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PROGRAMMING A SINGLE-BOARD MICROCONTROLLER
WITH BLOCK LANGUAGE FOR PRIMARY SCHOOLS

PROGRAMOVANi JEDNODESKOVEHO POCITACEV
BLOKOVEM PROGRAMOVACIM JAZYCE PRO ZAKLADNI
SKOLY

Nina Nikita King

Abstract

This article ,Programming a single-board microcontroller with block language for
primary schools” deals with benefits of learning programming in primary schools. It
implements this topic into the Frame-work Educational Programme for Elementary
Education and divides and compares single-board computers and block programming
languages. This thesis includes material with activities dealing with the topic of
programming an Arduino board with mBlock. The theses incorporates how the material
was made and describes its implementation into real lessons.
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Abstrakt

Tento Clanek ,Programovani jednodeskového pocitaCe v blokovém programovacim
jazyce pro zakladni Skoly“ pojednava o pfinosech programovani vyucovaného na
zakladni Skolach. Zasazuje toto téma do vyuCovaci hodiny a do revidovaného
Ramcového vzdélavaciho programu. Rozdéluje a porovnava vybrané jednodeskoveé
pocitace a blokové programovaci prostfedi. K diplomové praci je pfilozeny podpurny
material s aktivitami, které vyuzivaji program mBlock pro zadavani pfikazd
jednodeskovému pocitaci Arduino. V ramci prace je popsana tvorba materialu a jeho
nasledna implementace do realnych vyu€ovacich hodin.

Kliéova slova: Arduino, blokovy programovaci jazyk, mBlock, programovani na ZS

UvoD

V soucasné dobé pojem programovani na zakladnich $kolach nabyva na dualezitosti, a
to nejen kvali zménam v RVP. Pomaha rozvijet logické mysleni, feSit problémy,
podporuje tymovou spolupraci, poskytuje pracovni prilezitosti a dava zakium vice
sebejistoty s technologii. V ramci tohoto ¢lanku uvedeme vysledky, zdali by se dalo
Arduino programovat i na zakladni Skole pomoci blokového programovaciho jazyka
v prostfedi mBlock. Pro vyzkum byly vytvofené pracovni listy. Inspirované ucebnicemi
na strankach Imysleni, zejména ucebnici: ,Robotika pro stfedni Skoly: programujeme
Arduino“. Ukoly v pracovnich listech se odrazi jiz od dostupnych projekt(i na internetu,
které jsou pfevazné programovany pomoci textového programovaciho jazyka.

