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Metodicky materidl Kurikula umélé inteligence pro ZS a SS
Al v informatice na 1. stupni ZS

Algoritmus a strojove uceni — Roboti si Cisti zuby

Koncepce

Roboti by si radi vycistili své plechové zuby, ale moc nevédi, jak na to. Pojdme je to naudit! NejdFiv
jim zkusime popsat pFesny postup — pekné krok za krokem: vzit kartdcek, vymacknout pastu... ale
ejhle! Ju vymdackl pastu na druhy konec kartacku a Pi si ji dal rovnou na zuby! Takhle to nepdjde.
A tak misto toho, abychom robotlm popisovali, co presné maji délat (tomu se Fikd algoritmus),

radéji jim rovnou ukdzeme hodné prikladd, jok si Cisti zuby lide.

Robot Ju

Ju je naprogramovany jako
zvidavy a troSic¢ku nejisty robot.
Vzdy se shazi porozumét druhym.
A takeé sbird rlizne lidské artefakty,
které nachdazi online. Vzdacné
.meme* obrdzky nebo staré
internetove trendy. Ty pak ukazuje
Pi, pro kterého ale Zzddnou hodnotu
nemajf.
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Pozn.: Genderovd rovnost je pro Al détem klicovd, ale pro zestru¢néni
vyuzivdme v nasich metodikdch formulace v muzském rodé.

Uceni se

Robot Pi

Pi je naprogramovany

k prakti¢nosti. Neustdle hledd
zpUisoby, jak efektivné zpracovavat
data. Lidské pocity ho vibec
nazajimaji, ddlezitd jsou &isla.
Vzdy generuje rychlou a pfesnou
odpoved, Easto bere véci dle prilis
doslovné. Pi travi ¢as stavénim
slozitych mechanickych modelC.
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Slovni¢ek pojmu

Uméld inteligence (AI — Artificial Intelligence)
Zddna z definic terminu umgld inteligence viastné neni
ustdlend. V8echny se ale shoduji v tom, Ze to je systém,
ktery simuluje lidské mysleni a akce.

Uméld inteligence md obvykle formu pocitacoveho
programu a slouzi k feSeni uloh, k nimz byl dfive potfeba
znacny lidsky intelekt, a byly tedy doménou lidi.

Je to také kromeé jiného i védecky obor s pocdatky
sahajicimi do prvni poloviny 20. stoleti. Ten se snazi
inteligentnim systém0m nejen porozumét, ale zejmena
je tvorit.

Vice na: gidetem.cz/co-je-ai

Strojové uéeni (ML — Machine Learning)

Stejné jako se Elovék umi ucit z prikladd a zkudenosti, jsou
toho schopny i Elovékem vytvorené stroje.

Stroje k uceni vyuzivaji metodu, kterd se nazyvd strojove
uceni. Ta umozhiuje systemim umélé inteligence, aby
nebyly jen souborem pfedem naprogramovanych akci,

ale aby samy pfFichdzely s novymi feSenimi. Strojoveé uceni
je také podobor umélé inteligence.

Vice na: aidetem.cz/strojove-uceni

Informace o lekci

Algoritmus

Algoritmus je podrobny, krok za krokem definovany postup
pro vyfedeni uréitého problému nebo Ukolu pro jeho rlizna
zaddni. Je to sada pravidel nebo instrukci, které popisuiji,
jak dosdhnout vysledku nebo Feseni problemu. Neni vazan
na zadny konkrétni programovaci jozyk. M{ze byt vyjddien
prirozenym jozykem, pseudokddem apod.

Algoritmus je abstraktni koncept. Jeho hlavnim cilem

je popsat logiku FeSeni krok za krokem.

Program

Program je konkrétni vyuziti jednoho nebo vice algoritmd
v urcitem programovacim jazyce. Je to soubor instrukci,
ktery strojlm Fikd, co maji délat, aby splnily zadanou ulohu.
Tedy zatimco algoritmus je obecny popis toho, jak vyFesit
problém, program je konkrétni realizaci tohoto feseni

v urcitem programovacim jazyce.

