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ANOTACE

Préace se obecné vénuje jednoCipovym pocitaciim a jejich vyuziti na zakladnich Skolach. V
teoretické Casti prace je cilem analyzovat jednoCipové pocitace a vybrat nejvhodnéjsi pro
vyuziti na zdkladni Skole s ohledem na ramcovy vzdé€lavaci program. V praktické casti je
cilem navrhnout vhodné materialy pro podporu vyuky informatiky, respektive pro rozvoj
klicové digitalni kompetence ve vzdélavacich oborech a ovéfit je v praxi. Teoreticka Cast je
obsazena v prvnich Ctyfech kapitolach a praktickd ve dvou poslednich. Prvni kapitola se
zabyva porovnanim jednocipovych pocitacii a dalSich programovatelnych systému, které
cili na vzdélavani. Druha kapitola dava do souvislosti vyuziti jednoCipovych pocitact a
Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdelavéani, konkrétné klicovou digitdlni
kompetenci, cile a u¢ivo vybranych vzdélavacich oblasti a vybrand prifezova témata. Tteti
kapitola popisuje projekty jednocipovych pocitaci Arduino, Raspberry Pi, Micro:bit a
Picaxe, ve ¢tvrté kapitole jsou porovnany (dle roku vyroby, hardwarovych zdrojt, vstupné
vystupnich moznosti, podporovanych programovacich jazykl, naro¢nosti pro zéky,
dostupnych materidllt pro vyuku, narocnosti pro ucitele a moznosti simulace za tcelem
najit nejvhodnéjsi pro pouziti ve vyuce na zékladni skole). Kapitola pét se vénuje aktudlné
dostupnym materidlim a navrhu novych materidld pro jednoCipovy pocitac, ktery

v porovnani vysel nejlépe, a kapitola Sest pojednéava o jejich ovéfeni a obsahuje diskusi.

KLICOVA SLOVA

zakladni Skola, informatika, kli€ova digitadlni kompetence, jednocipovy pocitac

ANNOTATION

The work is generally about single-board computers and their use in primary education. In
the theoretical part of the work, the goal is to analyze single-board computers and propose
a suitable use in elementary schools with regard to the general educational plan. In the
practical part, the goal is to design suitable materials to support teaching of informatics and
development of key digital competences, and verify them in practice. The theoretical part
is contained in the first four chapters and the practical part in the last two. The first chapter

contains the comparison of single-board computers and other programmable systems



aimed at education. The second chapter relates the use of single-board computers with the
educational plan for basic education. Specifically key digital competences, goals and
teaching of selected educational areas and selected cross-cutting topics. The third chapter
describes the projects Arduino, Raspberry Pi, Micro:bit and Picaxe single-board
computers. In the fourth chapter they are compared (according to the year of manufacture,
hardware resources, input and output options, supported programming languages, difficulty
for students, available teaching materials, difficulty for teachers and possibility of
simulation in order to find use in primary school teaching). Chapter five is devoted to
currently available materials and proposals for new materials for a single-board computer,
which performed best in comparison, and chapter six deals with their verification and

discussion.
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Uvod

Téma Vyuziti jednodipovych poditadi ve vyuce na ZS jsem si vybral, protoze mé vzdy
bavila praktickd ¢ast vyuky a myslim, Ze aktudln¢ se s ni Zaci na zdkladnich Skolach
nesetkavaji dostate¢né. Prace s robotickymi stavebnicemi a jednoCipovymi pocitaci mi
vzdy pftisla zajimava, protoze kombinuje jak manualni praci v podobé konstrukce projektu,
tak mentalni v podob¢ programovani. Konkrétné ¢innosti spojené s jedno¢ipovymi pocitaci
vyuzivaji znalosti z mnoha oborl a lze diky nim zadkim dobfe demonstrovat celou fadu
jevl a principi vyskytujicich se v téchto oborech. Postupné nachazi své uplatnéni ve

Skoléach po celém svéte€ a k jejich rozsifeni i u nds bych chtél touto praci ptispét.

Hlavnim cilem préace je analyzovat problematiku vyuziti jedno€ipovych pocitaci ve vyuce

informatiky na zékladni Skole v kontextu aktudlni situace. K tomu vedou tyto tfi podcile:

1. analyzovat RVP ZV s ohledem na moznosti zafazeni jednoc¢ipovych pocitaci do
vyuky,
2. vymezit moznosti uziti takovych pocitacu,

3. navrhnout a ovéfit vhodné materialy pro podporu vyuky informatiky.

V prvni kapitole se vénuji jednoduchému rozdéleni programovatelnych systémda, které cili
na déti nebo na vzdelavani. Tato kapitola by méla jedno€ipové pocitace pribliZit a pomoci
porovnat s né¢im, na co jiZ mohl ¢tenat diive narazit. Ve druhé kapitole zdlvodiuji,
v jakych oborech a jak lze jednoc¢ipoveé pocitace vyuzit s ohledem na Rdmcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Ve tteti kapitole rozebiram hloubé&ji konkrétni
ptiklady jednocCipovych pocitaci. Cilem je vice pfiblizit moznosti jednotlivych zatfizeni a
polozit zadklad pro jejich porovnani. Ve c&tvrté kapitole pak vySe zminéné piiklady
porovnavam s cilem urcit ten nejvhodnéj§i pro vyuku a vyuziti na zakladni Skole.
V posledni kapitole rozebiram dostupné materiadly mifené na ten jednoc¢ipovy pocitac, ktery

v porovnani vySel nejlépe, a na jejich zaklad¢ navrhuji nové.

Oblast jednoCipovych pocitaci ve vzdélavani je pomérné nova, stale se vyvijejici, a jeste
nepftili§ obecné popsand. Prace muze poskytnout vhled do této tématiky primarné ucitelim,
ktefi se v ni orientuji mélo nebo viibec a predat znalosti potfebné pro vybér konkrétniho

zafizeni dle jejich potieb.



I. Teoreticka Cast

1 Rozdéleni programovatelnych systémi

Programovatelnd zatizeni vhodna pro vyuku mizeme rozdélit dle miry otevienosti a
komplexnosti na hracky, stavebnice a jednoCipové pocitace. Nejdiive u kazdé kategorie
uvadim kratky popis, spolecné znaky systémd, které do ni spadaji, a jejich odliSnosti oproti
dalsim kategoriim. Poté navrhuji a zdivodnuji v jaké ¢asti kurikula zakladni Skoly by se
daly standardné vyuzit. Nakonec ptedstavuji priklady konkrétnich produktii, které¢ by
mohly do téchto kategorii patfit.

1.1 Hracky

Pro hracky je charakteristické, Ze nelze ménit strukturu zafizeni a jsou ¢asto upravené pro
pouziti mlad$imi détmi. Programovani mulze byt realizovano pomoci barev nebo
barevnych kodi, par tlacitky nebo v pokrocilejSich ptipadech blokovym programovacim

jazykem.

Hracky jsou jednoduché na pouzivani a diky uzavienosti systému odolné. Proto jsou
vhodné priméarné pro zadky matefskych a zakladnich Skol, nicméné je lze vyuzit i na

stiednich skolach. Tam uZ vSak pro zkuSengj$i a nadané Zaky neptedstavuji velkou vyzvu.

Ptikladem by mohl byt Bee-Bot [1], LEGO® Education Coding Express [2], Intelino J-1
Smart Train [3] nebo Ozobot Evo [4].

1.2 Stavebnice

Programovatelné¢ nebo robotické stavebnice nabizeji kromé programovani i fyzickou
konstrukei projektu. Posléze je lze rozlozZit a opakované pouzit. VE&tSinou se skladaji ze
sady dilkil pouzitelnych pro tvorbu mechanické ¢asti konstrukce, tidici jednotky, kabelaze,
senzori a motort nebo jinych akénich ¢lent. Jedna se o mezistupenh mezi hrackami a
otevienymi systémy. Casto se programuji v blokovém programovacim jazyce, ale nabizeji
1 moznost pouziti klasického psaného programovani nejcastéji v jazyce Python nebo

variantach C a Javy.

Oproti hrackam poskytuji stavebnice vétsSi prostor pro kreativitu a vétSi rozmanitost z

N 24

hlediska programovani. Stim je spjata naro¢néjsi prace, ktera vyzaduje dobrou



prostorovou ptedstavivost, znalost zakladnich fyzikalnich zakonl, schopnost C¢ist
v manudalech a vyhledavat informace online. Proto jsou vhodné pro zaky druhého stupné
zakladnich skol a studenty stfednich Skol. Mohly by najit vyuziti i na nékterych vysokych
Skolach, naptiklad pro fyzikalni experimenty, ivody do robotiky nebo jako néstroj pro

realizaci projekti.

Od jednocipovych pocitact se stavebnice 1i$i tim, ze je s nimi spjaty konstruk¢ni systém a
komponenty se propojuji pomoci kabeli s konektory. Nejcastéji jsou pouzity sitové

konektory RJ 12 a 25 nebo jejich variace.

Klasické priklady stavebnic jsou LEGO Mindtorms EV3 [5], Vex 1Q [6] a mBot [7].
Dals$im zajimavym piikladem muze byt DJI RoboMaster S1 [8].

1.3 Jednocipové pocitace

JednocCipové pocitace nebo také anglicky microcontrollery (MCU) [73] jsou kompletni
jednoduché potitade v jednom integrovaném obvodu. Casto byvaji umisténé na desce
plosnych spoji spolu s dalSimi soucastkami, kterymi jsou napiiklad kontrolni LED diody,
sbérnice, A/D pfevodniky a dal§i. Kromé béznych konektorti jsou jako vstupné-vystupni
porty (I/O) pouzivany elektrické kontakty (piny), které se d€li na digitdlni (vstupy 1
vystupy) a analogové (vstupy). Z hlediska programovani se vyuziva hlavn€ psanych
jazykl, nicméné specidln¢ z hlediska vyuky je ¢asto mozné pouzit i blokovy programovaci

jazyk.

V ramci této prace zminuji 1 zatizeni Raspberry Pi 4, které bychom spiSe oznacili jako
jednodeskovy pocita¢ (SBC) [73]. Ty se od jednoCipovych pocitac¢t lisi tim, zZe maji
vSechny zakladni komponenty na jedné desce plosnych spojl, ale ve vice integrovanych
obvodech a jsou tedy vykonnéjsi a komplexnéjsi. Podobné jsou si moZnosti piipojeni
periferii pomoci pind. Nicméné je nutné zminit, Ze terminologie je v tomto oboru asto
vagné nebo chybné pouzivana, a tak mize byt nékdy za jednodeskovy pocita¢ oznaceno

tfeba 1 Arduino UNO [72].

JednocCipové pocitace jsou ve skuteCnosti skryté jak v hrackach, tak ve stavebnicich
v podobé¢ fidici jednotky a stejn¢ tak i v mnoha dalSich ,,chytrych® zatizenich. Jsou

esencialni pro funk¢nost internetu véci.
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Z hlediska konstrukce projekt obsahujicich jednocipové pocitace je vhodné, aby zak znal
zaklady elektfiny a byl schopny tvofiit elektrické obvody naptiklad pomoci nepajivého
pole. Zaroven uz konstrukce neobsahuje pouze piedpiipravené senzory a akcéni Cleny, jako
jsou typicky motory nebo reproduktor, ale ¢asto musi obsahovat i dalsi soucastky, jako
napiiklad kontrolery pro fizeni motort, display pro vystup nebo ctecku pamétovych karet
stavebnic, hlavné kvuli absenci knihoven funkci a narocnosti jejich ziskdni. Celkové se
jedna o velmi otevienou koncepci, kdy je nutné sehnat komponenty, nastroje a znalosti na
ruznych mistech. Pfesto jsou projekty s jednoCipovymi pocitaci pii vhodné¢ vedené vyuce
vyuzitelné pro zaky druhého stupné zakladni Skoly, jinak jsou vhodné pro studenty

sttednich a vysokych skol.

Nejznamé;jsi priklady, jejichz podrobnéjsi popis je uveden v nasledujicich kapitolach jsou

Arduino UNO [9], BBC micro:bit [10], Picaxe [11] a Raspberry Pi [12].
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2 RVP ZV 2021 a vyuzitelnost jednocipovych pocitaca

Vzhledem k zadani prace pracuji s Ramcovym vzd€lavacim programem pro zakladni
vzdélavani platnym od 1. 9. 2021 (RVP ZV 2021). Podle n¢j mohou skoly zavést
informatiku od 1. zafi 2021 a musi tak ucinit do 1. zati 2023 na prvnim stupni a do 1. zafi

2024 na druhém stupni.

Abychom se mohli zaméfit na analyzu RVP ZV s ohledem na vyuziti jednocCipovych
pocitact ve vzdélavani, je tieba na zaCatek alespon stru¢né popsat praci s nimi. Tu mizeme

rozdé&lit do t# fazi [71].

V prvni fazi musi uzivatel (zék) zvladnout uvést jednocCipovy pocita¢ do provozu. Musi
také pochopit, co vSe je nutné pro funkci jedno€ipového pocitace a jakym zplisobem s nim
komunikovat. Tato faze v kazdém piipadé¢ vyzaduje znalost prace s elektronickymi
zafizenimi minimaln¢ na urovni prace s konektory a pochopeni signalti (naptiklad blikajici
led, stoupajici kouf, atd). Dale je potieba orientovat se v softwaru, to znamenda naptiklad
ovladat webovy prohlize¢, vhodné aplikace a umét stahnout a nainstalovat pozadovany
program. Je nutné do této faze zahrnout vyhledédvani informaci online, k ¢emuz ostatné

vede i feSeni problémi, které se Casto na zacatku prace objevuji.

Pokud uZzivatel GspéSn€ zvladne prvotni nastaveni, pfichdzi ¢as na fazi druhou, ktera
obsahuje realizaci jednoduchého prvniho projektu. K tomu je nutnd minimalné znalost
programovani. V této fazi se da v idealnim piipad¢ pracovat ptimo s navody ve vyvojovém
prostfedi a metodou pokus-omyl rozvijet své znalosti. Stejné jako v pfedchozi fazi ji lze

podpofit vyhledavanim online.

Ve tfeti fazi by mél uZzivatel zacit tvofit komplikované projekty, pro které je nutné
sestavovat vlastni elektrické obvody a nékdy 1 navrhovat konstruk¢ni fesSeni. Kdy by Zaci

méli byt schopni provadét Cinnosti v téchto fazich rozebiram v kapitole niZe.

