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Informatika a revize ramcovych vzdélavacich programi

Informatics and Innovation of Framework Education Programmes
Daniela Ruzi¢kova
Narodni pedagogicky institut
Weilova 1271
102 00 Praha 10
Ceska republika
daniela.ruzickova@npicr.cz

ABSTRAKT

V dubnu roku 2016 zahajil Narodni tstav pro vzdélavani prace na inovacich ICT kurikula
v ramcovych vzdélavacich programech. Byla pfipravena koncepce rozvoje digitalni gramotnosti
a informatického mysleni déti a zaka a nadvrh vzdélavaciho obsahu vzdélavaci oblasti Informatika.
Ptispévek podava zpravu o pribéhu a aktudlnich vysledcich tohoto tkolu.

ABSTRACT

In April 2016, the National Institute for Education started work on innovations of ICT curriculum in
Framework Educational Programmes. The concept of development of digital literacy and
computational thinking of children and pupils was prepared and the educational content of the
educational area of Informatics was designed. The paper reports on the progress and actual results of
this task.

KliCova slova
informatické mysleni, digitadlni gramotnost, informatika, narodni kurikulum

Keywords

computational thinking, digital literacy, informatics, computer science, computing, national
curriculum

1 UvoD

Informatika a informacni a komunikaéni technologie byly zatazeny do zavazného kurikula ve
vSeobecném vzdélavani zavedenim ramcovych vzdélavacich programl (RVP): v zikladnim
vzdélavani v roce 2005, na gymnaziich a ve stfednim odborném vzdélavani v roce 2007:. V prabehu
let, kdy tato vzdélavaci oblast jako jedna z mala ziistdvala v RVP beze zmény, se nashromdzdilo
mnoho podnéti k jejich upravam, nékteré Casem zastaraly a piestaly byt v konkrétni formulaci
aktualni, nekteré pretrvaly dodnes. UZ v roce 2008 odborné skupina tehdejsiho Vyzkumného ustavu
pedagogického navrhovala zaméfit se na revizi ramcovych vzdélavacich programu v oblasti ICT
a doporucila, kromé jiného, inovovat obsah oblasti ICT spole¢né s obsahem jinych oborl a rozdélit
téma ICT v RVP na dva celky, digitalni technologie a informatiku [1].

Tvorba kurikula a kurikularnich dokumentt, respektive rozvoj zavazného vzdélavaciho obsahu je
disciplina, kterd vychazi z odbornych a pedagogickych disciplin, fidi se spolecenskou poptavkou a je
z4avisla na rozhodnutich statni spravy [2].

Vznik vladni Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 (SDV) [3] umoznil se vyvoji ICT kurikula
vénovat S konkrétnim zadanim revidovat RVP v oblasti ICT. Dva ze tii prioritnich cilti této strategie
jsou (1) rozvijet digitalni gramotnost a (2) informatické mysleni zakt. Zahajeni vyuky dle

1 Ramcové vzdélavaci programy pro stiedni odborné vzdélavani byly zavadény ve tiech vinach, prvni vlna vesla v platnost
v roce 2007.
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aktualizovanych znéni vzd¢lavaci oblasti ICT v ramcovych vzdélavacich programech je jeden z jejich
sedmi indikatort ispéchu.

Clanek podava zpravu o pribéhu, problémech a aktualnich vysledcich revizi ICT kurikula
Vv ramcovych vzdélavacich programech.

2 SOUCASNY STAV ICT KURIKULA

Vzdélavaci oblast Informacéni a komunikacéni technologie v zakladnim vzdélavani a pfevazna cast
vzdélavacich oblasti Informatika a informacni technologie (gymnazia) a Vzd€lavani v informacnich
a komunikac¢nich technologiich (stfedni odborné vzdélavani) jsou zaméteny na rozvoj schopnosti
pracovat s ICT2a informacemi na uzivatelské tirovni jako zéklad pro aplikaci v ostatnich vzdélavacich
oblastech [4], [5], [6]. Ptehled tematickych okruhti a ¢asové dotace dava nasledujici tabulka:

Tabulka 1: Pi‘ehled tematickych okruhi a ¢asové dotace informatiky a ICT v RVP

RVP ZV - ICT

(po 1 hoding na kazdém
stupni)

RVP G - Informatika a
ICT

(4 hodiny)

RVP SOV - Vzdélavani
vICT

(nejcastéji 4 hodiny)

Zaklady prace s pocitacem

Digitalni technologie

Préace s pocitaCem, operacni
systém, soubory, adresafova
struktura, souhrnné cile

Vyhledavani informaci
a komunikace

Zdroje a vyhledavani
informaci, komunikace

Informacni zdroje,
celosvétova pocitacova sit

Internet

Prace v lokalni siti,
elektronicka komunikace,
komunikac¢ni a pfenosové
moznosti Internetu

