1.3.2), jeden z nich je pfimo stavovy diagram nebo také stavovy graf. Funkénost nejen
pristroju ovladanych jednoduchym pocitatem lze pravé modelovat pomoci stavového
grafu. Pokud Zaky napadne jiny zpUsob popisu, je mozné vzniklé modely porovnat,
vyhodnotit pfipadné jejich jednoznacnost a na zakladé toho vybrat vhodnéjsi. Je také
moZné pracovat s tabulkou prechodl a uvédomit si, Ze konec¢ny automat mUize byt popsan
obéma zpUsoby. Zde pak muzZe byt prostor pro prevod mezi tabulkou a stavovym

diagramem/grafem ¢i stavovym stromem.

Vystup 1-9-1-04 je moziné realizovat predloZenim jiz vytvofeného stavového diagramu
konecného automatu a pozddatzaky o popsani daného modelu a jak se chova pfistroj, ktery
reprezentuje. Je mozné zakim predat i neuplné varianty, napr. pokud budeme pracovat
s deterministickymi kone¢nymi automaty, je mozné odstranit nékteré prechodové hrany
a poté diskutovat, co v modelu chybia jak to napravit, aby bylo vZzdy jednoznacné sdéleno,

jak se automat zachova.

Samoziejmé ze stejného tematického celku mlize s kone¢nymi automaty souviset i vystup
,1-9-1-01 ziska z dat informace, interpretuje data, odhaluje chyby v cizich interpretacich dat“
(MSMT, 2021, s. 41), pfimo se ziskdvanim dat z daného modelu (v naem pt¥ipadé jedna

z reprezentaci konecného automatu, ze které Zaci vyctou jeho funkénost).

Svym zpUsobem muzZeme najit vazbu i na tematicky celek Algoritmizace a programovani.
Vytvoreni vhodného modelu muze zakim pomoci s rozdélenim problému na C¢asti

a navrzenim kroku, které povedou k jeho feseni (vystup 1-9-2-02). Stejné tak je mozné
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uvazovat praci s tabulkou prechodi jako soucdst tematického celku Informacni systémy,
kde jiz na prvnim stupni Zaci pracuji se strukturou tabulek a na druhém stupni s Gpravou
tabulek, avsak zde jiz k tomuto neni vystup, ktery by mél pfimou navaznost. Primarnimi
prokazatelnymi vystupy, které Ize naplnit diky vyuce konec¢nych automatl a uloh s nimi

souvisejicimi, vSak zUstavaji vystupy I-9-1-03 a |-9-1-04.

Pokud odbocdime od pfimé vazby na definované vystupy a zamérime se na popis vzdélavaci
oblasti Informatika, nalezneme v cilovém zaméreni vzdéldvaci oblasti na strané 38 sdéleni,
ze vzdélavani v této vzdéldvaci oblasti vede zaka k: ,® komunikaci pomoci formdlnich
jazykd, kterym porozumi i stroje” (MSMT, 2021, s. 38), coz sméfuje k utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci. V podkapitole 1.2 jsme uvedli, Ze teorie automat( je spojovana
s teorii formalnich jazykl, pficemz formadlni jazyk je to, co kone¢ny automat rozpozna
a akceptuje podle svych vnitfnich pravidel — gramatiky, kterd umoZzniuje popsat strukturu

vét formdlniho jazyka (Habiballa, 2021, s. 10).

3.2 VYBRANE UCEBNI MATERIALY SOUVISEJiCi S KONECNYMI AUTOMATY PRO

2. STUPEN ZAKLADNI SKOLY
Materidly souvisejici s kone¢nymi automaty, které by byly zaméreny na vyuku nazdakladnich
Skoldch a zarovern jsou v ¢eském jazyce, se slozité vyhledavaji, jelikoZ jich mocneni. BEhem
vyhledavani je nutné se zaméfit na zplsoby reprezentace konecnych automatl (stavovy
diagram/graf), nikoli pouze na seznameni s pojmem konecény automat a vysvétleni jeho
vyznamu. Materidll, uloh a cvi¢eni zabyvajicich se pouze grafy je vice, zminime
napf. stranku umimeinformatiku.cz®, na které se nachdzi rGiznd cviceni tykajici se grafd,
nebo pfipravovanou pracovni uéebnici od Taktiku Informatika v pohodé 7’ obsahuijici

modelovani pomoci grafi a schémat.
Nize uvadime zdroje, které maji ke konecnym automatim bliz.

3.2.1 ZAKLADY INFORMATIKY PRO 2. STUPEN
Vramci projektu PRIM vzniklo nékolik ucebnic, které ziskaly schvalovaci dolozku
pro zékladni vzdélavani od MSMT. Jednou z nich je uéebnice Zdklady informatiky

pro 2. stupefi ZS (Berki a Drabkovd, 2020). Tato uéebnice je primarné uréena uditeli, jeliko?

6 https://www.umimeinformatiku.cz/cviceni-modelovani-grafy
7 https://www.etaktik.cz/informatika-v-pohode-7-pracovni-ucebnice/
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zahrnuje metodické pozndmky, doporucdeni a feSeni. Obsahuje aktivity, které se daiji
realizovat ,unplugged”, bez pocitacli. Pro nds je nejzasadnéjsi jednotka ucebnice s ndzvem
Modely, ktera zacina na strané 36. V ni jsou uvedeny souvisejici o¢ekdvané vystupy
zZRVP 2V (1-9-1-03 a 1-9-1-04) a predstavuje zde modely a grafy jako jedny z modelq.
V souvislosti s koneénymi automaty je nutné znat ohodnocené i orientované grafy,
se kterymi ucebnice seznamuje. Pravé diky znalosti konstrukce grafi budou zaci schopni

reprezentovat konecné automaty stavovym diagramem ¢i stavovym stromem.

Aktivita 10.4 na strané 43 pfimo zndzoriuje konecny automat popisujici jednoduchy
automat na limonddu, ktery pfijima tfi druhy minci — 1 K¢, 2 K¢ a 5 KE. V samotné ucebnici
neni metodika pfilis rozsahld a poukazuje na dtivéjsipracijednohoz autor(i u¢ebnice —v té
je jiz skute¢né popsan tento model jako koneény automat, kde vrcholy grafu zndzornuiji
jednotlivé stavy automatu a orientované ohodnocené hrany v grafu urcuji smér prechodu

(Berki, 2012, s. 15).

V ucebnici jsou zminéné i dalsi ulohy, u kterych by se dala najit souvislost s kone¢nymi
automaty — nachazi se v kapitole Paralelni cinnosti, kterou vSak sami autofi povaZzuji
za narocnéjsi a jako nadstavbu (Berki a Drabkova, 2020, s. 46). Odkazuji zde opét na dfive
zminény material vénujici se vyuziti Petriho siti ve vyuce na zdkladni i stfredni skole (Berki,
2012). Kapitola je v uéebnici koncipovana na 3 vyucovaci hodiny, coz bude pro nas
odrazovym mUstkem pro tvorbu a sestaveni sady Uloh souvisejicich s kone¢nymi automaty

a jeji Casovou narocnost, jelikoz by prave tato sada mohla figurovat jako jisté ,nahrazeni”

naroéné kapitoly a doplnéni ucebnice.

3.2.2 BOBRIK INFORMATIKY - IBOBR.CZ

Ceskou databdzi Ulohz mezindrodnisoutéie Bobfik informatiky (Bob¥ik informatiky archiv,
2008 — 2023) zminuji Berki a Drabkova (2020) jako zdroj zajimavych uloh na podobna
témata, jako jsou feSenav jejich ucebnici. Vybrané ulohy v uéebnicii rozebrali, souvisi vice

s tvorbou samotnych grafli ¢i vyznani se v binarnim stromé.

My se zaméfime, zda v databazi ceskych uloh nalezneme nékteré, které budou pfimo pod
otdzkou zminovat souvislost s kone¢nymi automaty (pfi¢emz popis jako grafu neznamena

souvislost s koneénymiautomaty). V archivu test(® je moZné najit testy z minulych ro¢niké

8 https://ibobr.cz/test/archiv
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od roku 2008. Nejvice nds budou zajimat kategorie Benjamin a Kadet, které zahrnuji
6.a 7. roénik ZS (Benjamin)a 8. a 9. roénik ZS (Kadet). Nahlizet véak budeme i do kategorii
JunioraSenior, které jsou uréeny pro stfedni Skoly, jelikoz v dobdch pred revizi informatiky
byly nékteré ulohy pro zaky ndrocné, avsak nékteré Ulohy snad brzy budou moct resit Zaci
i v nizSich rocnicich jako rozsifujici, jelikoz budou disponovat potfebnymi znalostmi

a dovednostmi diky cilenému rozvoji informatického mysleni.

Nasledujici popsané ulohy jsou vsechny brany z archivu (ibobr.cz, 2023), je vidy
specifikovana kategorie a nazev ulohy, uveden strucny popis a ¢ast vyjadreni autor(
na otazku ,Co md tato uloha spolecného s informatikou”, kterd uvadi souvislost
s koneénymi automaty. Neni bohuzel mozné pfimo pridat odkaz na feSeni dané ulohy

v archivu, pouze na spusténi testu v dané kategorii.

Uloha z kategorie Senior 2010 s ndzvem Anglictina ukazuje vytvorfeny diagram s kolecky
a Sipkami, ktery ma studentlim pomaoci s tvorbou anglickych frazi. Orientované hrany jsou
ohodnoceny raznymi anglickymi slovicky, je zde urcen pocatecnistav i konecny stav. Sami
tvarci uvedli u feSeni ulohy, Ze predstaveny diagram reprezentuje schéma podobné
konec¢nému diagramu. Dalsi Ulohou ztéto kategorie je 0X, kdy je predana rada pismen
a instrukci, které mohou prepisovat jizzapsané znaky. Tvlrci uvadi, Ze to vSe reprezentuje
konecny automat. Nepracuje se zde vSak s Zadnym grafovym modelem, pouze je zde

popsan princip funkce.

Kategorie Junior 2011 nabizi Ulohu Heslostroj, kde je vytvofen graf s vyznaéenym pocatkem
a koncem. Kazda Sipka znamena pfidanijednoho znaku k heslu. Je zde popsdna funkénost
a pravidla, jak se maji pismenav hesle pridavat podle pfechod( mezi vrcholy/stavy. Autofi

model v Uloze popisuji jako grafické zobrazeni abstraktniho stroje.

Uloha Michacka textu v kategoriich Benjamin 2012, Kadet 2012 a Junior 2012 ptedstavuje
ulohu, kdy jsou v grafech zobrazeny dva stroje, kdy jeden ,slepuje” zadana slova a druhy
napise dané slovo pozpatku. Ukolem je doplnit model zndzorfujici spojené stroje. Autofi
zmifiuji, Ze tato Uloha patfi do kategorie formalnich jazykd a automat(. Uloha se v rliznych

kategoriich lisi rozdilnym popisem svého propojeni s informatikou.

V Uloze Sklenice z kategorie Junior 2012 chceme po zacich odpovéd na otdzku, kolik

nejméné krokl je potfeba, aby 5 sklenic stalo, kdyZz zaciname s jednou preklopenou
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a musime nasledovat urcend pravidla. Ve zdUvodnéni sprdvné odpovédi je preklapéni
sklenic znazornéno grafem, ktery zndzornuje koneény deterministicky automat. Neni od

24kl pozadovano, aby se v tomto grafu vyznali.

V kategorii Junior 2014 je uUloha Detekce pohybu s diagramem se tfemi stavy pocitace
popisujiciho kontrolu snimk( z bezpecnostni kamery. Jedna se o orientaci v modelu
a sledovani prechodl a autofi popisuji, Ze kontrolni programy spjaté s bezpecnostnimi

kamerami vyuZzivaji princip stavovych pfechodovych diagram(.

Uloha Segway z kategorie Junior 2016 a Senior 2016 popisuje ovladanivozitkatypu Segway,
které je ovladano mackanim dvou tlacitek. Toto vozitko mizZe byt chapano jako konecny
automat. Vuloze se setkdvame s odliSnym zndzornénim —v podobé ¢asového zdznamu, jak

dlouho byla ktera tlacitka na ovladani stisknuta.

Kategorie Senior 2017 predstavila Ulohu Roboti cesty I, kde je uveden diagram popisujici
povolené kroky pohyburobota. Diagram znazornuje stavy jako riizné polohy robota (véetné
korektniho oznacdeni pocatecniho a koncového stavu), hrany jsou ohodnoceny moznym
zplsobem pohybu (S nebo V). Digramy v této Uloze jsou stavové diagramy konecnych

automatdu.

Ulohu Meziplanetdrni lety z kategorie Benjamin 2019 osobné povaZujeme za graficky
je vyznat se v grafu popisujicim mozné trasy mezi planetami pro vesmirné turisty, pficemz
kazda trasa mlzZe byt realizovana rliznym dopravnim prostredkem. Autofi uvadi, Ze otazka
je zaloZzena na pojmu konecény automat, kdy tato mapa je prikladem (deterministického)

automatu.

V kategorii Junior 2019 se nachazi otazka Zbloudily vysavac, ktera je principem podobnajiz
zminéné uUloze Roboti cesty | z kategorie Senior 2017, zde se vSak nemusi Zaci vyznat
v diagramu. Stavovy diagram je pak uveden aZ ve vyjadreni autor( (zde je totiZz vice
moznych vstupll, nez v Uloze Roboti cesty 1), kde je toto znazornéni oznaceno za konecny

automat.

Kategorie Senior 2020 obsahuje UGlohu Zabezpeceni heslem. Uloha je podobna uloze
z kategorie Junior 2011 Heslostroj, Gloha Zabezpecleni heslem je vSak atraktivnéji graficky

zpracovana a pUsobi jako snazsi nez Heslostroj. Zde skladame heslo pouze ze dvou symbol(i
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a podle znazornéného grafu vyhodnocujeme, kterd predkladand hesla jsou v poradku.
Kontrola hesel je zde podle autori modelovdna jako deterministicky konecny stavovy

automat.

Tabulka 2 shrnuje vSechny vySe popsané ulohy a uvadi odkazy na dané kategorie v archivu

testd. Ulohy fadime od nejmladsi kategorie.

Tabulka 2: Ulohy z Bobiika informatiky zmitujici kone¢né automaty.

Nazev ulohy Kategorie Odkaz na kategorii
Michacka textu Benjamin 2012 | https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2012/413
Meziplanetarni lety | Benjamin 2019 | https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2019/465
Michacka textu Kadet 2012 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2012/414
Heslostroj Junior 2011 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2011/407
Michacka textu Junior 2012 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2012/415
Sklenice Junior 2012 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2012/415
Detekce pohybu Junior 2014 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2014/430
Segway Junior 2016 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2016/444
Zbloudily vysavac Junior 2019 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2019/467
Anglictina Senior 2010 | https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2010/401
(1), Senior 2010 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2010/401
Segway Senior 2016 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2016/445
Roboti cesty | Senior 2017 https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2017/454
Zabezpeceni heslem Senior 2020 | https://ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2020/482

Zajimavou ulohou, kterd pfimo nezminuje konecné automaty, ale je této tématice velmi
blizka, je také uloha Pdska z kategorie Senior 2009, kde je v podstaté popsana funkénost
Turingova stroje. Uloha spodiva v uréeni, co bude zapsdno na péasce po probéhnuti
programu zapsaného vtabulce, kdy zapisovaci pero mliZe prepisovat symboly na pdsce
a pohybovat se dopfedu i dozadu. Autofi sami Ulohu popsali tak, Ze jde o algoritmickou
ulohu a uvazovani nad podobnymi problémy patfi do teoretické informatiky. DalSimi
ulohami zminujici Turinglv stroj jsou Automat na zjednoduseni jazyka v kategorii Senior

2014 a Robot a barevné ctverce v kategorii Senior 2017.
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3.2.3 CLAssIC CS UNPLUGGED

Posledni materidl jiz neni v Ceském jazyce, ale stoji za popsani. Jedna se o kolekadi
vzdélavacich aktivit s ndzvem Classic Computer Science Unplugged, které vyucuji computer
science prostfednictvim feseni rliznych her a hlavolamu, pfiéemz neni nutné béhem nich
pracovats pocitacem. Timto konceptem se inspirovali mimo jiné i Berki a Drabkova (2020).
Zaci zde maji mozinosti rozvijetinformatické mysleniprostfednictvim piimé vazby na pojmy

z informatiky (Classic CS Unplugged, 2022).

Na strance se seznamem aktivit® je nékolik okruhd. V okruhu s ndzvem prelozenym jako
Procedury: Rikdme pocitadiim, co maji délat je uvedena aktivita vztahujici se pfimo ke
koneénym automatlm (Finite state automata) s ndzvem Treasure Hunt. Sami autofi zde
zminuji, Ze zakladnimyslenka koneénych automatu je snadna jako kresleni mapy k pokladu.
Uvadizde i vazbu na ACM K12 Curriculum — Level | (Grades 6-8), pficemz v téchto stupnich
vzdélavani byvaji vétsinou Zaci ve véku 11-14 let, coZz odpovida nasemu 2. stupni zakladni

Skoly (Finite State Automata, 2021).

Aktivita Treasure Hunt (Bell, Witten a Fellows, 2015, s. 107) poZaduje po Zacich, aby nasli
ostrov pokladi za pomoci dfive ziskanych instrukci, které popisuji cesty mezi jednotlivymi
ostrovy. Z kazdého ostrovu je mozné vydat se dvéma rliznymi cestami. Cilem je najit

nejlepsi (nejkratsi) cestu na ostrov pokladu.

Aby bylo hledani snazsi, je aktivita pojata jako pohybova — na kazdém ze sedmi ostrov(
bude stat jeden z zakd, ktery u sebe bude mit obrazkové instrukce popisujici, na ktery
ostrov je mozné dostat se prostiednictvim jaké trasy z tohoto mista (napf. po trase A
se z pirdtského ostrova dostaneme do ztroskotané zdtoky. Ostatni zaci obdrzi mapu, ktera
znazornuje pouze ostrovy bez znazornénych lodnich tras. Poté je cilem Zakim ukdzat
i ziednodusené (bez obrazk(i ostrov(l) a korektni zakresleni grafu. Zaci by si také méli osvojit
orientaci vtomto modelu kone¢ného automatu. V rdmci navazujici aktivity je pak zde
popsdn konecny automat popisujici skladani rliznych vét a navrh na nakresleni grafu

znazornujiciho pravidla ,,hry s minci“ na zakladé vycteni z opakujiciho se vzoru pismenek.

9 https://classic.csunplugged.org/activities/
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Ukazka mapy se zaznamenanymi trasami je na Obrdazku 7.

>
sl
Aaa

——

Pirates' Island

Obrazek 7: Uloha z Computer Science Unplugged - Treasure Hunt

(zdroj: (Bell, Witten a Fellows, s. 112)).

ngd: = Treasure Island

B/ A Smugglers' Cove

Na novéjsich strankach stejného kolektivu autor (Computer Science Education Research

Group) nalezneme jesté prezentaci vénujici se predstavenikonecnych automat(i s odkazem

na aktivitu Trainsylvania, kde maji Zaci opét nakreslit mapu, tentokrat mezi deviti vlakovymi

stanicemi (Finite State Automata — CS Unplugged, 2023). Opét je zde moznost cestovat

po jedné ze dvou tras (A nebo B). Tato aktivita se stala velkou inspiraci pro tvorbu jedné

z nasich vlastnich uloh do vznikajici sady uloh.
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4 SADA ULOH SOUVISEJiCICH S KONECNYMI AUTOMATY

V minulych kapitoldch jsme predstavili teoretickd vychodiska informatiky a teorie
automatl, oCekavané vystupy stale relativné nového vzdélavaciho oboru Informatika
a propojeni nékterych vystupl s kone¢nymi automaty. Pfedstavili jsme nékteré z u¢ebnich
materidlll v ceském jazyce, které se vénuji tematickému celku Data, informace
a modelovani a souvisi nejen s grafy, ale i s kone€nymi automaty. Zminili jsme i zdroj
v anglickém jazyce, ktery poslouZil jako znacna inspirace k jedné ze vzniklych uloh
zatazenych do vytvorené sady uloh souvisejicich s koneénymi automaty, kterd bude

pouzitelna na 2. stupni zdkladnich Skol a nizsSim gymnaziu, které je vazano stejnym RVP.

S ohledem na vék zaku, se kterym souvisi jejich rozumové a kognitivni schopnosti, je nutné
provést didaktickou transformaci obsahu védeckého oboru az do podoby srozumitelné
zakdm.V ulohach a aktivitach proto nebudou zaci seznameni s formalni definici konecnych
automatd a nebudeme trvat na pouziti nékterych pojmu (napf. deterministicky,
nedeterministicky). Zastane vSak zachovdna hlavni myslenka kone¢ného automatu jako
nejjednodussiho modelu pocitace s malou paméti, ktery se vyskytuje kolem nds nejen

v pocitacové technice.