1 PROGRAMOVANI NA ZS

Programovani muzeme chapat, jako zapis algoritmu. Tento zapis je napsany
Vv programovacim jazyce, ktery je nasledné kompilery pfeloZeny do strojového kddu,
aby byl srozumitelny pro pocita€. Algoritmus jsou pfesné definované pfikazy v urc€itém
poradi, které vedou k feSeni daného problému. Mizeme jej zjednoduSené popsat jako
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pfesny postup. Pfikazy predstavuji dilCi kroky, které musi byt jednoznacné a
jednoduché, aby eliminovaly chyby v programu. (Manénova, 2020). Podle Resnicka
(2009) mazeme rozdélit dnesni zaky pracujici s digitalnimi technologiemi do dvou
skupin. Na ZzZaky, ktefi se ucCi programovat, a diky tomu pfistupuji k technologiim
tvofivou metodou, a na Zaky, ktefi jsou jen uZivatelé a konzumenti. Tento stav mizeme
pfirovnat k situaci, Ze zaci umi Cist, ale ne psat. U spousty lidi (zakd, rodi¢u, uciteld)
se mlUzeme stale setkat s nazorem, Ze je programovani néco velmi obtizného pro
bézného Clovéka a je vyhrazené pouze pro specialisty. Blokovy programovaci jazyk
ma tuto ideu rozvratit a ukazat, Ze programovani je pro kazdého z nas, dokonce i pro
déti v predskolnim vzdélavani. Hlavni vyhodou toho naucit se programovat je mnozstvi
nové otevienych moznosti. Opét zde mizeme pouzit analogii: hned, jak se nau¢ime
Cist, jsme schopni se ¢tenim dal ucit. Neznamena to ale, ze pokud Cist a psat umim,
stane se ze mé v budoucnu spisovatel. Toto plati i u programovani. Ne kazdy, kdo se
uCi programovat, stane se programatorem. Neznamena to ale, Ze se nam ziskané
dovednosti nebudou hodit. Programovani totizZ zasahuje do mnoha riznych oblasti,
jako je napf. prace s obtiznym problémem. Princip feSeni je rozdéleni problému na
dil€i kroky a jejich nasledné individualni feSeni v co nejefektivnéjSim poradi. UCime se
tim hledat své chyby, nasledné je opravovat a byt vytrvaly, kdyz se néco hned
nepovede. (Ctverackova, 2020). Podle Vaidyanathan (2019) je ultimatnim cilem
nechat zaky prozkoumat zakladni koncepty programovani. Je mozné, Ze se
programovani v budoucnu vénovat nebudou, a i programovaci jazyky budou zastaralé.
Dulezité na vyuce programovani je, Zze se zaci nauci fesit problémy, vytvaret postupy,
nauci se hledat nejefektivnéjSi cesty k vyfeSeni konkrétniho ukolu, ziskaji dovednosti
kritického mysSleni a zjisti, Zze se daji programovat zabavné programy. Popularita
programovacich jazyk( se rapidné meéni a neni nikde zaruka v tom, Ze co je ucime
dnes, bude pouzivano v dobé&, kdy budou hledat zaméstnani. (Vaidyanathan, 2019)

