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CO JE LOGO?

Petr Stépdnek, Praha

Tento ¢lanek chee ¢tendfi pribliZit zplisob vyuky zaloZeny na pfistupu, o kterém mluvi
S. Papert [4], a nové moZnosti timto pfistupem vyvolané.

Termin LOGO se b&Zn€ pouZiva v nékolika rliznych vyznamech. V uZ§im smyslu
oznaduje programovaci jazyk nebo spiSe skupinu programovacich jazykd, ktera se
vyvinula z prvni verze jazyka LOGO. V §ir§im smyslu LOGO oznaduje projekt vyuco-
vaciho procesu, z jehoZ zasad programovaci jazyk vychazi.

Samotny jazyk LOGO patii k jazykim takzvané tfeti generace a je uren pfedev§im
pro nenumerické vypocty. Jazyk LOGO pracuje se dvéma typy objektli: jednak se slovy
a jednak se seznamy. Slova jsou kone&né posloupnosti (fetézce) pismen a &islic, pfipadnd
dalsich pomocnych symbolil. Jazyk ddvd moZnost pracovat s jednotlivymi symboly
kazdého slova, pfepisovat a vymazdvat je nebo pfipisovat dalsi symboly. Slova, kterad
jsou sestavena vyhradné z &islic, se interpretuji jako pfirozena Cisla a je moZno s nimi
provadet obvyklé aritmetické operace. Seznamy mohou byt jednoduché nebo sloZené.
Jednoduchy seznam je, zhruba feeno, posloupnost slov. SloZeny seznam je seznam,
jehoZ prvky jsou slova nebo seznamy. Naptiklad

1) [A B CYRIL]
je jednoduchy seznam,jehoZ prvky jsou po fadé€ slova A, B, CYRIL. SloZeny seznam
2 [DUB E [A B CYRIL]]

obsahuje po fadg slova DUB, E a seznam (1). Rekneme-li, Ze seznam (2) ma hloubku
dvg, protoZe jeho prvkem je kroms slov i jednoduchy seznam (1), mdme moZnost vy-
tvofit z ného seznam hloubky tfi napfiklad tim, Ze slovo A nahradime né&jakym jedno-
duchym seznamem. Jazyk LOGO dava moZnost pracovat s jednotlivymi prvky (poloz-
kami) kaZdého seznamu a hloubka fet¥zeni seznamii prakticky neni omezena. K praci
se slovy a seznamy se pouZivaji dvé funkce FIRST a BUTFIRST. Funkce FIRST vypise
ze slova (seznamu) prvni znak (polozku), funkce BUTFIRST generuje zbytek slova
(seznamu). Napfiklad vysledkem

FIRST: [A B CYRIL]
je slovo A a vysledkem
BUTFIRST: [A B CYRIL]

je seznam [B CYRIL].
Z toho, co bylo feeno o objektech jazyka LOGO, je ziejmé, Ze tento jazyk dovoluje
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vytvafet bohatou strukturu dat, kterd je u vys§ich jazykt obvykl4 a kterd dovoluje fesit
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Sirokou tfidu problémtl. Syntax jazyka LOGO je jednoduché a ddvd moZnost definovat
vlastni procedury. MoZnost definovat rekurzivng nové procedury diva do rukou pro-
gramatora opravdu silné prostfedky. Jazyk LOGO byl navrZen se zietelem na uZiva-
tele, ktefi nemaji Zddné pfedb&Zné znalosti o programovani ani o matematice. Zakladni
navyky lze snadno ziskat pfi nékolika sezenich u terminalu poéitade. Jedna z prvnich
verzi tohoto jazyka se na univerzité v Edinburghu pouZiva pfi vyuce pfedmétu Umély
intelekt (Artificial Intelligence) pro studenty matematickych, pfirodovédnych i huma-
nitnich oborf, napfiklad 1ékafstvi, psychologie, jazykovédy a filozofie. Jazyk LOGO
je také jiz nékolik let vyuZivan k experimentélni vyuce Zakt zdkladnich i stfednich §kol.
Ale to se jiz dostavame k projektu, o kterém jsme se zminili na zadatku.