Zaci by méli byt seznameni s nékterymi oblastmi, kde se kone¢né automaty vyuZivaji, a méli
by umét vytvorit stavovy diagram jednoduchych konecnych automatt popisujici jim zndmé
véci. Stejné tak by si mohli osvojitipracis tabulkou prechod, kterd jim ¢asto mize tvorbu
prehledného stavového diagramu usnadnit. Ulohy by mély byt prolozeny jak vysvétlovanim
od vyucujiciho, které by mélo vést ke korektnimu pouzivani pojm0 stavy (pocatecni
a konecny) a pfechody i k pochopeni riznych reprezentaci konecnych automat( (stavovy
diagram, tabulka prechod(), tak aktivitami, kdy Zaci samostatné objevuji, pokousise popsat
predloZzeny model a vycist z néj informace ¢i jej upravit nebo dokonce vytvofit podle

definované funkénosti.

4.1 CASOVA NAROCNOST
Pti vzniku kazdého dalSiho materialu do vyuky mohou pfijit na mysl otazky typu ,Kam tyto
aktivity do hodin ptidat? Je pro né né&jaky prostor?“. Casto je potfeba néco z pdvodniho

planu odebrat ¢i upravit a zkratit.
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Skoly, které vytvarely svij novy SVP za pomoci vzorovych SVP uvefejnénych na strankach
imysleni.cz (imysleni.cz, 2018b), maji pravdépodobné zahrnuto modelovani z tematického
celku Data, informace a modelovani v 7. roéniku zakladniSkoly s Sesti az sedmi vyhrazenymi
vyucovacimi hodinami (z celkem 33 na cely $kolni rok). V téchto modelovych SVP je

doporuéen zdroj Zaklady informatiky pro 2. stupef ZS.

V podkapitole 3.2.1 jsme uvedli vyjadieni autord ucebnice Zaklady informatiky pro
2. stupeni ZS k jejich vlastni kapitole Paralelni &innosti. Kapitola Paralelni &innosti je podle
odhadovana ¢asova narocnost tfi vyucovaci hodiny (Berki a Drabkovd, 2020). Pokud je vSak
i samotnymi autory povazovana za narocnou a nadstavbu, je mozné se ji pokusit nahradit
néjakymi jinymi aktivitami — nap¥. témi, co souvisi s koneénymi automaty. Tolik k nasim
vychodisklim, kolik vyucovacich hodin by méla sada uloh minimalné obsahnout —
minimalné tfi vyucovaci hodiny.

Znazornéni koneénych automatd stavovym diagram/grafem pfimo souvisi s udivem
v oblasti ohodnocenych a orientovanych grafil. Ulohy s koneénymi automaty je tak vhodné

zaradit za vyucovaci celky vénované této problematice ¢i jimi tyto celky prolnout.

4.2 PREDSTAVENI ULOHV POVODNI PODOBE

Predkladana sada uloh neni pouzitelna ve vyuce bez predchoziho seznadmeni s tvorbou
grafd jakozto jednoduchych modeld —ulohy v ni poditaji s tim, Ze Zaci se jiz s grafem setkali
a uvédomuji si, co znamenaji pojmy vrchol a hrana, pficemZ znaji zplsob poufziti
ohodnocenych i orientovanych hran a jejich vyznam s dlirazem na propojeni s realnym

svétem.

Béhem navrhovani uloh bylo z vySe uvedenych divodl pracovdno s ¢asovym odhadem
minimalné tfi vyucovaci hodiny, ¢asovou naro¢nost mlize upresnit az ovéreni sady uloh

VvV praxi.
Byla navrzena sada 9 uloh, které na sebe mohou navazovat:

Survive(r) KA!
Survive(r) KA! — next level

Meziplanetarni lety (ibobr.cz, kategorie Benjamin 2019)

A W nhoE

Automatické dvere
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Zamek na PIN
Mixér
Automat na limonadu (Zdklady informatiky pro 2. stupefi ZS)

Vlakova sit

L N o U

Navrh trasy stopovacky
Cislovani uloh je dale zachovano v celé kapitole 4 a podkapitole 5.2.

Ulohy 3 a 7 jsou pfevzaté z jinych zdrojd, pfi¢emz Uloha 3 je déle rozdifena o vlastni
dopliujici otazky. Uloha 4 je typicky p¥iklad pouziti koneéného automatu v redlném svété
a Uloha 8 byla velmiinspirovana ulohouzminénouv podkapitole 3.1.3, ktera byla ptivodné

uréena pro stfedoskolské studenty, my jsme ji vSak zjednodusilia prevedlido jiné podoby.

4.2.1 SURVIVE(R) KA! A SURVIVE(R) KA! - NEXT LEVEL

Ulohy 1a 2 nesou nazev Survive(r) KA! a Survive(r) KA! — next level. Jednd se o slovni hicku,
ktera bude Zakim po obou ulohach vysvétlena — Survive(r) jako surviver evokuje rizné
nazvy pocitacovych her, ve kterych je cilem prezit; KA jsou pocatecni pismena pojmu
koneény automat. Samotné Survive KA! tedy prikazuje zaklm, aby ,prezili“ nasledujici

ulohy, které budou vénované konec¢nym automatdm, Survive(r) KA! oznaCuje prezivsi.

V téchto ulohach jsou zaklm predany stavové diagramy reprezentujici deterministicky
konecény automat, ktery znazornuje chovani postavy ve hfe v reakci na stisk tfi rznych
klaves — D, K a mezernik (space). Nejprve Zaci obdrzi zadani, které se pokusi sami pochopit

a diskuzi s ucitelem si poté ujasni spravnost svych uvah.

Prvnisnazii a Gvodnivarianta, Gloha 1, pracuje s koneénym automatem se tfemi stavy. Zadi
dostanou stavovy diagram, ktery ma znazornovat ovladani jednoduché pocitacové hry,
a maji se mu pokusit porozumét, aby dokazali odpovédét na otazky uvedené na vytisténém
zadani. Pfechodové hrany se stejnym ohodnocenim mohou Zaci pro prehlednost obtahnout

stejnymi barvami.

Druhd varianta, Uloha 2 Survive(r) KA! —next level zndzorfiuje kone¢ny automat s péti stavy
a vice pfechodovymi hranami, ktery je nedeterministicky. Zaci maji za Ukol pokusit se
odhalit moziné uUpravy ovladani, upravit tedy tento konecny automat pfripadné
na deterministicky automat. Je podstatné se poté o moznych Upravach hromadné pobavit

— kazdy zak m(ze mit navrh jiny. Ucitel mGze také predstavit tabulku prechod, ve které
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snadno 7aci uvidi nejednoznacnost nékterych prechodl (ze stavu CHYTA po obdrZeni
vstupu K) nebo nedefinovanost (co se stane po vstupu K, kdyz bude automat ve stavu LEH).

Jedna se tedy o vyznani v modelu a zaroven zaméreni na opraveni chyby v modelu.

Na Obrazku 8 je zndzornéno zadaniulohy 1, na Obrazku 9 zadaniulohy 2 v podobé, v jaké
je uréeno pro zaky.

Filiplv kamarad Zbynék naprogramoval hru, kterou dal Filipovi na vyzkouseni. Spolu s kédem hry dostal
i papir s néjakou kresbou. Filip si s ovladanim hry lamal hlavu celé odpoledne. Nechapal zpusob, jak se
postava ve hie chova — obdas si dfepla, pak nastavila ruce, jako by néco chytala a nakonec nékdy jen stala.
Nic vic postava neuméla. Filip se tedy pokusil vyznat v papiru, ktery od Zbyrika obdrZel:

Co je na ném zndzornéno?

SURVINER) KA!

i Jak se postava chova?
o\jlnl{hn\

Kdy méni sv(j postoj?

Obtdhni pro prehlednost stejnou barvou stejné oznacené hrany.
Obrazek 8: Zadani ulohy 1 (zdroj: vlastni).
Zbynék mél radost, Ze Filip pochopil graf, ktery si Zbynék zakreslil, aby mu pomohl s naprogramovanim

ovladani. Nyni by chtél svou hru rozsifit, aby mohla byt postava ve vice stavech (nové bude umét skakat a
lehnout), a potiebuje zkontrolovat, zda je graf dalSiho ovladani v porddku. Je nutné néco upravit?

spoce <7

Obrazek 9: Zadani dlohy 2 (zdroj: vlastni).
Po vyreSeni téchto Uloh jsou Zaci seznameni s pojmem konecny automat a dalSimi pojmy
(stav, vstup, pfechod mezi stavy), coz je propojeno s predkladanymi stavovymi diagramy.
Rovnéz se Zaci dozvi, Ze nadale budeme pracovat s kone¢nymi automaty, u kterych je vidy

jasné, jak se dale zachovaji (s deterministickymi, ale tento vyraz pro né neni podstatny).

55



SADA ULOH SOUVISEJiCiCH S KONECNYMI AUTOMATY

4.2.2 MEZIPLANETARNI LETY

Uloha 3 s nazvem Meziplanetarni lety je pFevzata z Bobfika informatiky z kategorie
Benjamin 2019. Byla rovnou uréena pro zaky 6. a 7. tfid s odhadovanou naroc¢nosti , tézka“.
Zaci dostanou k dispozici plné znéni otazky z Bobfika informatiky (vyti$t&né & na pocitadi

v samostatném souboru) s dopliujicimi otazkami, které jsme dodali my.

Uloha spocivéa v tom, 7e se maji zaci vyznat ve znazornéném modelu, ktery i podle autort
znazornuje deterministicky kone¢ny automat. Je zde v podobé stavového diagramu
zobrazeno, jak mohou vesmirni turisté cestovat mezi planetami Slunecni soustavy a zaci
maji v Otdzce 1 z uvedenych navrh( zvolit jediny Spatny. Odpovédét dokadzou az ve chuvili,
kdy se budou spravné orientovat ve znazornéném grafu. Otdzky 2, 3a 4 jsou doplnéné nami

a vice podnécuji porozuméni danému stavovému diagramu. Zadani je vidét na Obrazku 10.

Bobiik informatiky — kategorie Benjamin 2019; ibobr.cz

Meziplanetarni lety

Vesmirni turisté mohou cestovat mezi planetami Slune¢ni soustavy pomoci
rakety nebo vesmirné lodi, jak mazes vidét na grafu.

Kdy? je turista na Venusi “* a chce se dostat na Saturn “* , nejprve musi

doletét raketou nebo vesmirnou lodi na Jupiter *=*, poté vesmirnou lodi na
Neptun a odtud na Saturn.

Pokud turista letél na Jupiter raketou, zapi3e si let z Venuse na Saturn
nasledovné:

O\
o o..0O

Turista Tin je na planeté Neptun .a chce se vratit zpatky domi na planetu

Zemi s’ Vesmirna agentura mu zaslala ¢tyfi navrhy, jak se vratit domu.

Otazka 1: Ktery z navrhi je Spatny a NEdovede Tina zpét na Zem?

A\

SNONC)
@ &2l \\.'.n’
Otazka 2: Kam se dostane turista, pokud bude cestovat z Neptunu v tomto pofadi:

5 : &8 fefleelele

Otazka 3: Jak se muZe dostat turista z VenuSe na Neptun? Najdi 2 rizné cesty a zapis$ je (raketu
. zapi$ jako R a vesmirnou lod jako V).
d) \\..'..l’ ‘ \g.'.., £ g PP " . N . U &

Otazka 4: Najdi vSechny cesty z Jupiteru na Zemi, zapi$ je. Najdi poté i cestu ze Zemé na Jupiter.

Obrazek 10: Zadani ulohy 3 (zdroj: podle (Bobrik informatiky archiv, 2008 - 2023),
kategorie Benjamin 2019).

4.2.3 AUTOMATICKE DVERE

Uloha 4 nesouci nazev Automatické dvefe popisuje funkénost automaticky oteviranych
dvefi, které jsou pouzivany napf. vsupermarketech nebo nemocnicich. Jiz jsme o nich
hovofiliablize je predstavili v podkapitole 1.3, nyni jejich popis predame zakim. Zadani je

urceno na promitnuti ucitelem pred celou tfidou i pfipadné muize byt predano i Zakim.
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Uloha je vice vysvétlovaci —chceme, aby sami zaci pochopili princip, jak jsou dvefe ovladany
a podle jakych vstupld méni svij stav. V zaddni je zndzornéna tabulka prechod( konecného
automatu, ve které se Zaci spolecné s ucitelem maji zorientovat a ovéfit, Ze vskutku
popisuje ¢innost automatickych dvefri. Tim si mohou vice uvédomit, Ze dvere maji dva rlizné
stavy (zaviené, oteviené) a jednotlivé signdly z naslapnych podlozek (zadna, predni, zadni,
obé). Nize vzaddni jsou uvedeny upresnujici otazky slouZici k ujasnéni, zda Zaci tento
koneény automat pochopili. Obrazek 11 ukazuje podobu promitaného zadani.

dvefe

Automatické dvere Ovete

Pokud zaznamenaji ¢lovéka jen na predni podlozce, oteviou se.
P . . . Predni Zadni
Pokud zaznamenaji clovéka na zadni podloZce, nic se nestane. . ,
podloZka podlozka
Pokud jsou dvere oteviené a zaznamenaiji clovéka na zadni podlozce,
zdstanou oteviené.
Pokud jsou dvere oteviené a na Zadné z podlozek nikdo nestoji, zaviou se.
Pokud jsou dvefe zaviené a na obou podloZkach nékdo stoji, zastanou zaviené.
— Dotek na podlozZce o ot ‘ .
€X 113 poc o=t ) Zadna predni zadni obé
Stav dveri tabulka prechodi
— . L L . L /auaprecou
4 Zavrene zaviené oteviené zaviené zaviené
oteviené zaviené oteviené | oteviené oteviené

Kolik stav( maji dvere?
Na zédkladé ¢eho se méni stav dvefif?
Co dvere ovlada?

V jakém stavu se dvere nachazi na zacatku? V jakém stavu se dvere nachazi na konci?
Obrazek 11: Zadani ulohy 4. (zdroj: vlastni)
K této uloze vznikl i program v softwaru Minecraft Education.V ném je moZzné ukazat opét
trochu jinym zplsobem funkénost dvefi ovladanych ndaslapnou deskou ¢&i jinych
automaticky oteviranych struktur ovladanych naslapnou deskou. Program ma slouzit jako
ukazka funkcénosti dveti a zdGvodnéni, pro¢ se nemohou automatické dvere zavfit, pokud
nékdo stoji na zadni podloZce — dotyény by byl vystaven nebezpedi, jelikoz by ho dvere

zasahly a posunuly. Ndhled na podlozky a , dvefe” je na nasledujici strané na Obrdzku 12.
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Obrazek 12: Ukazka ,dveri“ v softwaru Minecraft Education.
Vlevo je zadni podlozka pod kamennymi ,dvermi“, vpravo je predni podlozka. (zdroj: vlastni)

Poté je Cas s Zzaky spolecné vytvofrit stavovy diagram. Pro prehlednost je moZné vynechat
nékteré hrany znazornujici prechody z jednoho stavu do toho samého (smycky) a ponechat
pouze jednu, kterou vSak ohodnotime vice vstupy (napf. ze stavu zaviené se dostaneme
opét do stavu zaviené po signdlu ze zadni podlozky, obou podloZek ¢i Zddném signalu,
jelikoznazadné z podloZek nikdo nebude stat —nakreslime pouze jednu hranu, ktera bude

mit u sebe ohodnocenizadna, zadni, obé misto tfi rlznych se samostatnym ohodnocenim).

4.2.4 ZAMEK NA PIN A MIXER
Ulohy 5,Zamek na PIN, a 6, Mixér, jsou zafazeny ve stejné podkapitole, jeliko? se v podstaté
obé zaméruji na to samé — tvorbu stavového diagramu ze zadaného popisu predmétu

z realného svéta, zdroven jiz nejsou tak moc vysvétlovaci jako uloha 4.

Uloha 5 74kGim predstavuje kombinaéni zamek reagujici na postupné zadavany ¢tyfmistny
PIN (nejprve zadame prvni Cislici, poté druhou Cislici z PIN kédu atd.) zplUsobem, Ze
po zadani Spatného cisla to uzivateli hned ozndmi, a bud ho vrati na zacatek, nebo mu da
moznost zkouSet znova zadat Cislo na dané pozici — toto rozhodnuti se oduviji
od prfedchazejici diskuze mezi ucitelem a zaky nad zadanim. Cilem je vytvofit stavovy

diagram popisujici chovani zamku.

Uloha 6 cili na vytvoreni tabulky pfechod(l tohoto mixéru a stavového diagramu. Opét
si musi podle zaddni uvédomit chovani pristroje, ktery je ovladdn pouze dvéma tlacitky

slouzici k vypnuti/zapnuti a zméné rychlosti, pficemz po zapnuti se mixér zacne todit
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nejpomalejsi rychlosti a pokud bude ve stavu nejvyssi rychlosti, tak po stisku tlacitka SPIN

se prepne opét do nejpomalejsi rychlosti. Vytvoreni tabulky pfechodli by mélo pomoci

uvédomit si [épe pfepinani mixéru mezi stavy, a i pfechodovou funkci mezi jednim a tim

samym stavem (pokud je mixér vypnuty a obdrzZi vstup SPIN, z(stane stale vypnuty).

U obou uloh jsou k dispozici v zadani, ktera si zaci oteviou u sebe na pocitaci nebo je obdrzi

vytisténé, pomocné otdzky k lepsSimu uvédomeéni, co je pro né potiebné k reprezentaci

daného kone¢ného automatu, a aktivita Pro rychliky, pokud by mél nékdo dfive hotovo

a ¢ekal na spoluzdky a hromadnou kontrolu grafu s ucitelem. Obrazek 13 ukazuje zadani

Zamku na PIN, Obrdazek 14 ukazuje zadani Mixéru.

Zamek na PIN

Vytvorte stavovy diagram (graf), ktery popise chovéni kombinaéniho zamku

na ¢tyfmistny PIN kéd. Postupné se budou zadavat 4 ¢isla a pokud budou

zaddna spravné, tak se zdmek odemkne.

@ |

Nic jiného, nez &isla 0-9 nenf mozné do zdmku zadat.

Nezapomeri oznacit hrany vSéemi moznymi prechody mezi stavy.

Pomocné otdzky: Kolik bude mit graf tohoto kone¢ného automatu vrchol?
Co se stane po zadani $patného cisla?
Je nutné kreslit vSechny hrany zvIast?

Pro rychliky: Jak by se dalo nastavit opétovné zamknuti kombinacniho zamku?
c Nakresli graf zdmku, ktery bude mozné po jeho odemknuti i opétovné zamknout.

Obrazek 13: Zadani ulohy 5. (zdroj: vlastni)

Mixér

Poridili jste domt jednoduchy mixér, ktery ma na sobé pouze 2 tlacitka - jedno je s napisem
on/foff a druhé je s napisem spin. Mixér umi mixovat ve tfech riznych rychlostech (pomala,
stfedni, rychld), které se pFepinaji prévé stiskem tlaitka spin. Zapnout se mixér zapne po stisku

tla¢itka on/off a vidy pak za¢ne mixovat nejpomalejsi rychlosti.

Zapiste tabulku prechodd tohoto mixéru - do jakého stavu se mixér dostane po stisku kterych tladitek.

Zakreslete stavovy dia

zacétek i konec!

Pomocné otdzky: Kolik bude mit graf tohoto kone¢ného automatu vrchol?
Kolik riznych vstupt (tla¢itek) existuje? A kolik hran tedy povede z kazdého vrcholu?

Pro rychliky: Co se stane, kdyZ 3x po sobé stisknu tladitko on/off? Napis.

am (graf), ktery znazorni funkénost mixéru. Tabulka vém méze pomoct. Nezapomerite vyznacit

Mladsi sourozenec si zacal se zapojenym mixérem hrét. Mackal za sebou tlacitka v této sekvenci:

Spin, spin, spin, spin, spin, on/off, on/off, spin, spin, on/off, spin, spin, spin, spin, on/off, spin.
V jakém stavu mixér skoncil2 Je bezpecné ho takto nechat?

Obrazek 14: Zadani tlohy 6. (zdroj: vlastni)
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4.2.5 AUTOMAT NA LIMONADU

Uloha €. 7 pochazi z uéebnice Zaklady informatiky pro 2. stupefi ZS (aktivita 10.4). Do sady
uloh jsme ji zaradili, jelikoZ souvisi s koneénymi automaty, je vSak pomérné narocnd
z dlivodu velkého poctu stavi automatu. Je zde nutné podle popisu automatu na limonadu
zakreslit stavovy diagram, kde jednotlivé vrcholy znazoriuji, kolik korun jiz bylo do
automatu vhozeno — stav automatu, napf. 3 koruny po postupném vhozeni minci
s hodnotou 1a2nebov opaéném poradi.Zaci postupné uréuji véechny stavy a méli by dojit

k tomu, Ze nékteré stavy se opakuji a jiz je zakreslené maji.

Uloha je v dobré ndvaznosti na ptedchozi aktivity — Automatické dvefe, Zdmek na PIN
a Mixér, je podle nas vhodné ji zafadit az po nich. ZkuSenostis predchozimi tlohami mohou
zakim plnéni této ulohy usnadnit, i proto je uloha Automat na limonadu v této sadé

zarazena.