Prace se standardnim
aplika¢nim programovym
vybavenim

Zpracovani a prezentace
informaci

Zpracovani a vyuziti
informaci

Tematicky okruh Zpracovani a prezentace informaci (RVP G) obsahuje mj. i oekavany vystup
aplikuje algoritmicky pristup k reseni problémii. Tematicky okruh Prace s pocitacem, operacni
systém, soubory, adresafova struktura, souhrnné cile (RVP SOV) obsahuje mj. i oekavany vystup
ovlada principy algoritmizace uloh a sestavuje algoritmy reseni konkrétnich uiloh (dekompozice uilohy
na jednotlivé elementarnéjsi ¢innosti za pouziti primérené miry abstrakce). RVP SOV (na rozdil od
RVP ZV a RVP G) ma mezi klicovymi kompetencemi i Kompetenci vyuZivat prostiedky
informacnich a komunikacnich technologii a pracovat s informacemi a mezi prifezovymi tématy
i t¢éma Informacni a komunikaéni technologie.

Aplikacni rovina se méla stat soucasti ostatnich oborti, popis ale nebyl na tirovni RVP dostate¢né
rozpracovan. V praxi to znamena, Ze vétSina Skol ma v ucebnim planu svého Skolniho vzdélavaciho
programu (SVP) vyuovaci pfedmét informatika &i ICT, ve kterém je rozpracovan vzdélavaci obsah
piislusné vzdélavaci oblasti dle RVP. Ptitom pojeti a orientaci téchto pfedmétl vyrazné ovliviiuje
uroven (ICT, informatickych) kompetenci, postoje a osobni preference ucitelt, kteti tyto predméty

2 Poznamka k terminologii: v textu se vyskytuji terminy ,,informaéni a komunikaéni technologie* ¢i ,,ICT* a ,,digitalni
technologie® a na n€ navazujici terminy (vzdélavaci oblast, gramotnost, kompetence apod.). Zpravidla je termin , JCT*
pouzit tam, kde se hovofti o soucasném kurikulu, kde je ve stavajicich RVP pouzivan, a ,,digitalni* tam, kde se hovoii
0 obsahu jeho inovaci, v ramci kterych se pracovni skupina k revizim dohodla pro zménu terminologie. Jako kazdé
pravidlo, ma i toto vyjimky (napt. soucasny Radmcovy vzdélavaci program pro gymnézia), prosime laskavého ctenate
o shovivavost.
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vyucuji [7]. Vyzkum byl zaméfen na zakladni Skoly, nicméné zkuSenosti ukazuji, Ze situace na
sttednich Skolach je obdobna. Soucasné vétsina ucitelll ostatnich predméti neciti odpovédnost za
rozvoj schopnosti aplikovat a dale rozvijet védomosti, dovednosti a postoje zaku ziskané pii vyuce
predmétu ICT [8]. S rostoucimi naroky na digitalni kompetence je stale problematictéjsi vétSinu
Z nich rozvijet odtrzené od kontextu ostatni prace zaka ve $kole, tj. sméfovat rozvoj schopnosti
zachazet s digitalnimi technologiemi do jediného vzdé¢lavaciho oboru, respektive predmétu [8]. Obor
informatika je védni obor, ma vlastni obsah, jeji vyznam roste a zaklad, ktery Skolska informatika
muze nabidnout ostatnim vzd€lavacim oborim, smeétuje Kk zadkladnim principim zpracovani
informaci a ke schopnosti uplatnit informatické postupy pii feSeni problému [9].

3 REVIZE RAMCOVYCH VZDELAVACICH PROGRAMU A POSTAVENI
INFORMATIKY V NICH

Névrh nového ICT kurikula je vysledkem prace skupiny odbornych pracovnikti kurikularniho tistavu
(ptfimofizené organizace ministerstva Skolstvi), akademikil 1 ucitelll z praxe, ktera zvazovala cely
kompex otazek, jejich ramec lze je shrnout do tii boda: (1) ¢eho chceme doséhnout, tj. cile, které
ideéln¢ vidime, (2) cemu jsme schopni poskytnout podporu, tj. mame ptedstavy o tom, jak by mohly
vypadat pedagogické postupy a vzdelavaci zdroje na podporu vyuky, (3) co terén unese, tj. co jsou
ucitelé schopni, po zauceni, realizovat.