Projekt LOGO je dilem skupiny védcii v Laboratofi umélého intelektu na Massachu-
settském institutu technologie (MIT). Skupina vznikla koncem $édesatych let, v dobs
prvnich vyraznych tGspéchti tohoto nového oboru matematické informatiky. Jeji Clenové
sdileli spoleny nazor, Ze pocitace pfedstavuji ohromny potenciél, ktery miZe vyrazné
ovlivnit metody vyuky na v8ech stupnich §kol. V té dob& uz v USA poéitade patfily k vy-
baveé velkého poctu stfednich Skol. Studenti se ucili programovat jednoduché numerické
ulohy v nékterém z rozsifenych jazykd zpravidla v jazyce BASIC nebo FORTRAN,
vzdaleni moZnostem, které uZ tehdy davala progresivni vypoétova technika. Spi¢kové
pocitace, které mohly radikalngji ovlivnit vyukovy proces, byly pro §irsi uplatnéni ve
vyuce piili§ drahé. Ze dvou mozZnosti, tj. bud rozvijet metodiku vyuky na cenové do-
stupnych zafizenich, nebo bez ohledu na tehdejsi stav experimentovat s nejpokrocilejsi
(a drahou) vypodtovou technikou, zvolili &lenové skupiny tu druhou. V prvni poloving
sedmdesatych let se stahli z kazdodenniho boje o zavedeni poéitaci do skol a uzavieli
se do svych laboratofi. Rozvijeli vyukové metody s témi druhy zafizeni, které se zdaly
perspektivné nejslibngjsi. Oddéleni pro pedagogicky vyzkum na MIT ziskalo podporu
statnich i soukromych instituci. Byla zfizena laboratof pro vyuku déti, ktera vyznamné
prispéla k rozvoji projektu LOGO.

V projektu je vénovana mimofadna péce prostiedi, ve kterém probiha vyuka, a vyuco-
vacim formam. Autofi projektu kladou zejména diraz na zpusob, jakym déti vyuZivaji
poditade. Misto mélo napaditého ,,pfemilani &isel“ (number crunching), d&ti ¥idi podi-
taCem skuteéné procesy, které je mozno vidét a slyset. Ovladaji mechanickou ,,Zelvu®,
ktera jezdi po podlaze, nebo ,,svételnou Zelvu®, ktera kresli obrazky na obrazovce
termindlu. Mohou také vytvafet hudbu pomoci genratortt zvuku fizenych poditatem
a rozvijet dalsi Cinnosti. To vSe neslouZi jen k motivovani zajmu déti, ale i k zaclen&ni
pocitade do vlastniho prostfedi ditéte a k navazani vztahu k nému. Styk s poditadem
zprostfedkuje terminal s obrazovkou. Jednotlivé pfikazy nebo programy sloZené z vice
piikazd se pisi (a opravuji) na klavesnici termindlu a vysledky se objevi na obrazovce
bezprostfedné po spusténi programu.

Mechanicka nebo svételna Zelva umoZiiuje zacate¢nikovi, aby se ztotozZnil s vypocto-
vym procesem. NE&kolik jednoduchych piikazii, kterymi se Zelva ¥idi, miZe byt pouZito
i bez jakychkoli &iselnych tidaji. Zakladni ptikazy ,,dopfedu* (FORWARD), ,,dozadu‘*
(BACKWARD), ,,doleva“ (LEFT) a ,,doprava* (RIGHT), které ¥{di pohyb Zelvy, Ize
vyjadtit stisknutim jejich po&ate¢niho pismena (tedy po fadé F, B, L, R) na klavesnici
terminalu. Za pismenem muZe nasledovat &islo, které udava podet ,,krokt‘, o které
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se md Zelva v naznaCeném sméru pohnout (jde o vzdélenost ve zvolenych jednotkéach).
Pokud nenésleduje Zadny &iselny udaj, Zelva se pohne v 74daném sméru o urdity pevny
pocet jednotek.