2.1 Souvislost digitalni gramotnosti a prace s jednocipovymi pocitaci
Kapitola vychézi, kromé RVP ZV, z dokumentu ,, Digitdlni gramotnost v uzlovych bodech

vzdéldvani“ vytvofenym v ramci projektu PPUC [13].
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Prvni faze préce s jednocipovymi pocitaci by pro zdky méla byt viceméné zvladnutelnd na
konci patého roéniku. Zaci v tomto véku by méli zvladnout:
, rozeznat provozni stav pocitace a podle toho postupovat, v pripadé nesndzi si
vyzadat pomoc
e predpoklad pro rozpozndni signali, které jim zafizeni dava
., rozpoznat potrebu informaci pri reSeni problému, vyhledat je v doporucenych
zdrojich a posoudit jejich relevanci, oveérit jejich spolehlivost v jinych zdrojich *
e predpoklad pro vyhledavani potiebnych informaci online
., najit a spustit aplikaci, pracovat s daty ruzného typu
e predpoklad pro praci s vyvojovym prostfedim a organizaci programi
,propojit digitalni zarizeni a uvést moznad rizika, kterda s takovym propojenim
souviseji “

e predpoklad pro pfipojeni zatizeni k pocitaci

Problematické je potom piedevsim feSeni problémil (troubleshooting), které by zaci méli
kompletné zvladat az na konci devatého ro¢niku, a pfipadna instalace vyvojového
prostiedi. S témito tkony si néktefi zaci zvladnou poradit sami, nebo s feSenim muze

pomoci ucitel.

Druhé faze je pro zdky kompletné zvladnutelnd na konci péatého ro¢niku. O tom svédci
pozadované schopnosti zaku:
L wytvaret jednoduchy digitalni obsah (texty, tabulky, obrazky, audio, video),
vyjadiovat se za pomoci digitdalnich prostredkii ke splnéni stanovenych cilii
e predpoklad pro programovani
,uvest priklady vyuzivani digitdalnich technologii v rodiné a ve skole; oviadat a
vyuziva urcené vyukove aplikace pri svéem uceni “
e predpoklad pro praci snavody dostupnymi napiiklad ve vyvojovém

prostiedi

Tteti faze se pro zaky stane zvladnutelnou béhem druhého stupné. Pfredpokladem pro ni je
zakladni znalost elekttiny, kterou Zaci ziskdvaji ve vzdélavacim oboru Fyzika, konkrétné

splnénim cili:
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L F-9-6-01  sestavi spravné podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné
schéma realného obvodu *

L F-9-6-02  rozlisi stejnosmerny proud od stiidavého a zméri elektricky proud a
napeti

LF-9-6-03  rozlisi vodic, izolant a polovodic na zaklade analyzy jejich

viastnosti “

PInohodnotna préce s jedno¢ipovymi pocitaci je mozna az po probrani souvisejici latky v

hodinach fyziky, ale prvni dv¢ faze, které jsou pro vyuziti téchto zatfizeni kliCové, jsou bez

problému pochopitelné po patém rocniku.

2.2 Klic¢ova digitalni kompetence

Kdyz se zaméfime na klicovou digitdlni kompetenci, mizeme ji rozvijet vyuzitim

jednocipovych pocitaci kompletné:

,ovlada bézné pouzivana digitdlni zarizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pri uceni i
pri zapojeni do Zivota skoly a do spolecnosti; samostatné rozhoduje, které

technologie pro jakou cinnost ¢i reSeny problém pouZzit

V prvnich dvou c¢éastech tento bod obsahuje zékladni ptedpoklad pro praci
s jednoc¢ipovymi pocitaci. Bez znalosti ovladani a vyuZivani bézné¢ pouzivanych
zafizeni a aplikaci (specidlné webovych prohlizecl) pii uceni, by prace vibec
nebyla mozna. Déle pak pro rozvoj tfeti Casti 1ze nechat Zaky vybrat a debatovat
s nimi, jaké vyvojové prostiedi, programovaci jazyk nebo zatizeni je vhodné pouzit,

kdy a pro¢.

., ziskdava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni
obsah, k tomu voli postupy, zpiisoby a prostredky, které odpovidaji konkrétni

6

situaci a ucelu

Tento bod zahrnuje vSechny faze prace sjednocipovymi pocitaci. Jednd se
naptiklad o vyhledavéani vyvojovych prostfedi a feSeni problému v prvni fazi, ve
druhé fazi o dokumentaci jazyka a ve treti fazi jde o porozuméni zakladnim
fyzikdlnim zakonlm tykajicich se elektfiny. V ramci procesu musi Zaci posuzovat

kvalitu zdrojii a je také vhodné vést je k uchovavani a spravé svych vysledkii za
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ucelem ulehéeni prace pii opakovaném pouziti znalosti. Sdileni dat Ize procvicit
napfiklad zadanim skupinového domaciho ukolu s naslednou debatou, kdo jak

postupoval, pro¢ a zda to bylo vhodné feSeni.

L, wWivari a upravuje digitalni obsah, kombinuje ruzné formaty, vyjadruje se za

pomoci digitalnich prostiredku

Tento bod je pokryty hlavné ve druhé fazi prace, tedy programovani. Kombinaci
riznych formatlh mizeme rozumét pouziti riznych programovacich jazyki a jejich
pievody. Vyjadfovani se projevuje jak tvorbou kodu, tak zaroven ve tieti fazi

vymysSlenim projekti.

L vyuziva digitalni technologie, aby si usnadnil prdci, zautomatizoval rutinni
cinnosti, zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své

prace*

Vyuziti jedno€ipovych pocitacti pro automatizaci a zkvalitnéni pracovniho postupu
v praxi je mimo vyuZiti ve vyuce asi nejcast¢jsi. Pocatek mizeme sledovat uz ve
druhé fazi pfi tvorbé jednoduchych projekti, kterymi mohou byt naptiklad stopky,
¢itace nebo jednoduché domadci informacni systémy (naptiklad jestli byla kocka

rano nakrmena, atd.).

., chape vyznam digitdlnich technologii pro lidskou spolecnost, seznamuje se s
novymi technologiemi, kriticky hodnoti jejich prinosy a reflektuje rizika jejich
vyuzivani

Projekty s jednocipovymi pocitaci vznikly za Gc¢elem seznamit zdky s fungovanim
,chytrych® zatizeni okolo nich. Jednim z hlavnich cilii projektt je vysvétlit vyznam
a vyuziti digitalnich technologii v praxi na béznych vécech, se kterymi se zaci dnes
a denné setkavaji. Zaroven se daji velmi dobfe vyuZit i pro demonstraci rizik.
Piikladem mtize byt ukdzka selhani elektrického obvodu (které mulze vést
k pozaru), debata na téma ,,z ¢eho a jakym zptsobem jsou vytvoreny a jaky dopad

ree

to ma na zivotni prostfedi‘ nebo projekt na téma sbéru osobnich dat.
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e predchazi situacim ohrozujicim bezpecnost zarizeni i dat, situacim s negativnim
dopadem na jeho télesné a dusevni zdravi i zdravi ostatnich; pri spoluprdci,

komunikaci a sdileni informaci v digitdalnim prostredi jedna eticky “

V prvni Casti tohoto bodu Ize navazat na bod predchozi, konkrétn¢ na prohloubeni
znalosti z oblasti elektfiny ukazkou rizik a jak se jim vyhnout. Tim ucime
predchazet nebezpecnym situacim pro zatizeni, data i osoby. Druhou ¢ast 1ze pokryt
praci na projektech prostfednictvim internetu, kdy spolu Zaci musi spolupracovat a

komunikovat, ale nesmi si pfivlastiiovat prace jinych.

2.3 Vzdélavaci oblasti a obory

V ramci vzdélavacich oblasti se zaméfim primarn€é na vzdélavaci oblast a obor
Informatika, ale také zminim oblast a obor Clovék a svét prace a obory Fyzika, Chemie a
Piirodopis patiici do oblasti Clovék a piiroda. V tdchto oborech vidim mozné uziti

jednocipovych pocitacii a svou volbu zdivodnim konkrétnimi ptiklady dle jejich vystupd.

2.3.1 Informatika

Informatika je hlavni vzdéladvaci obor, na ktery projekty jednocCipovych pocitaci mifi,
proto pro né¢ mizeme najit vyuziti ve vSech ¢tyfech vzdélavacich okruzich, kterymi jsou
,Data, informace a modelovani®, ,,Algoritmizace a programovani, ,Informacni systémy*

a ,,Digitalni technologie®.

DATA, INFORMACE A MODELOVANI

Zminéné vystupy:

[-5-1-01 uvede piiklady dat, ktera ho obklopuji a ktera mu mohou pomoci Iépe se
rozhodnout; vyslovuje odpovédi na zakladé dat

[-5-1-02  popiSe konkrétni situaci, urci, co k ni jiz vi, a znazorni ji

[-5-1-03  vycte informace z daného modelu

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

[-9-1-02  navrhuje a porovnava rtizné zptisoby kodovani dat s cilem jejich ulozeni a
pfenosu

[-9-1-03  vymezi problém a urci, jaké informace bude potiebovat k jeho feSeni;
situaci modeluje pomoci graft, piipadné obdobnych schémat; porovna
svllj navrZzeny model s jinymi modely k feSeni stejného problému a
vybere vhodnéjsi, svou volbu zdiivodni

[-9-1-04  zhodnoti, zda jsou v modelu vSechna data potfebna k feSeni problému;
vyhleda chybu v modelu a opravi ji
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Na prvnim stupni v okruhu ,,Data, informace a modelovani“ lze jednoCipové pocitace
pouzit primarn€¢ pro vyvolani zajmu v zacich a zpestfeni vyuky. Konkrétni vyuziti by
mohly najit jako sbérace dat, ¢imz ukazuji praktické ptiklady dat a vedou tak k vystupu
jedna. Sebrand data Ize pouzit pro dosazeni vystupi dva a tfi jako pfedmét pro vytvoreni
modelu pomoci tabulek, diagramt, a dalSich metod. Dale by $ly jednocipové pocitace
vyuzit pro demonstraci komunikace mezi dvéma zatizenimi pomoci riznych médii, jakymi
je naptiklad zvuk, svétlo, radiové viny nebo infracervené zareni. V neposledni fadé by se
dala demonstrovat komunikace mezi zatfizenim a ¢lovékem pomoci piktogramu a dalSich
signali.

Na druhém stupni mohou jednocipové pocitace pomoci ke splnéni vystupa tfi a Ctyfi
realizaci pokrocilejSich projektii na bazi komunikace vyuzivajicich riznd média, soucastky
a kodovani. V ramci nich lze s Zaky probrat, jak data vhodné kodovat a nechat je si
koédovani prakticky vyzkouset pomoci programu, coz napliuje vystup dva. Nasledné pak
lze s zaky debatovat, které médium je vhodné pro pienos rizné¢ zakdédovanych dat a jaké
soucastky k tomu vyuzit. Findle projektu je UspéSny pienos informaci, které je nutné

vyvodit z nasbiranych dat, coz napliiuje vystup jedna.

ALGORITMIZACE A PROGRAMOVANI

Zminéné vystupy:

[-5-2-01  sestavuje a testuje symbolické zapisy postupt

[-5-2-02 popise jednoduchy problém, navrhne a popiSe jednotlivé kroky jeho
feSeni

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

[-5-2-04  ovéfi spravnost jim navrZzeného postupu ¢i programu, najde a opravi v
ném piipadnou chybu

[-9-2-01 po ptecteni jednotlivych kroki algoritmu nebo programu vysvétli cely
postup; urci problém, ktery je danym algoritmem feSen

[-9-2-02  rozdé&li problém na jednotlivé feSitelné ¢asti a navrhne a popiSe kroky k
jejich fesent

[-9-2-03  vybere z vice moznosti vhodny algoritmus pro feSeny problém a svij
vybér zdivodni; upravi dany algoritmus pro jiné problémy, navrhne rizné
algoritmy pro feSeni problému

[-9-2-05 v blokov€ orientovaném programovacim jazyce vytvoii piehledny
program s ohledem na jeho moZné disledky a svou odpovédnost za né¢;
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program vyzkousi a opravi v ném ptipadné chyby; pouziva opakovani,
vétveni programu, promeénné
[-9-2-06  ovéfi spravnost postupu, najde a opravi v ném piipadnou chybu
Tento okruh je jednim z hlavnich, na které jsou vyukové projekty jednocCipovych pocitact
zaméfeny. Na prvnim stupni lze snadno v praxi zkouSet rozebrané problémy metodou
krokovani, bezpecn¢ experimentovat s blokovym programovacim jazykem a snadno ovéfit
vystupy a funkCnost programu na fyzickém zafizeni. Proces préce s jednoCipovym
pocitacem je v podstaté¢ shrnuty ve vystupech tohoto okruhu. Véfim, ze pravé fyzicky
aspekt zafizeni miize pusobit jako velky motivator pro badani, diskusi a zdravou

soutézivost mezi mladsimi zaky a tim podpofti rozvoj jejich schopnosti v tomto okruhu.

Na druhém stupni pak zafizeni lze vyuzit pro komplexnéjsi projekty, jako je
budovani robotli, programovani her nebo pro vyzkumy jako sbérac¢ dat. To povede
pokrocilejsich nastrojii vyvojového prosttedi a dostatecnou kontrolu, aby byla zajisténa
spravna funk¢nost a uspéch projektu. Tvorba téchto programu je pifimo vystup pét a pro
uspéch zék nutné musi splnit i vystupy jedna a tfi. Vystupy dva a Sest jsou velmi podobné

vystuptim z prvniho stupné¢.

INFORMACNI SYSTEMY
Zminéné vystupy:

[-5-3-01 v systémech, které ho obklopuji, rozezna jednotlivé prvky a vztahy mezi

nimi

V tomto okruhu lze zatizeni vyuZit na prvnim stupni pfi sezndmeni s nim pro demonstraci
systému. Lze zminit jednotlivé komponenty, kde jsou, k ¢emu slouzi, jak mezi sebou
komunikuji a pfirovndnim navéazat na dal$i ptiklady systémt, které pomohou zakim
pochopit jak dané zafizeni, tak koncept systému jako takového. Tim napomahaji

k dosazeni vystupu jedna.

DIGITALNi TECHNOLOGIE
Zminéné vystupy:
[-5-4-01 najde a spusti aplikaci, pracuje s daty rizného typu
[-5-4-02  propoji digitalni zafizeni, uvede moznd rizika, kterd s takovym
propojenim souviseji
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[-5-4-03 dodrzuje bezpecnostni a jind pravidla pro praci s digitdlnimi
technologiemi
[-9-4-01  popise, jak funguje pocita¢ po strance hardwaru i opera¢niho systému;
diskutuje o fungovani digitalnich technologii urcujicich trendy ve svété
[-9-4-02  uklada a spravuje sva data ve vhodném formatu s ohledem na jejich dalsi
zpracovani €1 prenos
[-9-4-03  vybirad nejvhodné&jsi zptsob ptipojeni digitdlnich zafizeni do pocitacové
sité; uvede piiklady siti a popise jejich charakteristické znaky
[-9-4-04  poradi si s typickymi zdvadami a chybovymi stavy pocitace
[-9-4-05 dokaze usmérnit svoji Cinnost tak, aby minimalizoval riziko ztraty ¢i
zneuziti dat; popiSe fungovani a diskutuje omezeni zabezpecovacich
feSeni
Tento okruh je také jednim z téch, v nichz jednoCipové pocitace vynikaji. Na prvnim stupni
na nich lze nazorné vysvétlit rozdil mezi softwarem a hardwarem a piiblizit pojem
uzivatelské rozhrani. Déle na nich pak lze demonstrovat rlizné druhy propojeni zafizeni.