Revize rdmcovych vzdélavacich programi v oblasti informatiky a ICT probihaji od kvétna 2016
a byly rozdé¢leny do nékolika dil¢ich ukoli:

e Zaclenit informatick4 témata do zdvazného vSeobecného kurikula. Cilem neni vychova IT
profesionalti, je jim rozvoj informatického mysleni a poskytnuti zédkladniho vhledu do
problematiky dat, informaci a jejich zpracovani s ocekavanim, Zze urCitou cast tak to
vzdélavanych zakt obor informatika zaujme a budou v jeho studiu déle pokracovat.

e Revidovat vSechny vzd¢lavaci obory podle toho, jak vyvoj digitalnich technologii ovlivnil
vyvoj v jejich matetskych oborech i v nejriznéjSich oblastech lidskych ¢innosti obecné.

e Navrhnout novou koncepci rozvoje digitalni gramotnosti déti a zakd. Podminkou udrzitelného
rozvoje digitalni gramotnosti je vyuzivani digitalnich technologii zaky pii bézné, kazdodenni
Skolni praci.

Revize byly zahdjeny vymezenim pojmu digitalni gramotnost a pojmu informatické mysleni.
Digitalni gramotnost

Digitalni gramotnost pojimame jako soubor digitdlnich kompetenci, které jedinec potiebuje
k bezpeénému, sebejistému, kritickému a tvofivému vyuzivani digitalnich technologii pfi praci, pfi
uceni, ve volném case 1 pii svém zapojeni do spolecenského zivota.

Digitalni kompetence chapeme jako prirezové klicové kompetence, tj. kompetence, bez kterych neni
mozné rozvijet u déti a zadkd plnohodnotné dalsi klicové kompetence [10]. Jejich zakladni
charakteristikou je aplikace — vyuziti digitalnich technologii pfi nejriznéjsich ¢innostech, pii feseni
nejriznéjsich problémi. Z toho plyne i jejich proménlivost v ¢ase v zavislosti na tom, jak se méni
zpusob a Sife vyuzivani digitalnich technologii ve spole¢nosti a v zivoté ¢loveéka.

Informatické mySleni

Informatické mysleni pojimame jako zplsob uvazovani, které jedinci umoZiuje rozpoznavat
informatické aspekty svéta a vyuzivat informatickych prostfedki k porozuméni a uvazovani
0 ptirozenych i umelych systémech a procesech. Informaticky myslici jedinec pfi feSeni nejrtiznéjsich
zivotnich situaci cilevédomé a systematicky voli a uplatiiuje optimalni postupy [11], [12].

Dit¢, zak se postupné uci rozpoznavat a formulovat problémy s ohledem na jejich feSitelnost, ziskavat,
zaznamenavat, uspofadavat, strukturovat, pfedavat data a informace, rozkladat systémy a procesy na
¢asti, odhalovat jejich vztahy a strukturu, modelovat situace, vytvaret a formulovat postupy a feSeni,
kterd lze pfenechat k vykonani jinému clovéku nebo stroji, vytvaret formalni popisy skute¢nych

14



DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

situaci a pracovnich postupli, testovat, analyzovat, vyhodnocovat, porovndvat a vylepSovat
uvazovana feseni.

DalSim krokem byla konkretizace digitalnich a informatickych vzdélavacich cili a kompetenci
a rozhodnuti o zptsobu, jak je zaclenit do ramcovych vzdélavacich programt. Byly zpracovany
podklady a pfipraven prvni navrh revizi RVP v oblasti informatiky a ICT, soucéasti navrhu je
i koncepce rozvoje digitalni gramotnosti a informatického mysleni zakua [13].

V roce 2018 byl navrh revizi ramcovych vzdé€lavacich programii v oblasti informatiky a ICT na
zaklad¢ vetejnych konzultaci upraven a spolu s ramcem ocekavanych vystupi pro informatiku
a digitalni gramotnost pro piedskolni, zakladni a stfedni vzdé€lavani slouzi jako podklad, ze kterého
vychazi pokusné ovéfovani rozvoje informatického mysleni déti a zakd (vyhlaseno MSMT v zafi
2018) a rozvoje digitalni gramotnosti déti a zakd (vyhla$eno MSMT v tinoru 2019). Navrh revizi ICT
kurikula byl publikovan na strankach NUV [14].

3.1 Pojeti rozvoje digitalni gramotnosti a informatického mysleni déti a zaka
v RVP a ve Skole

Koncepce rozvoje digitalni gramotnosti a informatického mys$leni zahrnuje vSechny etapy
vzdélavani, véetné piedskolniho vzdélavani. S technologiemi se déti setkavaji prakticky ve chvili,
kdy se narodi, a jsou s nimi (v domécim prostedi) denn¢ v kontaktu. Neznamend to vzdy, ze je
nadmérné pouzivaji nebo zanedbavaji ,,nedigitdlni* aktivity, ale ndvyky a postoje souvisejici
S pouzivanim technologii si zacinaji vytvaiet uz v raném véku [15]. To je divod, pro¢ zaclenit
podnéty k smysluplné, tvofivé a bezpecné praci s digitdlnimi technologiemi jiz ve vzdélavani
v matefské Skole.