HOW TO BUILD A HEAD
A SAMPLE OF DONALD'S WORK:

BOX 6 HAIR

0 mr HAT

h

EYES

o

NOSE

O 0O hEAD

BEARD
MOUTH

O O L

% Obr. 1%)

Mechanickou Zelvu 1ze nahradit svételnou Zelvou, kterd se pohybuje po obrazovce
terminalu. Na obrazcich 1 a 2 je svételnd Zelva dobfe patrna jako mala Sipka, ktera
uréuje bod na obrazovce (jde o stfed zdkladny rovnoramenného trojuhelnika, ktery
tvofi Sipku) a smér, kterym se bude Zelva pohybovat na ptikaz ,,dopfedu‘. Pohyb, ktery

*) Obr. 1. i obr. 2. jsou pifevzaty z ¢lanku [2]
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Zelva vykonala, ziistiva na obrazovce zachycen svételnou stopou (v tom se Zelva podoba
u nas zndmé Magické tabulce pro d&ti). Kresleni stopy je moZno potlagit pfikazem
PENUP a znovu obnovit pfikazem PENDOWN. Zelva miiZe kreslit i kruhové oblouky
daného poloméru, napfiklad na pfikaz RARC 10 nakresli Zelva &tvrtkruZnici se stie-
dem, ktery leZi na pfimce prochézejici bodem, ktery Zelva urcuje, koimé k jeji orientaci
ve vzdalenosti 10 napravo od Zelvy. Procedura SPYRO, kterd je zachycena na obr. 2,
je vlastné cvienim na pouZiti pfikazu RARC.

Za pomoci zakladnich ptfikazli navdzi kontakt s pocitacem i déti, které jsou jinak
v matematice netspéSné. V dalsi fazi je mozZné Zelvu vyuZit i k ndpravné vychoveé: déti
oceni podstatné vétsi moZnosti, které dava fizeni spojené s presnymi Ciselnymi udaji.
Potom je snadné demonstrovat zdkladni vlastnosti Ciselnych operaci. Mladsi déti jsou
vedeny k vytvareni kreseb podle vlastnich pfedstav. Na obrazku 1 je zndzornén postup
vytvafeni kresby hlavy procedurou HEAD, kterou dité vytvofilo z nékolika vlastnich
procedur (BOX, EYES, ...).

Proceduru Box lze vytvofit Styfmi pfikazy RIGHT, napfiklad

TO BOX

10 RIGHT 40
20 RIGHT 40
30 RIGHT 40
40 RIGHT 40

END

Tim vznikne &tverec, jehoZ strana mé délku 40 jednotek. Ctenaf miiZe zkusit vytvofit
zbyvajici procedury pomoci piikazl, které jsme vysvétlili. Vytvofeni takové kresby
pocitatem vyZaduje pomérné dobré ovladani Zelvy a zvladnuti rovinnych soufadnic.
Spirdla na obrazku 2 ilustruje dal$i moZnosti ,,Zelvi geometrie“. Popudem ke vzniku
spiraly byly pokusy s vicenasobnym ota¢enim Zelvy o pevny thel, které piivedly experi-
mentujiciho Zaka k vlastnimu pozorovani, Ze napiiklad otodenim doprava devétkrat
o thel 30° vznikne stejnd situace jako otofenim doleva o tihel 90°. Podobnych pokusii
provedlo dité vice a s rliznymi Ghly. Instruktor doporudil ditéti zachytit otaceni kresle-
nim kruhového oblouku s rostoucim polomérem. Zapis procedury SPYRO na obr. 2,
mluvi sdm za sebe.

Naucit pocita¢ morseovce je zajimavy a trochu naro€ny cil. Neni t€Zké napsat proce-
duru pro kddy jednotlivych pismen:

TO CODE
10 IF LETTER = ‘A OUTPUT [.-]
20 IF LETTER = ‘B OUTPUT [-...]