Vystupy tohoto okruhu jsou nedilnou soucésti prace s jedno¢ipovymi pocitaci.

Na druhém stupni pak slouzi k prohloubeni znalosti ziskanych na prvnim stupni.
Z hlediska hardwaru a softwaru je lze pouzit pro porovnani s klasickym pocitaCem a
vysvétlit tak hloubéji, jak probihd komunikace mezi jednotlivymi soucastkami a pojem
operacni systém, ¢imZ pokryvame vystup jedna. K vystupu dva Ize dojit vysvétlenim, pro¢
a jak si udrzovat potadek v souborech, pfedstavenim typl souborli a instalace aplikaci,
konkrétné vyvojovych prosttedi. Ohledné pocitacovych siti a dosazeni vystupu tii je lze
pouzit napiiklad v rdmci projektu na vytvotfeni vlastniho jednoduchého internetu, ktery
nam pomuze vysvétlit jeho fungovani, vyznam a soucasti jako jsou naptiklad server, klient,
switch nebo protokoly. Kromé¢ prohlubovani stavajicich znalosti se jednoCipové pocitaci
hodi 1 na praktickou zkousku feSeni technickych probléml a demonstraci ziskdvani
osobnich dat a polohy ze zatfizeni pomoci kodu a siti, ¢imz napomahaji dosaZeni vystupt

Ctyfi a pét.

2.3.2 Fyzika

Zminéné vystupy:
F-9-1-01 zméti vhodné zvolenymi meéfidly nékteré dilezité fyzikalni veliCiny
charakterizujici latky a télesa
F-9-2-02 vyuziva s porozuménim pfi feSeni problémi a tloh vztah mezi rychlosti,
drdhou a ¢asem u rovnomérného pohybu téles
F-9-2-03 urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil plisobicich na téleso, jejich
velikosti, sméry a vyslednici
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F-9-4-01 vyuzivé s porozuménim vztah mezi vykonem, vykonanou praci a ¢asem

F-9-4-02 zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdroji z
hlediska vlivu na Zivotni prostredi

F-9-5-01 rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje piihodnost
daného prostfedi pro Sifeni zvuku

F-9-6-01 sestavi spravn¢ podle schématu elektricky obvod a analyzuje spravné
schéma realného obvodu

F-9-6-02 rozlisi stejnosmérny proud od stfidavého a zméfi elektricky proud a
napéti

F-9-6-03 rozlisi vodic, izolant a polovodi¢ na zaklad¢ analyzy jejich vlastnosti

F-9-6-04 vyuziva prakticky poznatky o ptuisobeni magnetického pole na magnet a
civku s proudem a o vlivu zmény magnetického pole v okoli civky na
vznik indukovaného napéti v ni

V ramci fyziky lze jednocCipové pocitace vyuzit pro sbér dat, fizeni a ptidanou logiku v
ramci pokust. V okruhu ,Latky a télesa” je mlZeme pouzit k méfeni délky, vypoctu
objemu nebo monitorovani teploty v Case, ¢imz napomahdame dosazeni vystupu jedna.
V okruhu ,,Pohyb téles; sily* mizeme s jejich pomoci fidit experimenty a sbirat hodnoty,
jako je zrychleni, rychlost a piisobici sila, které ndzornosti povedou k vystuptim dva a tfi.
Dale pak mizeme pfesné méfit Cas, naptiklad za ktery vozik urazil drahu nebo kdy rtizné
tézka télesa dopadla na zem, a vyuzit ho v dalSich vypoctech. V okruhu ,,Energie* budou
vhodné pro dosazeni vystupu jedna pomoci pokust tykajicich se elektrické energie,
vykonu a prace. Diky schopnosti pfesné naméfit hodnoty tykajici se proudu lze s jejich
pomoci vyborné prezentovat ptenos a vyrobu elektrické energie a porovnat tak rtzné
obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie a zplisoby pienosu, ¢imz lze pomoci k dosaZeni
vystupu dva. V okruhu ,,Zvukové déje” diky nim muizeme dojit k vystupu jedna pomoci
experimentl se soucastkami vydavajicimi riizné zvuky a mikrofonem pro meéteni a vypocet
jeho vlastnosti, jako je intenzita nebo rychlost v riznych podminkach. Poslednim
zajimavym okruhem jsou ,Elektromagnetické a svételné déje”. V ramci toho lze
jedno¢ipové poditade snadno zakomponovat, protoze s nim p¥imo souvisi. Casto uz pfimo
v Gvodnich materidlech od vyrobce najdeme kapitoly o jednoduchych elektrickych
obvodech a zakladech elekttiny, coz vede k vystuplim jedna a tfi. K vystupiim dv¢ a Ctyfi
vede jejich zdkladni funkce, tedy méfeni hodnot v oblasti elektfiny, diky které miizeme
demonstrovat naptiklad tepelné uc¢inky elektrického proudu a funkci riiznych soucéstek,
jako je civka, elektromotor a transformator. Dale pomoci nich lze méfit i hodnoty spojené

se svétlem, podobné jako se zvukem.
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2.3.3 Chemie

Zminéné vystupy:

CH-9-1-02 pracuje bezpecné s vybranymi dostupnymi a bézné pouzivanymi latkami
a hodnoti jejich rizikovost; posoudi nebezpecnost vybranych dostupnych
latek, se kterymi zatim pracovat nesmi

CH-9-2-01 rozliSuje smési a chemickeé latky

CH-9-2-03 navrhne postupy a prakticky provede oddélovani slozek smési o znamém
slozeni; uvede ptiklady oddélovani slozek v praxi

CH-9-2-04 rozlisi rtizné druhy vody a uvede ptiklady jejich vyskytu a pouziti, uvede
ptiklady znecistovani vody a vzduchu

CH-9-5-02 orientuje se na stupnici pH, zméfi reakci roztoku univerzalnim
indikatorovym papirkem a uvede piiklady uplatiovani neutralizace v
praxi

Z hlediska chemie najdeme vyuziti jednoCipovych pocitaci primarné jako pristroji pro
meéfeni. V okruhu ,,Pozorovani, pokus a bezpecnost prace™ je miizeme pouzit pro méfeni
vlastnosti latek jako je hustota nebo tepelna a elektrickd vodivosti za ucelem dosazeni
vystupu dva, v okruhu ,,Anorganické slouceniny* pro meéteni kyselosti a zésaditosti
roztokd, které pomutize naplnit vystup dva. V okruhu ,,Smési* pro méteni slozek vzduchu a
vlastnosti vody, nebo pomoci nich vytvofit chytry pfistroj schopny elektrolyzy, coz mtze
pomoci dosahnout vystupil jedna, tfi a Ctyfi. Pokud tato zafizeni sestavuji ucitelé, mohou
tak usetfit finan¢ni prostiedky Skoly za specializované zafizeni a pokud se na stavbé podili
zaci, rozviji to jejich znalosti zoblasti informatiky, praktické feSeni problémul a

kombinovani znalosti z riiznych pfedméta.

2.3.4 Prirodopis
Zminéné vystupy:
P-9-8-01 aplikuje praktické metody poznavani ptirody

V tomto oboru je vyuziti zna¢né limitované, ale chtél jsem ho zminit hlavné kviili okruhu
,Praktické poznani piirody”, kdy mohou jednocCipové pocitace nabidnout unikatni
prilezitost vytvofit specializované pozorovaci zatizeni a dosahnout tak vystupu jedna.
Konkrétnimi ptiklady uZziti mize byt monitorovani Zivoc€ichi ve volné pfirod¢ spolu se
sbérem dat o pocasi nebo monitorovani rostlin ¢i kultur se zdznamem dodatecnych
informaci, jako je napfiklad teplota, vlhkost pidy a ovzdusi a dalSi. Nejvétsi vyhoda
pouziti zafizeni oproti klasickému pfistupu tkvi ve zjednoduseni dlouhodobého

pozorovani, ¢imz umozni provadét nékteré projekty i ve Skolnim prostiedi.
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2.3.5 Clovék a svét prace

Zminéné vystupy:
CSP-3-3-01 provadi pozorovani pfirody, zaznamend a zhodnoti vysledky
pozorovani
CSP-3-3-02 pecuje o nenarocné rostliny
CSP-9-2-01 sestavi podle névodu, nacrtu, planu, jednoduchého programu dany
model
CSP-9-2-02 navrhne a sestavi jednoduché konstrukéni prvky a ovéfi a porovna
5 jejich funk¢nost, nosnost, stabilitu aj.
CSP-9-2-03 provadi montdz, demontaz a idrzbu jednoduchych predméth a zatizeni
CSP-9-2-04 dodrzuje zasady bezpecnosti a hygieny prace a bezpe¢nostni piedpisy;
poskytne prvni pomoc pii Grazu
CSP-9-7-01 ovlada zakladni funkce digitalni techniky; diagnostikuje a odstrafiuje
zakladni problémy pfi provozu digitalni techniky
CSP-9-7-02 propojuje vzajemné jednotliva digitalni zatizeni
CSP-9-7-04 osetiuje digitalni techniku a chrani ji pfed poskozenim
CSP-9-7-05 dodrzuje zékladni hygienicka a bezpecnostni pravidla a ptedpisy pfi
praci s digitalni technikou a poskytne prvni pomoc pii Grazu
Clovék a svét prace je poslednim oborem, ve kterém vidim vyuZiti jednoipovych
pocitaci. V ramci okruhu ,,Design a konstruovani* prace s nimi vede k naplnéni vSech Ctyt
vystupli a umoziiuje v ramci vyuky ukazat jejich nejvétsi prednost, tedy jednoduchou
tvorbu celé skaly projektl riznych velikosti a funkei. V ramci okruhu ,,Péstitelské prace*
pomoci nich mizeme tvofit systémy pro monitorovani rostlin nebo i automatickou péci a
tim naplnit jeho dva vystupy. Nakonec v okruhu ,,Vyuziti digitalnich technologii* na nich
lze snadno demonstrovat funkci chytrych domacich spotfebicd, digitalni techniky,
bezdratovych technologii a elektfiny obecné a naplnit tak vystupy jedna, dva, Ctyfi a pét

tohoto okruhu.

2.4 Prufrezova témata

Z prifezovych témat zminim environmentdlni vychovu, kde jednoCipové pocitace také
muzeme uplatnit. Bézné dostupné projekty jsou stanice na monitorovani pocasi, kvality
vzduchu, pidy nebo Zivocichi. Tyto projekty 1ze vyuzit jako motivaci, aby se Zaci zacali
zajimat o danou problematiku, ptfedpokladali néjaké vysledky a zaroven je byli schopni
ovéfit, dokdzat a srozumitelné komunikovat. Tato pfima prace, zjiStovani informaci béhem

konstrukce projektu a vysledna data, mohou podnitit angazovanost, toleranci, vstiicnost a
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ohleduplnost ve vztahu k zivotnimu prostfedi. Dals§i zajimavé projekty mohou byt

automatizované systémy na sbér odpadkl nebo péci o mistni zivo€ichy a rostliny.
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3 Priklady jednocipovych pocitaca

Mimo samotnych jednoCipovych pocitaci jsou z hlediska prace dulezité napiiklad 1
dostupné materidly, komunita atd. To vSechno v praci shrnuji slovem projekt. Do prace
zatazuji projekty Arduino [9] a Raspberry Pi [12], protoze se jedna o prikopniky
z hlediska vzdélavani pomoci jednocipovych pocitact, dnes jsou hojné vyuzivany jak ve
tfidach, tak kutili pro domadaci projekty a nastavuji standart v tomto odvétvi. Dale
predstavuji Micro:bit [10], ktery se se svym originalnim provedenim a podporou pro vyuku
jiz ujal u dvaceti péti miliont studentl z vice nez Sedesati zemi [26]. Jako posledni jsem se
rozhodl zatadit mikrokontroler Picaxe [11], ktery je, podobné jako Micro:bit, navrhnut pro
vyuku a aktudlné je spolu se sadou od firmy H&S electronic system [39] pouZivan ve
vyuce na n¢kolika ¢eskych skolach. Na druhou stranu nejsou v praci zafazeny zadné klony
nebo kopie vyse zminénych projektl, jelikoz se nelze zarucit za jejich kvalitu. Rozdily
mezi nimi a originadlem jsou velmi mizivé, pokud vibec néjaké, a v ptipad€ jejich vybéru
jde o individualni preferenci. Dalsi jednoCipové pocitae nejsou v préaci zatazeny, protoze

primarn¢ nejsou urcené pro vzdélavani nebo nejsou dost rozsifené na ¢eském trhu.

V predstaveni projektl napied uvadim stru¢né jejich historii, kdo za nimi stoji a jaké
modely jsou aktualné dostupné. Déle se vénuji hardwaru a vstupné vystupnim moznostem
konkrétniho modelu. To ovliviiuje, co s nim lze realizovat a jakd bude naro¢nost. Na to
navazuji moznostmi programovacich jazyk a vyvojovych prostfedi. Dale se pokousim
nastinit, jak se s poc€itaci fyzicky tvori projekty a jaké jsou moznosti jiz predpiipravenych
projekti. Nakonec zmifiuji moZnosti simulace, kterd je pro vyuku velmi dileZitym

aspektem.

3.1 Arduino

Projekt je zalozen na mikrokontrolerech ATmega od firmy Atmel. Projekt vznikl v roce
2005 v Italii a jeho cilem bylo vytvofit platformu pro studenty, kterd umozni rychly vyvoj
a jednoduché pouzivani. Aktualné lze zakoupit variace desky UNO [9], naptiklad DUO
s mikrokontrolerem ARM, Nano ¢asto pouzivané kviili malym rozmérim a MEGA naopak
pouzivané ve velkych projektech. Kromé toho lze zakoupit fadu klont a variaci, které
vznikly diky volné dostupnosti (open source) projektu od samého zacatku. Pro tuto praci

jsem vybral Arduino UNO, protoze se diky nizké cené, jednoduchosti pouzZivani a
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mnozstvi piedptipravenych modull jednd o nejrozsitenéjsi a nejlépe zdokumentovany typ

z tohoto projektu [17]. Ostatni typy nebo klony jsou ¢asto porovnavany praveé s nim.