T

Rocéniky, délka lekce
3.-5. roéniky ZS (bylo by dobré, aby Zdci méli uz predchozi zkugenost
s jednoduchym programovdnim robotd, ale neni to nutné), 45—90 min.

Stavebni kameny
Algoritmus, strojové uceni.

Co se zdci uci?

Misto toho, abychom strojim pfesné popisovali néjaky postup
(algoritmus), ukdzeme jim priklady, ze kterych se samy nauci, jak
vykondvat konkrétni ulohy (strojové uceni).

Proc¢ se to uéi?

Na zdkladé porozuméni rozdilim mezi algoritmickym pFistupem
a strojovym uéenim urdi, joky pristup je vhodné&jsi pro dané ulohy.

Jak pozndme, Ze se to naugili?
Vysvétli rozdily mezi pojmy algoritmus a strojové uceni.

Pomicky

Pedagog: Prezentaci k promitnuti, vystfihané obrdzky (mdzete
zalaminovat) z tisknutelného listu (staci pouze jednou). Pripadné
muZete pFinést skutecny kartdcek a pastu a nepouzivat papirove
makety.

Zdci: Psaci potteby a pracovni listy.

Vystupy RVP — Informatika

1-5-2-01 sestavuje a testuje symbolické zdpisy postupd.
I-5-2-04 véFi ve sprdavnost jim navrzeného postupu ¢i programu,
najde a opravi v ném pfipadnou chybu.

Digitalni kompetence
Informace a komunikace.

Bloomova taxonomie

Analyza: Zdci rozkladaiji problém (&igténi zubd) na jednotlivé kroky,
identifikuji chyby v algoritmech a navrhuji zlepSeni.

Aplikace: Zdci prakticky pouZivaiji své znalosti pfi sestavovdni
algoritmu pro &idténi zubl roboty.

Tvorba: Zdci tvofi viastni algoritmus a navrhuiji kreativni Fegeni na
zdkladé zadaného problému.

Pét velkych mySlenek
3-A-I lidé vs. stroje.
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Evokace

Prezentace strana O1
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PFeététe Zakam &dst pFibéhu.

Ahoj! Tak tady nds zase mdte, Ju a Pi — duo, které nikdy nezklaome, kdyz je Fe¢ o dobrodruzstvi a o uceni.

A vite co? Po nasem poslednim vyletu do svéta lidskych vytvorl jsme se rozhodli vrhnout se na néco, co vam
kazdy den pfindsi usmév na tvéir — ano, presné tak, na &isténi zubl!

Vime, vime, na prvni pohled to moznd nezni jako zrovna nejvétsi dobrodruzstvi, ale véfte ndm, ze i takovd
b&Znd véc se mdze zménit v docela dobrou zdbavu. Zviast kdyz to budete délat Uping poprveé. A tak jsme
se, vybaveni zubnimi kartacky a pastami (kolik jich budeme potfebovat, ndm nikdo nefekl), do toho pustili.

Co v8echno musime udélat, kdyZz si chceme vy¢istit zuby? Jak bychom to popsali robotovi,

aby to udélal spravné?

Moznd odpovéd: Nejdiive musime vzit kartacek, nanést pastu, potom kartackem cistit zuby
krouzivymi pohyby na kazdé strané uUst, vypldchnout Usta a vycistit kartdcek. Pokud bychom chtéli,
aby to robot délal, museli bychom mu tyto kroky presné zadat jako algoritmus (viz ndsledujici aktivita).
Pozn.: pouzijte slovo algoritmus.

Slys$el/a jsi nékdy pojem algoritmus? Co si pod tim predstavis?
Moznd odpoveéd: Algoritmus je pfesny postup, jak se maji délat nékteré véci. Kdyz lidé zaddvaji ukoly
strojdm — nejen robotlim, ale také napfiklad pocitadtim, pouZivaji k tomu algoritmus.

Jak si mysli§, Zze robot poznd, zda jsou zuby &isté, nebo jesté potrebuji ¢isténi?
Moznd odpovéd: Mohli bychom robotovi ukdzat mnoho prikladd obrazkl Cistych a $pinavych zubd.
Po &ase by se mohl naucit pozndvat rozdily a védét, kdy je Cisténi zubl hotové.