......
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Pii kédovani zpravy psané morseovkou se uplatni rekurzivni definice procedur a funkce
FIRST, BUTFIRST. S jejich pomoci lze metodou ,,rozdél a panuj* jednoduse vytvofit
proceduru na kdédovani jednotlivych slov: prvni pismeno slova ziskané funkci FIRST
k6duj pomoci procedury CODE a zbytek slova generovany funkci BUTFIRST pfene-
chej ,,n¢komu jinému* (op&tnému pouZiti téZe procedury). Tak vznikne procedura
PRI, ktera je rekurzivné definovana a byla vysledkem spoluprace Zaka a instruktora.
Stejny postup lze pouZit i pro kédovani zprav, které jsou sloZeny ze slov. Tak vznikla
procedura PRI 2, ktera pomoci procedury PRI kdduje celou zpravu. Zde je program

TO PRI2 : MESSAGE

5 IF :MESSAGE = [ ] STOP
10 PRI FIRST : MESSAGE

20 TYPE [%%%]

30 PRI2 BUTFIRST : MESSAGE
END

TO PRI : WORD

5 IF : WORD = ” STOP

10 TYPE CODE FIRST : WORD
20 TYPE [%]

30 PRI BUTFIRST : WORD
END

Zprava
[I AM HERE]

brde popsanym programem kédovéna takto:
e Yototolor = Vo= = Vololodor Vo Yor = Vo- Yosososo

Program vychazi z pfedpokladu, Ze zprava (MESSAGE) je vidy seznam hloubky jedna,
jehoZ poloZkami jsou slova sloZena z pismen. Program obsahuje korektni rekurzivni
definice procedur PRI, kterd kéduje slova, a PRI2, kterd kéduje celou zpravu za pomoci
procedury PRI. Je feSenim pro Zaka zajimavé ulohy a rozviji jeho pochopeni pojmu
algoritmu.

Ptiklady, které jsme dosud uvedli, byly uréeny détem ve v€ku odpovidajicim pfibliZné
Sesté tFidé nasi zakladni §koly. Pro studenty stfednich kol ve véku odpovidajicim prvni-
mu az tfetimu roéniku naSich gymnazii byl pfipraven mnohem naro¢néj§i program.
Kromé lekci, v nichZ se studenti seznamovali s jazykem LOGO a jeho prostiedky pro
fizeni Zelvy, byl zafazen i1 vyklad adekvatnich partii geometrie, mechaniky a topologie.
Geometrické obrazce jsou chapany jako stopy robota simulovaného pocitaem, ktery
postupuje podle néjakého programu. Tim vznikd svérdzna ,,Zelvi geometrie“. Takovy
pristup dava jasné rozliSeni mezi globalnimi a lokalnimi vlastnostmi rovinnych dtvard.
Vyuziva se riiznych hledisek k definici téhoZ ttvaru: kruZnice mizZe byt definovana bud
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jako uzaviena kfivka s konstantni k¥ivosti, nebo jako k¥ivka dand zndmou analytickou
rovnici vzhledem ke globaln& definovanému soufadnicovému systému. Zelvi geometrie
slouZi jako vhodny tvod do geometrie a programovani. Pfitom jiZz studium k¥ivek
nakreslenych pomoci jednoduchych programii mizZe vést k zajimavym problémim
z teorie &isel. Geometricka ¢ast vykladu kondila dikazem vét o klasifikaci kfivek vy-
tvofenych nékterymi obecnymi tfidami programi a odvozenim vzorcl pro totalni kfi-
vost uzavienych kfivek. :