Oproti ucebnici graficky odliSny zplsob zaddani ulohy je ukazan na Obrazku 15.

imysleni.cz, Zaklady informatiky pro 2. stupen

Automat na limonadu @
Limonada, kterou si chcete z automatu koupit, stoji 7 K& Zkuste
MD

pomoci grafu zndzornit, co se stane, kdyz vhodim minci 1, 2 nebo

5 K& Automat nadbytecnou ¢astku nevraci.

Uvédom si, kolik riznych stavi mlzZe nastat, to ti pomizZe se zakreslenim. MzZes

si zakreslit i tabulku pfechodut.
Jak se vlastné ten automat rozhoduje, zda jsi uz hodil dost penéz?
Obrazek 15: Zadani ulohy 7 (zdroj: vlastni podle (Berki a Drabkov3, 2020)).

4.2.6 VLAKOVASIT
Uloha 8 s ndzvem Vlakovd sit je inspirovand tlohou Trainsylvania (Finite State Automata —
CS Unplugged, 2023), ktera byla pavodné uréena pro studenty stfednich Skol. Upravena
verze je realizovana v prezentacnim softwaru, pfimo Microsoft PowerPoint, avSak zadani
Ize otevfiti v jiném prezentacnim softwaru ¢i v pdf (format pdf je vSak ochuzen o animace

prechodu mezi stanicemi).
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Ulohu 8 je moiné realizovat offline, nikoli vak unplugged. DigitdIni zafizeni se zaddnim

aktivity (prezentaci) je nutné pro kazdého zaka, aby kazdy zak mohl pracovat svym vlastnim

tempem.

Zaci dostanou predlozenou prezentaci, ve které najdou zaddni. Jejich cilem je vytvoFit mapu

celé vlakové sité, ktera se chova jako konecny automat —v kazdé stanici, kterd predstavuje

stav vlaku, je mozné zvolit trasu A nebo trasu B, dva razné vstupy. Kazda trasa vede na

odliSnou stanici. Zaddni, které maji Zaci v prezentaci, je ukdzano na Obrazku 16.

Stanice = vrchol,
cesta mezi stanicemi = hrany.

Prvni stanici je stanice Lucni.

V kazdé stanici se miiZe cestovatel
rozhodnout, zda zvoli trasu A nebo trasu B,
kazda z tras vede jinam.

Obrazek 16: Zadani ulohy 5 (zdroj: vlastni).

s v

Na dalSim snimku prezentace maj

Vitejte ve staté, kde mate 6 vlakovych stanic.

Nakreslete stavovy graf, ktery popiSe trasy
mezi stanicemi a ukaze, kterou trasou se
dostaneme do jaké stanice.

aci jesSté na pripomenuti tabulku pfechod, ktera jim

pomlZe s lepSim popisem tras mezi stanicemi a nakreslenim prehlednéjsiho stavového

diagramu. Prechody jsou jednotlivé trasy. Na Obrazku 17 je tento snimek ukdzan.

prechodd.

Pokud pro vas bude sloZité rovnou spravné
nakreslit graf, vzpomerite si na tabulku

odkud jedu

Trasa A

Trasa B

Lucni

?

?

DalSi stanice

Tak do prace!

Prvni stanici je stanice Lu¢ni.

Misto otazniku bude zapsdna stanice, do které se dostanes po
jizd& po zvolené trase A nebo B (napf. stanice Farmarska), kdyz
startujes ze stanice uvedené v levém sloupci.

Obrazek 17: Zadani ulohy 8, druhy snimek (zdroj: vlastni).
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Ulohu jsme zjednodusili a sniZili pocet stanic, které se v ni nachdzi, z plvodnich deviti
v Trainsylvanii na $est v nasem fiktivnim staté. Zaci maji trasy (pfechodové funkce) mezi
stanicemi zjistit prichodem predloZenou prezentaci —jsou zde zavedeny odkazy, které zaka

presunou na dalsi stanici, kdyzZ si zvoli trasu. Jedna z Sesti stanic je na Obrazku 18.

Obrazek 18: Stanice Lu¢ni v tloze 8 (zdroj: vlastni).
Pokud zak trasu nezvoli a pouze klikne nékam do snimku, pfesune to zdka na snimek, ktery
mu to v textu oznami: ,Vrat se zpét na [stanice, ktera predchazi tomuto snimku]! Nezvolil

jsi trasu, ale pouze jsi prekliknul na dalsi snimek.“

Vytvofili jsme i rozSifujici verzi pro rychlejsi Zaky, ktefi by se mohli pokusit vyresit ulohu,
kdy vlakovych stanic (stavll) je pét, ale existuji tfi mozné trasy — trasa A, trasa B i trasa C.
Zde je i ndrocnéjsi to, ze existuji prechody z jedné stanice do té samé (napf. ze stavu
Farmarska po zadaném vstupu ,trasa C“ zlstava stav Farmarskd). Snimek stanice

z rozSitujici verze je na Obrazku 19.

Stanice
Lucni

Obrazek 19: Rozsirujici verze ulohy 8 (zdroj: vlastni).
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4.2.7 NAVRH TRASY STOPOVACKY

Posledni Uloha9 nese nazev Navrh trasy stopovacky. Je pomysinym zavrSenim prace s grafy
a kone¢nymiautomaty ajednase o ulohu, kterou budou Zaci pInit ve dvojicich. Pracuje jako
jedina ze sady uloh s konceptem konecnych automat( s vystupem, a to jak s Mealyho

strojem, tak s Moorovym strojem. DlleZité je také jejich porovnani.

Zaci se sezndmi vpodobé elektronického & tisténého zaddani s problémem, kdy dva
kamaradi planujistopovacku, kde maji hraci po cesté sbirat pismena, aby z nich poté sloZili
tajenku. Pokud pljdou po spravné trase, ziskaji pravé sedm pismen. Zadani (Obrazek 20)
je pomérné dlouhé, ale jelikozZ se jedna o finalni aktivitu za celym blokem modelovani,

ve které by méli Zaci zuzitkovat vSechny své znalosti a dovednosti, méli bysii s tim poradit.

/ Navrh trasy stopovacky

Mila a Timur se pokousi vymyslet venkovni stopovacku. BEhem stopovacky budou hrdci sbirat pismena, ze
\ / kterych maiji na konci za tkol sloZit tajenku - slovo.

Na jednotlivych stanovistich (vrcholy grafu) se hraci budou rozhodovat, jakou z 2 moznych cest
se vydaji (rozhodnou se podle tkolu, ktery na stanovisti spini, ty ted ale Mila s Timurem
nevymysli). Pokud ptjdou hraci po spravné trase mezi stanovisti, dostanou se do cile a zéroveri

posbiraji pravé 7 pismen, ze kterych slozi tajenku.

Nékterd navrzena stanovisté jsou zde navic a pokud pujdou hraci po spravné cesté, nemusi je
vlibec navstivit.

Mila s Timurem se ale nemGzou shodnout, jestli chtéji jednotliva pismena umistit na stanovisté nebo doprostied cest mezi
jednotlivymi stanovisti. Timur by pismena dal na stanovisté, zatimco Mile se libi napad umistit pismena doprostred cest.
Je v jejich navrzich néjaky rozdil? Je néjaka varianta lepsi?

Porovnejte oba grafy (od Mily a od Timura) a napiste, v ¢em se shoduiji a v ¢em se lisi. Najdéte toho co
nejvice.

Zjistéte, kterd cesta je ta spravnd, vyznacte ji v grafech a napiste slovo, které vznikne z pismen
posbiranych po spravné trase (slovo nevyjde rovnou, musite ziskana pismena prohazet).

Jaky navrh se ti libf vic a pro¢? Reenf od Mily nebo Timurdv navrh?
Obrazek 20: Zadani tlohy 9 (zdroj: vlastni).
Zaci dale dostanou vytiténé stavové diagramy se stejnymi stavy a stejnymi prechodovymi
funkcemi, lisi se vSak vystupovou funkci. Kazdy Zak dostane bud automat Mealyho typu
(ndvrh stopovacky od Mily) nebo Moorova typu (Timurlv ndvrh stopovacky). Vstupy jsou
pouze znaky 1 a 0. Porovndnim téchto dvou navrh(l a uvédoménim si, Ze 1 ve svété

pocitacové logiky znadi spravnou odpovéd, maji Zaci ve dvojicich najit spravnou trasu a urcit

tajenku (AUTOMAT).
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NiZe na Obrdzcich 21 a 22 jsou zobrazeny stavové diagramy tak, jak je obdrzi Zaci.

Mila [/ Timur

Obrazek 21: Uloha 9 - Timurtv navrh (zdroj: vlastni).

AlA Mila
D olk
\?~
1)u ) olA
o[A C’?/\
M o .
Al
1|k O//—
AN ofe
ok A\
1T
(0]

olv
Un > AV
1/ k3
M

Obrazek 22: Uloha 9 - navrh od Mily (zdroj: vlastni).

|  Timur
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5 OVERENI ULOH A DISKUZE VYSLEDKU

Vznikla sada zahrnuje 9 uloh souvisejicich s koneénymi automaty. Nékteré ulohy byly
prevzaté z jinych zdrojq, at jiz v pfesné podobé ¢i rozsifené o doplnujici otazky, dalsi jsou
inspirované, avSak dale pretransformované do jiné podoby, a nékteré jsou autorské. DalSim
cilem je ovéfit tyto Ulohy ve vyuce, upravit je na zakladé zpétné vazby od zakl a pripadnych
problému ve vyuce a opatfit je metodikami, které na mozné vznikajici problémy ve vyuce
upozorni vyucujiciho informatiky, ktery se rozhodne ulohy vyuZit k naplnéni nékterych

vystupU uvedenych v RVP ZV a k rozsifeni védomosti zakl z oblasti informatiky.

5.1 DESIGN OVERENI ULOH

Ovéreni uloh spociva v nasazeni do vyuky a na zakladé reakce zakd a pozorovani
identifikovat mista, kterd bude nutnév Glohach upravit, doplinit ¢i zcela prepracovat. Podle
zjiSténi z hodin zaroven doplnime Ulohy metodickymi pokyny, které pomohou dalSim
ucitelim z vyuzitim uloh ve vlastni vyuce. Ovéreni uloh také vyuziva prvky deskriptivniho
vyzkumu k popisu jevl iakéniho vyzkumu, pficemz akénim vyzkumem myslime takovy
pedagogicky vyzkum, ,..jehoZ ucelem je pfimo ovliviovat ¢i zlepSovat urcitou Ccdst

vzdéldvaci praxe” (Pracha, Walterova a Mares, 2003, s. 14).

Hlavni metodou slouzici ke sbéru dat v ramci ovérovani uloh je pozorovani. Pozorovani
bude probihat nejen pohledem autorky sady uloh, ktera bude v dobé ovéfovani uloh
vystupovat jako vyucujici, ale i od dalSiho vyucujiciho informatiky, jelikoz sdm vyucujici
nemusivsechny jevy a reakce Zaki postrehnout. Dalsi vyucujici informatiky se k pozorovani
nabidliz dlvodu, Ze by rad podle vznikajici sady tloh modelovaniv nasledujicim skolnim
roce vyucoval. Jedna se o vlastni pfimé pozorovani, kdy se oba pozorovatelé setkavaji pfimo
s predmétem pozorovani (pficemz vyucujici je i aktivni soucasti a ovliviiuje pribéh podle
reakci zakl, zatimco pfisedici pozorovatel pouze pozoruje a nikterak do situace
nezasahuje). Z podstaty ovéfovani uloh vyplyva, Ze pozorovani bude nestandardizované

i zdlvodu, Ze pfisedici pozorovatel Zaky v dané tfidé znd (Chraska, 2016, s. 146).

Pfisedici pozorovatel bude autorkou Uloh sezndmen s obsahem hodiny a ulohami, které
budev planu realizovat. Bude si védom jejich podoby a moZného slovniho zadani, toho, kdy
ma vyucujici v planu v rdmci Ulohy sdélit dané informace, a obdrzi rdmcovy seznam prvkad,

na které by se mél béhem pozorované vyucovaci jednotky zaméfit.
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NiZe uvadime, na co by se mél pozorovatel zaméfit.

e Reakce zakl na téma — zapojeni do diskuze, hlaseni, reakce na otazky.

e Reakce zaku béhem uloh —jak moc vznikaly dotazy po prectenizadania zda viibec,
a ¢eho se tykaly? Musel uéitel zastavit ¢innost a dodat dalsi informace, které nebyly
v planu? Dokazali Zaci samostatné splnit samostatné ulohy?

e Doba uloh —jak dlouho trvalo feseni ,blokd“ s ulohou?

Kazda vyucovaci hodina bude dvakrat zopakovdna v odlisné skupiné zaku. Diky tomu bude
prostor pro vyuZiti prvk( akéniho vyzkumu, kdy v kazdé jednotce bude mozné vyzkouset

trochu odlisny zpUsob slovniho zadani Uloh na zakladé reakci zakd z prvni skupiny.

Metoda dotazniku je vyuZita k rychlému ziskani zpétné vazby od vSech Zakl zapojenych
do ovéreni. Jedna se o dotaznik vlastni konstrukce (Skutil, 2011, s. 81), ve kterém

anonymneé zjistujeme nazor zakd na jednotlivé Ulohy, se kterymi se ve vyuce setkali.

Dotaznik obsahuje struénou vstupni ¢ast, kde zddame zaky o zodpovézeni otazek. Kazdy
dotaznik bude zadan béhem zhruba poslednich péti minut vyucovaci hodiny. Celkem bude
dotaznik zadan tfikrat (kazdou vyucovaci jednotku) s poctem otdzek odvijejicich se od poctu
uloh, které byly béhem hodiny zrealizovany (to je zajiSténo pfipravou vice verzi dotaznikd
na kazdou vyucéovaci hodinu — primarné bude mit vyzkumnik ptipraven pro zaky odkaz
na dotaznik, jenz se pta na nazor na planované ulohy; pokud vsak dlohy nestihnou nebo

jich dokonce stihnou vice, vyzkumnik pouze zméni odkaz).

Ke kazdé Uloze umisténé v jednotlivé sekci dotazniku vytvorené na platformé Google Forms
se vztahuje obrdzek na pfipomenuti, ke které tloze se otazky vztahuji, tfi povinné Skalové
otazky a jedna nepovinnd otevfena otazka. Skalové otazky poruduji to, Ze obvykle by mély
byt tvofeny lichym poctem stupnt (Skutil, 2011, s. 84), od toho v3ak bylo s ohledem
na vzorek, kterému je dotaznik predavan, upusténo —Zzaci by mohli mit tendenci sklouznout
ke stfedni cesté a zvolit stfed, pokud by nechtéli nad zhodnocenim uloh vice premyslet

(srov. Chraska, 2016, s. 154).

Skalové otazky maiji zjistit, jak moc Zaky téma Glohy zaujalo a pFilo jim zajimavé, dale jak
zakam pripadala uloha sloZita, a nakonec prostor provyznaceni, jak jim osobné tloha podle

jejich nazoru sla ¢i nesla.
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VSechny Skdlové otdzky jsou tvoreny Sesti stupni a jejich podoba je néasleduijici:
e Byla uloha zajimava?
o nebyla vibec zajimavd 12 3 4 5 6 byla hodné zajimavad

e Byla uloha slozita?
o byla lehkd (nebyla vibec slozZitd) 12 3 4 5 6 byla hodné sloZitd

e Jak mi dloha sla?
o vibec mitoneslo123456 hodné mi to Slo (ulohu jsem dokdzal vyresit)

Pod témito otdzkami je oteviena otdzka davajici prostor pro vétsi vyjadrenik uloze. Otdzka
je uvedena dvéma vétami: Chtél bys néco k uloze napsat? Co se ti libilo, nelibilo, co bys
upravil? Tato otdzka nenipovinnda bude toizakim zdlraznéno, o to cennéjsizpétné vazby

od zakl mohou byt.

Z nejen Casovych moznosti nakonec nebylo v rdmci ovéreni Uloh planovano ovéfrit ulohu
Automat na limonddu, ktera je prevzatd z u¢ebnice Zaklady informatiky pro 2. stupef ZS.
Vzali jsme v potaz, Ze diky vzniku v projektu PRIM jiZ uloha prosla nékolika ovéfenimi, nez
byla zafazena do udebniho materidlu s platnou dolozkou MSMT. Byla tedy z nami
ovérované sady Uloh odebrana. Béhem ovéreni vSak byla vyzkumnikovi vidy k dispozici

pro pfipad, Ze by néktery z rychlejsich zakl nemél co délat, a to pod nazvem Bonus.

5.1.1 VZOREK

Ulohy byly testovany ve spadové zakladni $kole, jejiz $kolni vzdéldvaci program je zaméren
na viestranny rozvoj zakd. Skola v souladu se zdpisem do $kolského rejstiiku vykonava
¢innost zakladni Skoly s nejvyssSim povolenym poctem 800 zakl. Zaroven uci jesté podle
starého RVP ZV, ve kterém byla vzdélavaci oblast Informacni a komunikac¢ni technologie.
S rozvojem informatického mysleni v rdmci vzdélavaciho oboru Informatika se zde Zaci
jesté nesetkali, i proto byli jako vzorek vybrani zaci 8. ro¢niku — jednd se o jejich témér prvni
setkani s informatikou bez pocitace. Ackoli Ulohy souvisejici s modelovanim by podle
modelovych SVP od imysleni.cz (imysleni.cz, 2018b) mohly byt realizovany v 7. roéniku,
na této zakladni skole by s Ulohami mohli mit Zaci 7. ro¢niku zatim zbytecné velké problémy
zdlvodu podstaty a obsahu predmétu, ktery se na této Skole stdle nejvice zaméruje

na pouziti kancelarskych balikd.

Ovérovani samotnych Uloh probihalo od 9. kvétna do 23. kvétna ve dvou rlznych tfidach

8. ro¢niku zakladni Skoly, pficemzZz prvni skupina je béiné slozena z16 zak( a druha

67



OVERENI ULOH A DISKUZE VYSLEDKU

ze 13 zaka, ne vzdy vsak byli ve vyuce pfitomni vSichni zaci ve tfidé z dlivodu absence.
Ovérovani predchazela vyuka slouzZici k seznameni s modely, ohodnocenymi grafy

a orientovanymi grafy v délce dvou vyucéovacich hodin — 25. dubna a 2. kvétna.

Béhem hodiny konané 25. dubna Zaci diskutovali o modelech kolem nas, fe¢ se postupné
prfevedla na mapy, nacrtli s ucitelem jednoduchy graf zndzornujici tfi mésta a silnice meazi
nimi. Byla jim ukazadna mapa tras prazského metra jako ukdzka uzivaného grafu. Dale byly
vyuZity nékteré tlohy z uéebnice Zaklady informatiky pro 2. stupefi ZS (aktivita 9.3, aviak

upravena podle jizdniho fadu aktualniho pro zaky dané skoly, 9.4, 9.6).

Nasledujici vyuCovaci hodinu 2. kvétna Zzdci poznali orientované grafy, diskutovali
o zndzornénivztahl na socidlnich siti (ten sleduje toho, ale on jej nesleduje, je tedy nutné
to v grafu zaznamenat orientovanou hranou). Opét byly vyuzity ulohy z uéebnice Zaklady
informatiky pro 2. stupenl ZS (9.6 jesté na neorientované grafy, 10.5) a dale znazorfiovali
orientovanym grafem pravidla hry kdmen, nizky, papir a rozsitené verze kdmen, nizky,
papir, tapir, Spock (orientovana hrana znacila, které gesto porazi to druhé) a prechody mezi
skupenstvimi latek (pevné, kapalné, plynné; hrany nesly ohodnoceni typu sublimace,

vyparovani apod.).

Zaci, kterym byla sada Uloh souvisejicich s kone¢nymi automaty predstavena, se tedy pred
ovérenim vénovali pravé dvé vyucovaci hodiny modelovani graf(i. Diky tomu znali pojmy
vrchol a hrana a chapali rozdil mezi neorientovanou a orientovanou hranou, stejné tak
rozuméli ohodnoceni hrany. Vyuku provadélaautorka sady uloh. Pro pfehlednost uvadime

nize v Tabulce 3 planovany harmonogram ovéreni s rozlozenim uloh.

Tabulka 3: Harmonogram ovéreni sady tloh.

Datum | Planované ulohy

9.5. Uloha 1 — Survive(r) KAl
uloha 2 — Survive(r) KAl —next level

uloha 3 — Meziplanetarni lety

16. 5. uloha 4 — Automatické dvere
Uloha 5 — Zamek na PIN

uloha 6 — Mixér

23.5. uloha 8 — Vlakova sit

Uloha 9 — Navrh trasy stopovacky
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5.2 DISKUZE VYSLEDKU

Ovérovani uloh zabralo celkem Sest vyuc€ovacich hodin ve tfech po sobé jdoucich tydnech
v kvétnu 2023, kdy témér kazda z uloh byla predstavena obéma skupindm. V kazdé skupiné
tedy byly vénovany tfi vyucCovaci hodiny nasi sadé uloh vpoditacové ucebné

s dataprojektorem a tabuli na fixy.

Kazda vyucovaci hodina méla na konci vyhrazeno zhruba pét minut na vyplnéni dotazniku
k absolvovanym Glohdm. Zadna z vyucovacich jednotek nezacala pfesné véas z divodu
konstrukce u¢ebnyinformatiky — pres u¢ebnu se chodi do dalSi u¢ebny informatiky, vyuka
tedy nemohla z organizacnich dlvodu zacit dfive, nez dorazi ucitel do druhé ucebny.
Na ovéreni uloh tedy zbylo minimalné 35-40 minut; vyjimkami jsou druha hodinave druhé
skupinég, kterd byla narusenav pribéhu na zhruba sedm minut, a posledni hodinave druhé

skupiné, kdy hodina zacala o patnact minut pozdéji ze Skolnich divodu.