Hlavnim komponentem Arduina UNO je ¢ip ATmega328P [45]. Dale na desce najdeme
n¢kolik diod, resetovaci tlacitko, napdjeci konektor, oscilator, ¢ip ATmega8U2
zprostiedkujici komunikaci po USB a konektory pro programovani po sériové lince. Z
hlediska I/O na desce najdeme Ctrnact digitalni pin a Sest analogovych. Digitalni piny
muzou fungovat jako vstupni a vystupni a Sest z nich umi fizeni pulzné Sitkovou modulaci
(PWM). Analogové¢ piny funguji jen jako vstupni.
Reset  Serial Indicator 14x Digital Pins
( include 6x PWM Pins )

USB

Atmegalsl2

16MHz Crystal s smmn - _

Power lack

R3 Only 6x Analog Pins

Obrazek 1 - Arduino UNO s popisem [53]

Arduino Ize primarné programovat pomoci oficidlniho Arduino IDE a jazyka C++
upraveného pro potifeby Arduina, ale diky otevienosti systému lze pouzit celou fadu
dal§ich programovacich jazykl (naptiklad Javu a Scratch) a vyvojovych prostiedi (
napiiklad VS Code). Programovani probiha na sekundarnim PC, ke kterému je Arduino
pripojeno pomoci USB, nebo v pfipadé¢ upravy firmwaru pomoci ICSP portu. Za
predpokladu, ze ma uzivatel zkuSenost s psanym programovanim, idedlné v jazyce C, je pii
pouziti primarniho IDE a jazyka programovani velmi jednoduché a pfimocaré i pro uplné

zacateCniky.
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® e Blink | Arduino 1.8.5

Blink §

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {$
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

}

Arduino/Genuino Uno on COM1

Obrazek 2 - Vyvojové prostredi Arduino IDE [54]

Vzhledem k tomu, Zze Arduino zvladne vykondvat pouze jeden jednoduchy program a
neobsahuje komplexni konektory (pouze jednoduché piny), je vhodné primarné pro
nasazeni v robotice a projektech nevyuZzivajicich komplexni funkce (naptiklad kameru)
nebo komplexni praci s internetem (naptiklad webserver atd.). Arduino se svymi
souCastkami vyborn¢ zvlada ¢ist data senzord, interpretovat je a na zakladé vysledka
ovladat LED diody, motory, obrazovky a dalsi akcni Cleny.

Pro konstrukci nebo prototypizaci projektil je idealni pouzivat nepajivé pole. Casto ho lze
koupit v ramei ,,starter kiti*, kterych na trhu najdeme spoustu riiznych variant a které jsou
perfektnim zpisobem, jak se s Arduinem sezndmit, pro vSechny zacatecniky od studentd
ve Skole po domaci kutily. Kromé béznych jednoduchych soucastek a integrovanych
obvodl mizeme v projektech vyuzit specidlni integrované obvody Arduino Shields, které
by se daly ptirovnat k rozsitfujicim PCI kartdm u pocitace. Ty se nasazuji na vrchni cast
Arduina a roz$ifuji jeho funkce napiiklad o pfipojeni k internetu (pfidanim RJ45 portu pro

ethernet), ovladani motort nebo o rozsifeni o misto pro vice senzoru.
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Obrazek 3 - VMAO4 Arduino ethernet shield [55]

Open source pristup k projektu Arduino ocenime i z hlediska virtualizace. Existuje fada
virtualiza¢nich prostiedi (placenych i neplacenych) pro online i offline pouziti. Prikladem

muze byt Tinkercad Circuits [24] od firmy Autodesk nebo SimullDE [25].

Obrazek 4 - Tinkercad Circuits [56]

3.2 Micro:bit

Micro:bit vznikl jako projekt firmy BBC (British Broadcasting Corporation), ktery mél za
cil pomoci se vzdélavanim v oblasti informacnich technologii na zékladnich Skolach ve
Spojeném kréalovstvi. Stejné jako proslavené Arduino je voln¢ pfistupny (open source), ale

na rozdil od n¢j je zaloZzen na mikrokontrolerech ARM. Aktudlné existuji dvé verze
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pfihodné pojmenované vl a v2 a také uz se na trhu objevilo par klond. Nové§jsi verze v2
obsahuje veskeré funkce vl a rozSifuje je napiiklad pomoci vykonnéjSiho hardwaru,

mikrofonu, reproduktoru a dal§imi.

Jak jiz bylo zminéno vySe, Micro:bit funguje na mikrokontrolerech ARM typu Cortex-M4,
konkrétn¢ Nordic nRF52833. Déle na desce najdeme jednoduchy displej tvoreny dvaceti
peti LED diodami v miizce pét krat pét, akcelerometr snimajici ve tfech osach,
magnetometr s funkci kompasu, teplotni Cidlo, svételny senzor, dvé programovatelna
tlacitka, resetovaci tlacitko, reproduktor, mikrofon, anténu umoziujici funkci Bluetooth a
radia, dotykové logo, a nakonec i USB pro komunikaci s pocitatem a konektor pro

pfipojeni baterie.

Z hlediska I/O najdeme na desce celkem dvacet pét pintl, které mizeme rozdélit na dva
druhy. P&t vésich pinil, vhodnych pro krokosvorky nebo ¢tyimilimetrové bananky, z nichz
ti jsou datové (GPIO) s A/D ptevodnikem, coz znamend, ze mohou slouzit jako analogové
vstupy, a zbylé dva uréené pro napajeni tiemi volty a uzemnéni. Zbylych dvacet mensich
pinll primarné vyuzijeme pii zasazeni desky do n&jakého modulu. Jejich konkrétni funkce
se 1i8i dle verze desky a vétSinou jich maji vice. Naptiklad jsou nekteré sdilené s dalSimi
soucastkami na desce, jako jsou diody a tlacitka, nebo slouzi pro sériovou komunikaci.

Reset button

Radio antenna

USB connector Microphone

Battery
socket
Touch button

25 LED lights Processor

B Speaker
2 push buttons |8

METER

_micro:bit .

_ Edge connector for accessories
Pin-3V

Pin-GND Compass and accelerometer

Obrazek 5 - Micro:bit s popisem [57]
Micro:bit lze stejné¢ jako kazdy open source projekt programovat v celé tadé
programovacich jazykli a prostfedi, ale primarnim a nejlepSim zplsobem je pracovat
pomoci online vyvojového prostfedi MakeCode [32] od firmy Microsoft. To umoziuje

primarné programovat ve variant¢ Scratche nebo pfepnout do JavaScriptu ¢i Pythonu, coz
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je funkce primarné urcena pro snazsi propojeni blokd a psaného kodu. Pouzivani je velmi
jednoduché, piimocaré a vhodné i pro zaky zakladni Skoly. Zajimavou funkci je piidani
piikazii v podobé rozsifeni pro konkrétni zakoupené projektové sady. Pokud by chtél zak
programovat piimo v Pythonu, je mnohem snazsi a vhodné&jsi pracovat v online vyvojovém
prostiedi k tomu urceném, které je dostupné na oficidlnich strankach projektu Micro:bit.
Pozor, vyvojové prostiedi pro Python funguje pro variantu MicroPython, kdezto Python
zobrazeny pomoci MakeCode, je v podstaté jen piepis blokt. Ve vysledki to vede k tomu,
ze koédy jsou jiné a Python pfistupny v MakeCode ma oproti MicroPythonu, ktery je pfimo
navrzen pro nasazeni na jednoCipovych pocitacich, omezeni. Dal$imi zajimavymi
variantami jsou aplikace pro mobilni telefony a tablety, nebo moznost programovat pifimo

ve Scratchi.

(O micro:bit @& Home  «f share v 2 Microsoft

@ Input
start countdown (ms) (gEiit] i is tilt right = gesture and =
@ Music
set score v to o ) 1 - 1 .
© Led oggle x player_x y player_y
al Radio set dotx v o ° change player_x = by o
set dot_y * to
C Loops a else if is logo up = gesture  and =
t player_x * to a
X4 Logic e
. toggle x player_x * y player_y =
2 s e ® = Variables set playery » to o
s change player_y = by o
& Math plot x dotx~ y doty~

else if  is tilt left v gesture  and =
I W Advanced
toggle x playerx * y player_y =

change player_x v by o

Obrazek 6 - Microsoft MakeCode [58]
Nejvetsi sila Micro:bitu spociva v tom, ze s nim lze vytvaret velmi jednoduché projekty
vhodné pro Gplné zacatecniky pomoci soucastek, které jsou pfitomné piimo na desce, coz
znamena, Ze neni nutnd 7a4dna stavba, zapojovani a znalosti pfed programovanim. Dal§im
krokem v praci s Micro:bitem mohou byt zakoupené sady, které obsahuji soucastky
napiiklad na tvorbu auta, dronu, meteorologické stanice nebo hodinek. Prace s nimi je
idedlni zpisob, jak se nauclit pracovat s perifernimi ak¢énimi ¢leny a senzory, ale zaroven
neni nutna velkd znalost elektfiny a planovani konstrukce. V posledni fadé lze zakoupit
moduly se slotem na desku, které vyuzivaji vSechny piny napiiklad pro ovladani motora,
pripojeni monitoru nebo jen vyvadi vSechny piny v pouzitelngjsi formé&, podobné Arduinu,

pro pokrocilé projekty a klasickou praci s nepajivym polem.
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Obrazek 7 - Modul pro Micro:bit na bastleni [59]

Zakladni virtualizace desky je pristupnd jak ve vyvojovém prostfedi pro Python, tak

v MakeCode. To znamena, Ze 1ze nastavovat hodnoty vSech senzorti, interagovat s tlacitky

a zobrazovat vystup displeje. MakeCode zvlada pomoci rozsifeni simulovat i jednoduché

soucastky jako je servo nebo barevny pasek. Vzhledem k tomu, Ze je projekt pomérné

novy, cileny predev§im na Skoly a jednoduchd emulace je jiz zabudovand v oficialnim

vyvojovém prostiedi, vyber z emulatort tietich stran neni moc velky. Pfesto byl Micro:bit

diky open source povaze projektu zakomponovan naptiklad do Tinkercad Circuits [24] od

firmy Autodesk, kde ale zatim bohuzel podporuje je programovani pomoci MakeCode.

O micro:bit & Home & share

@ o = Microsoft

28 Basic
@® Input
@ Music
© Led

.all Radio
2 Servos
C Loops
G Logic
= variables

E Math

A Advanced

fo Functions

= Arrays

I Text

" & “

o Game

& Download - random servo

on button A * pressed

on button B v pressed

stop serve Pe v

continuous servo P8 ¥ run at pick random to QLY %

Obrazek 8 - simulace servomotoru v Microsoft MakeCode [60]
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3.3 Picaxe

Jednocipovy pocita¢ Pixace [11] je vyrabén od roku 1999 firmou Revolution Education
sidlici ve Spojeném kralovstvi. Piivodné projekt vznikl pro podporu vzdélani, ale podobné
jako Arduino a dal$i, brzy nasel uplatnéni u domadcich kutili. Oproti ostatnim zminénym
deskam se tento projekt lisi tim, Ze se jednd pouze o mikrokontroler. Nicméné z hlediska
pouziti je velmi podobny, tudiz jsem se ho rozhodl zatadit. Mikrokontrolery lze koupit

v ruznych velikostech od osmi do Ctyficeti pinti, dle potieb projektu.

Pti praci s mikrokontrolerem ve vyuce Ize jit dvéma sméry. Jednim je ndkup projektovych
sad pfimo z oficidlniho e-shopu, které vétSinou obsahuji osmi pinovou verzi, druhou je
konstrukce vlastni desky nebo pouZiti sady od firmy H&S electronic system [39], ktera
z dvaceti pinové verze v podstaté vytvoii jednodussi variaci Arduina. Osmi pinova verze
obsahuje dva piny pro napdjeni, dva piny kombinované se sériovou linkou a jedem ze
zbylych s PWM vystupem. Dvaceti pinova verze obsahuje dva piny pro napéjeni, dva piny
dedikované sériové lince a zbylé tfi s PWM vystupem. Podrobné informace o pinoutech

vSech typi lze najit na strankach vyrobce [47].

Obrazek 9 - Mikrokontroler PICAXE 20M2 [61]

Mikrokontrolery jsou primarn€ postavené pro programovani v jazyce BASIC a Blockly,
ale 1ze vyuzit i Flowchartli nebo zndmého jazyka Scratch. Z hlediska vyvojového prostredi
je tu k dispozici PICAXE Editor 6 pro Windows, ktery priméarné podporuje BASIC, ale Ize
stahnout 1 roz$ifeni pro Blockly a AXEpad primarné ureny pro Linux a Mac (ten vSak
také podporuje pouze BASIC). Platforma dale nabizi vybér z mnoha moznosti tfetich stran
jako jsou napiiklad VS Code, Scratch nebo Flowol. Konkrétni informace o vSech

dostupnych prostiedich 1ze najit na strankach vyrobce [11].
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1 Dota | Vaues aWaich
| PICAXE Chip: PICAYE-20:2 COM Past: COMS

Jak jiz bylo zminéno vyse, pfi tvorbé projektt lze zvolit pro postup nékolik cest. Prvni
variantou je ndkup projektovych seti od vyrobce, které jsou vhodné pro absolutni
zacateCniky, protoZe je u nich minimalizovano nebezpeci nespravné konstrukce. Druhou
variantou je nakup nebo vyroba vlastni desky, ktera umozni praci shodnou napiiklad
s Arduinem. Tyto desky lze zakoupit pfimo od vyrobce v riznych variantich nebo od
firem tfetich stran. Ttfeti moznosti je prace pouze s mikrokontrolerem a naptiklad
nepajivym polem. Tuto variantu komplikuje absence programovaciho rozhrani, na druhou

stranu se jednd o ,nejCist$si“ praci s mikrokontrolery nabizejici unikatni vhled do

problematiky.
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Obrazek 10 — PICAXE Editor 6 [62]
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Obrazek 11 - Modul procesoru pro PICAXE od firmy H&S electronic system [63]

Z hlediska simulace 1ze zakoupit oficialni prostfedi PICAXE VSM nebo pouzit prostredi
tretich stran, naptiklad PEBBLE nebo DesignSpark PCB [11]. Zakladni simulaci, tedy
ukdzku aktivnich pinQt v pribéhu programu, obsahuje i1 vyvojové prostiedi PICAXE

editor 6.