Fyzikélni ¢ast vykladu byla vénovana pojmu sily. Zahrnovala i obsirny vyklad ne-

TQ SPyYRD Obr. 2
1 PARC 20
2 PRARC 29
T PRRC 209
4 FPARPC za
S PARPC 4@
¢ FPRRC 40
7 PRFRC SQ
2 RAPC S0
@ RARC £Q
16 PRARC €0
114 PARRC 7@
12 FRARPC 72
12 FPARC 2A
14 FARC A
1% FRRPC 9@

1€ FARC 94
17 FRRC 104

15 PARC 100 'SPYRO

1% PHRC 104

a6 PAPC 161
EpC

beské mechaniky aZ po odvozeni Keplerovych zakont a diskusi nepravidelnosti v pohy-
bech planet. Topologicka ¢ast vykladu byla vénovana studiu kfivek a ploch. Byl zaveden
pojem spojité deformace a bylo dokdzano, Ze totalni kfivost uzaviené konvexni kfivky
v rovin€ je invariantni vii¢i spojitym deformacim v této roviné. Na zikladé tohoto
zjisténi bylo moZné zobecnit Zelvi geometrii na kaZdou dvourozmeérnou plochu, ktera je
lokalné homeomorfni s rovinou. Ur8ovani totalni kfivosti uzavienych konvexnich kfi-
vek na takové plose pak dovoluje zjistit, zda jde o Cast roviny nebo plochu zakfivenou.
(Plocha je &asti roviny, pravé kdyZ totalni k¥ivost kazdé uzaviené konvexni k¥ivky je
rovna dvéma.) Zelvi geometrie se ukizala byt zajimavym prostfedkem i ke studiu
obtizn& vysvétlitelnych geometrickych jevil a hlubokych vysledkd (v&ta Gaussova-Bone-
tova a Brouwerova véta o pevném bodg.)
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V zavéru kursu byli studenti rozd€leni do nékolika pracovnich skupin k feSeni zaji-
mavych problémi. Napfiklad jedna skupina studovala deformace riznych typti most-
nich konstrukeci, jejichZ zatiZeni bylo modelovano pomoci podéitaée. Jina skupina studo-
vala vzijemné vztahy a miSeni barev pomoci barevné obrazovky (displeje) fizeného
pocditacem. Studenti mohli realizovat i vlastni barevné kompozice.

Uvedené ptiklady byly zdmérné€ zvoleny z tradi¢nich oblasti uplatnéni matematiky.
Autofi projektu LOGO v citované literatufe uvadéji fadu zajimavych moZnosti i pro
jiné oblasti $kolské latky (biologii, jazykovédu, vytvarnou vychovu), z nichZ n&které
JiZ byly usp&sné provéteny.

Pfinos projektu LOGO nespociva ve vytvofeni nového programovaciho jazyka pro
Skelni vychovu: moZnosti jazyka LOGO jsou dostupné ve vétsiné jazyki téZe generace.
Pfinosem skupiny LOGO je pfedevsim vytvofeni materialni zakladny (hardware, software)
a obsahové napln& (nova udebni témata, nova metodika) pro zpiisoby vyuZiti po&itad
ve Skolni vyuce. Neméné dilleZitou ¢asti projektu LOGO jsou psychologicka vychodiska
a z nich odvozené pedagogické zasady. Je jim v&novano n&kolik poznamek v praci [3]
a podrobné je rozebira S. Papert v citovaném €&lanku [4]. Jednou z hlavnich myslenek
projektu je snaha vytvofit prostfedi, ve kterém je mozné navrhovat a fidit zajimavé &in-
nosti pomoci pocitade, s nimZ se dorozumivame v matematickém jazyce. Je zamérem
autori projektu, aby UspéSné feSeni problému pfineslo Zdkovi vSestranny proZitek
Uspéchu spojeny s uznanim v $ir§im kolektivu a pfipadné i s kladnym estetickym doj-
mem. Projekt LOGO neni ojedinély; podobné experimenty probihaji nezavisle i na jinych
mistech v USA, SSSR, Velké Britdnii, Francii a v dalSich zemich. Zmifime se alespon
o skuping A. P. JerSova z Novosibirska, ktera navrhla systém RITA (Risunok-Infor-
macija-Tekst-Avtor) pro praci s jednoduchymi geometrickymi kompozicemi a s texty
v pfirozeném jazyce. O planech této skupiny v oblasti Skolské matematiky se Ctenaf
blize dozvi v praci [5].