5.2.1 VYSLEDKY POZOROVANI

Pozorovani provadél prisedici ucitel, ktery se snaZzil popsat reakci Zak(i na téma, reakci zaku
béhem aktivit a dobu vénovanou jednotlivym aktivitdm i s diskuzi. Textje sepsédn nazdkladé
shrnuti poznamek prisediciho ucitele a vyucujiciho uditele (autorky uloh, v diskuzi dale
oznacované jen jako ucitel) po danych vyucovacich jednotkach a jsou v ném zaznamenany

poznatky od obou.

Ulohy 1, 2, 3; prvni skupina

Nejprve bylo zopakovéni pojmG z oblasti grafd. Zaci dostali zadani Glohy 1 vyti$téné
na papire, ucitel jej spolecné s nimi precetl a poté jim nechal ¢as, aby se v ném pokusili
vyznat. Zaci se pustili do prace, postupné zacali o zadani potichu diskutovat mezi sebou,
pokud vibec netusili, pfihlasili se. VSichni pfisli na vyznam, Ze se v zadani mackaji klavesy
K, D, mezernik. Poté ucitel planované pozastavil jejich praci a zacal predvadét ¢innost
postavy podle pfedepsaného stavového diagramu. Zaci témérf viichni odpovidali, aktivné
se zapojovalido diskuze a nékteti formulovali vlastnizavéry a navrhy na vylepseni— jedna
zakyné Sla svljnapad sama nakreslitna tabuli. Ve tfidé zlstava celou dobu Sum. U¢itel zacal
vyvolavat zaky, aby mu popsali, do jakého stavu se dostane postava po stisku néjaké
sekvence vstuptl. Zaci se ptali na smysl fiktivni hry znazornéné koneénym automatem. Zadi
samostatné pfemysleli nad aktivitou zhruba 4 minutyi s prec¢tenim zadani, dalSich 5 minut

probihalo hromadné vysvétleni a diskuze. Celkova doba bloku: 9 minut.
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Ulohu 2 néktefi Zaci zacali rovnou vylep$ovat po hromadném piecteni zadani a rovnou
chtéli své Uvahy sdélit uciteli. Néktefi se ptali, zda mohou do grafu kreslita upravit nékteré
hrany nebo nakreslit novy graf ¢i pridat dalsi stavy a dalsi klavesy. Po chvili dodava ucitel
planovanou radu, zda se postava nezasekne v néjakém stavu, at se na to zaméri. Nékteré
zakyné zacaly nahlas zminovat, Ze tam jsou chyby a je to Spatné, kdyz tam jsou dvé hrany
se stejnym ohodnocenim z jednoho vrcholu, ¢ast zakl pouze sedi a kouka do papiru. Po
zhruba 3 minutach zacind hromadna diskuze, kdy ucitel pokladd otazky a seznamuje Zaky
stabulkou, kterd zndzorfiuje stejny graf. Zaci si tabulku nekreslili, pouze sledovali
a reagovali na ucitele, ktery vyvolaval a chtél odpovédi od Zaka, aby tabulku spolecné
vytvofili. VSichni dokdazali odpovédét. Pfi setkdni s nejednoznacnosti prechodd Zaci sami

zacali fikat sva reSeni, co dodélali do zaddni (ne vsichni). Cely blok trval zhruba 10 minut.

Poté ucitel zacal popisovat, Ze graf zndzorfiuje koneény automat a vysvétlil vyznam ndzvu
Ulohy — Survive(r) KA! a princip koneéného automatu. Zaci stale je$té chvili mezi sebou
debatovali o predchdzejici uloze, kdyz uditel kreslil ,,cteci” hlavu koneéného automatu
a pasku, ze které ¢te vstupy. Zaci nevédéli, co je termostat, nasledovalo vysvétleni a sdélent,
kde viude koneény automat. Zaci po chvili fekli, Ze jsou zahlceni informacemi. Pfestaveni

trvalo zhruba 5 minut.

Zbytek hodiny byl vénovan samostatné praci zZakl na uloze 3. Néktefi méli problém
se samostatnym prectenim zadani (otazka ,Co mam délat“ hned po otevieni zadani, aniz
by si ho precetli)a s pojmenovanim planet Slunecnisoustavy. BEhem plnéniulohy je dlouho
ticho. Vznikaly dotazy zplsobené chybnym prectenim zadani (hledani cesty, co nedovede).
Po zhruba 4 minutach pozastavena prace a zkontrolovany hromadné otazky 1a 2 a ukazany
vSechny cesty v grafu. Poté jesté ponechana chvile na dodélani otazek 3 a 4. Doba bloku

vénovaného uloze: zhruba 7 minut.
Nakonec shrnuli hodinu a vyplnovali dotaznik.

Ulohy 1, 2, 3; druha skupina

Jako prvni probéhlo Ustni zopakovani znalosti pojm0 z oblasti grafu, Zaci listovali seSitem
a hledali odpovédi, nevédéli z hlavy. Béhem rozdavani ulohy 1 néktefi Zaci nesouhlasili
(,Ne, zase papir.”), ale béhem ¢teni zaddani a prace byli tiSe. Néktefi zacali rovnou nahlas
odpovidat na psané otazky v zadani. V prabéhu nebyly Zddné dotazy, ale Ctyfi Zaci vibec

nepracovali—az po dotazu uditele fekli, Ze nevi, co s tim maji délat. Po zhruba 4 minutach
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ucitel zacal predvadét postavu a ptal se zakd, co ma udélat po stisku klaves. Vyvolaval Zaky,
ktefi nebyli aktivni, s malou pomoci dokdzali odpovédét spravné. Polovina zaka pfi
odpovédich kyvala hlavou na souhlas. Nasledovala hromadnd diskuze nad chovanim
postavy, kdy ucitel fika sekvence klaves a Zaci sdéluji, v jakém stavu postava skonci. Cely

blok feSeni ulohy i s diskuzi trval zhruba 9 minut.

Rozdani ulohy 2 bylo opét doprovozeno hlasitym nesouhlasem, které vsak po nahledu
do papirujeden zak narusil vyjadienim ,Hezky.” Dalsi Zakyné se ptala, zda si to mlzZe opét
udélat barevné jako ulohu 1. Hromadné precteni zadani odstartovalo polohlasnou diskuzi
mezi zaky, po néjaké chvili ucitel sdélil planovanou radu, zda se da ze vSech stav( dostat
do vSech dalSich stavi a zda je vidy jasné, kam se postava presune po stisku klavesy, coz
odstartovalo hromadnou diskuzi. Vznikaly ndvrhy na zavedeni dvojkliku kldves a moZnosti
chybové hlasky error v programu, kdyZz neni definovano, co se stane po stisku néjaké
klavesy. Néktefizaci mlceli, ale sledovali déj. Ucitel poté nacrtnul tabulku prechod, kterou
hromadné s zaky vyplnili— vyvolaval Zaky, aby mu diktovali pfechody mezi stavy. V tabulce
narazilina nejednoznacné prechody, Zaci rovnou navrhuji jednu hranu odstranit, nemohou
se ale shodnout kterou. Jeden z zaku se snazistale drzet svého ndpadu na dvojkliky, které
by zatadil vSude, aniz by kreslil nové hrany do grafu. Nevnima jiné nazory, mezi které patfi
zavedeni nového tladitka. Zaci spie rovnou mluvili, neZ aby se hlasili. Zaci cht&ji vidét
spravnou verzi grafu, ucitel fika, Zze spravné mze byt vice moznosti, kdy bude jednoznacné

fec¢eno, jak se ma postava chovat. Cely blok zabral zhruba 9 minut.

Pfechdzi se z popisu chovani postavy ve hie kpopisu, jak funguji jednoduché
naprogramované pristroje kolem nés (jeden z zak(i rovnou sam navrhuje automaty na piti).
Ucitel vysvétluje, Ze konecné automaty mohou byt v néjakych stavech, rozumi jen
nékterym vstuplm (v Uloze 2 kldvesy K, D, mezernik), nékde kon¢i a nékde zacind a néjak
se mezi stavy presouvad. Dale se ptd ucitel, kde by se mohly konecné automaty vyuzivat,
jaké pfistroje ovladaji, ale Ze logika kone¢ného automatu kontroluje i spravnost zadané
e-mailové adresy a chovani postav v pocitaCovych hrach — po tomto sdéleni zaci ozili.

Vysvétlovani trvalo zhruba 7 minut.

Uloha 3 zaddna, 74ci si samostatné ¢tou zadani. Sdéleni, Ze vichni 74ci maji odpovédét na
otdzky 1a 2, otazky3a4jsou prorychlejsi. Nasledovalo dohadovanio nazvu planet Slunecni

soustavy mezi zaky. Néktefi Zaci ignorovali smér orientované hrany. Po vice nez 6 minutach
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zastavena prace — nékteri zaci méli hotové jiz 3 otdzky, ale par nemélo zodpovézenou ani
prvni otazku. Ucitel nechal jednoho z Zak( ukdzat na promitaném grafu jednu z mozZnosti

tras mezi planetami, nad dalSimi feSeni diskutovali. Blok s Ulohou trval zhruba 9 minut.
Nakonec shrnuli hodinu a vypliovali dotaznik.

Shrnuti vyucovaci jednotky

Témér celd vyucovaci jednotka byla velmi diskuzni a zaloZend na reakcich ZzZaka.
| po negativni reakci na papirové zadani v druhé skupiné nakonec témér vsichni nad
zadanim premyslelia pfispélido diskuze, v prvni skupiné byli Zaci aktivnéjsi. Bloky s tlohami
trvaly podobné dlouho, vie se odvijelo od reakci Zakl. Jedna skupina se ptala na vyznam
fiktivni hry v Glohdch 1 a 2, druhé to bylo jedno. Uloha 2 v prvni skupiné probudila zajem
tvofit i nové stavy, vdruhé skupiné by pouze pfidali dal$i moznosti vstupd. Ve druhé
skupiné Zaci projevili zajem o ukdzku spravné podoby stavového diagramu (ktery bude
deterministicky, tento pojem vsak oni neslySeli, spiSe pracuji s intuitivnim vyjadfenim
jednoznacny). Podle reakce prvni skupiny byl pozménén obsah vysvétlovaci ¢asti hodiny,
kdy byl vynechan nacrtek teoretické podoby ,konecného automatu” a nahrazen jinym
zplsobem (nendsilné zminéni charakteristické pétice kone¢ného automatu) predstaveni
konecného automatu s uvedenim vice priklad( z redlného Zivota a digitalniho svéta, coz

se ukdzalo jako vhodnéjsi.

Ulohy 4, 5, 6; prvni skupina
Hodina zacala zopakovdnim pojmu koneény automat — Zaci si dokazali postupné

vzpomenout, Ze je to model a Ze kone¢né automaty ovladaji termostat, fén, vytah.

Ucitel poté promitl Ulohu Automatické dvere, néktefi Zaci si ji otevreli také. Ucitel
upfesfiuje, Ze nemyslime dvefe v supermarketech otevirané do stran. Zaci zacali Fikat, ze
takové jsou v nemocnici blizko Skoly. Po zminéni pojmu ndslapna deska se senzorem se Zaci
ptali, zda je to takova deska jako v Minecraftu. Ucitel se postupné pta na ptipady, zda
se mohou dvere zavfit, kdyZz nékdo stoji na zadni podloZce — ¢ast zakud tvrdi ano, ¢ast ne.
Vsichni Zaci vysvétlovani sledovali, i kdyz néktefi pfimo nemluvili. Ucitel ukazoval tabulku
prechodu, néktefi Zaci zamruceli. Postupné probirali a diskutovali o vSech moZnostech
signald z naslapnych podloZek a moznych stavech dvefi. Cetli promitané zadani popisuijici
funkci dvefi a poté uditel vyvolaval zaky, aby odpovédéli na nékteré moznosti prechodu

mezi stavy dvefi. Spolecné formulovali odpovéd na otazky v zadani.
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NeZ se zac¢al hromadné tvofit stavovy diagram dvefi, uplynulo 7 minut. Po zminéni, Ze se jde
kreslit, nastal Sum. Ucitel nakreslil dva stavy dvefi. Jeden Zadk navrhoval zakresleni podloZzky,
druhy navrhoval nakresleni ,Sipek”. Ucitel se snaZil dovést zaky k vyuziti tabulky jako
pomocnika k tvorbé stavového diagramu. Sum 73k silil, ale stale se snaZili odpovidat, kdyz
byli vyvolani, ackoli se trochu ztraceli. Ucitel reaguje na jejich zmatenost a zacal s jednim
zakem simulovat dvere — ze dvou papirQ vytvofil podlozky a pohyboval ukazovatkem jako
dvefmi, to pomahd. Tvorba zabrala pfiblizné dal3ich 10 minut. Cas celkem potfebny

na ulohu 4: zhruba 17 minut.

U¢itel zadal dalsi Ulohu. Zaci se po hromadném precteni zaddni dotazovali, co znamend
postupné zadavat Cisla, jak je mozné, Ze to ten zamek takhle dél3, kdyz PIN na telefonu
neboiv bankomatu je potvrzen cely a ne postupné po Cislech, rozpoutala se hlasitd debata.
Ucitel uznal, Ze ovérovani PIN kdédu takto nefunguje. Ucitel zakreslil prvni stav na tabuli
stim, Ze 1. stav mlZeme popsat jako takovy, kdy ¢ekd na zadani 1. ¢isla z PIN kédu. Jedna
zakyné se prihlasilaahned se ptala, zda nam da pocitac po zadani Spatného ¢isla moznost
se znova opravovat — ano. Druhy Zak se ohradil, Ze to je dobré pro kradeni, pokud
to automat kontroluje postupné. Ucitel poté nacrtnul na tabuli 5 vrcholll znazornujicich
stavy, napsal na tabuli PIN, ktery bude automat kontrolovat, a zeptal se, jak se doplni
pfechodové hrany. Jeden zak se zeptal, zda po zaddani Spatného Cisla se vracime uplné
na zacatek nebo se toéime na stejném stavu — druhy argumentoval, Ze to zalezi, jak je to
naprogramované. Rozvedla se diskuze, na kolik pokusl je vlastné moiné PIN kdéd
odhadnout. Postupné ucitel nakreslil prechody mezi stavy po zadani spravného kddu,
zbytek nechava na 7acich. Zaci byli velmi aktivni, ackoli se objevovaly nejasnostiv zadani.

Odpovédéli na pomocné otazky v zadani. Doba trvani zhruba 10 minut.

Ulohu 6 dal 24kéim ucitel nejprve predist samostatné a at se nad tim sami zamysli. Po zhruba
2 minutach se uditel zeptal na otazky souvisejicis porozuménimzadani, témér vsichni zaci
hromadné odpovédéli, dohadovali se ale o tom, zda tlacitko on/off je jedno tlacitko nebo
dvé. Problém s tim, zda ma mixér 4 nebo 5 stavi, zaci hodné tvrdili, Ze mize byt stav, kdy
je mixér jen zapnuty, ale nijak se netoci, po precteni véty ze zaddani Zaci vétSinové souhlasi,
Ze stavy budou 4. Opét chvilka na praci, ucitel obchdzi. Ucitel nacrtnul zaklad tabulky
prechodu. Jedna zakyné leZina lavici, po vyvolanivsak odpovédéla na otazku spravné, tuzku

vSak poté do ruky zpét nevzala. Ucitel nakreslil na tabuli 4 stavy mixéru a nechava cas
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na znazornéni pfechoddl. Zaci polohlasem mezi sebou diskutuji k tématu. Uloha trvala
zhruba 9 minut, kontrola Ulohy naplanovana na pfisti hodinu. Ucitel si béhem plnéni

dotazniku vybral sesity, aby se sam podival na feseni.
Ulohy 4, 5; druha skupina

Zaci se po pfichodu do tfidy hned ptali, co budou délat, ucitel na jejich otdzky navazal
opakovanim pojmu z minulé hodiny. Jeden z Zak(i nadsené reagoval na ucitelem poufZitou
zkratku KA, zbytek tfidy si pojem konecny automat nezapamatoval. Vzpomnéli si ale
na vyskyt kolem nas (vytah, postavy v hrach). Ten prvni Zak, co si pojem kone¢ny automat
pamatoval, se zeptal, jestli neovladd kone¢ny automat dvere v Penny marketu. Ucitel
potvrdil a fika, at si Zaci oteviou zadani ulohy 4 Automatické dvere, také ho promitnul.
Ukdazal obrazek dvefia podlozek vedle dvefi, jedna Zakyné zminila, Ze podlozky, co ovladaji
dvere, jsou v Minecraftu, ucitel hned otevira program v Minecraftu. Ukazal béiné
pouZivané dvefe, poté vytvorené ,dveie” vedle lavy. Zaci reagovali na otazky, co se stane,
kdyz nékdo bude stat na predni podlozice, nékdo na zadni. Ucitel spadnul do lavy, Zaci
se sméji. Poté uditel vybral dva Zaky a jdou simulovat ¢innostdvefi s papiry a ukazovatkem,
ostatni Zaci fikali, co se déje s dvefmi. Poté zacali tvofit graf béhem toho, co odpovidaji
na otazkyv zadania orientuji se v tabulce prechod(l. Kazdy vyvolany Zak dobre odpovédél
a rychle vytvofili diagram, problém byl s hranou, kdyzZ dvefe z(istavaji zaviené ¢i oteviené.

Blok celé Ulohy zabral zhruba 12 minut.

Ucitel promitd zadani ulohy 5, hromadné ho ¢tou, diskutuji o vyuZiti PIN kédu. Upfesnuje,
Ze Cisla se tady v tomto zaddni zaddvaji postupné a Ze to neni moc bezpecné. Diskutuji, co
je u zamku dalezité, zZaci se zapojuji. Poté je hodina prerusena — prichod jiného ucitele,
domluva se tfidou. Pfitomnost ciziho ucitele trvala asi pét minut, poté odchazi, tfida
pokracuje v domluvé s vedlejsi skupinou, uditel je prerusuje a vraci je k praci. Vétsina zak(
zacCala byt neklidna, ptestdvaji reagovat na otazky od ucitele, zacali se bavit mezi sebou
o né¢em jiném. Utitel opakuje zadani Glohy. Jedna Zakyné okfikuje ostatni. Zaci maiji
problém suréenim stavl, jeden zzakd se prihlasil, Ze to nakresli, nakreslil displej
bankomatu a mluvi o vybéru a vkladu penéz a jak bankomat vrci. Ucitel ho prerusil,
oddvodnil tim, Ze nyni je zajima logika pouze ovéreni PIN kédu, ne funkce vybéru penéz,
na to se mGZou podivat pozd&ji. Zaci reagovali mimo, vyru$ovali, aZ na dva, co se snaZili.

Od zadani ulohy s prerusenim od ciziho ucitele do zakresleni Ulohy ubéhlo 21 minut.
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Ucitel vdha o promitnuti Ulohy 6, pak se ptihlasil jeden zdk, Zze nechdpe cisla u zamku,
co znamena 0-5. Uditel rozepisuje rozsah ¢isel a snazi se to vice vysvétlit, Zak krouti hlavou,
ostatnina néj zacali pokfikovat, ucitel je utiSuje. UCitel pozadal Zaky o samostatné precteni
ulohy 6, dale vysvétluje rozsah Cisel zakovi, nedspésné. Ucitel upravil dotaznik, poté obesel
zaky a zeptal se, jak mixér sami pochopili. Jeden Zak se hlasi, ostatni nereaguji. V poslednich

minutdch hodiny byl rozeslan odkaz na dotaznik, ucitel vybral seSity.

Shrnuti vyucovaci jednotky

Vyucovaci jednotka probéhla v kazdé skupiné jinak— prvni skupina absolvovalavsechny tfi
planované ulohy, hodina druhé skupiny byla narudena. Uloha 4 v prvni skupiné trvala
pomérné dlouho, jelikoZz ucditel nejprve trval na slovnim vysvétleni a nevyuZzil moznost
¢innost dvefi ,,zahrat” s zaky. Jakmile takto ¢innost zahral béhem tvorby stavového grafu,
pochopili ¢innost jiz témér vSichni Zaci. Sami Zaci zminili béhem této ulohy Minecraft. Toho
bylo vyuzito u druhé skupiny, kdy byla vyuZita ukazka dvefi v Minecraftu a poté simulace
¢innosti dvefi spoleéné s 7aky. Zde probihala tato Gloha o dost rychleji. Uloha 5 vzbudila
u zaka prvni skupiny diskuzi o tom, Ze PIN kéd nelze zadavat postupné po jednom Cisle
a takhle by viibecnebyl zamek bezpecny, coZ nas vede k Upraveé zaddni tlohy. Zaroven sami
zacCali uvaZzovat o moznostech prolomeni kédu. Druhda skupina byla béhem této Ulohy
prerusena zasahem jiného ucitele, pravdépodobné pak z toho dlivodu byli vice roztékani
a nepremyslelinad Ulohou tolik, jako prvni skupina, mozndi proto pak tlohu resili déle nez
prvniskupina, jeden z Zakl mél necekany problém se zapisem rozsahu Cisel. V Uloze 6 méli
zaci problém s uréenim poctu stavl mixéru a s rozliSenim vstup( a stavu, kdyz méli diagram
zaCit kreslit, zavadéjici mohl byt i nazev tlacditka on/off. Druha skupina z dGvodu délky bloku

k Uloze 5 nestihla Ulohu 6 realizovat.
Ulohy 8, 9; prvni skupina
U¢itel zacal hodinu zopakovanim funkce mixéru a snahou o naértnuti znova. Zaci reagovali

a ti, co odpovidali, si dobfe pamatovali pocet stavli mixéru. Stavovy diagram nacrtla jedna

vvvvv

prechodu. Opét zaznéla definice, co je konecny automat.