3.4 Raspberry Pi
Raspberry Pi [12] je maly pocitac, ktery byl v roce 2012 vyvinut britskou nadaci Raspberry

Pi Foundation. Cilem projektu je podpora vyuky informatiky a praktické ukazky fizeni
pomoci pocitate. Od ostatnich jednoCipovych pocitaci zminénych vyse se lisi
komplexnéjsim hardwarem a opera¢nim systémem Raspbian, ktery piidava novou uroven
komplexity a moznosti. Nejnovéjsim modelem z fady klasickych desek je Raspberry Pi 4.
Dale jsou pak na trhu modely Zero (ten je jen zmensSena slabsi klasicka deska) a Pico, ktery
je oproti ptfedchozim dvéma pouze mikrokontroler, coZ znamena, Ze nevyuziva operacni
systém, a tudiz je spi$ 1épe porovnatelny s Arduinem. Posledni nejnovéjsi prirtistek nadace
je Raspberry Pi 400, které je unikatni svym provedenim. Jedna se o funk¢ni pocitac s OS
Raspbian, ktery je schovany v klavesnici a k jehoZ zprovoznéni sta¢i pfipojit monitor a
myS. V ramci prace se primarné zameiuji na Raspberry Pi 4, protoze predstavuje odlisSny
komplexnéjsi ptistup oproti vySe zminénym moZnostem a jednd se o hlavni fadu v projektu

Raspberry Pi, a Raspberry Pi PICO jako variantu vySe zminénych moZnosti.

Vjadru Raspberry Pi 4 lezi 64bitovy ctyfjadrovy procesor ARM Cortex-A72 [68]

s integrovanou grafickou kartou. Lze zakoupit varianty s jednim, dvéma, ¢tyfmi a osmi
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gigabyty LPDDR4 operacni paméti. Oproti star$im verzim bylo napajeni pomoci micro
USB nahrazeno USB C, jeden klasicky HDMI port byl nahrazen dvéma micro HDMI a
dva ze ¢tyf USB 2.0 portii nahrazeny USB 3.0. Dale z hlediska I/O na desce najdeme
gigabitovy ethernet, 3,5mm jack a 40 GPIO pini s velkou variaci funkci mezi kterymi je
napiiklad komunikace po sériové lince na dvou pinech, hardwarové PWM na ¢ty pinech a

softwarové PWM na vSech ostatnich pinech.

Choice of RAM
More powerful

processor

[168][268||4GB]|8GB|

o ¢ ) N 7
) e \ Gigabit
use-c v Ethernet
Power supply \
UsB3

Micro HDMI Ports .
Supporting 2 x 4K displays
usez

Obrazek 12 - Raspberry Pi 4 s popisem [64]
Co se Raspberry Pi PICO tyce, je postaveno na mikrokontroleru RP2040 [49]. Z hlediska

I/O na desce najdeme 40 pint s celou variaci funkci, z toho naptiklad dva pro komunikaci

po sériové lince a Sestnact PWM. Pro pfipojeni k pocitaci slouzi konektor micro USB.

Obrazek 13 - Raspberry Pi PICO [65]

Programovani Raspberry Pi 4 probihd pomérné odlisné od vSech ostatnich zminénych

platforem, protoze po ptipojeni periferii a vlozeni microSD karty s operaCnim systémem
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Raspbian Ize programovat pfimo zné&j. Ten v zdkladu obsahuje vyvojova prostfedi pro
celou fadu programovacich jazykti, mezi nimi naptiklad Python, Scratch nebo Javu a

umoziuje stahnout dalsi dle potieby uzivatele.

Raspberry Pi PICO se programuje podobné jako Arduino. To znamena, Ze je nutné ho
pomoci micro USB pfipojit k sekundarnimu pocitaci, na kterém bézi vyvojové prostiedi
pro zvoleny jazyk a nahrat program z n¢j. Na rozdil od Arduina se PICO umi pfepnout do
takzvaného ,,mass storage® modu, pomoci kterého je pfed nahranim koédu nutné ulozit
bootloader (jednoduchy operacni systém) daného programovaciho jazyka a zafizeni
restartovat. Tato pfidand urovenn komplexity trochu komplikuje zacatek prace, ale pfindsi i
vyhody, jako naptiklad snadné stahovani programt ze zafizeni. Primarné¢ podporované
jazyky jsou MicroPython a C/C++, ale lze pouzit naptiklad i CircuitPython, Arduino
language nebo Piper Play, coZ je blokova verze Pythonu pro PICO [42].

i & 'C' @ ’* @ A Python 353 _

Y JShell — O x
Eile Edit Shell Debug Options Eile Edit Format Run QOptions Window Help
window Help num = 42 ) ) I~
guess = int(input("Guess a number (1-180): "))
Python 3.5.3 (default, Jan 19 2 |2 guess == num:
017, 14:11:04) print("correct”)
[GCC 6.32.0 20170124] on linux else:
Type "copyright", "credits" or print("nope")

"license()" for more informatio |
n.
S5

RESTAR

Guess a number (1-108): 55
nope
>>>

Ln: 7 Col: 0

Obrazek 14 - Raspberry Pi Python IDE [66]

U Raspberry Pi 4 v ramci projektti ocenime novou komplexni vrstvu, diky které je vhodné
pro projekty vyuzivajici pokrocilé funkce, jako naptiklad webkameru a ovladani
pfes internet, ale zaroven ho lze diky ctyficeti pinlim pouzit 1 pro praci s elektronikou.
Vhodné projekty jsou napiiklad NAS, kamerovy systém, pokrocila robotika a jednoduché
servery. Jednda se v podstaté o unikatni kombinaci klasického pocitate z hlediska

pokrocilého softwaru a Arduina z hlediska préce s elektronikou. Podobné jako pro Arduino
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lze zakoupit projektové sady a rozsifujici desky. Prace s Raspberry Pi PICO je velmi

podobna Arduinu, s tim rozdilem, Ze tato deska funguje na napéti 3,3V ane 5V.

Obrazek 15 - Rozsitujici deska pro Raspberry Pi [67]
MozZnosti simulace pro Raspberry Pi jsou znacné omezené z hlediska moznosti tvorby
obvodl, programovacich jazykli a ceny a neexistuje emuldtor pifimo od vyrobce.

Pouzitelné ptiklady jsou Microsoft Azure, Wokwi, Wyliodrin Studio a Lab Center's Visual
Designer [43].
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4 Porovnani jednocipovych poéitaca

Jednocipové pocitace jsem se rozhodl porovnat dle tfech obecnych kritérii, které vystihuji
obecné vypocetni a vstupné-vystupni schopnosti, a péti zaméfenych na vyuku, které

vystihuji moznosti a naro¢nost vyuziti v ramci vyuky.

Zaprvé dle stafi daného modelu (nebo v ptipadé PICAXE projektu), coz reflektuje dalsi
kritéria, jako naptiklad kvalitu hardwaru, zpracovani materiald a dal$i. Zadruhé dle
hardwarovych zdroja, které pojednavaji o rychlosti operaci a velikosti paméti rizného
druhu. Toto kritérium umoziiuje porovnat, jak rychla jsou dand zafizeni, a jak velky
program jsou schopny vykondvat. A zatfeti dle vstupné-vystupnich moznosti, do kterych
fadim konektory a sitové moduly ptitomné na desce v zakladnim stavu bez rozsitujiciho
hardwaru. Toto kritérium vyjadiuje, jaké periferie lze k zafizeni pfipojit a jakym
zpisobem. Druh¢ a tieti kritérium ovliviiuji, jaké projekty a jak snadno je lze realizovat

s pomoci daného zatizeni.

Dalsi kritéria by se méla plné zaméfit na vyuzitelnost v rdmci vyuky. Nejprve porovnavam
dostupnost programovacich jazykll primarn¢ podporovanych vyrobcem a sekundarné
komunitnich, které jsou vSak dle mého nazoru nevhodné pro pouziti ve tiidé. Dale se budu
vénovat narocnosti prace pro Zzaky jak zhlediska softwaru, tak stavby hardwaru.
Navazujicim kritériem je dostupnost vyukovych materidli specializovanych pro Zéky, do
kterych nepocitam navody odborné zamétené a pro SirSi vetejnost. Vyukové materidly
ptimo souvisi s dal§im kritériem, kterym je naroCnost prace pro ucitele. V tom se pokusim
zachytit svoji cestu zjiSt'ovani informaci o jednotlivych projektech a jeho hlavnim cilem je
urcit, zda je projekt vhodny pro ucitele rtiznych obori s rliznymi znalostmi v této oblasti.
Poslednim kritériem jsou moznosti simulace, které se mi pro kvalitni vyuku zdaji nezbytné,
protoze davaji zakim moznost pracovat na projektech odkudkoliv s nulovou finan¢ni

zatézi.
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4.1 Obecna Kritéria

Rok
Jméno Hardwarové zdroje (Cip) I/0
vyroby
16 MHz, 32 KB Flash, 2 USB B, 28 pins (14 digital (6
Arduino
UNO 2010 KB SRAM, 1 KB PWM), 6 analog in, 3 ground, 2
EEPROM power)
4-8 MHz, 7-32 KB Flash,
8/40 pins — zavislé na konkrétnim
Picaxe 1999 | 128-1280 B SRAM, 256
modelu
B EEPROM
micro USB, 2.4 GHz Bluetooth, 25
_ . 64 MHz, 512 KB Flash, _ o .
micro:bit v2 | 2020 pins (12 digital, 3 analog in, 3 touch,
128 KB SRAM
3 ground, 3 power)
Wi-FI, Bluetooth, Ethernet, 2 USB
Raspberry 2019 1.5 GHz, 1-8 GB RAM, | 2.0, 2 USB 3.0, 2 micro HDMI, USB
Pi4 MicroSDXC slot C, 40 pins (26 digital (16 PWM), 4
analog in)
Raspberry 2001 133 MHz, 2 MB Flash, micro USB, 40 pins (26 digital (16
Pi PICO 264 KB SRAM PWM), 4 analog in)

Jelikoz u projektu Picaxe nelze mluvit o jednom hlavnim produktu, uvadim rok zaloZeni

celého projektu. V kazdém ptipad¢€ se jednd o nejstarsi projekt v mém porovnani, ktery by

se dal povaZovat za prikopnika z hlediska vyukovych mikrokontrolerti. Na druhém misté

je deska Arduino UNO, kterd by se ale uz dnes mohla povaZovat za ptekonanou z hlediska

funk¢nosti jedno¢ipovym pocitacem Raspberry Pi 4 a z hlediska vzdélavani Micro:bitem

v2. Jako posledni v mém porovnani nové vySel mikrokontroler PICO od nadace Raspberry

Pi.

Ve sloupci hardwarovych zdroji jsou zajimavé hodnoty u Raspberry Pi 4. Jsou o tolik

vys$i, protoze, jak jiz bylo zminéno, Pi 4 je plnohodnotny pocita¢ s operacnim systémem,

ktery pro provoz vyZzaduje mnohem vétsi zdroje neZ pouhy mikrokontroler, tudiZ se dle

tohoto kritéria umistuje na prvnim mist¢ pon€kud nepravem. Jako druhy vychazi
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Raspberry Pi PICO, ktery je zaroven nejnoveéjSim mikrokontrolerem v porovnani. VSechny
jeho zdroje jsou alespont dvojnasobné oproti tfetimu Micro:bitu v2. Na ¢tvrtém misté se
umistil Arduino UNO a jako posledni vSechny Cipy z projektu Picaxe. Nicmén¢ je dulezité

zminit, ze pii vyuziti ve vzdélavani jsou hardwarové zdroje vSech projektt postacujici.

Z hlediska vstupné-vystupnich moznosti podobné¢ jako u hardwarovych zdroju piekvapuje
Rapsberry Pi 4 ze stejného divodu uvedeného v pfedchozim kritériu. Oproti ostatnim
zafizenim, které disponuji piny a portem pro piipojenim k pocitaci, na desce najdeme USB,
HDMI, WiFi a dalsi porty typické pro klasické pocitace. Pokud se zaméfime pouze na
GPIO piny, nabizi Raspberry Pi 4 a PICO nejvétsi prostor se svymi Ctyficeti piny. Stejny
pocet pinli mize nabidnout jen nejvétsi Cip z projektu PICAXE. Dalsi dle poctu pint
vychéazi Arduino UNO se svymi dvaceti osmi piny a v t€sném zavésu za nim Micro:bit v2
s dvaceti péti piny. Ten ale na rozdil od Arduina disponuje zabudovanou anténou, kterd mu
umoznuje komunikovat pomoci radia a Bluetooth technologie. Na poslednim misté jsou
nejmensi Cipy z projektu PICAXE, ten svym rozsahem tvofi zajimavou moznost vybrat
konkrétni ¢ip dle potieb riznych druhii projekti. K pfipojeni k pocitaci vSechna zafizeni
vyuzivaji bézné dostupné konektory UBS-B a micro USB, kromé& zatizeni Raspberry Pi 4,
které konektory nepotiebuje a PICAXE, které v zakladu vyuziva proprietarni

programovaci kabel a programovaci obvod.
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4.2 Kritéria zamérena na vyuzitelnost ve vyuce

Jméno Programovaci jazyky | Materidly pro vyuku Simulace

' Oficialni anglickeé, )
Arduino UNO C/C++ a dalsi ' neoficidlni
neoficialni ¢eské

BASIC, Blockly a

Picaxe Neoficialni ano
Scratch, flowcharts
MakeCode, . .
. . ‘ Oficialni anglickeé,
micro:bit v2 | MicroPython, Scratch a ) ano
neoficialni ceské
dalsi
‘ Oficialni anglicke, .
Raspberry Pi 4 Vsechny (Python) ve vyvoji

neoficialni ¢eské

Raspberry Pi | C/C++, MicroPythona | Oficidlni anglické, '
_ ‘ neoficialni
PICO Scratch, JavaScript neoficialni ¢eské