Uvédoméni

@
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Navazte pribéhem.

Roboti Ju a Pi zjistili, ze si lide Cisti zuby. Rozhodli se, ze to zkusi také. Ne snad proto, ze by to potfebovali,
ale zajimaji je ranni ritudly a chtéji porozumét tomu, co nds na tom tak bavi, Ze to déldme kazdy den dvakrat
nebo snad dokonce tiikrdt. Jenze moc nevédi, jak na to. Nastésti byla v koupelné kniha o &isténi zubd.
.Pockej, Pi, co kdyZ to udéldme $patné&?” zeptal se Ju hlasem, ktery plsobil, Ze se obdva. ,Neboj, Ju, podive;j,
ta hol&icka v knize vypadd, ze to je velkd zdbava. Co by se na zdbavé mohlo pokazit?* kroutil hlavou Pi.

A tak se do toho dali. Rozhodli se, ze pfesné dodrzi postup, ktery je v knize. Stdlo tam: ,Vezmi kartdcek, vymdckni pastul...
jenze ouha! Ju nadSené vymdckl pastu s takovou silou, ze skondila na stropé. ,,Aha, tak takhle

to asi nefunquje,” zamumlal, kdyZ sledoval, jak pasta pomalu stékd na zem. Pi si mezitim vzal druhou tubu pasty

a vymdckl ji v8ude, jen ne na kartacek. ,Vypadd to, ze jsem nadel skvelé mazadlo..” Fekl prekvapeng Pi.

Dalsi pokyn v knize znél: pomoci krouzeni se zbav zubniho plaku! A tak se Ju a Pi dali do krouzeni.

Ju predvddél ladné tanedni pohybu v kruhu. Pi vytdhl kruzitko, které si odnesl z ndvstévy v muzeu, a zacal vytvdret

po sténdch koupelny krdsneé kruznice.

JReknu ti, Ju, Ze to &isténi zubl je fakt docela zdbava,” fekl Pi, kdyZ dokon&oval posledni kruZnice.

Posledni pokyn v knize znél jasné: a nyni vyplachnout! Ju a pi se na sebe podivali, pokrcili rameny a zacali vyplachovat celou
koupelnu. Po chvili P zahldst: ,Vyplachovdni: Uspésné. Koupelna: vytopend. Zuby: pofdad Spinave.”

Ju se diva na pohromu, kterou po &isténi zubd v koupelng nechali. ,A tohle délaji v8ichni lidé dvakrdt denng?” divil se. ,To je
asi divod, pro¢ néktefi roboti nemaii zuby,” konstatoval Pi, kdyZ zpracovdval véechny komplikace, které s tim méli.
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Ctéte d&tem:

Pruni Predstavte si, Ze jste ucitelé a mate velmi zviastni Zaky — roboty! Vasim ukolem je naudit je, jak si maji
aktivita spravng &istit zuby. Ale jak jste si v&imli v prib&hu, roboti nemaiji moc zkugenosti, nikdy nevidali Eistit si
zuby nékoho jiného, ani nevi, jaky je viastné ucel cisténi zubl. Pro roboty je prosté t&zkeé nékdy
vykonat véci jen na zdkladé slov. Ulehéime jim to a vytvorime pro né algoritmus na ¢isténi zubd!

T

I
Prezentace strany 03 a 04 I

Déti vyplni papirové programovaci bloky z pracovniho listu 1.

Déti mohou pracovat ve skupindch, dvojicich nebo samostatné.
Kazdy blok funkce nd}eii k jednomu predmétu (tuba, vicko, pasta, kartdcek...)
z pracovniho listu 2. Ukolem déti je napsat algoritmus pro roboty, aby si dokdzali dobfe vycistit sve

MU0Zete také détem pokliddat ndvodné otdzky. Napfiklad: Napadd vds néjaky jednodussi zplisob, jak
instrukci postavit? Fungoval by tento popis v réznych koupelndch? Jak je to t&zké? Nechte souseda
zkontrolovat, zda vam tam néco nechybi... a podobné.