Zaci byli poté odkazani do slozky, aby otevfeli zadani tlohy 8. Nejprve bylo preéteno
hromadné zadani ulohy, ucitel nacrtnul na tabuli stanicia z ni dvé Sipky jako dvé trasy, ptal

se, co se stane, kdyZ se zvoli kterd trasa. Zaci kyvali, néktefi jiz zacali Glohu 8 proklikdvat.

75



OVERENI ULOH A DISKUZE VYSLEDKU

Ucitel pokracuje sdruhym snimkem, ukazuje znovu tabulku prechodl a propojuje
s nac¢rtkem na tabuli. Poté pousti Zaky do prdce, ukazuje jesté funkci odkazli na snimky
a nutnostklikat na trasu, ukazali co se stane, kdyz trasu spravné nezvolili. Zhruba polovina
zaku si prezentaci nespustila do rezimu na celou obrazovku, ucitel jim ji spustil. Jeden z 74k
mél problém s klikdnim. Zaci nejprve chtéli jen kreslit stavové diagramy, poté si ale ¢ast
znich uvédomila dulezitost tabulky. Zbylym to navrhnul ucitel a nahlas jim pomohl
s doplnénim stanic do levého sloupce, jelikoZ nékteti nevédéli, jak maji stanice doplnit.
Tabulku naértnul na tabuli. Zaci, co tabulku vytvofili sami, se ptali, zda nevadi, Ze maji fadky
tabulky a stanice vjiném poradi, délali to postupné podle prichodu vlakovou siti. Jeden zak
leZina lavici a jen bezcilné klikd, ostatnivsak nadSené klikajia pracuji, ve tfidé je Sum. Ucitel
zaky obchdzel a pomahal s kontrolou tabulky. Dvé Zakyné se rozéiluji, Ze kdyz se chtéji
dostat na zacatek, musi prezentaci vypnout a zase zapnout. Jedna zakyné misto stavového
diagramu vytvorila stavovy strom, ptala se, zda je jeji feSeni spravné. Nékteri zaci dokondili
dtiv, jejich feseni bylo rychle pohledem zkontrolovano a byli odkazdni na rozSitujici Glohu,
do které se s radosti pustili. Blok s feSenim tlohy 8, kdy bylo na konci ukdzano, jak by mohla
verze se dvéma trasami vypadat, trval zhruba 30 minut. Zaky, ktefi se pustili do rozsituijici

verze, témér nebylo mozné zastavit. Verze se tfemi trasami nebyla ukdzana.

Ve zbylém ¢asu bylo Zzakiim pfeddno zaddani Ulohy 9 se sdélenim, Ze si ucitel uvédomuje, ze
na to zbylo malo ¢asu. Rozdal jim vytisténé stavové diagramy, zadani si promitli u sebe
na pocitaci. Vytvofili dvojice podle toho, kdo jaky diagram dostal, aby kazdy mél v dvojici
jiny. Hodné se ptali na dovysvétleni zadani, z ¢asovych divodU ucitel dost zasahoval
a opakoval véty ze zaddani. Néktefi nakonec spravnou trasu nasli, nebyl vSak prostor
pro zapsani porovnani a diskuzi se vSemi Zaky. Jedna Zakyné se zeptala, proc se nékdo

jmenuje Timur. Ucitel ji vysvétlil propojeni s teorii a podobnost jmen.

Na dotaznik zbyly pouze 2 minuty, Zaci zGstali chvili pres prestavku. Ucitel jim podékoval

za pozornost a jejich nazory.

Uloha 8; druha skupina

Hodina zacala o 15 minut pozdé&ji z neocekavanych skolnich dlvodu. Ucitel pfipomnél
pojem koneény automat a snazil se spolecné s zaky vytvoftit na tabuli stavovy diagram
popisujici automatické dvere, zaci vsak miceli, ackoli pfevdiné ucitele sledovali.

Po nakresleni vrcholl stavového diagramu se jeden z zak( hldsi, jestli mGze jit doplnit
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hrany, Ze asi vi, nakreslil vSak pouze hrany mezi stavy. UCitel ho pochvalil a doplnil zbyvajici

hrany.

Po tomto zopakovani ulitel precetl zaklim zadani ulohy 8, pak nacrtnul na tabuli stanici
a z ni dvé Sipky jako dvé trasy, ptal se, co se stane, kdy? se zvoli ktera trasa. Zaci zacinaji
postupné reagovat. Poté ucitel naértnul tabulku pfechod( ukdzanou na druhém snimku
a poprosil Zaky, at kliknou z prvni stanice na trasu A a feknou, do jaké stanice vlak prejel.
Poté to ucitel zapsal do tabulky pfechod(, aby pfipomnéljeji tvorbu. Ucitel Zaklim vysvétlil
funkci odkazl v prezentaci a nechal je samostatné pracovat. VSichni Zaci zacali pracovat.
Béhem samostatné prace je obchazel a fesil jejich problémy na misté. Po chvili pfipoming,
Ze pokud je tvorba stavového diagramu sloZitd, at nejdfive vytvofi tabulku pfechodd.
Ve tfidé zadind byt Sum. TFi Zaci si nechtéji otevfit prezentaciv celoobrazovkovém rezimu,
pry je to takhle pfehlednéjsia mohou se |épe vratit na zacatek. Ucitel stale obchazi a snazi
se poradit, Zaci pomoc vitaji u tvorby tabulky, kterou pak ucitel zacal doplfiovat na tabuli.
Prvni Zaci, co méli hotovo, k sobé zavolali uéitele, ktery pak rekl nahlas, Zze kdo bude mit
tabulku i nakresleny stavovy diagram, at se pusti do rozsifujici ulohy. Ucitel na tabuli
nacrtnul Sest vrchol( zndzornujici stanice do kruhu, aby pomohl tém, co jsou stale u prvni
ulohy. 5 minut pred koncem hodiny ucitel chtél pozastavil ¢innost, Zaci se ohradili, Ze jesté
nemaji hotovo. Ucitel na tabuli tedy sdm dokreslil prechody mezi stanicemi na tabuli, pak
zakim poslal dotazniky a po zazvonéni jim podékoval za praci. Blok s tlohou trval zhruba

22 minut.

Shrnuti

Prvni skupina se do ulohy 8 pustila s nadSenim, ackoli narazila na problémy s vytvorenim
tabulky pfechodd, néktefi zaci ji vsak zvladli vytvofit Uplné sami — ti si pravdépodobné
nejvice uvédomili spojitost tabulky prechodl se stavovym diagramem. VSichni kromé
jednoho zdka celou dobu pracovali. Jedna Zadkyné nakreslila (aniz by ten pojem dfive slysela
a vidéla znazornény) stavovy strom misto stavového diagramu a ptala se, zda je jeji feSeni
spravné, i kdyz se ji tam opakuji stanice a asi se nejednd o to, co méla nacértnout. Oproti
prvni skupiné Zaci druhé skupiny nebyli ze zacatku tak nadseni, coZ ale spiSe ovlivnila
uddlost predchazejici vyucovaci jednotce (a kvili které jsme byli nuceni zacit hodinu

pozdéji). Zde jiz Zaci pracovali s upravenou tabulkou prechod(, kde nemuseli doplfiovat vse,
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coz se ukazalo jako snazsivarianta. Ve druhé skupiné byli Zaci pomalejsi. V obou skupinach

se néktefi zaci ozvali, Ze by se jim hodilo dostat se snadno na zadatek.

5.2.2 ZPETNA VAZBA OD ZAKU

Pozorovatel ve tfidé s vice zaky nemUzZe postfehnout, jak viem zakidm Slo Ulohyfesit a jak
je sami zaci vnimali. Zpétna vazba od Zakl ziskand dotaznikem pomaha zjistit jejich zajem
o téma i zhodnoceni své vlastni snahy o splnéni tlohy, pokud vSak budou Zaci odpovidat
upfimné. V kratkém dotazniku, ktery byl navic opakovan kazdou hodinu k dalsim tloham,
se bohuzel nenachazi otazky, které by mohly napovédét o upfimnosti zdkovskych odpovédi.
Nejdllezitéjsi zpétnou vazbou je vsak pro nds moznost zakli samostatné se k Uloham

vyjadfit v oteviené otazce.

Z davodu rlizného poctu zakd na hodinach vénovanych ovéreni neni moiné zobrazit
vSechny testované ulohy v jednom grafu. Proto jsou grafy se sebranymi daty rozdéleny
po vyucovacich jednotkach. Zaroven z neocekdvanych ¢asovych a organizacnich davodQ,
které narusily ovéreni sady uloh, nebyl ve vSech jednotkdch v jednotlivych skupinach
ovéren stejny pocet Uloh, proto jsou pakivramci jednotky grafy dale rozdéleny. Grafy maiji

také rizné velké osy y v rlznych skupindch — opét kvuli poctu zaku.

Prvni vyucovaci jednotka — ulohy 1,2 a3
Graf 1 zobrazujici vyjadienizakd k tomu, zda jim uloha pftisla zajimava, vypadd ndsledovné.

Graf 1: Ulohy 1,2, 3. Byla tiloha zajimava? Obé skupiny.

Ulohy 1, 2, 3
Byla uloha zajimava?

12
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4
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1 2 3 4 5 6
nebyla vibec zajimava byla hodné zajimava
M Survive(r) KA! Survive(r) KA! — next level B Meziplanetarni lety
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Z celé vyucovaci jednotky pfisla zakim nejzajimavéjsi uloha Meziplanetarni lety. Neda
se fict, Ze by ale zbylé dvé Ulohy Zak(m nepfisly zajimavé. Obecné odpovédi vice inklinuji
k tomu, Ze Zzaky dané téma zaujalo.

Graf 2 znazornujici sloZitost ulohy tak, jak ji vnimaji Zaci, je uveden nize.

Graf 2: Ulohy 1, 2, 3. Byla tiloha sloZita? Obé skupiny.

Ulohy 1, 2, 3
Byla uloha slozita?
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byla lehka (nebyla viibec slozitd) byla hodnéslozita
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N

M Survive(r) KA! B Survive(r) KA! — next level B Meziplanetarni lety

Zaci jako nejsloZit&j$i Ulohu vyhodnotili Glohu Survive(r) KA! — next level, co? se dalo
ocekdavat. Museli zde pracovat s chybou vjiz vytvoreném modelu a upravovat néjaky model
je o dost slozitéjsi nez se vném pouze vyznat, o coz Slo ve zbyvajicich ulohdch. Jako

nejsnazsi Uloha se dd oznacit uloha Meziplanetarni lety.
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Graf 3 zndzornuje subjektivni hodnoceni zakd, jak jim Slo feseni Uloh.

Graf 3: leohy 1, 2, 3. Jak mi uloha sla? Obé skupiny.

Ulohy 1, 2, 3
Jak mi uloha sla?
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vlibec mito neslo hodné mi to slo (Ulohu jsem dokazal vyresit)

B Survive(r) KA! Survive(r) KAl — next level M Meziplanetarni lety

Zde je zajimavé propojeni, Ze nejslozitéjsi Ulohu Survive(r) KA! — next level oznacili pouze

vevs

Meziplanetarni lety.

Z odpovédiuvedenych vdobrovolné oteviené otazce uvedeme piné znéni nékterych z nich.
Celkem bylo vSech respondentll dotazniku 25. K Uloze 1 pfislo celkem 20 vyjadfeni, z toho
9 zminovalo Ulohu jako dobrou, zabavnou ¢i ,super”. Odpovédi, které by mohly slouZzit
k Upraveé zadani jsou takové: ,vylepsit tlacitka tfeba chiize w a s d”, coz vsak ale mize byt
navrh na vylepsSenifiktivni hry, jejiz ovladani stavovy graf znazornuje; ,,Moc mé nebavi délat
grafy na papirech protoZe mé to po chvili zacne nudit ale jinak fajn hodina:D“, kterd ukazuje
nevoli jednoho z Zak( pracovat v rdmci informatiky unplugged; ,aby to bylo barevny. :D”,
cozse zde vyskytuje dvakrat —Zaci maji vSak v zadani napsano, aby sisami barevneé vyznadily
stejné ohodnocené hrany grafu. Mezi zajimavé odpovédi, které znaci zamysleninad ulohou,
patfi tyto: ,,Chvilku mi trvalo, neZ jsem tu hru pochopila, ale jinak byla zébavnd*, ,,Uloha
byla zajimavd na pfemysleni.”, ,Néjak jsem to nepochopil e ale pak mi to slo, takZe dobry
asi”a ,Hodina mé bavila, ale myslim, Ze by to mohlo byt sloZitéjsi. Chdpu, Ze ne kaZzdému
by to vyhovovalo, ale pro mé by bylo lepsi, kdybych musela vice zapojit mozek :)“. Jsou zde
uvedeny i nékteré odpovédi, které zndzoriuji Zzdkovo nezaujeti, napt. ,Nevim hlavné

ze sedim”.
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Uloha 2 ma u sebe 17 odpovédi. Opét je zde nékolik odpovédi obsahujicich vyjad¥enitypu
dobrd uloha, libilo se, zdbavna. Odpovédi, které by mohly slouzit k Gpravé zadani jsou
takové: ,aby to bylo barevny :D”, ,ma to halvu a patu al neni to dotahle”“— u této odpovédi
nds mrzi, ze nevime vice, co mysli respondent ,dotazenim” ulohy; ,Upravil bych tu c¢dst
s tim skokem a chytdnim protoZe kdyZ ddte K tak nemizZete jit do skoku ale budete zase
chytat”, coz je vyjadreni k nejednoznacénosti zobrazeného automatu. Mezi zajimavé

4

odpovédi patfityto:, Byloto dobry lehky dd se zvliddnout”, ,,Absolutné jsem to nepochopila.

“

, ,bylo to zajimavé, i kdyZ byla uz trosku sloZitéjsi tak i presto mé bavila

00 oo oo oo “

a, To uz bylo trochu lepsi, ale pordd bych zvlddia vice :)“ | zde byly nékteré nesouvisejici

odpovédi.

Uloha 3 ma u sebe 18 odpovédi, kde je dost odpovédikladnych a opakujicich, Ze tloha byla
rovnéz dobra a libila se. Néktefi uvedli, Ze byla ze vSech nejlepsi. Odpovéd, ktera by mohla
slouZit k Upravé zaddni je pouze jedna: ,Nevim konecné pracujeme s kompem?”, je vsak
od autora predchozich odpovédiznazornuijicich zakovo nezaujeti u ulohy 1. Mezi zajimavé
odpovédi patfi tyto: ,Tam bylo nejvice matouci to, kolik tam bylo mozZnosti. To uz bylo

4

o néco lepsi :)“, ,Planety Zemé zvlddam takZe to bylo lehky“.

Druhd vyucovaci jednotka — tlohy 4,5 a 6

V této Uloze jsou grafy a odpovédi rozdéleny na prvni skupinu a druhou skupinu, jelikoz
v prvni skupiné Zaci stihli ulohy 4, 5 a 6, zatimco druhd skupina stihla z divodu
neocekavaného vyruseni béhem hodiny pouze ulohy 4 a 5. Zaroven uloha 5 byla v kazdé

skupiné uvedena trochu odlisné — ve druhé skupiné

Graf 4 ukazuje vyjadieni zakl prvni skupiny k tomu, jak je ulohy bavily.
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Graf 4: Ulohy 4, 5, 6. Byla tiloha zajimava? Prvni skupina.

Ulohy 4, 5, 6
Byla uloha zajimava?

Prvni skupina
10

2
:  H0H iln
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nebyla vibec zajimava byla hodné zajimava

B Automatické dvere ® Zamek na PIN B Mixér

Oprotiulohamrealizovanymv prvni hodiné je zde vidét velky posun k vnimani zajimavosti

Uloh. Nejvice zaujala uloha Mixér. Ze zbyvajicich dvou uloh je Uspésnéjsi uloha Automatické

dvere.

Graf 5 uvadi odpovédi prvni skupiny na otazku ,Byla uloha slozita?“.

Graf 5: Ulohy 4, 5, 6. Byla tiloha sloZita? Prvni skupina.

Ulohy 4, 5, 6
Byla uloha slozita?

Prvni skupina
10

, IIIII HE EEN
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byla lehka (nebyla viibec sloZita) byla hodné slozita
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B Automatické dvefe ® Zadmek na PIN B Mixér
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Zadna z Uloh nepfisla 2akam jako hodné sloZita. Jako nejleh&i jim ptisla Gloha Mixér, ktera
zakum ze stejné skupiny pfisla i nejzajimavéjsi.
Graf 6 ukazuje subjektivni ndzor zak( na to, jak jim ulohy Sly.
Graf 6: Ulohy 4, 5, 6. Jak mi tloha sla? Prvni skupina.
Ulohy 4, 5, 6

Jak mi udloha sla?
Prvni skupina
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vibec mito neslo hodné mi to Slo (Ulohu jsem dokazal vyresit)

Automatické dvere = Zamek na PIN B Mixér

Ulohu Mixér oznadili 3 7aci za takovou, Ze jim viibec nesla, ackoli ji zddny z 74k neoznadil
jako hodné sloZitou. Odpovida to nékterym stavovym diagramUim, které se zaci pokusili

vytvorit.

Co se ty¢e odpovédi na otevienou otazku k Uloze 4, ze 13 respondentl prvni skupiny
se vyjadrilo 7 zaka. Celkem 5 odpovédi zahrnovalo vyjadreni typu ,husty, hezky, dobry,
zajimava“. Odpoveédi, které by mohly slouZit k Upravé zadani, se zde Zzadné nevyskytuiji.
Mezi zajimavé odpovédi ukazujici zamysleni nad Glohou patii tyto: , Uloha se mi libila, i kdyz
jsem ji ze zacdtku nepochopila ale pak jsem ji pochopila“ a ,,Docela to bylo dobry docela mi
to slo” — k posledni uvedené odpovédi se vaze i zajimavé sebehodnoceni autora, kdy

narocnost Ulohy zhodnotil jako 3 (spise leh¢i) a zhodnotil svou vlastni praci Cislem 4.

Uloha 5 u sebe opét méla 7 vyjadieni, z toho 4 byly pozitivni, jedno bylo strué¢ného znéni
,Ne“ a jeden zak sdélil, ze ulohu nepochopil. Posledni odpovéd mize slouzit k dpravé
zadani: ,vice upfesnit zaddni”, coz jsme ale zjistili jiZ z pozorovani, Ze bude nutné podobu

zaddani a popisu zabezpecovaciho systému upravit.
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Uloha 6 mé u sebe pouze 5 odpovédi, vechny jsou pozitivni, napt. ,Mixér byl nejlepsi”.
U odpovédi ,byla zajimavd, bavila mé nejvic” je zajimavé propojeni, Ze zak oznacil ulohu
slozitosti 5, i pfesto ho vsak bavila nejvice. Odpovédi slouZici k mozné Upravé zadani se zde

nevyskytuji.

Co se tyce druhé skupiny, jeji vyucovaci jednotka byla v prlibéhu narusena jinym
vyucujicim, ktery nutné potreboval s vétSinou tfidy néco vyresit. Poté byl slozity navrat
ke zbytku celé hodiny, proto se nakonec stihly pouze dvé z plivodné tfi planovanych uloh.
Ulohu 4 viak %aci absolvovali v pozménéné podobé oproti prvni skupiné, alespofi co
se ukazky funkcnosti automatickych dvefi ty¢e — zakiim byly ukazany automatické dvere

vytvorené v softwaru Minecraft Education.
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Graf 7 zndzorfiuje nazor zakad, jak moc jim ulohy 5 a 6 pfisly zajimavé.
Graf 7: Ulohy 4, 5. Byla tloha zajimava? Druha skupina.
Ulohy 4, 5

Byla uloha zajimava?
Druha skupina

0 []
1 2 3 4 5 6

nebyla viibec zajimava byla hodné zajimava

B Automatické dvefe ™ Zamek na PIN

Ulohu Automatické dvefe oznacil pouze jeden 73k jako spise nezajimavou, ostatni ji

ohodnotili body 5 nebo 6.

Graf 8 zndzornuje rozloZeni bod( hodnotici, jak moc ulohy pfisly Zakiim slozZité.

Graf 8: Ulohy 4, 5. Byla tloha sloZita? Druha skupina.