2 METODY A FORMA VYUKY PROGRAMOVANI

Programovani na zakladni Skole by mélo byt zaloZzené na moderni pedagogice, ktera
prosazuje model vyuky, ve které je podporovana samostatnost, tvofivost a aktivita
Zakud. Zak by mél byt motivovan k autoregulaci uéeni a k sebehodnoceni. Pro vyuku
programovani je nejefektivnéjsi pedocentricky model, kdy ve stfedu edukaéniho déni
jsou Zaci, jejich aktivity a zajmy. UCitel vyuku organizuje a jeho role jsou: poradce,
pomocnik a facilitator. UCitel podnécuje u€eni zaku tim, ze zamérfuje pozornost zaku
na klicové informace, pobizi zaky k diskusi o u€ivu a organizuje praci. Pod vedenim
ucCitele si zaci osvojuji navyky, védomosti, dovednosti ale i rozviji své schopnosti a
utvareji postoje. UCeni by mélo byt doprovazeno pozitivnimi emocemi a zajmem,
protoze pak jde zakim mnohem lépe. (Mariak a Svec, 2003). Vyuka odrazi od nazoru
Jana Amose Komenského a Johna Deweyho. Komensky prosazoval nazor, Zze maji
mit zaci moznost vyjadfovat se k vyuce. Ta nema byt jen prefikavani teorie, ale ma byt
zaméfena na praktické pfiklady. Dewey pfisel s mysSlenkou, Zze ma byt u€eni délanim
(learning by doing). Zaci by méli najit smysluplnost a uvédomit si hodnoty, s nimiz se
jejich poznani poji. Souhrn znalosti by se méli naucit zurocCit a aplikovat své nové
nabyté znalosti. (Reitmayerova a Broumova, 2007). Vhodna vyukova metoda pro praci
s Arduinem a blokovym programovacim jazykem je skupinova a kooperativni vyuka,
ktera ma kofeny ve skutecném svété. V aktualnich zaméstnanich jsou dilCi vysledky
prace jednotliveu ¢asti vétSiho celku. Prace jednotliveld jsou sdileny na poradach a
pomoci diskuse se ziskava zpétna vazba, ktera vede k dosazeni spolecného cile. Diky
skupinové praci vznikaji kladné mezilidské vztahy a vzdjemna podpora. Pfi praci
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vtymu se také rozviji smysl pro osobni zodpovédnost. Jednotlivci si vzajemné
pokladaji dotazy a odpovidaji si na né, pomoci argumentu sdileji svuj souhlas a
nesouhlas s ur€itymi nazory, objasriuji sva stanoviska, pfesvédcuji Ci vyjednavaji,
pfipravuji plany a feSi problémy, kolektivné reaguji na predkladané dokumenty a uci
se aktivnimu naslouchani. Timto vznika v ramci skupiny uc€inny brainstorming.
(Sieglova, 2019). Pfi kooperativni vyuce se Zaci u€i jeden od druhého, jsou z vétsi
a zkusenostmi. Béhem tymové spoluprace jsou u zaku pfirozené rozvijeny studijni a
komunikativni kompetence. Pfi feSeni uloh diskutuji, vyménuji si nazory Ci uvahy,
navzajem si pomahaji a prabézné hodnoti svou praci. Sdileji své poznatky, zkuSenosti
a, nazory, spole¢né rozviji myslenky a musi si praci adekvatné zorganizovat a rozdélit,
aby dosli ke stanovenému cili. Jednotlivi zaci jsou odpovédni za vysledky spolecné
prace. Skupinova prace vede Zaky k sebehodnoceni pfinosu k feSeni ukolu. Po
dokonceni prace skupina prezentuje své vysledky. Diky této vyukové metodé si Zaci
vyviji socialni dovednosti. Podle Maraka a Svece (2003) jsou doporuéené malé
heterogenni skupiny jejichz velikost je 3 az 5 zaka. Idealni je namichani zakd s riznym
by mély byt formulovany jednoznacné a mély by byt srozumitelné. Pfi skupinové praci
uCitel spoleCné se Zaky vytvafi atmosféru ve tfidé, ktera je v idealnim pfipadé
atmosférou duvéry, ve které zaci nemaji strach délat chyby a jsou ochotni kooperovat.
V tomto prostfedi se stava uditel parthnerem a vzorem, ne kritikem, a pomaha zakim
prekonat jejich chyby, podpofit je a dat zpétnou vazbu. UCitel zadava jasné instrukce
a motivuje zaky k feSeni uloh. Organizuje rozdéleni do skupin, pozoruje praci skupin i
jednotlivych Zakd a podporuje jejich spolupraci. Vyzyva skupiny k prubéznému
hodnoceni béhem plnéni zadanych ukolu. V pfipadé potfeby poskytuje pomoc, radi,
jak se z chyb pougéit a mize se dokonce stat &lenem nékteré skupiny (Marak a Svec,
2003). Dulezité pro vyuku programovani jsou idealni prostorové podminky. Zaci by
meéli mit moznost pohybovat se po tfidé, a proto se doporucuje mobilni nabytek a
notebooky. Ve vyuce probihaji aktivngjSi interakce a komunikace, ktera ma za
nasledek vétsi hluénost.

3 ARDUINO

V roce 2005 zacal Interaction Design Institute vytvaret v Italii desku Arduino jako
levhou a jednoduchou alternativu mikrokontroleru pro studenty. (Geddes, 2016).
Arduino umi pfevadét analogovy signal na digitalni a naopak. Pfipojuji se k nému
rizné programovatelné vstupy a vystupy. Protoze Arduino za¢ne brat energii jen kdyz
bézi néjaky kéd, muze fungovat jen na par AA baterii. Arduino ma vlastni vyvojové
prostiedi (IDE) zalozené na knihovné pro Javu, ktera ma nazev Processing3. Pro
programovani Arduina se mohou pouzivat i jiné vyvojové prostfedi napf. mBlock,
Pictoblox, Blockly aj. Ridici program Arduina je vyvijen zvlast (na PC) a do Arduina je
posléze nahran a spustén. Program typicky obsahuje smyCku, ktera se neustéle
opakuje. Pomoci sdileni navodl a vSech schémat se Arduino rozsifilo po celém svété.
Jedna se o open source projekt, a proto vzniklo mnoho neoficialnich verzi, takzvanych
klonu. Ty pozname podle toho, Ze maji v nazvu duino (nazev Arduino je chranény
autorskymi pravy — duino a podobné &asti jsou v nazvu pfipustné). Oficialni Arduino
ma mnoho verzi, jako jsou: Arduino Uno, Arduino Leonardo, Arduino Nano, Arduino
Robot aj. (Voda, 2018)
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Obr. 1 Popis jednodeskového pocitace Arduino (Roman, 2023)