Také u nds je vénovana pozornost moZnostem vyuZiti poéitacta v pedagogické praci.
V unoru 1980 probéhl jiz sedmy celostitni pracovni seminaf o vyuZiti po&itaci ve vyuce,
ktery ka¥doroén& pofadaji Vyskumné vypoétové centrum VSE v Bratislavé, Vypo&tové
centrum VSE v Praze a Vypo&tové stfedisko VSB v Ostravé. Publikované materidly
té€chto seminaft ddvaji piehled o vysledcich a rozvoji domaciho vyzkumu. Z praci, které
jsou podobné zam&Feny jako projekt LOGO, uvedme alespoii jazyk STAVITEL navrZe-
ny J. Hvoreckym a J. Kelemenem [6], jehoZ &astednd implementace na pogitadi se pouZiva
v zdjmovych krouZcich na nékterych ZDS v Bratislavé p¥i vyuce programovani, a jazyk
KRESLIC, ktery je implementovén a slouZi jako tivodni jazyk k vyuce jazyka FORT-
RAN na jednom bratislavském gymnéaziu.

Vsechny experimenty, o kterych jsme se dosud zminili, 1ze zahrnout do oboru vyuka
podporovand pocitadem (Computer-Aided Instruction). Pfinos umé&lého intelektu peda-
gogice se neomezuje jen na tuto oblast. Schopnost vytvafet modely vnitfni reprezentace
znalosti pomoci pocitae a na nich experimentalné zkoumat proces uceni stavi umély
intelekt do uzké souvislosti s kognitivni psychologii. Pfesvédéeni, Ze studium umélého
intelektu pfispéje k hlub§imu poznani zékonitosti procesu uceni je jednou z diileZitych
pohnutek, které vedly k realizaci nejen projektu LOGO.
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vyucovani

POZNATKY ZAKU GYMNAZIA

Z UCIVA ,,STAVBA PEVNYCH LATEK*“
A ,,VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU

V POLOVODICICH*.

Miroslav Svoboda, Praha

V letech 1975 — 1978 probihal na katedfe
didaktiky fyziky na matematicko-fyzikalni
fakult¢ UK vyzkum znalosti Zak® gymna-
zia z uvedeného udiva. Vybér zkoumaného
uéiva vychazel z téchto fakti.

1. Na gymnaziu se zavadi novy pfedmét
zaklady techniky a ekonomiky, jehoZ
soucasti jsou i zaklady strojirenstvi a z4-
klady sdé&lovaci techniky.

2. V nastupujici v&deckotechnické revo-
luci maji velky vyznam polovodiové
elektrotechnické prvky. Je dilezité, aby
do tUplného stfedoskolského vzdélani
patfila i znalost principu ¢innosti jedno-
duchych diskrétnich polovodiovych

soudéstek (dioda, tranzistor). Na zékla-
dé znalosti ¢innosti té€chto soucastek lze
pochopit i funkci integrovanych obvo-
di, které v soucasné dobé jsou stale
dulezit&jsi.

Vyuzivani a prosazovani téchto polo-
vodiovych soulastek v praktickém
Zivoté ma velky vyznam i pro dsporu
energie a zvySeni spolehlivosti elektro-
nickych zafizeni.

Po prvnim roce byl vyzkum zafazen do
statniho planu VIII-5-4/2.

Vyzkum byl zatim organizovan v téchto
etapach:
I. etapa

Zjisténi stavu védomosti v uvedenych
oblastech u Zzdkd. Stav védomosti byl

zjistovan didaktickym testem s alternativ-
nimi odpov&dmi.

II. etapa
védomosti

Na zadkladé analyzy stavu
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