Ulohy 4, 5
Byla uloha slozita?
Druha skupina
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byla lehka (nebyla viibec slozZita) byla hodné slozitd

B Automatické dvefe ® Zamek na PIN

Jako leh&i tloha se 74k(im jevi Uloha Automatické dvefe. Zddna Uloha nepfisla jako hodné

slozitd, dokonce zadna neziskala ani ohodnoceni 5.
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Graf 9 ukazuje subjektivni zhodnoceni zakl své vlastni ¢innosti, jak moc jim dlohy Sly.

Graf 9: Ulohy 4, 5. Jak mi tiloha $la? Druha skupina.

Ulohy 4, 5
Jak mi uloha sla?
Druha skupina

1 2 3 4 5 6

vlibec mito neslo hodné mi to slo (Ulohu jsem dokazal vyfesit)

Automatické dvere Zamek na PIN

Nikdo nevyznacdil Zzadnou ulohu jako takovou, co by jim vibec nesla. Soudé podle
zakovskych odpovédi jim vice Sla Uloha Automatické dvere, coz mize znacit lepSi pochopeni
ulohy, zaujeti Minecraftem, nebo i vétsi zakovskou pohodinost, jelikoz Ulohu tvofili

dohromady s vyucujicim.

Z 10 z4aku, ktefi se zucastnili hodiny, se jich 5 vyjadfilo k uloze 4. Vétsina je pozitivni, jedna
zminuje, Ze by Zak nic neupravil. Dvé z odpovédi se pfimo vyjadfuji k vyuziti Minecraftu,
které zaky zaujalo: ,dvere top, konecné minecraft” a ,Nic bych neupravil, ale libili se mi
dvefe v mc (-m-m)”. Odpovédi, které by mohly slouzit k Upravé zadani, se zde zadné
nevyskytuji.

Uloha 5 ma u sebe 6 rGznych odpovédi. Dva #aci by nic neupravili, jednoho tloha bavila.
Jeden z zakd se vyjadfil, Ze ,Bylo to dost zajimavé to se musi uznat, nic bych nezménil
\_&_&_/7“ daldi nebyl spokojeny s tim, Ze stavovy diagram kreslili (,Samy kresleni”).
Zajimava je odpovéd,dneska toho bylo mdlo”, coz bohuzel bylo zplsobeno neocekavanym

narusenim hodiny.
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Treti vyucovaci jednotka — tlohy 8 a 9

Ve treti vyucovaci jednotce vénované ovérovani uloh bylo v planu ovérit ulohy 8a 9 (uloha
Automat na limonadu byla z ovéfovani vynechana z jiz dfive uvedenych davoda). V prvni
skupiné se pokracovalo dne planu, v druhé skupiné bohuzel nastal neocekavany skolni
problém, kv(li kterému zacala vyucovaci jednotka o 15 minut pozdéji a byl ovlivnén cely

chod vyucovaci hodiny. Z toho dlivodu byla v druhé skupiné otestovdna pouze uloha 8.

Z davodu razného poctu aktivit realizovanych vriaznych hodinach budou opét grafy
rozdélené pro jednotlivé skupiny.
Graf 10 ukazuje nazor zaku, jak moc jim ulohy 8 a 9 pfisly zajimavé.
Graf 10: Ulohy 8, 9. Byla tiloha zajimava? Prvni skupina.
Ulohy 8, 9

Byla uloha zajimava?
Prvni skupina
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nebyla viibec zajimava byla hodné zajimava

Vlakova sit ™ Navrh stopovacky

Vlakova sit prisla zakdm velmi zajimava, coz se dalo usouditi podle reakce zakl béhem
hodiny. Hodnotu 1 ji dal s nejvétsi pravdépodobnosti pravé ten zdk, ktery byl i béhem
pozorovanispatren, jak bezcilné proklikava prezentaci a spise lezi na lavici. Stejné tak tento

jedinec pravdépodobné dal hodnotu 1 i Uloze Navrh trasy stopovacky.
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Graf 11 zobrazuje vysledky, jak Zaci vnimali slozZitost uloh.

Graf 11: Ulohy 8, 9. Byla tiloha slozita? Prvni skupina.

Ulohy 8, 9
Byla uloha slozita?

Prvni skupina
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byla lehka (nebyla viibec slozita) byla hodné sloZita

M Vlakova sit = Navrh stopovacky

Tento graf nabizi pohled nato, Ze spise je Uloha Vlakova sit povazovana za leh¢i az stfedné
tézkou uUlohu, pouze jeden 7dk ji vyhodnotil jako hodné slozitou. Uloha Ndvrh trasy
stopovacky byla povazovana vice zaky za spiSe sloZitou, coZ je v pofadku, ma se jednat
0 narocnéjsi ulohu.
V Grafu 12 vidime sebehodnoceni Zakl ohledné své prace na ulohach.
Graf 12: Ulohy 8, 9. Jak mi tiloha $la? Prvni skupina.
Ulohy 4, 5, 6

Jak mi uloha sla?

Prvni skupina
10

.. =
1 2 3 4 5 6

vlibec mito neslo hodné mito slo (Ulohu jsem dokazal vyfesit)

M Vlakova sit ™ Navrh stopovacky
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Vlakova sit sla vétsiné zakd a velké mnoiZstvi z nich (7) ji dokazalo podle svého nazoru
vyresit. Navrh trasy stopovacky je na tom jinak, vidime zde témér shodné rozloZeni vsech
hodnot. Ulohaje sama o sob& naro¢nd a pokud na ni neni dostatek ¢asu, je jasné, ze 7a kiim
jeji reSeni prilis nepuUjde.

Pokud se zaméfime na vSechny ziskané oteviené odpovédi, kde méli zaci prostor se
svobodné vyjadfitk dloze, tak v prvniskupiné tuto moznostk uloze 8 vyuZilo pfesné 8 zakd
z 13 pfitomnych. 7 odpovédi vyjadfovalo kladny vztah k této aktivité (,...dost mé to bavilo”,
»hic bych neménila...“, ,, To proklikavani bylo top*), pouze jedna vyjadfovala nezajem zaka:
,radsi bych se jen Koukal se” — zak, ktery se takto vyjadfil, jako jediny vybral Ulohu jako
nezajimavou (hodnota 1), zaroven jako hodné slozitou (hodnota6). Je zde jedna odpovéd,
kterd by mohla slouZit k Gpravé zadani, navrh sdélila jedna zdkyné& i b&hem hodiny:,, Uloha
se mi libila, bavila mé a nenapadd mé nic co bych upravila, snad jen moZnost vrdtit se

snadno na zacatek”.

Ulohu 9 stihla v hodiné vyzkou$et pouze prvni skupina, v oteviené odpovédi se k ni
vyjadrilo zakl 6. Polovina odpovédi byla pozitivné ladénd, kde jedna z nich chvalila
porovnavani a praci ve dvojici, dalsi se uloha libila, i kdyZ jim nevysla. Jak bylo feceno
v pozorovani, jedna z zakyn se ptala na to, kde ucitele napadlo jméno Timur, tak ji ucitel
vysvétlil slovni hficku a existenci Moorova a Mealyho stroje s vystupem. Zakyni to oslovilo,
jelikoZ napsala do dotazniku takovou odpovéd: ,Libi se mi ten ndpad s témi jmény, je to
origindlni >:))“ Jedna z odpovédi zmifuje, Ze zak ulohu vibec nepochopil, a jedna je nic
nefikajici (,Ahoj”“) — tento zak zaroven ulohu vyhodnotil jako nezajimavou (hodnota 1),
zaroven lehkou (hodnota 1) a Ze mu vlbec nesla (hodnota 1); zaroven se jednd o stejného
zaka, co u ulohy 8 zminil, Ze by se radsi jen koukal. Posledni z odpovédi potvrzuje zjisténi
pozorovatele i vyucujiciho, Ze na aktivitu bylo k dispozici mdlo ¢asu, muize tedy slouZit

k Upravé metodik ulohy: ,Asi na to bylo mdlo casu”.

V druhé skupiné byla realizovdana bohuzel pouze uloha 8. Uvadime tedy v ndsledujicim
grafu vysledky vSech otdzek, které se vztahuji pouze k ni, graf tedy neporovndva dvé a vice

uloh, jako tomu bylo u pfedchozich grafa.
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Graf 13: Uloha 8, viechny otazky. Druh4 skupina.

Uloha 8
Vsechny otazky
Druha skupina

4

3

2

| I I I

0

1 2 3 4 5 6
nebyla vlbec zajimava byla hodné zajimava
byla lehka (nebyla viibec slozita) byla hodné slozita
vlibec mito neslo hodné mito slo (Ulohu jsem dokazal vyfesit)
M Byla Uloha zajimava? Byla uloha slozita? M Jak mi Uloha $la?

Zajimavost Ulohy vSichnizaci oznacdilihodnotami 4,5 nebo 6, zaujala je tedy. Slozitost Ulohy
byla pro témér kazdého Zaka jind, pro nejvétsi mnozstvi zaka byla tloha pomérné slozita.

| pfes sloZitost Ulohy ji vSak nikdo neoznacil jako takovou, Ze by jim vibec nesla.

Druha skupina se vyjadrovala pouze k uloze 8. Hodiny se zucastnilo 9 zaku, vyjadfili se
4 74ci. Jeden je ndzoru, Ze Uloha byla lehka, dalsi napsal prosté ,nic”, jeden z zak( mél
problém se ,,...vtom nejdriv vyznat” a posledni se pta ,pro¢ jsme tohle nedélali driv pani
ucitelko?”, pticemz soudé podle vyhodnoceniulohy jako hodné zajimavé (hodnota 6), lehké

(hodnota 1) a Zze zakovi hodné Sla (hodnota 6) se da toto vyjadieni vyhodnotit jako pozitivni.

Téma uloh soudé podle vysledk(l dotazniku a reakce Zak( béhem hodin pfislo Zakim
prevainé zajimavé. | pfes narocnost tématu konec¢nych automatd se povedlo ulohy

prizpUsobit rozumové Urovni Zakud
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5.2.3 UKAZKA NEKTERYCH RESENI OD ZAKU

Téma uloh soudé podle vysledkl dotazniku a reakce béhem hodin pfislo Zakiim prevainé
zajimavé. Kazdou z uloh vZzdy nékdo oznacil jako lehkou a zaroven, Ze jim plnéni tloh slo
a dafilo se jim je vyresit, coz dokazuji i nékteré zakovské prace. | pfes naroénost tématu

z teorie automat( se povedlo Ulohy pfizpUsobit rozumové urovni Zaku.
Pro ukazku uvddime nékterd z Zakovskych reSeni uloh.

Obrazky 23 a 24 ukazuji moznosti, jak Zaci zpracovali ulohu 1.

Co je na ném znazornéno?
SupvIVE® KAY

N

ovlidin ?’096“"8

Jak se postava chova?

TOJ/& '(OL: co ‘(é“jélﬂ(u‘e
Kdy méni svij postoj?
K
% 2mickuenm r(fw%ﬁf: nebo spuace

; Rl cei he At Pohue
D Obtdhni pro pfehlednost %ejnou barvou stejné oznadené hrany.

Obrazek 23: Ukazka prace Zakq, dloha 1 (zdroj: vlastni).

Co je na ném znézornéno?

SupVIVE® KAY
i Worddrn resd

C
odddnd Jak se postava chova?
P‘k"a D : ) %Bﬁ-‘/ g »

Kdy méni sviij postoj?

) peclte Ashe B el

D
D Obtdhni pro prehlednost stejnou barvou stejné oznacené hrany.

Obrazek 24: Ukazka prace zakd, dloha 1 (zdroj: vlastni).
Obrazky 25 a 26 ukazuji zapsani tlohy 2 od riznych Zak(. Na Obrdzku 26 jsou i zapisky, které

si psal Zzak sam podle sebe.

Obrazek 25: Ukazka prace zakd, uloha 2 (zdroj: vlastni).
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Obrazek 26: Ukazka prace zakd, uloha 2 i s vypisky (zdroj: vlastni).

NiZe na Obrdazku 27 je ukdazka rozsitujici prace zaka, ktery se rozhodl vyzkouset pridat vice
kldves. Zobrazeny automat neni Uplny, z kazdého stavu totiz nevede 5 hran pro kazdy

mozny vstup, Uvaha zdka je vSak velmi zajimava.

Obrazek 27: Ukazka prace zakd, uloha 2 s vice moznymi vstupy (zdroj: vlastni).
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Obrazek 28 ukazuje zapis reSeni ulohy 3.

Obrazek 28: Ukazka prace zakd, uloha 3 (zdroj: vlastni).

Obrazky 29 a 30 ukazuji zapis Zaka k uloze 4.

Obrazek 29: Ukazka prace zakd, uloha 4 (zdroj: vlastni).

Obrazek 30: Ukazka prace zakd, uloha 4 (zdroj: vlastni).
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Obrazek 31 nize ukazuje zapis zaka uloh 4, 5 a 6, jedna se o povedena feseni.

Obrazek 31: Ukazka prace zakd, ulohy 4, 5 a 6 (zdroj: vlastni).

Ukdzka chaotického diagramu z ulohy 4 na Obrdzku 32, i takové vystupy existuji.

Obrazek 32: Ukazka prace zakd, uloha 4 (zdroj: vlastni).
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Na Obrdazku 33 jsou ukazany ulohy 5 a 6, v uloze 6 chybi orientovanost nékterych hran

a smycka u stavu VYP.

Obrazek 33: Ukazka prace zakdg, uloha 5 a 6 (zdroj: vlastni).

Na Obrazku 34 je vidét podoba diagramu k uloze 6, kde si zdk mylné myslel, Ze existuje

i paty stav, kdy je mixér pouze zapnuty a netoci se. Pod nim jiz nakreslena spravna tabulka.
— — : -‘gﬁu- 5

Obrazek 34: Ukazka zakovské prace, tiloha 6 (zdroj: vlastni).
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Na Obrazku 35 je ukazana dalsi prvotni chyba Z4kul, kdy se pokusili jako ,stav” zakreslit

samotné kulaté tlacitko (preskrtnuté kruhy on/off a spin

v levé horni ¢asti).

Ly

Obrazek 35: Ukazka zakovské prace, dloha 6 (zdroj: vlastni).

Stavové diagramy u ulohy 8 byly ¢asto velmi povedené a barevné, chceme vsak ukazat

i nékteré méné prehledné. Ty jsou na Obrdzcich 36 a 37.

Obrazek 37: Ukazka zakovské prace, tloha 8 - méné povedena (zdroj: vlastni).
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Zajimavym rfeSenim (Obrdazek 38) je také jiz v pozorovani zminény vznikly stavovy strom.
Sama zakyné zavolala ucitele, jestli viibec se da trasa takto znazornit. Samotné se ji to
nezdélo, jeliko? se zde jednotlivé stanice vyskytovaly vickrat. Zdkyné byla v ndvaznosti

na své dilo s pojmem stavovy strom sezndmena.

Obrazek 38: Ukazka zakovskych feseni, uloha 8 - vznikly stavovy strom (zdroj: vlastni).

Na ndsledujicich stranach ukazujeme ocekdvana pékna resSeni (Obrazky 39 a 40 jsou

zakladni verze ulohy, Obrazek 41 ukazuje rozsifujici verzi).
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Obrazek 39: Ukazka zakovskych feSeni, uloha 8 (zdroj: vlastni).

Obrazek 40: Ukazka zakovskych feSeni, iloha 8 (zdroj: vlastni).

98



OVERENI ULOH A DISKUZE VYSLEDKU

Obrazek 41: Ukazka zakovskych praci, tloha 8 - rozsireni (zdroj: vlastni).

Jako posledni ukazujeme dvé rizna reSeni ulohy 9. BohuzZel kvlli nedostatku ¢asu Zaci
neméli velky prostor pro poradné porovnani obou diagramt a o zapis svych poznatkd, naco

pfisli, proto vétsina zaddani nebyla pfilis popsana.

PredloZzené ukazky zakovskych feseni (Obrdzky 42 a 43) obsahuji vyznacenou spravnou
cestu v grafu, kdy vstupem byl fretézec sloZzeny ze samych jednicek. Vystupem jsou pismena

v rizném poradi, ze kterych se da poskladat slovo automat.
Z4ci sice uvedli, kterd verze koneéného automatuss vystupem se jim libi vice, nezapsali viak
jiz zdlvodneéni.

Obrazky 42 a 43 na nasledujici strané nejsou vysledky stejné dvojice.
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Obrazek 42: Ukazka zakovskych feSeni, uloha 9 - Mealyho automat (zdroj: vlastni).

Obrazek 43: Ukazka zakovskych feSeni, uloha 9 - Moortv automat (zdroj: vlastni).
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5.3 UPRAVENA PODOBA ULOH S DOPLNENYMI METODIKAMI

Béhem ovéreni, pfevdzné pozorovani, byly zjiStény nékteré nedostatky uloh ¢i nepresnosti
v zadani. Zaroven také byly brany v potaz nékteré navrhy samotnych zak(, at jiz byly fe¢eny
béhem hodiny ¢i zapsany v dotazniku. Na zakladé pozorovani a odpovédi uvedenych
v dotazniku byly tyto Ulohy upraveny a ke kazdé byla sepsana metodika s ukazkou mozného
feSeni ulohy.

Navriend sada Gloh byla upravena—Glohaz uéebnice Zaklady informatiky pro 2. stupen ZS,
ktera nebyla nasazena do vyuky, byla ze sady vyrazena; dalsi Uloha, ktera byla plvodné
pouze rozsitujici Uloha pro rychlejsi zaky, byla zdlvodu zdjmu Zak( zarazena jako

plnohodnotna.
NiZe uvadime vSechny ulohy v sadé :

Survive(r) KA!

Survive(r) KA! — next level

Meziplanetarni lety (ibobr.cz, kategorie Benjamin 2019)
Automatické dvere

Ovéreni kédu

Mixér

Vlakova sit

Triple Vlakova sit

L o N o U~ W N R

Navrh trasy stopovacky

Vyfazeni ulohy Automat na limonddu nijak ulohu neznehodnocuje, jen k ni v rdmci této
prace nebudou vytvoreny metodiky, jelikoz nebyla ndmi ovéfend ve vyuce a jiz k ni
metodiky existuji v jiné ucebnici. V elektronické pfiloze prace bude pfiloZzena pod nazvem

Bonus ve stejné slozce jako ostatni ulohy.

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany pfipadné zmény oproti pdvodnim ndvrhim
uloh a naznaceny podoby metodik, které budou v plné verzi dostupné v elektronické

priloze.

5.3.1 SURVIVE(R) KA!
Uloha Survive(r) KA! ma byt Gloha otevirajici danou problematiku. Nebyla nijak upravena
oproti pavodnimu navrhu, jelikoz navrh zakl, aby byla Uloha barevn3, je nerelevantni

v

s ohledem nato, Ze v zadani maji zapsano, at lohu barvami, vylepsi“sami. Je mozné tlohu
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zobrazit na pocitaci a netisknout ji, coZz by mohlo pomoci Zzakdm od nevole pracovat
s papirovym zaddnim, my osobné jsme vSak pro tisténouverzi. Na Obrazku 44 je zobrazena

metodika k této Uloze.

Uloha 1 1/1 Metodiky

Uloha 1: Survive(r) KA! SupvvE® KAY

7

Casovy odhad: do 10 minut is diskuzi
Potreby: Vytisténé zadani KA-Ulohal pro kazdého Zdka.

Shrnuti: ha znézoriiuje koneény automat

Podstatou ulohy Survive(r) KA! je rozdat 2akam vytidténé zadani, nad kterym maji samostatné néjakou
dobu prfemydlet. JelikoZ Z&ci znaji orientované i ohodnocené grafy, neméli by mit velky problém
s vyznanim se v grafu, bude viak pro né slozitéjdi zformulovat spravné odpovéd na otdzky uvedené
v zadéni.

Poté, co zatnou Zacimezi sebou diskutovat ¢i Zadat vétsi pozornost od vyucujiciho s ohledem na ovéfeni
jejich nazord, co je v grafu zndzornéno, je vhodné prejit k hromadné diskuzi, na co Zaci pFili. Diskuzi je
vhodné doprovodit tim, Ze si bud vyuéujici nebo jeden z 24kl bude hrat na postavu ve Zbyrkovo hie,
ktery bude po ,stisku” jednotlivych klaves (sdéleni ,Stiskli jsme kldvesu D) ménit svou polohu mezi
stavy STOJ, DREP A CHYTA.

VyuZijte k pochopeni ndsledujici otazky:

e Co se stane napf. po stisku dvakrat kidvesy D? To zdlei, v jaké pozici byla postava na zacatku.
eV jakém stavu je postava, kdy? je hra spusténa? Stoji, je to zndzornéno Sipkou.
eV jakém stavu by mohla postava skoncit? Stoji, je zde dvojity kruh.

Ujistéte se, zda #ici rozumi orientované hrané, tedy Ze je moZné se pfesunou pouze po sméru 3ipky,
nikoli opacné.

Ujistéte se, jak zaci vnimaji smycku — hranu vedouci z néjakého stavu do samého stavu. Neznamena to,
Ze se postava ototi, ale e po stisku dané klavesy zlstane ve stejném stavu. To viak neznamend, Ze se
nic nestane.

Poutzivejte slovo stav pro vyjadfeni pozice postavy. Vede to k ukotveni pojmi z oblasti teorie automat .
Stejné tak pouZivejte pojem pfechod mezi stavy, ktery nastane po stisku kldvesy.