4 MBLOCK

MBlock je vizualni programovaci prostfedi z cinského Shenzenu, urCené pro
vzdélavani v oblasti védy, technologie, inZenyrstvi, uméni a matematiky (STEAM). Je
zaloZzeny na programovacim jazyce Scratch, vytvofeném skupinou Lifelong
Kindergarten Group v MIT Media Lab a proto bloky, rozloZeni a design jsou mu velmi
podobné. Velkou vyhodou tohoto programovaciho prostfedi je jeho dostupnost
v Cestiné. Uzivatelé mohou vytvaret pribéhy, hry, animace nebo programovat roboty a
rlzna zarizeni. V tomto rozhrani uzivatelé skladaji jiz existujici bloky kédu k sobé.
V programovacim prostfedi mohou uzivatelé programovat pomoci blokd, ale také
v programovacim jazyce Python, nebo se podivat na nahled kédu v tomto jazyce. Zak
muze vyuzivat program mBlock pfes webové rozhrani (doporu¢ené-Google Chrome)
dostupné z mBlock Block-Based IDE-Coding for Beginners, jako mobilni aplikaci nebo
v offine desktopové verzi, ktera se da stadhnout na webové strance:
https://mblock.makeblock.com/en-us/download/. (Merta, 2022)
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Obr. 2 Programovaci prostfedi mBlock (mblock.cc, 2021)
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5 PROGRAMOVANI ARDUINA V PROGRAMOVACIM PROSTREDI
MBLOCK

V mBlocku muzeme programovat nejen postavou (sprite), ale i rizna hardwarova
zarizeni, jako jsou napf. Cody Rocky, CyberPi, mBot, Arduino Uno, klony Arduina,
Micro:bit, Lego, Raspberry Pi aj. VSechna dostupna zafizeni se nachazeji v knihovné.

Knihovna zafizeni
NovaPi Uit 20

mBuild Raspberry Pi Camera MeqafiPro  Ultimate

Arduino Meqa2560 Arduino Micro Arduino Yun

Obr. 3 Knihovna zafizeni (mblock.cc, 2021)

Kazdé zafizeni ma specifické bloky pro jeho programovani. Pfiklad specifickych bloku
pro Arduino mizeme vidét na obrazku.

@D nastavit vistup digitilniha pinu ) na  vysoky +

Obr. 4 Specifické bloky pro Arduino (mblock.cc, 2021)

Kromé oddéleného programovani postavy a zafizeni podporuje mBlock také jejich
interakci. Komunikace mezi nimi probiha pomoci blokl zprava. Mohou ji bud rozesilat
nebo pfijimat, a na jejim zakladé vykonavat néjakou akci. Na obrazku je zndzornéna
interakce mezi dvéma postavami (policista a semafor) a jednodeskovym pocitatem
Arduino, ke kterému jsou pfipojeny paralelné 3 LED diody. Tyto diody maji
reprezentovat semafor.
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Obr. 5 Propojeni zafizeni s postavou (vlastni, 2023)