Priklad toho, jok detailni by mohl algoritmus byt:

Zacdatek algoritmu: Roboti maji Spinave zuby.

w» Pomaoci roboti ruky jemné uchop tubu se zubni pastou.
-

S Druhou roboti rukou od&roubuj vicko. Sroubuj po sméru hodinovych ruci¢ek a ne prilis
\&* velkou silou. Pokud to nejde, zkus vétsi silou. Po odsroubovdni vicko poloz na umyvadio.

¥ Tubu se zubni pastou zacni velmi pomalu a jemné od smérem od konce k zac¢dtku tuby
pourmell (to je tam, kde je otvor), dokud nezacne vytékat pasta.

ﬁ Zubni pastu opatrné a pomalu vytlacuj na Stétinky zubniho kartacku, dokud nebudou
\ v8echny shora pokryté vrstvou zubni pasty. Vicko zpét naSroubuj na zdvit u tuby.

presouvej zleva doprava u spodnich zubl a zase zpdtky 5x. To samé opakuj s hornimi

&7 Otevii Usta a &té&tinkami kartdéku s pastou se dotkni spodnich zub( z levé strany. Malymi
/ krouzivymi pohyby Cisti zuby a pfitom kartackem hybej zleva doprava. Pomalu se
zuby.

Otacej uzavér vodovodnino kohoutku se studenou vodou dokud nepotece pfimérené
mnozstvi vody. Pod proud umisti prazdnou sklenici dnem dold a napust ji z poloviny vodou.

Kdyz je sklenice z poloviny pInd, opldachni kartdcek a otoc uzdvérem vodovodniho kohoutku
proti sméru hodinovych rucicek a otdacej, dokud nepfestane téct voda. PFiloz sklenici vody
k otevienym ustdm a jeden lok nalej do Ust. Zavii je a vodu v Ustech vyklokte] a nasledné
vyplivni do umyvadia. Opakuj tfikrdt. Ndsledné kartédcek opldchni od pasty ve sklenici.

Konec algoritmu: Roboti maji Cisté zuby.
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Ctéte détem:
‘\ Ted' jste napsali algoritmus, podle kterého si my — Ju a Pi — kone&né vycistime nase plechové zuby!
— Jsme vdm moc vdécni, konecné budeme védeét, jok na to! Ale protoze nejsme s vami ve tridé, nasi
tvlrci pro vds vytvorili vée, co budete pottebovat, p&kné z papiru. Tak jdeme na to!

Prezentace strana 05
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Druha
aktivita

Méjte pripravené vystfihané obrazky z tisknutelného listu 2.

Obrdazky doporucujeme vystrihat pred
hodinou a nejlépe zalaminovat.

Pokud je nemdte, déti je mohou
vystiihat sami (cca 5 minut navic).

Kazdy predmét staci pouze jednou.

Nyni pFiel &as vyzkouset rizné algoritmy, které déti vytvofily.

Vezméte si k ruce vdechny papirové predméty. Déti, které maji zdjem vyzkouset svdj algoritmus, ¢tou
instrukci za instrukci. Postupné je provdadéijte, ale berte je zcela doslovné. Hledejte chyby a nedomyslené Cdsti
instrukci. Napfiklad kdyz nebude vyslovné uvedeno, ze kterého konce tuby se ma pasta vymdcknout, snazte
se ji vytlagit z toho &patného apod. Udelem této aktivity je dojit k porozuméni, Ze nékteré véci je slozité (ne-li
nemozné) popsat.

Ctéte détem:

A nyni si pfedstavte, Ze misto toho, abychom robotlm popisovali kazdy krok pro spravné &isténi zubd (to se
nazyvd postup — algoritmus), tak jim ukdzeme spoustu videi nebo obrdzkd lidi, jak si Eisti zuby lidé, a oni se to
z toho nau¢i mnohem lépe a rychlejil A to je jeden ze zplsobd, jok funguje strojové ucenil Je to metoda, diky
niz se stroje, které vyuzivaji umélou inteligenci, uci. Tedy jen néktefi roboti (jako tfeba Ju a Pi) nebo poditace.

@
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Pustte Z2dkam video, ve kterém roboti hraji fotbal (stadi cca do 40 vtefiny, ztlumte zvuk).
youtube.com/watch?v=RbyQcCT6890 (2:22)

Podivejte se na video s roboty, ktefi hraji fotbal. Nechte déti na ndsledujici otdzku hlasovat.