Z hlediska programovacich jazykt jsou v dnes$ni dobé ¢asto pouzivany jazyky Python a
Scratch. Jelikoz vSechna zatizeni v porovnani byla vyrobena za tcelem vzd€lavani, Casto
tyto jazyky nebo jejich variace najdeme jako primarni nebo alespont komunitou navrzenou
cestu, jak zafizeni programovat. Python v zakladu podporuje Micro:bit v2, Raspberry Pi 4
a PICO, neoficidlné ho lze pouzit i s Arduinem UNO. Scratch oficidlné¢ podporuje
Micro:bit v2 a Raspberry Pi 4, neoficidln€ ho pak Ize pouzit se vSemi dal§imi zafizenimi
v porovnani. Dal§im velmi Castym jazykem pouZivanym pro programovani jsou varianty C
nebo C++, které oficialné podporuji Arduino UNO, Raspberry Pi 4 a PICO a neoficialné je
lze pouZit 1 s Micro:bitem v2. Jak jsem jiZ zminil vySe, pro vzdélavani se mi zda vhodné
pouzivat programovaci jazyky navrzené vyrobcem, nebot’ se s nimi vaze nejmensi riziko
neocekavanych problémil a nizké naroky na uvedeni zatizeni do provozu. Zaroven mi pro
vyuku (specidln€ na zékladni Skole) pfijde vhodné, aby zatfizeni mohlo byt pouZivano jak
s klasickym psanym jazykem, tak s blokovym. Tyto parametry spliiuje idealné¢ Micro:bit
v2 a Raspberry Pi 4. Déle 1ze mluvit o projektu PICAXE, kde je ale vyuZivan dnes jiz malo
pouzivany programovaci jazyk BASIC.
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Z hlediska narocnosti programovani (neboli jak naro¢né je pfipojit zafizeni k pocitaci a
nahrat prvni program), na prvnim misté¢ by se jist¢ umistil Micro:bit v2. Ten se pouze
piipoji pomoci bézného micro USB kabelu k pocitaci a 1ze okamzité zacit programovat
pomoci dvou oficialnich prostfedi pro MakeBlock a MicroPython z webového prohlizece.
desktopového vyvojového prostiedi. Jinak se ptipoji pomoci bézného USB-B kabelu a vse
probiha stejn¢ hladce jako u Micro:bitu. Na tfeti misto patti Raspberry Pi PICO, u kterého
je tieba pfed prvnim pouzitim mimo stazeni desktopového vyvojového prostiedi jeste
stahnout a nahrat bootloader. Na ptedposledni misto umistuji Raspberry Pi 4. To jakozto
vlastni pocita¢ nepottebuje pripojit k pocitaci, nicméné pied piipojenim periferii a
spusténim je nutné vlozit SD kartu s opera¢nim systémem. To pomérmé komplikuje prvni
spusténi, nicméné oficidlni operacni systém Raspbian, ktery se jevi jako ideélni pro vyuku,
obsahuje rovnou i piedinstalovana vyvojova prostfedi pro riizné programovaci jazyky. Na
poslednim misté¢ najdeme Cipy z projektu PICAXE, které v zdkladu pro programovani
pottebuji zakoupit proprietarni kabel a postavit programovaci obvod, nebo zakoupit desku,
ktera tento obvod jiz obsahuje. Déle pak programovani probiha podobné jednoduse jako u
ostatnich zafizeni. Z hlediska naro¢nosti prace s hardwarem se zatizeni moc nelisi. Idealni
pro tuto ¢innost je nepdjivé pole a stavba elektrickych obvodi miize zacit. Samoziejme je
pro tuto ¢innost nutnd dobrd jemnad motorika, trpélivost a zakladni znalosti fungovani
elektfiny. Za zminku v této oblasti stoji Raspberry Pi 4, které umoZiuje pomoci
dedikovaného portu piipojit kamerovy modul, ktery lze programovat spolu s GPIO piny a
Micro:bit v2, u kterého diky celé fadé senzoru ptitomnych pfimo na desce hardwarova
prace pro mnoho projekti odpada. To ho dle mého nézoru déld vhodnym i pro vyuZzivani

v ramci vyuky na prvnim stupni zékladni Skoly.

Z hlediska dostupnosti vyukovych materiall je vétSina projekti na podobné urovni.
Vymyka se projekt PICAXE, pro ktery jsem nenalezl materidly od vyrobce zaméfené
pfimo pro déti a komunitnich materiald stimto zaméfenim také neni mnoho. Tento
nedostatek materialti nejspiS souvisi se stafim projektu. Je nutné dodat, Ze 1ze snadno na
oficidlnich anglickych 1 ¢eskych strankéach najit materidly vhodné naptiklad pro zacinajici

kutily. U ostatnich novéjSich projekti se vyukové materidly daji snadno dohledat
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v angli¢tin€ na strankach projektl. Lze také najit celou fadu komunitnich anglickych, ale

hlavné ¢eskych ndvodl a materiali v podobé videt, ukolt s feSenim a dalSich.

Dalsi kritérium, dle kterého projekty porovnavadm, jsem nazval naro¢nost pro ucitele.
V podstaté by méla vystihnout, jak je projekt pfistupny pro ucitele s riiznymi schopnostmi
v oblasti informacnich technologii a elektroniky. Jejim tcelem je zjistit, zda je projekt
vhodny pro uziti ve Skole i v jinych pfedmétech nez v ramci informatiky a pro méné zdatné
ucitele informatiky. Prvnim misto dle tohoto kritéria pfipada projektu Micro:bit. Vyucujici
se s funkci miize sezndmit na oficidlnich strankadch pomoci navoda nebo prostfednictvim
nabizenych webinart, ¢i zcelé fady clanki a videi v Ceském jazyce. Zaroven lze na
oficidlnich i komunitnich strankdch najit nespocet navrhii na projekty. Pii koupi zafizeni
existuji modely vl a v2, kde model v2 je lepsi a novéjsi model vl se vSemi predchozimi
funkcemi, jak by se dalo oc¢ekavat, a pro praci staci ovladat webovy prohlize¢. Druhé misto
dle mého nazoru piipada na projekt Arduino. Podobn¢ jako u Micro:bit se 1ze s projektem
a jeho schopnostmi seznamit jak na oficidlnich strankach, tak z riiznych ¢lankt a videti, ve
kterych lze dohledat celou fadu navrhii na cviceni v hodinach. Na druhé misto jsem ho
Arduina UNO existuje nékolik dalSich origindlnich desek s riznymi funkcemi a pokud
zafizeni neobjednavame piimo z oficidlnich stranek, vétSinou narazime na néjaky klon,
ktery se muze vice ¢i méné lisit od originalni verze. To s sebou miize pfinaset jisté vyhody
(hlavné nizsi cenu, ale nékdy také vykonnéjsi hardware nebo lepsi konektivitu), ale pro
neznalého ¢loveka to mlze zplsobit zmateni a piipadné problémy. Prace je narocnéjsi
kviili nutnosti stavby periferii a instalace vyvojového prostiedi. Tteti misto jsem obsadil
projektem Raspberry Pi, ktery se od Arduina li§i hlavné vétsi ndro€nosti prace. Pro
zprovoznéni zafizeni je nutné nahrat operacni systém v piipadé¢ Raspberry Pi 4 nebo
bootloader v ptipadé Raspberry Pi PICO. Az na tuto zaleZitost v§e probihd podobné hladce
jako u Arduina, je velmi snadné se v projektu zorientovat diky piehlednym oficidlnim
strankdm a webindiim a celé fad¢ ¢lankl a ndvodl dostupnych v Cestin€. Také 1ze snadno
dohledat navody pro projekty ptimo od vyrobce i komunity. Na poslednim mist¢ se umistil
projekt PICAXE, ke kterému jsem mél nejvétsi problém sehnat informace. Na strankach
projektu [11] Ize dohledat navody pro prvni spusténi, troubleshooting, kompletni dokument

popisujici cely projekt a na ¢eskych strankach i ndpady pro Skolni projekty, které se ale
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svoji kvalitou nevyrovnévaji ptedchozim projektim. Ostatni zdroje 1ze nalézt jen ve velmi
omezeném mnozstvi a Casto v malé kvalité. Z hlediska pofizeni a prace je projekt také
je pro programovani nutné postavit obvod. Dalsi moznosti je zakoupit hardware, ktery
programovani usnadni. Dostupného hardwaru je také celd tada, a ne u kazdého jsou
dostupné vSechny informace snadno a srozumitelné. To projekt dé€la pro zacatecnika velmi

slozitym na zorientovani a zacatek prace.

Poslednim kritériem, ve kterém zatizeni porovnavam, jsou moznosti simulace. Simulator
pifimo od vyrobce poskytuji jen projekty Micro:bit a PICAXE. U PICAXE se jedna o
jedinou moznost simulace, kterou jsem byl schopny najit. Oproti ostatnim se 1i$i hor$im
vzhledem obvodil, které jsou reprezentovany nakresy, ne skutecnymi soucédstkami, a
nevyhodou je cena okolo tfinécti set korun. Projekt Micro:bit zakomponoval jednoduchou
simulaci ptimo do oficidlniho vyvojového prostiedi MakeCode. To funguje tak, ze pokud
je vkoédu pouzit piikaz ovladajici néjaké hardwarové zafizeni, je dané =zafizeni
automaticky pfidano do ndkresu s fidici deskou a spravné zapojeno. Dale pak lze projekt
simulovat pomoci dalSiho softwaru, vhodnym piikladem je tfeba Tinkercad Circuit [24],
ktery umoziiuje navrhovat kompletni obvody z riznych soucéstek vcéetné tidici desky
Micro:bit. Tento simulétor také podporuje Arduino UNO. Pro to dale existuje cela fada
komunitnich simulatort. Kromé Tinkercadu stoji za zminku Wokwi, ktery kromé Arduina
jako jeden z mala podporuje 1 Raspberry Pi PICO. Pro to bohuZel neni mnoho dostupnych
simulator, nejspiSe protoze se jedna o pomérn¢ nové zafizeni. Posledni je Raspberry Pi 4,
pro které je simulace pomérné¢ komplikovana. Existuje fada zpisobil, jak simulovat
opera¢ni systém Raspbian, ale pokud by bylo zadouci pracovat i s GPIO piny, jedinou
moznosti je Microsoft Azure [69]. Ten ale zatim nabizi pouZziti pouze jednoho
preddefinovaného obvodu a je placeny, takze se jednd spiSe o prvni pokus nez o

plnohodnotny simulator.
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4.3 Prehledova tabulka a shrnuti
V nésledujici tabulce shrnuji vSechny vySe zminéné parametry a pfifadil jsem jim
hodnoceni (klasicka stupnice jako zndmky) dle té€chto kritérii:
e Rok vyroby — nejlepsi znamka pro nejnovéjsi
e Hardwarové zdroje — nejlepsi znamka pro nejrychlejsi procesor a nejvetsi pamet’
(krom¢ Raspberry Pi 4, které se jako plnohodnotny pocita¢ vymykad)
e [/O — nejlepsi znamka pro nejvyssi mozny pocet GPIO pind a pfidané body za
zabudované bezdratové ptipojeni
e Programovaci jazyky — nejvy$$i znamka pii dostupnosti zndmého nativniho
blokového i textové
e Naroc¢nost pro zaky — shrnuje, jak snadno zatizeni uvést do provozu a vytvorit
projekt
e Materialy pro vyuku — nejvyssi zndmka za snadno dohledatelné anglické materialy
pfimo od vyrobce a komunitni ¢eské materidly mifené pfimo na vyuku
e Narocnost pro ucitele — shrnuje, jak snadné bylo najit pro zafizeni materidly mifené
na $ir$i vefejnost a seznamit se s nim bez predchozi znalosti
e Simulace — nejvyssi znamka za dostupnost kompletniho (vCetné pridavani periferii)

emulatoru ptimo od vyrobce

= o o o
(O] Q
[} §3) > frany = )
. 5 ES| o) 2% 82 2= &5 <=
Jméno z .00 X SR E=| 2. =gR= e
~ | 28 B.S| BN| B 22| E
o 55 D=2 5 = 7
“o| BN & |z | =2 | Z
Arduino UNO 3
Picaxe
micro:bit v2
Raspberry Pi 4
Raspberry Pi PICO

Z pohledu na piehledovou tabulku vyplyva, ze jako nejlepsi zatizeni pro vyuku vysel

Micro:bit v2. Po ném je na solidnim druhém mist€¢ Arduino UNO. Co se zafizeni
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z projektu Raspberry Pi tyce, PICO je vhodné pro zkuSengjsi uzivatele a oceni ho nejvice
domaéci kutilové, Raspberry Pi 4 1ze k vyuce pouzit spiSe pro pokrocilé zaky na odbornych
sttednich nebo vysokych Skolach. Projekt PICAXE v porovnani vychazi nejslabéji, coz je
dle mého nazoru zptsobené zejména staiim projektu. Nicméné je pro n¢j stdle mozné najit
vyuziti napfiklad vréamci krouzkli, nebo s pokroCilymi zdky za ucelem hlubsiho

prozkoumani a porozuméni problematice.
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II. Prakticka cast
S Navrhy naméti a uloh pro zaky

V této Casti prace se vénuji projektu Micro:bit, protoze v porovnani vysel nejlépe. Zaroven
je projekt pomérné¢ novy a myslim, ze neni Casto pfiliS podrobné rozebiran, proto
bakalaiska prace muze predstavovat vhodny pfispévek kjeho problematice.
V nésledujicich kapitolach popisuji aktudlné dostupné materidly z projektu, na jejichz

zaklad¢ navrhuji nové odpovidajici aktudlnimu ¢eskému RVP ZV 2021.

5.1 Dostupné materialy

Materidly poskytované na oficidlnich strankdch projektu Micro:bit jsou rozdélené na
kapitoly ,,Get started” (obsahujici informace pro zacatek pouzivani), ,,Projects* (obsahujici
sbirku projekttl), ,,Teach* (zaméfenou na ucitele) a ,,Let’s code* (obsahujici informace o

vSech moznostech kodovani) [11].

Get started

Kapitola ,,Get started popisuje, jak uvést zatizeni do provozu, ptedstavuje jeho schopnosti
a uci, jak je vyuzivat. DEli se na tfi Casti.

Prvni ¢ast ,,First steps vysvétluje, co vS§e Mikro Bit umi a jak ho uvést do provozu. Tato
podkapitola mifi priméarné na déti a uplné zacatecniky. Cely jeji obsah je jasné a jednoduse

popsan a doplnén o kratka ilustrovana videa a odkazy na projekty tykajici se dané oblasti.

Druha ¢ast ,,User guide mifi spiSe na dospélé a zkuSenéjsi uzivatele a oproti prvni Casti
zahrnuje napiiklad informace o vSech komponentech, vyvojovych prostfedi, firmwaru atd.
Podkapitoly jsou, stejné jako u prvni €asti, doplnény o videa, obrazky, gify a odkazy na
projekty. Prestoze jde tato kapitola vice do hloubky, je stale jasna, stru¢né a jednoduché na

pochopeni.

Treti Cast ,,Home learning*“ je sbirka jednoduchych aktivit uréenych na procviceni
zakladnich dovednosti se zafizenim, které jsou zvladnutelné¢ samostatné z domova. Ty
zaberou asi patndct minut a obsahuji podrobné video navody ptedstavujici konstrukei a

program krok po kroku, coz je déla vhodnymi pro uZivatele od osmi let vys.
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Projects

Kapitola ,,Projects* se déli na casti ,,Make it: code it a ,,Do your :bit*.