6 PRACOVNI LISTY A JEJICH POUZITi VE VYUCE

Pracovni listy obsahuiji ¢asti jak aktivizacni, tak informativni: ukoly, definice, ale i misto
pro zpétnou vazbu. Casti pracovniho listu se vystiihuji a pouzivaji pfi stavb& obvodu.
Mnou vytvofené ilustrace v pracovnim listé jsou Cernobilé, aby si je kazdy Zak mohl
vybarvit podle své preference. Ukoly jsou vytvoreny tak, aby sméfovaly praci zakd, ale
i nabizely prostor samostatné o feSeni pfemyslet. Chtéli jsme dosahnout poZzadované
kvality pracovnich listl, a proto je v nich zajimavy a lehce pochopitelny text, atraktivni
grafika a prostor pro individualizaci. Pracovni listy maji za ukol zjednodusSit Zakim
uceni programovani Arduina v programovacim prostfedi mBlock. Obsahuji zakladni
popis soucastek, praci s nimi a ukazku aktivit. Aktivity zaCinaji vzdy od nejlehcich a
v nasledujicim cvi€eni se programuje vice LED diod. Obvody jsou v pracovnich listech
vytvofené pomoci programu Tinkercad kvdli jejich prehlednosti. V zavéru mdzeme
najit fotky se zapojenim a funkéni programy k jednotlivym ukolim. Zak je veden
k tomu, aby vytvofil vlastni funkéni kéd, a proto se jeho vysledky mohou liSit. Je zde
moznost, Zze vymysli mnohem lepSi kdd, nez je v ukazce.

Postav Ponorkul Pomod kid il « Kber| bude fangovat sejed, ko pari
. sk doek,

A Vst posrks, Tam, ke jsou sion uddle] ding
ma LED diedy & ponorian nat wd nasad. Do ploblos 4
&) beddle

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obr. 6 Obalka pracovnich listd (vlastni, 2023)
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Obr. 7 Obalka pracovnich listd (vlastni, 2023)

S

Obr. 8 Ukazka obvodu (vlastni, 2023)

Systém odmén

Zak postupuje jednotlivymi trovnémi. Cestu postupu znazorfiuji jednotlivé ostrovy. Za
splnéni urovné ziska urcity pocet hvézd a level up. To znamena, Zze mlze pokraCovat
do dalSi kapitoly. Tento systém odmény mUze na nékteré zaky velmi dobfe zapUsobit,
obzvlast na ty, ktefi hraji radi pocitaCové hry, nebo to u nich vyvola pocit uspésnosti.

Obr. 9 Cesta postupu urovnémi (vlastni, 2023)
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Obr. 10 Pokofeni urovné — level up (vlastni, 2023)

7 SHRNUTI VYSLEDKU A ZAVER

Clanek se zabyva programovanim na ZS. V tvodu jsou predstaveny metody a formy,
jak programovani efektivné ucit v souladu se zménou RVP. Ve ¢lanku bylo popsano
programovaci prostfedi mBlock, které jsme pouZili ve vSech aktivitach z pracovnich
listd, jako je programovani semaforu, parkovaciho senzoru, ponorky, odpadkového
koSe atd. Dale se Clanek vénuje popisu Arduina. Pomoci pouziti pracovnich listd ve
vyuce muzeme potvrdit, Ze programovani Arduina pomoci mBlocku je pfinosné a neni
pro zaky neadekvatné obtizné. Pracovni listy by bylo vhodné pouzit ve vyuce
informatiky v 5. tfidé. Aktivity obsahovaly vSechny olekavané vystupy z oblasti
informatiky z RVP ZS. Vybrané aktivity byly pro Zzaky pfimé&fené, museli nad nimi
premyslet a sami dojit ke spravnému feseni. Uspé&snost spinéni Gkol( byla u v8ech
skupin stoprocentni. Ukoly Zaky bavily a mé&li z nich dobry pocit. Atmosféra ve tfidé
byla uvolnéna, CasteCné soutéziva. Néktefi vnimali pocit uspéchu pfi splnéni aktivity.
Dulezitou roli hral ugitel, ktery byl pro zaky pomocnou rukou. Diky pozorovani jsme
zjistili, Ze je vhodné mit soucastky ve vétSim poctu. DalSim ddlezitym poznatkem bylo
spravné rozvrzeni tfidy. Stolni pocgitaC a mala deska stolu nejsou pro tento typ aktivit
vhodné. Interview nam ukazalo, Ze se s pracovnim listem dobfe pracuje, Ze se zakim
libila graficka podoba a moznost vybarveni obrazku.
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