#

Myslis si, Ze by bylo moZné naucit robota hrat fotbal pomoci algoritmu — tedy pfesnym

| popisem, co ma délat?

B

SS—

Vysvétlete Zakdm, Ze nékteré véci je opravdu tézké/nemozné popsat algoritmem. Proto je lepsi
strojdm ukdzat priklady, ze kterych se naudi véci délat sami. U robotd, ktefi hraji fotbal, jim lidé ukazali
velké mnoZstvi videf (ta jsou vidét cca ve 35. vtefing), jak hraji fotbal, a na jejich zdkladé se to roboti
naucili. Tomu se Fikd strojové uceni. Je to jiny zplsob, jak lidé Fikaji strojdm, co maji délat.

Reflexe

\ Ctéte détem:

Tak to byl pfibéh o tom, jak jsme objevili strojove uceni. Byla to docela zdbava, i kdyz jsme pak museli uklidit
celou koupelnu. Doglo ndm, Ze moznd kopirovdni lidskych zvykd nebude tak jednoduché, jak jsme si mysleli.
A tak jsme presli k pldnu B: uceni se z piikladd. Vite, jok se Fikd, Ze jeden obrdzek nebo video je za tisic slov?
No, u nds to plati dvojndsob!

Tohle dobrodruzstvi nds naucilo, Zze i néco tak obydejneho jako Cisténi zubl mize byt pro nds roboty velkou
vyzvou. Ale také to ukdzalo, Ze s trochou trpélivosti a dobrymi priklady se miZzeme naucit temér cokoli.
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’ Tvofili jsme pro roboty JuPi algoritmus (tedy pFesny postup), aby védéli, jak se &isti zuby.

Jak by se roboti mohli naugit &istit si zuby jinak neZ pfesnym popisem krokd? Napadda vds,
jaky pFistup jsme pouzili v pfibéhu?

\/ ¢em se podle vds algoritmus liSi od strojového uceni?
Ktery pristup by byl vhodnéjsi pro slozité ¢innosti, jako je tFeba hrani fotbalu nebo Fizeni
auta?

Vysvétlete: Lide vytvdreji pro roboty a pocitace podobné algoritmy uz velmi dliouho. Dd se
zjednodugené Fici, Ze diky podobnym algoritmim ndm varnd konvice uvaii vodu nebo kalkulacka
nam tedy mnohé usnadni. Je to zplsob, kdy nepopisujeme krok za krokem, co md robot délat, ale
ukdazeme mnoho prikladd, jok to délaji lide, a robot se to naudi sam. My lidé se také casto ucime tim,
Ze pozorujeme, jak rdzné véci vypaddaji nebo délaji. A take pak tim, Ze rlzné véci zkousime.

Napadadiji té jiné pFiklady, kdy by bylo sloZité (nemozné) popsat robotovi, jaok se nékteré véci
! délaji?

i Mozné odpovédi: tancovani, hrani fotbalu, Fizeni auta, péce o miminko, béh lesem nebo lezeni po
stromech...

S ——

I
I
I
1
\,

Kam ddl...
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Natrénujte roboty, aby rozpozndvali, co nepatFi do ocednu.

Moc hezkou lekci naleznete na Code.org: code.org/oceans

Doporucujeme ji s détmi vyzkouset, i kdyz mad vétsi Casovou dotaci — neni to pétiminutovka na
konec hodiny, ale spi§ celd lekce na 45 minut. Déti v ni pomoci hry trénuji robota — u&i ho, co patf
a nepatii do ocednu.

Lekce se zaméFuje na strojove uceni nejen jako na technologicky koncept, ale také z hlediska etiky.
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Algoritmus a strojove uceni — Jak si roboti Cistili zuby B
2 kurikulum

Jupi! Jdeme naucit roboty, jok se Cisti zuby!

Mile déti, ke kazdému predmétu napiste robotlm ndvod, co s nim maji délat, aby si p&kné vydistili zuby.

Zacdtek algoritmu: roboti maji Spinave zuby

Konec algoritmu: roboti maji Cisté zuby
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