Cast ,,Make it: code it“ je sbirka projekttl uréenych viem uZivatelim. Ty se daji snadno

filtrovat pomoci charakteristik, kterymi jsou:

e stupen naro¢nosti — pro zacate¢niky (beginner), mirn¢ pokrocilé (intermediate)
nebo pokrocilé (advanced)

e programovaci jazyky — MakeCode, Python nebo Scratch

e vyucovaci predméty a témata, na ktera cili

e schopnosti zafizeni, které vyuziva

Projekty obsahuji tfi kroky. Prvni obsahuje popis projektu, tvodni video, video navod
programovani, vysvétleni funkce a soupis potiebného vybaveni. Druhy obsahuje kody ke
stazeni v danych programovacich jazycich pro zékladni funkcionalitu a tieti soupis napadd,

jak funkcionalitu projektu vylepsit. Na konci jsou uvedené odkazy na podobné projekty.

Cast ,,Do your :bit“ je vyzva/soutéZ postavena kolem programu Cile udrzitelného rozvoje
(SDG) OSN [70]. Cili pfedevsim na ucitele a obsahuje aktivity vedouci k sezndmeni zakti
s globalnimi cili, odkazy na projekty a predpfipravené vyucovaci hodiny, které se jich
tykaji, inspiraci z minulych let a materidly pro vedeni vlastni soutéze. Cilem této soutéze
je, aby Zaci pomoci Micro:bitu navrhli feSeni problému v jejich okoli, ktery se tyka

néjakého z globalnich cili.

Teach
Kapitola ,,Teach® se d€li na CcCtyfi Casti, kterymi jsou ,For teachers®, ,,Classroom

resources*, ,,Lessons* a ,,Professional development,,.

Prvni ¢ast obsahuje odkazy a zakladni informace ke vSemu, co muze projekt ve tiidé
nabidnout. Kromé davodi, pro¢ a k ¢emu jednoCipovy pocitac¢ v hodin€ vyuzivat, v ni
najdeme odkazy na glosai pro ucitele, piedpiipravené vyucovaci hodiny, webinafe a
nastroj pro spravu kodu ve vyuce.

Druhé ¢ast obsahuje volné materialy ke stazeni. Konkrétné zde najdeme studentsky glosar,

listy pro planovéani programil a obrazcti na LED miiZce, certifikaty a propagacni plakaty.
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Tteti ¢ast obsahuje soubor vyukovych okruhli. Ty lze, stejné jako projekty, filtrovat na

zaklade¢ jejich charakteristik, kterymi jsou:

e v¢kové rozmezi — zékladni d€leni je na ti1 skupiny, které jsou 7-11, 11-14 a 14-16
let, ale jednotlivé okruhy ho u sebe maji vétSinou jesté blize specifikované
e programovaci jazyky — MakeCode nebo Python

e vyucovaci pfedméty a témata, na ktera cili

Okruhy pak vzdy obsahuji shrnuti (zékladni informace, cile, dals$i dovednosti a soupis
potfebnych materidlt), odkazy na ramcové vzdelavaci programy pro stity Spojeného
kralovstvi a Spojené staty americké a soupis piedpfipravenych vyucovacich hodin.
V kazdé vyucovaci hoding, ktera je planovana asi na jednu hodinu, najdeme uvodni
informace, cile, soupis potfebnych materidli a podrobny plan, ktery krok po kroku
popisuje prabch hodiny. Prvni krok popisuje, co si pfipravit na zacatek, nasledujici kroky
by méli provadét zaci a posledni kroky obsahuji tipy pro praci s riizné schopnymi zaky a
zhodnoceni vysledkll hodiny. Kroky mifené na zaky u sebe maji informaci o tom, kolik

¢asu zaberou a pokud je to tieba, je krok kromé textu doplnén i o ndzorné video.

Let’s code

Posledni kapitola ,,Let’s code obsahuje odkazy a ndvody na préci s dostupnymi editory a
jazyky. Primarné odkazuje na podporované editory MakeCode (v¢etné mobilnich aplikaci),
vlastni ,,Python editor*, Scratch a Swift Playgrounds pro MacOS, ale zminuje 1 fadu
dalSich komunitnich vyvojovych prostfedi. Navody dostupné v téchto prostiedich jsou

velmi jasné a ndzorné.

5.2 Nové materialy a navrhy

Nové materidly jsou cilené na ucitele informatiky s ptfedchozi znalosti Micro:bitu
(materidly nemaji za cil naucit ucitele pracovat se zafizenim) a jejich cilem je
zakomponovat projekt Micro:bit do vyuky co nejsnadnéji tak, aby uziti vedlo k dosazeni
vystupti zminénych v kapitole 2.3.1. Informatika. Predpokladam vyuziti pfi vyuce na
druhém stupni zakladni Skoly, ale jejich ¢asti nebo upravenou verzi Ize vyuzit 1 v patém
ro¢niku zakladni Skoly, pfipadné na stfedni Skole. VyuzZiti zaleZi na uvazeni ucitele,

znalostech a schopnostech zakii v oblasti informacni a komunikaéni technologie a ro¢niku
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vyuky. Pii jejich tvorbé a rozdé€lovani do kategorii jsem se inspiroval kapitolou ,,Teach* na
strankach projektu Micro:bit [10] a béZnym standardem dé€leni materialii tohoto typu

s ohledem na téma prace.

Materidly se skladaji ze Ctyt tematickych okruhti:
e Prvni kroky k uspéchu — ptedstaveni zatizeni a uvod pro zacate¢niky
e Data a informace — vyuziti zafizeni pro sbér dat a jejich zpracovani
e Komunikace — pfenos informaci pomoci riznych médii a kodovani

e Cas tvofit — pokro¢ilejsi projekty

Okruhy obsahuji obecné shrnuti, shrnuti vystupti a jednotlivé navrhy lekci a projektt. Tyto
navrhy maji za cil doporucit uciteli vhodné aktivity a postupy, které povedou k vysSe
zminénym vystupiim. Po kratkém tivodu kazda lekce obsahuje konkrétni vystupy, plan pro
ulitele s odhadovanou ¢asovou naroc¢nosti, kterd se muze na zakladé okolnosti lisit, a

pokud je to nutné potifebné pomtcky.

Pro ovéteni konceptu jsem kompletné zpracoval prvni okruh. Ten jsem vybral, protoZe ho
muze overit 1 uditel, ktery jesté Micro:bit pfi vyuce nevyuzil, a protoze se vénuje
zakladim, coz ho C¢ini nejsrozumitelnéj$im. Zbylé okruhy obsahuji pouze shrnuti a

vystupy.
5.2.1 Prvni kroky k aspéchu

Souhrn

Hlavnim cilem okruhu ,,Prvni kroky k Gspéchu‘ je ptedstavit zatizeni Micro:bit a popsat,
jak s nim pracovat po strance hardwaru i softwaru. Béhem toho poskytuje okruh moZnost
dosadhnout dal§ich nepfimo souvisejicich vzdélavacich vystupi, které jsou uvedené u
souvisejicich lekei. Okruh obsahuje ¢tyfi navazujici lekce, z nichZ prvni tii jsou klicoveé a
ctvrtd je volitelnd. Okruh je zakoncen findlnim jednoduchym projektem, ktery by mél

ovéfit pochopeni predchozich lekei.

Vazba na vystupy vzdélavaciho oboru Informatika

e 1.stupeit ALGORITMIZACE A PROGRAMOVANI (I-5-2-01 az 04)
e 1. stupeit INFORMACNI SYSTEMY (I-5-3-01)
e 1. stupeit DIGITALNI TECHNOLOGIE (I-5-4-01 az 03)
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e 2. stupeit DIGITALNI TECHNOLOGIE (I-9-4-01 az 02)

Lekce 1 — predstaveni

Lekce 1 se vénuje predstaveni zafizeni a zdkladnim pravidlim pfi praci s nim. V ramci
toho se zaméfuje predevsim na rozdil mezi hardwarem a softwarem, ale taky predstavuje
pojem systém a uzivatelské rozhrani. Cilem lekce je, aby Zéci poznali schopnosti zafizeni a

vedeli, jak s nim dale bezpecné pracovat a chranit ho pied poSkozenim.

Vystupy
o [-5-4-03 dodrzuje bezpecnostni a jina pravidla pro praci s digitalnimi
technologiemi
o [-5-3-01 v systémech, které ho obklopuji, rozezna jednotlivé prvky a vztahy
mezi nimi
Pomiicky

e stolni pocita¢ nebo notebook s piistupem k internetu
e micro:bit

e baterie nebo propojovaci kabely

e tuzky a papiry

Postup

e Pied vyukou
o Pfipravte si (najdéte na internetu) popsanou fotku zafizeni a ptiklady
programll. Vhodnou fotku naleznete naptiklad na strankach projektu.
e Piedstaveni (10 min)
o Upozornéte na spravné chovani pii préci s elektronikou a pocitaci.
Konkrétné by mélo zaznit naptiklad:
» Nebezpeci trazu elektrickym proudem,
* UdrZovani Cistoty,
* Ochrana zafizeni pfed fyzickym poskozenim.
o Rozdejte Zakim zafizeni.
o Ukol pro zaky: ,,Zapiste co nejvice sou¢astek a komponentt, které na
zatizeni najdete a pfipiSte k nim k ¢emu slouZzi.*.
o Ukol zkontrolujte a dopliite dalsi dulezité soucastky a k emu slouzi. Mezi
zminénymi soucastkami by mély byt minimalné&: procesor, tlacitka, matice
25 led diod, konektory, anténa.
e Systém (15 min)
o Vysvétlete, Ze zafizeni funguje jako systém sloZeny ze soucastek, které
spolu komunikuji.
o Kratka diskuse na téma ,,Jaké dal$i systémy znas a jaké jsou jejich ¢asti?
Vhodné priklady jsou tieba:
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» Lidské télo — organy,

* Automobil — soucastky,

= Ekosystém — zivo€ichové, rostliny, atd...
e Hardware vs software (35 min)

o Nechte zaky zafizeni spustit. Poté se jich zeptejte, co se stalo a pro¢. Zaci
by méli dojit k tomu, Ze kromé& soucastek musi zatizeni mit jesté néco
jiného (software). Vysvétlete, Ze zatizeni funguje dle piedptipravené¢ho
programu.

o Ukazte zaktim ptiklady programi a popiste co d¢€laji, a z ¢eho se skladaji.
Béhem toho by mélo zaznit, Ze:

* Program je slozen z piikazu,
» Prikazy udavaji zafizeni, co ma d¢lat,
= Prikazy se provadi sekvencné (zjednodusené odshora doli).

o Vysvétlete pojem uzivatelské rozhrani a uved’te soucastky zatizeni, které do
n¢j spadaji (napt.: LED, reproduktor, tlacitka). Uved’te, Ze existuji rizné
druhy a Ze 1 operacni systém ma své uzivatelské rozhrani (grafické).

o Zdlraznéte rozdil a vztah mezi softwarem a hardwarem a dejte do
souvislosti s jinymi zafizenimi.

e Opakovani (5 min)

o Nechte zaky rozd¢lit nasledujici slova do skupin, podle toho, jestli spis
spadaji pod software nebo hardware: program, tla¢itko, ptikaz, mikrofon,
LED, kabel, aplikace. Ptipadn¢ pridejte vlastni.

o Ukol zkontrolujte a opravte, piipadné debatujte, pro¢ nékteré véci zafadili
takto.

Lekce 2 — prvni program
Lekce 2 se vénuje vytvofeni prvniho programu a moZnostem piipojeni zafizeni k nim.

V ramci toho pfiblizuje pojmy jako je programovaci jazyk, vyvojové prostiedi.

Vystupy
o [-5-2-01 sestavuje a testuje symbolické zapisy postupii
o [-5-4-01 najde a spusti aplikaci, pracuje s daty rizného typu
o [-5-4-02 propoji digitalni zatizeni, uvede mozna rizika, kterd s takovym

propojenim souviseji
o [-9-4-02 uklada a spravuje sva data ve vhodném forméatu s ohledem na jejich
dal$i zpracovani ¢i pfenos

Pomiicky

e stolni pocita¢ nebo notebook s ptistupem k internetu
e micro:bit

e Dbaterie a propojovaci kabely

e volitelné: tablety nebo jind mobilni zatizeni

51



Postup

e Pied vyukou

°  Vyberte vyvojové prostiedi, které budete ve svych hodinach vyuzivat. Na
vybér je blokoveé zaméfené MakeCode a textoveé zaméfené Python.
Vyuzitim MakeCode nic nezkazite. Je vhodné pro uplné zacatecniky a jsou
kolem néj postaveny tyto materialy. Python je vhodny spiSe vhodny pro
paralelni pouziti spolu s blokovym programovacim jazykem nebo pokrocilé
zaky.

e Piedstaveni (5 min)
o Zopakujte, co uz zaci vi o softwaru. Béhem toho by se mélo zminit, ze:
* Program spada pod software,
* Program je slozen z piikazu,
» Prikazy udavaji zafizeni, co ma d¢lat,
= Prikazy se provadi sekvencné (zjednodusené odshora doli).
e Programovaci jazyky (15 min)

o Vysvétlete zaklim, Ze program je napsany v néjakém jazyce, ktery slouzi
pro komunikaci mezi programatorem a zafizenim.

o Zminte rizné druhy programovacich jazykt, ukazte konkrétni priklady a
ptipadné je porovnejte. Minimaln¢ zékladni dva pro micro:bit: blokovy v
MakeCode a Python.

e Vyvojové prostiedi (10 min)

o Vysvétlete, Ze vyvojové prostiedi je aplikace, ktera slouZi pro tvorbu
programu.

o Ukazte Zakim vyvojova prostfedi dostupna na oficidlnich strankach
projektu micro:bit. Zdlraznéte, jaké jazyky a zatfizeni podporuji, a ve
kterém budete pracovat.

e Propojeni zatfizeni (20 min)

o Piipomerte souc¢asti USB konektor a anténu z minulé hodiny a vysvétlete,
Ze zatizeni se umi propojit s pocitacem pomoci kabelu nebo Bluetooth.
Zmiite dalS$i moZnosti propojeni zafizeni (napt.: Wi-Fi) a jejich nebezpeci,
vyhody a nevyhody. Napfiklad:

» Teoretické nebezpeci u propojeni kabelem je fyzické poskozeni, u
bezdratového propojeni odchyceni komunikace,

* Vyhodou dratového pfipojeni je stabilita, nevyhodou omezeni
pohybu (u bezdratového naopak).

o Nechte zaky propojit zatizeni s pocitacem pomoci kabelu. Volitelné je
muzZete nechat nainstalovat vyvojové prostfedi pro Android a propojit
zafizeni pomoci Bluetooth.

e Programovani (20 min)

o Spolecné s zaky vytvofite a nahrajte prvni jednoduchy program. V ramci
toho vysvétlete bloky ,,pfi startu® a ,,opakuj stale. Programem muze byt
napiiklad jen zobrazovani dvou obrazkii dokola.
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o Ukazte n¢které zakladni bloky (ptikazy a vstupy) a nechte zaky chvili

experimentovat. V prib&hu poméhejte a motivujte pomalejsi zaky.
e Programy a jejich organizace (10 min)

o Nechte zaky program ulozit do souboru a ukazte kde ho mohou znovu
otevrit.

o Zminte, Ze soubory jsou ruznych typt, podle toho, jaké informace obsahuji
a je dulezité je dobtfe uchovéavat.

o Nechte zaky program ulozit do jejich slozky a upozornéte na srozumitelné
pojmenovani. Dale mizete upozornit na moznost ulozeni v cloudu a
vysvétlit nevyhody a vyhody s tim spojené.

e Opakovani (10 min)

o Nechte Zaky ptipomenout jaké bloky objevili pfi experimentovani a k ¢emu

slouzi, ptipadné, které jim piiSly nejzajimavejsi.
Lekce 3 — zaklady programovani
Lekce 3 ,,zdklady programovani“ se vénuje ukazce zdkladnich blokd programovaciho
jazyka potifebnych pro konstrukci témét jakéhokoli programu. Témi jsou promeénné,
logické bloky, podminky a cykly. Jejim cilem je, aby o nich zéici nabyli povédomi,

pochopili jejich funkci a sami si je vyzkousSeli.