Podstata odpovédi na otazky ze zadani pro Zaky
Co je na ném zndzornéno? Zplsob zmény pozice postavy ve hie

Jakse postava chova? Stoji, chytd nebo je ve diepu; podle toho, jaké kldvesa byla stisknutd a jok postava
stdla predtim.

Kdy méni svij postoj? Po stisku jedné ze tfi kidves — D, K nebo space (mezernik)

Sada dloh souvisejicich s kone¢nymi automaty — Modelovani

Obrazek 44:Podoba metodiky k dloze 1 (zdroj: vlastni).
5.3.2 SURVIVE(R) KA! - NEXT LEVEL
Uloha Survive(r) KA! — next level pfimo navazuje na predchozi Ulohu a rozifuje ji. Rovné?
nebyla nijak upravena oproti plivodnimundvrhu, ackoli byla tloha Zaky vyhodnocena jako
nejslozitéjsi. To vyplyva z jeji podstaty, Ze nemaji za Ukol se pouze vyznat v daném modelu,
ale maji jej upravit a navrhnout jeho vylepseni. Do metodiky bylo doddno ,,spravné“feseni

deterministického kone¢ného automatu bez vicendsobnych hran a chybéjicich prechodd,
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jelikoZ se na n&j zaci béhem ovéreni ptali. Reseniviak mize byt nepreberné mnozstvi, kazdy
zak maze vymyslet jiné, které bude ddvat jemu osobné lepsi smysl.
Metodika je ¢aste¢né ukazdna na Obrdzku 45. Je zde ukdzana podoba prvni strany ze tfi

celkovych.

Uloha 2 1/3 Metodiky

Uloha 2: Survive(r) KA! - next level

Casovy odhad: 15-20 minut — samostatnad Uprava modelu,
diskuze ndvrh(i od zakd a vysvétleni pojmu konecny automat
a jeho vyuziti.

Potieby: Vytisténé zadani KA-Uloha2 pro kazdého zaka.

Shrnuti: Uloha zndzorriuje nedeterministicky konecny automat s péti stavy a tfemi moznymi vstupy.
Stavy zndzornéné vrcholy reprezentuji pét moznosti postoje postavy ve hfe (STOJI, CHYTA, DREP, LEZ,
SKOK), hrany zndzorriuji prechody mezi stavy na zdkladé stisku jedné ze tri kldves — D, K a space
(mezernik)

Soucdsti této ulohy je i vysvétleni pojmu konecny automat.
Uloha 2 pfimo navazuje na tlohu 1, Survive(r) KA! a rozsituje ji.

Podstatou ulohy Survive(r) KA! — next level je rozdat zakim vyti§téné zadani, nad kterym maji
samostatné néjakou dobu premyslet. V zadani se vyskytuji nékteré nejasnosti a chyby v jednoznacnosti,
které maji zaci odhalit. Jednd se nedeterministicky konecny automat, Zaci maji v podstaté ve stavovém
diagramu najit a upravit hrany tak, aby byl koneény automat deterministicky. UZiti pojm0
deterministicky a nedeterministicky vSak neni nijak nutné, staci se intuitivné bavit o jednoznacnosti
ovladani postavy.

Po néjaké dobé, kdy zakim zadéni predate, jim sdélte ,rady” k tomu, nad ¢im se maji vice zamyslet:

Dd se dostat ze vSech stavi postavy do dalsich?
Je stanoveno ve vsech stavech postavy, co mad ddl délat po stisku kaZdé ze tri kldves?

K lepsimu odhaleni nejednoznaénosti automatu vytvofte na tabuli spoleéné s zaky tabulku pfechodu.
Tabulka prechodil znazorfiuje v zahlavi vSechny mozné vstupy (kldvesy D, K a space) a v tplné levém
sloupci viechny mozné stavy. V kazdé burice tabulky je pak zapsén stav, do jakého se dostaneme
z uréeného po precteni daného symbolu. Stav, ktery je pocateéni, je oznacen Sipkou vpravo, koncovy
stav signalizuje Sipka vlevo (v této tabulce je stejny pocatecni i koncovy stav. Tabulka by méla vypadat

nasledovné:
e B [ e
— Tstoui DREP CHYTA LEH
DREP DREP CHYTA sToli
SKOK ? ? CHYTA
LEH DREP 2 ?

Ptejte se 7ak(, do jaké pozice (do jakého stavu) se postava dostane napF. ze stavu STOJI po stisku kldvesy
K a zapiste to do tabulky do pfislusné burky. Tim pak narazite u stavil na nejednoznaéné prechody
(v tabulce znazornény cervené) a chybéjici prechody po stisku dané klavesy (v tabulce znazornény

).

Sada uloh souvisejicich s koneénymi automaty — Modelovéani

Obrazek 45: Podoba metodiky k uloze 2 - 1. strana ze 3 (zdroj: vlastni).
Na konci metodiky jsou uvedeny i nékteré odkazy na videa a webové stranky v anglickém
a némeckém jazyce, pokud by vyucujici potfeboval vice prohloubit svou znalost konecnych
automatu, aby mohl s jistotou zakim pojem konecny automat vysvétlita nemusel spoléhat

pouze na prikladovy text uvedeny na druhé strané metodiky.
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5.3.3 MEZIPLANETARNI LETY
Uloha Meziplanetarni lety sklidila Gspéch, Zaci dobte reagovali i na rozdifujici otazky,
ve kterych sami méli hledat dalsi mozné cesty mezi planetami. Nijak nebyla upravena.

Metodika je ukazdna na Obrazku 46.

Uloha 3 1/1 Metodiky
Uloha 3: Meziplanetarni lety o P

v y /8 ’f‘\.

Casovy odhad: do 10 minut is kontrolou a diskuzi = >!:’J/ i

[ Il

Potfeby: Zadani KA_Uloha3 pro kaZdého #3ka, mozno elektronicky. e >0/

Podstatou ulohy Meziplanetarni lety je vyznat se v zakresleném grafu, ktery funguje jako reprezentace
konecného automatu a popisuje moZné trasy mezi planetami pro vesmirné turisty, pficemz kazda trasa
muZe byt realizovana jednim ze dvou dopravnich prostfedkl — raketou ¢i vesmirnou lodi.

V zadani, které je prevzaté z Bobfika informatiky, kategorie Benjamin 2019, jsou vysvétleny pfechody
mezi planetami na jednodudiim pfikladu. Zadani at si Zaci pfetou sami a pracuji samostatné. Otdzku 1
a 2 by méli stihnout v3ichni, otazka 3 a 4 muze slouzit pro rychlejsi.

Pokud nastane u nékterého z zaku problém s pinénim otazky 1, ujistéte se, zda Zaci rozumi orientované
hrané, tedy Ze je moiné se pfesunou pouze po sméru Sipky, nikoli opaéné. Zaroven se ujistéte, zda
pochopili zadani, tedy Ze hledaji navrh, ktery NEDOVEDE turistu Tina zpét na Zem.

MuzZe nastat problém s odpovédi na otazku 2, kdy Zaci nebudou védét nizev svétle modré planety.
Dovedte je k tomu, jak to zjistit = vyjmenovat ndzvy viech planet Slune¢né soustavy a postupné
identifikovat ty, které jsou v zaddni zminéné, a dile pojmenovat ty zbylé.

Nemdme zde pfimo fefeno a vyznateno, ktery stav je poateéni a ktery koncovy (to je stanoveno ai
zadanim v jednotlivych otdzkach), podstatné pro nas bylo, Ze na zakladé toho grafu stavového diagramu
dokdzali Zaci urtit cestu a rozhodnout se.

Odpovédi na otazky ze zadani pro 2aky:
Ktery z navrhi je Spatny a NEdovede Tina zpét na Zem? Ndvrh d)
Kam se dostane turista, pokud bude cestovat z Neptunu vtomto poradi? Uran (svétle modrd planeta)

Jak se miZe dostat turista z VenuSe na Neptun? Najdi 2 rizné cesty a zapi$ je (raketu zapi$ jako R
avesmirnou lod jako V). RV a W nebo také jakdkoli jind delsi, napi: RRRRV, kterd jde z Jupiteru na
Merkur, pak opét na Venusi.

Najdi vSechny cesty z Jupiteru na Zemi, zapis je. Najdi poté i cestu ze Zemé na Jupiter. Cesty, které by
méli Zaci dokdzat najit, jsou VWWV, VWVR, VWRV, RV. Ddle se zde mohou vyskytovat dalsi cesty, které
navstivi nékteré planety opakované. Cesta ze Zemé na Jupiter neexistuje.

Obrazek 46: Podoba metodiky k tloze 3 (zdroj: vlastni).

5.3.4 AUTOMATICKE DVERE

Uloha Automatické dvefe byla pozménéna barevné (z modrého barevného schéma
na zlaté), aby sedéla k ostatnim aktivitam s pisemnym zadanim, jinak zlstalo znéni zadani
stejné. LepSi pfistup k uloze byl zjistén béhem ovéfeni Uloh — nasimulovat s Zaky
a ukazovatkem Ci néjakou deskou cinnost dvefi.

Zaroven byla zjiSténa pozitivni reakce Zakd na Minecraft. | ve skupiné, kde Minecraft
k ukdzce nebyl pouzit, si Zaci desku ovladajici dvefe sami spojili s Minecraftem, kde
se predmét s ndzvem ,naslapnd deska“vyskytuje a slouzi k oteviranidvefri. Proto je pfilozen

k metodikdm i program v Minecraftu.
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Ukdazka prvnistrany dvoustrankové metodiky je na Obrazku 47. Metodika rovnéz zahrnuje
odkaz nacizi YouTube video vanglickém jazyce vice vysvétlujici koneény automat ovladajici

automatické dvere.

Uloha 4 1/2 Metodiky

Uloha 4: Automatické dvere

Casovy odhad: 12-18 minut

Potieby: Zadani KA_Uloha4 pro kazdého Zdka, staci elektronicky;
dva volné listy papiru; ukazovatko ¢i deska; podle zvolené formy
vysvétleni — Minecraft Education a program KA_dvere.mcworld

Uloha popisuje konecny automat ovlddajici automaticky otevirané dvere ovlddané dvéma ndslapnymi

deskami se senzory. Cilem je pochopit chovdr na zakladé vstupti ziskanych z ndslapnych podlozZek,
nasimulovat si funkci téchto dveri, porozumét ta i

ulce prechodu a vytvorit stavovy diagram popisujici

tyto dvere.

Podstatou ulohy Automatické dvefe je pochopit popis automatickych dvefi ze zaddni, porozumét
tabulce prechodil a nasledné vytvofit stavovy diagram. Béhem té tvorby je vhodné si osvojit nékterd
pravidla pro tvorbu stavového diagramu znazorfujici kone¢ny automat, ktery dvere ovladd — spravné
oznaceni pocatecniho i koncového stavu. Zaroven se zde Zaci setkaji s minimalizaci nakreslenych
pfechodU, kdy vice hran vedoucich ze stejného stavu do jiného rovnéz shodného stavu mizeme
nahradit pouze jednou hranou, kterd bude ohodnocena vice vstupy.

Uloha je koncipovana jako hromadna, diskuzni a demonstracni. Neni hlavnim cilem, aby stavovy
diagram zatim nakreslili sami, ale aby za¢inali chapat, Ze v tabulce pfechodii a nakresleném stavovém
diagramu je znazornéno totéz. Je podstatné si uvédomit, kolik stavl dvefe maji (oteviené, zaviené)
a kolik vstupli mlze konefny automat obdrzet (¢tyfi — nékdo stoji na predni podlozce, na zadni
podloZce, na obou podlozkach, na zadné).

e Urdité na zaCitku nezapomerte zdlraznit, Ze se nejednd o dvefe béiné dostupné
v supermarketech otevirané do stran (posuvné), ale automatické dvere otevirané do prostoru
jako bézné dvere (kFidlové dvere). Casto jsou pouZity v nemocnicich. Mozné video na ukazku,
kde jsou vSak dvoukfidlé dvere: https://youtu.be/wxQ88qHpPX8

e Dvefe se oteviraji smérem k zadni podloZce — kouknéte na pohled shora na podlozky a dvere
uvedeny v zadani Glohy. Smér otevirdni je zndzornén na levém obrazku nize. Cervend ¢ara
znazorriuje pooteviené dvefe zasahujici do podlozky. Kdyz se oteviou UplIné (pravy obrézek),
zadni podlozka je volna a je moZné se na ni postavit.

dvefe dvefe

Predni adni Predni Zadni
podlozka podidika podlozka podlozka

e ZdUraznéte, pro¢ neni dobré, aby se dvefe zaviely nebo oteviely ve chvili, pokud nékdo stoji na
zadni podloZce — nechceme nijak osobu na podloZce zranit ¢i z podlozky vytladit.

Obrazek 47: Podoba metodiky k uloze 4 - 1. strana ze 2 (zdroj: vlastni).
5.3.5 OVERENI KODU
Na zdkladé pozorovaniireakce z dotazniku znéjici , vice upresnit zadani“bylo nutné upravit
zadani ulohy Zadmek na PIN. Dostalai jiny nazev, Ovéreni kodu, jelikoz PIN kéd je béiné

kontrolovan vidy najednou, nikoli po jednotlivych cislicich.

s s v

Nové zadani ulohy pfindsi i moznost diskuze (kterad v jedné ze skupin béhem ovérovani
vznikla) o bezpecnosti zafizeni zabezpedenych ciselnymi kdédy. V metodice zmifiujeme
metodu brute force, o které je mozné sizde popovidat vsouvislosti s touto Ulohou, kdy nam

pfistroj ovéfuje spravnost postupné zaddvanych Cislic ¢tyrmistného kddu — jakmile nam
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bude trezor davat zpétnou vazbu o spravnosti jednotlivych Cislickddu, je o dost snazsi kdd

uhodnout postupnym zaddvanim. Predélané zadani ulohy je naznaceno na Obrazku 48.

Ovéreni kodu

Vytvoite stavovy diagram (graf) kone¢ného automatu, ktery ovéfuje postupné zadavana

&isla &tyFmistného kédu. @ |

Trezor ovladany timto koneénym se € pta na zadani jt ivych Cislic

kodu (Zadejte 1. &islici kédu; Zadejte 2. &islici kédu... ) a umozni postoupit k zadani dalsi

Cislice a2 po spravném zadani té pfedchozi. Nakonec se trezor po postupném zadani viech = =

spravnych ¢islic odemkne.

Nic jiného, nez ¢isla 0-9 neni mozné do zamku zadat. Je trezor ovlddany timto

Nezapomefi oznacit hrany viemi moznymi pfechody mezi stavy. kone¢nym automatem
bezpecny?

Pomocné otdzky: Kolik bude mit graf tohoto kone¢ného automatu vrchold?
Co se stane po zadanf $patného Cisla?
Je nutné kreslit viechny hrany zvIast?

Pro rychliky: Jak by se dalo nastavit op&tovné zamknuti trezoru?
Nakresli graf kone¢ného automatu, ktery umozni po kontrole zadanf spravného kédu i opétovné zamknuti

trezoru.

Obrazek 48: Nové zadani ptivodni dlohy 5 (zdroj: vlastni).

Obrazek 49 nize ukazuje 1. stranu metodiky.

Uloha 5 1/2 Metodiky

Uloha 5: Ovéreni kédu

Casovy odhad: 10 minut

Potfeby: Zadani KA_Uloha5 pro kaZdého 2aka, stadi elektronicky.

Podstatou Glohy Ovéfeni kddu je znazornit koneény automat, do kterého se postupné zadavaji Cislice
Etyfmistného &iselného kédu. Po kazdém zadani Eislice kéd zjisti, zda je Eislice spravnd. Pokud ano,
pfesune se do daldiho stavu a je zde prostor pro zadani dalii Eislice v pofadi. Pokud ne, umozni
zopakovat zadani ¢islic pofad dokola, neZ bude odhalen spravny kéd.

Koneény automat se skldda z péti stavi. Prvni stav umoZruje zadani 1. &islice, druhy stav zadani
2. Lislice, teti stav zadani 3. €islice, Ctvrty stav zaddni 4. Eislice a paty stav je koneény a znadi odeméeni.
Jako vstupy do automatu figuruji &islice v rozsahu 0-9.

Je dobré se s Zaky domluvit, jak se bude koneény automat chovat po zadani $patné &islice. Existuji dvé
mozZnosti:

1. po zadani $patné islice zlistane automat ve stejném stavu (napf. po zadani 3patné 3. islice
automat z(stane v reZimu zadéavani 3. €islice);

2. po zadéani $patné islice se zméni stav automatu — vrati se zpét na zacatek (napf. po zadani
§patné 3. Cislice se automat vrati do pocateéniho stavu a bude vyZadovat opét zadani 1. &islice).

Tyto dvé varianty jsou ukazany na stavovych diagramech niZe. Popisuji ovéfovani kédu ve znéni 6893.

Prvni varianta

0-2 1 L‘l_q

0-5,3-9

Druhd varianta,

Obrazek 49: Podoba metodiky k tloze 5 - 1. strana ze 2 (zdroj: vlastni).
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5.3.6 MIXER

Ulohu Mixér bylo nutné na zakladé reakci zjisténych b&hem pozorovani upravit. Ackoli
zakam prisla pomérné jednoducha a zajimava, bylo nutné je dosti ke tvorbé navadét
zpresnovanim zadani. Je skoda, Ze z neocekdvanych didvodl (naruseni hodiny) nedoslo
k ovéreniiv druhé ovérovaci skupiné, asovy odhad u Ulohy je tedy zaloZzen pouze na jedné

skupiné.

Problém délalo stanovit, kolik stav(l vlastné mixér s dvéma tlacitky mad, Zaci méli tendenci
pridavat ke stavim vypnuto, to¢i pomalu, toci stiedné, toci rychle dalsi stav — zapnuto.
Neuvédomili si hned, Ze pokud je mixér zapnuty, rovnou se toéi pomalu, i presto,
Ze to v zadani bylo napsdno (oCividné viak ne dost dlikladné). Nejen z tohoto dlivodu byl
zménén nazev tlacitek na mixéru znazornujicich vstupni symboly — tlacitko on/off je nyni

nové jako tlacitko power, tlacitko spin je nyni noveé jako tlacitko speed.

Zaci také méli tendenci povaZovat tlacitka mixéru za stavy mixéru (¢emuZ nyni moina
pomliZe zména jejich nazvu, on/off vskutku evokuje stav mixéru) a navrhli je jako vrcholy
stavového diagramu. Nové jsou nyni v zadani v ilustraénim obrdzku mixéru obé tlacitka
zobrazena, kazdé jinou barvou a maji ¢tvercovy tvar — zaci maji vétSinou zafixovany vrchol
v grafu jako kruh Ci tecku, s ¢tvercem v zadani by si to jiZ nemuselispojit. Pozménéné zadani
je ukdzano na Obrazku 50.

Mixér

Pofidili jste dom(i jednoduchy mixér, ktery ma na sobé& pouze 2 tlaéitka — jedno je power (éervené), druhé

je s napisem speed (modré). Mixér umi mixovat ve téech riiznych rychlostech (pomala, stiedni, rychla),

mezi kterymi Ize prepinat pravé stiskem tladitka speed. Pokud je mixér ve stavu vypnuty, zapne se po

stisku tladitka power a vidy pak zagne hned mixovat nejpomalejsi rychlosti.

Zapiste tohoto mixéru - do jakého stavu se mixér dostane po stisku kterych tlacitek.
Zakreslete stz agra o ktery znazorni funkénost mixéru. Tabulka vdm moiZe pomoct. Nezapomeiite vyznadit

zacatek i konec (v jakém stavu je mixér na za¢atku a v jakém stavu je bezpecné skondit).

Pomocné otdzky: Kolik bude mit graf tohoto kone¢ného automatu vrchol@?
Kolik riiznych vstup (tlagitek) existuje? A kolik hran tedy povede z kaZzdého vrcholu?
Jejasné v kaZdém stavu, co se stane, pokud bude jedno ze dvou tlacitek stisknuté?

Pro rychliky: Co se stane, kdyZ 3x po sobé stisknu tladitko power? Napis.

Mladsi sourozenec si zacal se zapojenym mixérem hrat. Mackal za sebou tlacitka v této sekvenci:

Speed, speed, speed, speed, speed, power, power, speed, speed, power, speed, speed, speed, speed, power, speed.

V jakém stavu mixér skoncil? Je bezpe&né ho takto nechat? Vymysli dalsi sekvence stisku tlacitek a dej je kamaradovi na
vyreSeni. Porovnejte, zda vase mixéry po stejné sekvenci skonci ve stejném stavu.

Obrazek 50: Upravené zadani ptivodni tlohy 6 (zdroj: vlastni).
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Podoba metodiky je ukdzdna na Obrazku 51.
Uloha & 1/2 Metodiky

Uloha 6: Mixér - ::':_'"_"E

Casovy odhad: 10 minut + postupna kontrola praci

Potieby: Zadani KA_Ulchat pro kaidého Zdka, stadi elektronicky.