Vystupy

o [-5-2-03 v blokov¢ orientovaném programovacim jazyce sestavi program;
rozpoznd opakujici se vzory, pouziva opakovani a ptfipravené podprogramy

Pomiicky

e stolni pocita¢ nebo notebook s ptistupem k internetu
e micro:bit
e propojovaci kabely

Postup

e Pied vyukou
o Pfipravte si programy se zékladnimi bloky, které ukazuji jejich funkci a
které piipadné mliZete dat Zakim.
e Piedstaveni (10 min)
o Reknéte zaktim, Ze tato hodina bude zaméfena na tvorbu programu a
pozadejte je o spusténi vyvojového prostiedi a ptipojeni zafizeni.
o Zopakujte s zaky bloky. Priméarn¢ bloky vstupu, ,,pfi startu a ,,opakuj
stale®, ale 1 zdkladni piikazy.
e Proménné (25 min)
o Vysvétlete, co jsou proménné a k ¢emu slouzi.
o Ukazte Zakim bloky proménnych a jejich vyuziti.
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o Nechte je zaky vyzkouset.
e Logika (30 min)
o Proberte s zaky logické bloky. Primarné se zamé&ite na porovnani (<, >, ==,
atd.), ptipadn€ podminku kdy?z (if) a logické funkce (AND, OR, NOT).
Logické funkce mtizete pfiblizit pomoci pravdivostnich tabulek.
o Demonstrujte funkci blok.
e Smycky (20 min)
o Vysvétlete zakiim zakladni princip cykli a zdiraznéte, ze pii Castém
opakovani ¢asti kodu je na misté ho pouzit.
o Demonstrujte funkci blok.
o Nechte je s riznymi druhy cykll experimentovat.
e Opakovani (10 min)
o Vyberte n€které probrané bloky a nechte Zaky popsat jejich funkénost.

Lekce 4 — poznej mé vic

Lekce 4 se vénuje hlubsimu vysvétleni jak micro:bit a poéitade funguji. Resi komunikaci
jednotlivych komponentli a pojmy operacni systém a firmware. Cilem je hlub$i poznani
zatizeni, které mize byt uzitecné pti feSeni problémd.

Vystupy

e [-9-4-01 popiSe, jak funguje pocitac po strance hardwaru i operacniho
systému; diskutuje o fungovani digitalnich technologii urcujicich trendy ve svété

Postup

e Piedstaveni (20 min)
o Ptipomente zaktim rozdil mezi dvojkovou a desitkou ¢iselnou soustavou,
ptipadné jednoduse vysvétlete.
o Proved’te mySlenkovy experiment:

* Dva lidé si maji pomoci svételnych signala (reprezentace
elektrického proudu) predat ¢islo. Jakym zptisobem to 1ze provést,
jaka soustava je pro to vhodnéjsi a proc?

* Na konci experimentu byste méli dojit k tomu, Ze dvojkova.
Vysvétlete, proc ji digitalni technologie vyuzivaji pro pfenos,
ukladani a zpracovéavani informaci.

e Komponenty (20 min)
o Vysvétlete, Ze stejné jako micro:bit 1 dal$i zafizeni jsou sloZeny
z komponentt a uved'te ptiklady komponentt, ze kterych je postaven tieba
pocitac nebo mobilni telefon. MiiZete podpofit obrazky.
o Vysvétlete, Ze komponenty spolu komunikuji prostfednictvim zmény napéti
(elektrického proudu) a ukazte na micro:bitu vodice propojujici jednotlivé
komponenty.
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e Operacni systém (35 min)
o Vysvétlete zakiim, co je operacni systém a co ma vse na starost. M¢lo by
urcité zaznit:
»  Operacni systém je software,
= Jeho hlavni ukoly jsou sprava hardwarovych zdroji (komponentit),
zabezpeceni zafizeni a uzivatelského rozhrani.
o Zminte ptiklady operacnich systému a jejich rozdéleni. Minimalné by mély
zaznit:
* Android a iOS z mobilnich,
*  Windows, MacOS a Linux z desktopovych.
o Diskutujte, zda ma micro:bit operacni systém. M¢li byste dojit k tomu, Ze
ma, ale pouze jednoduchy. Zmiiite, ze se mu fiké firmware.
e Opakovani (10 min)
o Nechte zéky vlastnimi slovy popsat:
= operacni systém,
= firmware,
» komunikace mezi komponenty.

Projekt — ted’ to zkus sam
Projekt slouzi jako zakonceni uvodniho okruhu. M€l by oveéfit, jestli zaci nabyli

pozadované znalosti a jsou schopni je vyuzit.

Vystupy
o [-5-2-02 popise jednoduchy problém, navrhne a popise jednotlivé kroky jeho
feSeni
o [-5-2-04 oveti spravnost jim navrzeného postupu ¢i programu, najde a opravi

v ném piipadnou chybu
Pomiicky

e stolni pocitac nebo notebook s piistupem k internetu
e micro:bit
e propojovaci kabely

Postup

e Piedstaveni (5 min)
o Reknéte zaktim, Ze tuto hodinu budou sami vytvéiet jednoduchy projekt.
e Metoda krokovani (15 min)
o Vysvétlete metodu krokovani, kterou by Zaci méli pouzit pro rozbor ukolu a
feSeni problémi.
o S zéky vyzkousSejte na jednouchych piikladech, jako tieba:
*  Myti nadobi,
= Skolni den z pohledu Zika
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o Krétce proberte odkud mohou metodu znat. Napiiklad navody, recepty a tak
dale.
e Tvorba projektu (55 min)
o Zakim nabidnéte zajimavé naméty pro jejich projekt. Vhodné naleznete
napiiklad na oficialnich strankach projektu micro:bit.
o Pro nejisté zaky vyberte jedno téma, které budete skupinové rozebirat.
Cilem toho by méla byt sada blok, které zaci potiebuji a predstava o
postupu.
o Bcéhem tvorby se vénujte v§em zaktim, dle jejich potieby.
e Vyhodnoceni (15 min)
o Zeptejte se zaki, jestli se jim projekt povedl, ptipadné pro¢ neuspéli.
o V pfipad€ neuspéchil, se miiZzete pokusit problémy vyftesit skupinové.

5.2.2 Data a informace

Souhrn
Cilem okruhu ,,Data a informace® je seznamit Zaky s praktickymi piiklady dat, vcetné
napiiklad osobnich dat a polohy, a jejich modelovanim pomoci tabulek, diagramti a dalSich

metod. Micro:bit ndm v tomto okruhu bude slouzit hlavné jako sbéra¢ dat.

Vazba na vystupy vzdélavaciho oboru Informatika
e 1.stupeii DATA, INFORMACE A MODELOVANI (I-5-1-01 az 03)
e 2. stupeit DIGITALNI TECHNOLOGIE (I-9-4-05)

5.2.3 Komunikace

Souhrn
Cilem okruhu ,,Komunikace* je seznamit zaky s terminologii a principy tykajici se dnesni
komunikace. To zahrnuje naptiklad pfedavani informaci mezi dvéma zafizenimi pomoci

ruznych médii a kodovani informaci.

Vazba na vystupy vzdélavaciho oboru Informatika

e 2.stupeii DATA, INFORMACE A MODELOVANI (I-9-1-01 az 04)
e 2.stupeit DIGITALNI TECHNOLOGIE (I-9-4-03)
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5.2.4 Cas tvorit

Souhrn
Okruh ,,Cas tvofit“ se vénuje tvorbé komplexngjsich projektt, jako je napiiklad stavba
robotli, programovani her nebo provadéni vyzkumu. Jeho cilem je seznamit zéky s

uzitecnymi metodami pro tvorbu a troubleshooting téchto projektt.

Vazba na vystupy vzdélavaciho oboru Informatika

e 2.stupeit ALGORITMIZACE A PROGRAMOVANI (I-9-2-01 az 06)
e 2. stupeii DIGITALNI TECHNOLOGIE (I-9-4-04)
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6 Ovéreni a diskuse

Materidly byly ovéfené na zajmovém krouzku s zdky primy, sekundy a tercie nizsiho
gymnazia (odpovidd Sesté¢, sedmé a osmé tfid¢ zdkladni Skoly) vedenym zacinajicim
ucitelem s volnoCasovou znalosti projektu micro:bit. Krouzek probihal na mensi Skole
(jedna tiida na roénik) v Praze s obstojnym technickym vybavenim. Skola dokézala
v ramci krouzku zajistit micro:bit pro dvojici zaka a jinak je vybavena stavebnicemi LEGO
EV3 a roboty mBot a Ozobot. Prace v krouzku probihala pomoci vyvojového prostiedi
Microsoft MakeCode. Je nutné dodat, ze idedln¢ by mélo ovéfeni probihat v bézné vyuce
na druhém stupni zdkladni Skoly. Takto se do n¢j promitli lepsi predispozice a znalosti
zakli osmilet¢tho gymnézia a zplsob ovéfeni krouzkem zapficinil vzorek velmi

motivovanych zakl zajimajicich se o danou tématiku.

Kromé toho byly materidly konzultovany s nékolika dalSimi vyucujicimi informatiky.
Délka praxe vyucujicich se pohybuje od 3 do 7 let a vSichni maji pokrocilou znalost

programovani a aspoil zakladni elektrotechnické znalosti.

Vedouci krouzku a dalsi konzultovani vyucujici uvedli dva hlavni problémy. Prvni je ptilis
mnoho naplné v jednotlivych lekcich, coz vede k tomu, Ze se nestihaji v odhadovaném
case. Tento problém se v praxi tolik neprojevil, coZ je zpusobené nejspiSe dobrovolnou
ucasti a vysokou motivaci zaka v krouzku. Pfi béZzné vyuce by se tento problém nejspise
vyskytl. Druhym problémem je nedostaCujici zadani nékterych ukolii nebo jejich
nepochopeni uciteli. Tento problém je dle mého nédzoru casteCné zplsobeny absenci
konzultace materialii béhem tvorby, ale také mtliZze hrat roli nepochopenti jejich ucelu. Tim
neni piedat kompletni pfedptfipravené hodiny, ale spiSe inspiraci pro strukturu vyuky a
propojeni vzdélavacich vystupd. V tom piipadé se pocita s vyménou a upravou ruznych
ukold a aktivit dle potfeb vyucujiciho. Po vyjasnéni nemél vyucujici s pfipravou v praxi
dalsi problémy.

U zakh vyuka s vyuzitim materidlli vedla k dosaZzeni danych vystupii a jediny problém,
Resenim by bylo ukoly vice rozepsat a dat tak ugiteli presnéjsi osnovu, pokud se rozhodne

drZet materialu slovo od slova.
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Z ovétovani tedy vyplyva, Zze po upravé casového odhadu lekci a specifikaci nékterych
ukoli jsou materidly pouzitelné pro vyuku na druhém stupni zdkladni Skoly a v aktualni

podob¢ je lze vyuzit bez vétSich problému pii vyuce na nékterych typech stiednich Skol.
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Zavér
Hlavnim cilem prace bylo analyzovat problematiku vyuziti jedno¢ipovych pocitaci ve

vyuce informatiky na zakladni Skole v kontextu aktudlni situace. K tomu vedou tyto tfi

podcile:

4. analyzovat RVP ZV s ohledem na moZznosti zatazeni jednoCipovych pocitacti do
vyuky,
5. vymezit moznosti uziti takovych pocitacu,

6. navrhnout a ovéfit vhodné materialy pro podporu vyuky informatiky.

V prvni kapitole se vénuji jednoduchému rozdéleni programovatelnych systémi, které se
zaméfuji na zaky nebo na vzdélavani. Tim se snazim vymezit, co pro ucely prace povazuji
za jednoCipové pocitace, protoze jsou jinak zdkladem pro vSechny dalsi programovatelné
systémy. Ve druhé kapitole napliuji prvni podcil. Na zédkladé RVP ZV 2021 zdivodiuji,
jak lze jednoCipové pocitace vyuzit na zdkladni Skole pro rozvoj klicové digitalni
kompetence, prifezovych témat a dosazeni vystupti primarné v oblasti Informatika a
dalsich. Ve treti a Ctvrté kapitole napliiuji druhy podcil. Podrobnéji v nich rozebiram
vybrané ptiklady jednocipovych pocitacii a porovnavam je s cilem najit nejvhodnéjsi pro
vyuku na zakladni Skole. V paté a Sesté kapitole se pak vénuji naplnéni tietiho podcile. Ty
jsou zaméfeny na analyzu dostupnych materiali pro ten jednoCipovy pocita, ktery

v porovnani vySel nejlépe, navrhy novych a jejich ovéteni.

B¢éhem prace jsem zjistil, ze jednocCipové pocitace lze na zdklad¢ analyzy Rémcového
vzdélavaciho planu vyuzit pro velkou ¢ast vyuky Informatiky a v mensi mife i v dalSich
pfedmétech. Podaftilo se mi ptibliZit vyuziti a vlastnosti vybranych projekt a porovnat je
za ucelem najit nejvhodnéjsi pro vyuku na zakladni Skole. Na zavér jsem navrhnul 1
vyuZitelné materialy a ovéfil je v praxi.

Nejveétsi prostor pro zlepSeni a piipadné pokracovani v tématice prace vidim ve tvorbé
novych materiald, které by pro kvalitn€j$i zpracovani vyzadovaly vice ¢asu a moZnosti
konzultace s vyucujicimi Informatiky. Pfesto véfim, Ze postacuji pro ovéteni konceptu a

uspesné naplnéni tietiho podcile.
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