Podstatou ulohy Mixér je znazornit funkci dvoutlatitkového mixéru (tladitka jsou pouze na stisk). Funkci
chceme zndzornit tabulkou pfechodl i stavovym diagramem, &imE plné popifeme konelny automat.
lako vstupy zde budou brany stisky tladitek (pgwer k zapnuti/vypnuti a speed ke zméné rychlosti). Stavy
jsou éyfi (vypnuty, pomalu, stfedné, rychle).

Ulshu zadejte samostatné a nechte 33ky chvili pfemyélet. le pravdEpodobné, e budou chtit zaéit
tvorbou diagramu a tabulku pfechodl pfeskodi. V tom piipadé ji zkuste spoletné na tabuli wivofit.
Ujasnite tim pofet stavd mixéru a co jsou vstupy, na které reaguje. Zjistite diskuzi | poddtedni a koncowy
stav, kdy je bezpeéné nechat mixér bez dozoru.

Nezopomerite se zeptat, co se stone, pokud bude mixér vypnuty a stiskne se tloditko speed (nestane se
Lnic” -= zistane vypnuty).

Tabulka
prechodd BOWEL ezl
I vypnuty pomalu vypnuty
pomalu wypnuty stiedné
stfedné wypnuty rychle
rychle vypnuty pomalu

s Pokud budou mit 23ci tendence zadit kreslit stavevy diagram, kde vrchely budou tladitka gawer
a speed, zastavte &innost a ujasnéte, Ze tlatitka nejsou stavy (chovéni mixéru), ale wstupy —
néco, na co Mmixér reaguje, napf. pravé prepnutim do jiného stavu.

s Miie nastat situace, kdy si #8ci budou myslet, #e stavid je 5 — neuvédomi si, #& ve chyili, kdy
mixér zapneme, rovnou se zacne tofit pomalou rychlost. Zjistéte, co Zdky vede k myilence
na 5 —stavi a pokud se jednd o tuto, vyvratte ji.

s Zdci se mohou zarazit, jak se mixér zachovd, kdy jiZ mixuje rychle a stiskne se znova tladitho
speed na zménu rychlosti. Nenastane #adny kolaps, rychlost se pfepne znovu na pomalou.
Po daliim stisku na stfedni rychlost, po dalfim na rychlou, poté opét na pomalou atd.

Obrazek 51: Podoba metodiky k tiloze 6 - 1. strana ze 2 (zdroj: vlastni).
5.3.7 VLAKOVASIT
Uloha Vlakové sit (ve finalni podobé sady tloh nese ¢islo 7) 74ky zaujala. U nékterych 73k
byl sice ze zacatku problém vyznat se v klikaniv prezentaci, po mensich peripetiich to vsak
bylo pfekonano (problémem byla mimo jiné snaha Zaka vracet se na predchozi stanici

Sipkou zpét, coz nefunguje).

KdyzZ tvofili stavovy diagram, ¢asto se béhem tvorby zasekli, Ze by mohl byt neprehledny.
Néktefi Zaci pak sami pochopili ddlezitost zminéné tabulky prechodd, kterou je snazsi
vytvofit a zaroven je snazsi az podle ni tvofit stavovy diagram, i kdyzZ ji zprvu ignorovali.
U nékterych vsak nastal problém s tvorbou tabulky, hlavné se zapsanim levého sloupce

se vSsemi stanicemi — nevédéli, co maji zapsat misto slova DalSi stanice a do dalSich bunék.
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Proto bylo zaddni mirné upraveno, kde v tabulce na snimku jiz jsou stanice predepsané
(tato uprava probéhla jiz béhem hodiny, nejprve na tabuli, pro druhou skupinu rovnou
v zadani). Zaci, co si dokazali stanice sami vyhledat, se ptali, zda nevadi, Ze maji stanice
v jiném poradi, pak ale pochopili, Ze poradi radkl v tabulce prechodl neni dulezité
pro zjisténi prechod(l mezi stavy. Ukdzka nové znazornéné tabulky je na Obrazku 52.

Pokud pro vas bude sloZité rovnou spravné
nakreslit graf, vzpomerite si na tabulku
prechodd.

odkud jedu Trasa & | TrasaB

Lucni ? ?

Farmarska

Jezerni

Rudy vrch

Hradec n. R.
Zlaty dl

Obrazek 52: Doplnéni tabulky prechodt v tloze 7 (zdroj: vlastni).
Zaci véak béhem ovéieni doporucilijesté jednu véc — pfidat moznostvratit se jednim klikem
na pocatecni stanici Lu¢ni. Na kazdy snimek se stanici jinou nez Lu¢ni byl proto pfidan odkaz

k ndvratu na prvni stanici Lucni, viz Obrdzek 53.

Stanicev
Hradec nad Rekou

Trasa
B

Ndvrat na 1. stanici
(Lu¢ni)

Obrazek 53: Odkaz na prvni stanici Lu¢ni na snimku jiné stanice, odkaz je vzdy
v levém dolnim rohu snimku (zdroj: vlastni).

5.3.8 TRIPLE VLAKOVA SIT

Uloha triple Vlakova sit byla plvodné brana jako rozsifujici Glohu Vlakové sité pro rychlejsi
zaky. Z dlivodu velkého Uspéchu, pozitivni reakce a zaujeti do plnéni aktivity Vlakova sit
a nasledného témér nemozného preruseni rozdélané prace zaka prvni skupiny pracujicich

na rozsifujici Uloze byla Vlakova sit se tfemi trasami zafazena do sady jako plnohodnotna
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uloha. Prezentace zménila barvu z oranzové na zelenou (ucitel pak Iépe na prvni pohled
poznd, které uloze se zak vénuje) a snimky zndzoriujici stanice byly doplnény o odkaz
na pocatecni stanici, Lu¢ni, stejné jako tomu bylo u Ulohy Vlakova sit, nic vice upraveno
nebylo (tabulka prechodi zlistala v zadani bez doplnénéholevého sloupce, nynibysis tim

cev

jiz Zaci méli dokazat poradit).

Metodika je pro obé Ulohy vénujici se vlakové siti spolecn3, jelikoz maji v podstaté stejné
instrukce zadani a mohou zde narazit Zaci na stejné problémy. Je spole¢ndiz divodu témér
nemozného odhadnuti doby trvanikazdé z téchto uloh, jelikoZ Zaci na (v té dobé rozsitujici
ulohu pro rychlejsi zaky) s tfemi trasami pfechdzeli podle svého tempa a ¢asto ani uditeli

nesdélili, Ze maji tlohu 7 hotovou. Podoba metodiky je ukdzdna na Obrazku 54.

Ulohy 72 8 1/3 Metadiky

Uloha 7: Vlakova sit’

Stanice

Uloha 8: triple Vlakova sit’ Luénf

rma | |'|_.-'\
Casovy odhad: 30-40 minut na ob& dlohy dohremady B/
is hromadnou kontrolou, z ddvodu samostatné prace ki je

odhad velmi individuaIni

Potieby: Zadani KA_Uloha7 a KA_Uloha8 v elektronické podobé
pro kaidého Zdka (v pfipadé nemoinosti zadani otevfit
v prezentadnim  softwaru  se jednd o zaddni KA_Uloha7b
a KA_Uloha8h)

Podstatou Uloh Viakovd sif (Uloha 7) a triple Viakova sit (Uloha 8) je popsat pohyb viakd ve fiktivnim
stété. Zdci maji vytvofit tabulku pfechodd a stavowy diagram enazorfiujici moiny pohyb viaku mezi
viemi stanicemi ve fiktivnim staté (nebo chcete-li ve mésté). Jednotlivé stanice jsou stavy konefného
automatu, zvolené trasy jsou vstupy. Hrany v diagramu zndzormuji pfechody mezi jednotlivymi stavy.

| pfesto, fe se jednd o dv& plnchodnotné dlohy, maji stejnou metodiku z divodu shodného zadéni
a doporuceni wyuit je v jedné vyutovaci hoding zasebou. Umokni to 2dkdm pracovat vlastnim tempem.

Zadani KA_Uloha? i KA_Ulcha8 je wytvofeno v prezentatnim softwaru. Tuto prezentaci &kdm
predioite, maji v ni instrukce k pinéni dlohy. Jejich cilem je vytvofit mapu celé viakové sité. Zaci maji
trasy (pfechodové funkce) mezi stanicemi zjistit prichodem pfedloZenou prezentaci — jsou zde
zavedeny odkazy, které Zdka pfesunou na dalsi stanici, kdyZ si zvoli trasu — jednu ze 2 tras (KA_Uloha7)
nebo jednu ze 3 tras (KA_Uloha8).

Pokud 23k trasu nezvoli a pouze klikne nékam do snimku, presune to Zdka na snimek, ktery mu to v textu
oznami: Mrat se zpét no [stanice, kterd pledchdzi tomuto snimkuj! Nezvolil jsi trasu, ale pouze jsi
prekliknul na dalsi snimek.”

* Ujistéte se, e Zaci pochopili zadani — miZe ktomu poslouZit jednoduchy natrtek na tabuli,
jednoho vrcholu a 2z néj vedouci orientovana hrana ohodnocenych jako A. Poté se ptejte, co se
stane po kliku na trasu A a po kliku na trasu B — trasu B budete muset dokreslit.

*  Ujistéte se, e Jaci chdpou tvorbu tabulky prechod(l; v pfipadé potfeby vypliite spoleéné prvni
fadek tabulky. MiZe byt dobré zminit, Ze v tabulce pfechodl vibec nezéleti na pofadi fadkd.

e Zdiraznéte, fe maji #ici nejprve vytvofit tabulku pfechodld. Ta se snadné&ji wytvori béhem
prichodu prezentaci. Podle tabulky pak také 2aci mohou vytvofit piehlednéjdi stavovy diagram.

*  Pokud maji #aciproblém s nakreslenim pfehledného stavového diagramu, doporuéte jim vyuZit
barvy a natrtnéte viechny stanice do kruhu.

Obrazek 54: Podoba metodiky k tlohdm 7 a 8 - 1. strana ze 3 (zdroj: vlastni).
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Zarazenim ulohy triple Vlakova sit do sady sice zmizela aktivita pro rychlejsi Zaky, misto
toho vsak navrhujeme odkdzat Zzaky pfimo na Ulohu Trainsylvania (Finite State Automata —

CS Unplugged, 2023). Odkaz je uveden v metodice.

5.3.9 NAVRH TRASY STOPOVACKY

Posledni Uloha N&vrh trasy stopovacky byla bohuzel ovéfena v €asovém presu. Cas, ktery
na jeji vypracovani zbyl, nebyldostate¢né dlouhy, coZ podotklii Zaci. Nedoslo k dikladnému
porovnani Timurova ndvrhu stopovacky s ndvrhem od Mily, jelikoZ nanéj nebyl ¢as, nedoslo
anik diskuzi nad zjisténimi zakd a k pfedavani poznatkd mezi jednotlivymidvojicemi. Zadani
zUstdvd beze zmény, ackoli je velmi dlouhé — Zaci v zavérecné uloze diky tomu ovéfi i svou

Ctenarskou gramotnost a porozuméni textu.

Metodika k této Uloze sice obsahuje ¢asovy odhad, ten vSak neni zaloZzen na ovérené
situaci. Zaroven z neocekavanych a neovlivnitelnych dlvodl nebyla ovéfena u druhé
skupiny. Stojime si vSak za tim, Ze ulohu ma smysl s zZaky realizovat. Podoba metodiky je

zobrazena na Obrazku 55.

Uloha 9 1/2 Metadiky

Uloha 9: Navrh trasy stopovacky

Casovy odhad: 15-30 min ———

Potfeby: Vytifténé zadani KA-UlohaStisk, rozstfifené a do dwojic; === = mmnamnaa=s
zadani KA-Uloha? minimalné jednou do dvojice. | A —

Podstatou dlohy Mévrh trasy stopovatky je rozdat #kim vwyiisténé stavové disgramy, nad kterymi maji
iaci néjakou dobu premyslet, porovnavat je ve dwojici, popsat jejich rozdily a shody a na zakladé swych
zjistEni a viech swych znalost najit sprévnou sekvenci vstupd (cestu ve stavovém diagramu). BEhem
spravného prichodu zéroved nasbiraji pravé 7 pismen (a v pfipadé prichodu Moorowym automatem
jesté jeden znak pomicky navic).

Rozdé&lte nejprve Zaky do dvojic — doporufujeme rozdat tisténé verze navrhu stopovacky od Mily (ktera
reprezentuje Mealyho konefny automat) a Timurlv navrh (Mooriv koneény automat), poté sdélit, 7=
maji viichni dost podobné zadani, které se viak nééim lidi (umistEnim fialowych pismen) a af vytvofi
dvojice, kde:

1. kazdy v dvojici bude mit jiné zadani (s chledem na umisténi fialowych pismen, wstupl,

2. kaZdy bude v jiné dvojici, ne v té, ve které plvodn& sedli na zacétku hodiny v lavici.

Mechte Zaky prefist zadani KA-Ulohad & nechte je pracovat. Zdiraznéte, af své poznatky zapiSou
na papir a jako prvni at oznadi, kdo ma Tirmurdv navrh stopovatky a kda ma navrh od Mealy.

Casové rozvrieni je velmi individudini, #8kim bude déle trvat vyznat se vzaddni, zarovefi néktefl
spravnou trasu najdou hned, dzlEi ji budou hledat velmi diouho. Po dob&, kdy jiz vEtEina Zakd bude mit
hotowvo, nezapomerite na hromadnou diskuzi fezeni.

Obrazek 55: Podoba metodiky k tloze 9 - 1. strana ze 2 (zdroj: vlastni).
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Revize v oblasti vzdélavaci oblasti informatika oteviela moznosti zac¢lenéni novych témat
z oblasti informatiky, kterd i pfes svou odbornost maji ndvaznost na béiné pfistroje
a predméty z redIlného svéta kolem nas. Tematickou oblast modelovdni, ktera je v novém
RVP ZV soucastiinformatiky, a v ni oCekavané vystupy je mozné predstavit prostfednictvim

Uloh souvisejicich s krdlovskou oblasti informatiky — teoretickou informatikou a teorii

automatdu.

V ramci prace bylo nutné formulovat informatiku jako védni obor a ujasnit si rovnéz jeji
definici. Diky tomu jsme mohli [épe popsat jeji moziné podobory a oblasti, které maji co
nabidnout nejen informatikiim — sama teoreticka informatika je velmi mezipredmétova,
poznatky v ni ziskané maji dlouhou Zivotnost a stalost, nabizi Uvahy o fesitelnosti probléma
a pravé diky studiu teoretické informatiky si mlZe jedinec osvojit, jak kombinovat
teoretické znalosti s praktickymi dovednostmia tim rozvinout zplsob mysleni k feseni
problémd. V kontextu teoretické informatiky jsme predstavili kone¢né automaty, jejich

formdlni definici, pojmy s nimi souvisejici a moznosti jejich reprezentace.

Seznamilijsme se s revizi v oblasti RVP ZV, abychom mohli lépe zakotvit koneéné automaty
do vyuky na zakladni Skole a pfedstavili jsme jiZ existujici mozné ucebnimaterialy souvisejici
s vyukou konec¢nych automatd na zédkladni Skole v ¢eském i anglickém jazyce. Na zakladé
toho jsme se pokusili provést didaktickou transformaci oborového obsahu do podoby sady
uloh souvisejicich s kone¢nymi automaty vhodnych pro vyuku na druhém stupni zakladni

Skoly.

Ovéreni Uloh ukazalo nékteré nejasnostiv zadani, které jsme nasledné odstranili a Ulohy
upravili podle zpétné vazby Zak(. Vznikla sada deviti Uloh poskytuje napln zhruba ¢tyfem
po sobé jdoucich vyucovacich hodin. Ackoli ovéreni neprobihalo podle pdvodniho planu
a Celilo neocekdavanym a neovlivnitelnym problémam, pfineslo uzitecné poznatky, diky
kterym jsme ulohy opatftili metodikami, které pomohou dal$im uciteldm ve vyuziti dloh
ve své vyuce. Bylo by vSak vhodné opétovné sadu uloh s metodikami ovéfit na vétSim

vzorku a na rlznych Skolach, coz by pomohlo ke zpfesnéni metodik a k dalSimu ovéreni, jak

112



ZAVER

moc velky Uspéch budou mit dlohy pfimo souvisejici s teoretickou informatikou

a konecnymi automaty mezi zaky zakladnich skol.

Konecné automaty jako nejjednodussi modely pocitace maji potencidl k naplnéni vystupl
uvedenych v RVP ZV ve vzdélavaci oblasti Informatika, pfimo v tematickém celku Data,
informace a modelovdni. Ulohy snimi souvisejici zarovef nabizi pfimé predstaveni
oborovych pojmU z teoretické informatiky, které az do revize nové informatiky na zakladni

Skole chybélo nejen Zzaklim, ale i nékterym dosud neaprobovanym uciteliim informatiky.
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Diplomova prace se zaméruje na koneéné automaty a jejich vyuZiti ve vyuce na zakladni
Skole. Je zde uvedeno nékolik definic informatiky jako védniho oboru, zddraznéna
dulezZitost teoretické informatiky a jsou zde predstaveny konecné automaty a jejich
reprezentace. Text dale popisuje revizi RVP ZV v oblastiinformatiky a zpUsob, jak by mohly
byt konecné automaty zakotveny do vyuky na zakladni Skole. Vysledkem prace je sada
deviti tloh souvisejicich s kone¢nymi automaty, které byly ovéfeny a upraveny na zakladé
zpétné vazby zakd béhem vyuky. Tyto Ulohy mohou slouzit jako néapln ¢tyf vyucovacich
hodin. Koneéné automaty jako nejjednodussi modely pocitaée maji potencial k napInéni
vystuptd uvedenych v RVP ZV ve vzdélavaci oblasti Informatika. Ulohy s nimi souvisejici
pomahaji Zakim osvojit si teoretické znalosti z védniho oboru informatika a praktické

dovednosti pro feseni problému.

The thesis focuses on finite automataand their use in elementary school education. Several
definitions of computer science as a discipline are given, the importance of theoretical
computer science is emphasized, and finite automata and their representations are
introduced. The text further describes the revision of the Framework Educational
Programme for Basic Education (RVP ZV) in the field of computer science and how finite
automata could be embedded in primary school teaching. The result of the work is a set of
nine educational activities related to finite automata, which have been verified and
modified based on pupils' feedback during lessons. These activities can be used to fill four
lessons. Finite automata, as the simplest models of computers, have the potential to fulfil
the outcomes specified in the educational activities (RVP ZV) in the educational area of
Computer Science. The educational activities related to them help pupils to acquire

theoretical knowledge in the field of computer science and practical problem-solving skills.
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PRILOHY

PRILOHY

1. Tabulka uloh, které jsou soucasti sady Uloh souvisejicich s koneénymi automaty.

& Nazev Popis Cas (min)
Podstatou Ulohy samostatné zamysleni Zak( nad rozdanym
1 Survive(r) KA! modelem znazornujicim kone¢ny automat se tfemi stavy a tfemi 10
moznymi vstupy.
. Uloha znazorfuje nedeterministicky kone¢ny automat s péti stavy
Survive(r) KA! .
2 a tfemi moZnymi vstupy. Zaci maji odhalit nejednoznacnosti 15-20
- next level
a upravit model.
. .. | Uloha znézorfuje deterministicky koneény automat, kde stavy
Meziplanetarni
3 jsou reprezentovany jednotlivymi planetami Slunecni soustavy. 10
lety .
Zaci se maji v modelu orientovat a nalézt rizné cesty.
L, Uloha popisuje kone¢ny automat ovladajici automaticky otevirané
Automatické 5
4 dvefe. Zaci maji pochopit popis automatickych dvefi ze zadani, 12-18
dvere
porozumét tabulce prechod( anaslednévytvorit stavovy diagram.
Uloha popisuje kone¢ny automat zajistujici kontrolu postupné
zadavanych Cdislic ¢tyfmistného Ciselného kodu, ktery muize
5 Ovéreni kédu . . 5o i o . 10
ovladat ne pfili§ bezpelny trezor. Zaci maji vytvofit stavovy
diagram.
Uloha popisuje kone¢ny automat ovlddajici mixér se dvéma
tlacitky, ktery mizZe nabyvat ¢ty riznych stavl — vypnuty, mixuje
6 Mixér g oo o 10
pomalu, mixuje stfedné, mixuje rychle. Zaci maji vytvofit tabulku
prechod( a stavovy diagram.
Zaci maji popsat pohyb vlaku, vytvorit tabulku prechod( a stavovy
7 Viakova sit diagram znazornujici mozny pohyb viaku mezi vSemi stanicemi
ve fiktivnim staté. Jednotlivé stanice jsou stavy konecného 30-40
3 triple automatu, zvolené trasy jsou vstupy. Uloha 7 pracuje se dvéma
Vlakova sit trasami, Uloha 8 se tfemi trasami.
Uloha znazorfiuje dva kone&né automaty s vystupem, Mealyho
i i Moorova typu, které maji stejny pocet stavl a dva rlizné vstupni
Navrh trasy
9 symboly — 0 a 1. Grafy reprezentujici tyto kone¢né automaty 15-30
stopovacky ) y o ]
zaroven mohou znazorfovat trasu stopovaci hry, kterou dva
kamaradi, Mila a Timur, navrhuji.

2. Elektronicka priloha: PIné znéni uloh, metodiky uloh, vysledky dotaznika.