Vychodiskem pro revize RVP dalsich etap vzdélavani byla piedstava rozvoje digitalnich,
informatickych i ostatnich (oborovych) kompetenci souvisejici s pouzivanim digitalnich technologii
v systému, ktery obsahne celou Skolni vyuku od pocatku Skolni dochézky, zahrnuje aktivity zaki ve
Skole i jejich zkuSenosti z aktivit mimo skolu.

Uvahy o tom, kdy a jak za¢lefiovat praci s daty, informacemi a digitalnimi technologiemi do
ramcovych vzdélavacich programt a do vyuky, vyustily do navrhu strukturace vzdélavaciho obsahu
v RVP a doporuceni, kterymi sméry zamétit metodickou podporu pii zavadéni inovaci ve vyuce
informatiky a ICT.

Do ramcovych vzdélavacich programi je Vv navrhu nové zaclenén vzdélavaci obor informatika
k rozvoji digitalnich kompetenci zakid, obdobnym jako maji ostatni vzdé€lavaci obory. Vzdélavaci
obsah je roz¢lenén do ¢ty tematickych okruhti: Data, informace a modelovani, Algoritmizace a
programovani, Informaéni systémy, Pocitac a jeho ovladani (digitalni technologie).

Vzdélavaci obsah informatiky byl pfipraven pro ¢asovou dotaci 3 hodiny na 1. stupni, 4 hodiny na
2. stupni ZS a 4 hodiny na SS (maturitni obory).

3.1.1 Ukazka z navrhu revizi ICT kurikula, Ramcové ocekavané vystupy pro informatiku,
SS (K, M, LO)
Data, informace a modelovani
Zak
*  posuzuje mnozstvi informace podle ubytku moznosti; interpretuje ziskané vysledky a zavery,
vyslovuje predpovédi na zdklade dat, uvazuje pri tom omezeni pouzitych modelii; odhaluje
chyby a manipulace v cizich interpretacich a zavérech; odhali a sam se vyvaruje kognitivnich
zkresleni
* rozlisuje a pouziva riizné datové typy, porovna ruzné zpusoby kodovani z riiznych hledisek a
vysvetli proces a uskali digitalizace, vcetné principii fungovani bezeztratové a ztrdtové
komprese dat
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formuluje problém a pozadavky na jeho resSeni; ziskdvad potiebné informace, posuzuje jejich
vyuzitelnost a dostatek (uplnost) vzhledem k resenému problému, pouziva systémovy pristup
k Feseni probléemii,; pro reseni problému sestavi model

prevede data z jednoho modelu do jiného, najde chyby daného modelu a odstrani je; porovna
rizné modely s ohledem na uzitecnost pro reseni daného problému

Algoritmizace a programovdni

Zak
L]

vysvetli dany algoritmus, program; urci, zda je dany postup algoritmem

rozdeli problém na mensi casti, rozhodne, které je vhodné resit algoritmicky, své rozhodnuti
zduvodni; sestavi a zapise algoritmy pro reseni probléemu

zobecni FeSeni pro Sirsi tridu problémii; overi spravnost, najde a opravi pripadnou chybu
v algoritmu

ve vztahu k charakteru a velikosti vstupu hodnoti naroky algoritmii,; algoritmy podle riiznych
hledisek porovnd a vybere pro reseny problém ten nejvhodnéjsi; vylepsi algoritmus podle
zvoleného hlediska

v textovém programovacim jazyce sestavi prehledny program, ten otestuje a optimalizuje
pouziva opakovani, vétveni programu se sloZenymi podminkami, proménné, sezhnamy a
objekty, podprogramy s parametry a ndvratovymi hodnotami, externi knihovny,; ve snaze
0 wsSI efektivitu navrhuje, ridi a hodnoti soubéh procesii

Informacni systémy

vysveétli, co je informacni systéem a k cemu slouzi; analyzuje a hodnoti verejné informacni
systéemy z hlediska struktury a vzdjemné provazanosti; rozpozna informacni toky
V prirozenych systémech

vyhledava data upravou databdzového dotazu

formuluje problém a pozadavky na jeho reseni, specifikuje a stanovi pozadavky na IS
navrhne procesy zpracovani dat a roli/e jednotlivych uzivatelii

navrhne a vytvori strukturu vzajemného propojeni tabulek

otestuje svoje reSeni IS se skupinou vybranych uzivatelii (spoluzdkii), vyhodnoti vysledek
testovani, pripadné navrhne vylepseni, naplanuje kroky k jeho plnému nasazeni do provozu,
rozpoznd chybovy stav, zjisti jeho pricinu a navrhne zpiisob jeho odstranéni

Pocitaé a jeho ovlddani

Zak

vysvetli pojem pocitac, porovnd jednotlivé typy, popise jejich strukturu a jednotlivé casti;
vysvetli, jakym zpiisobem pracuje pocitac s daty

rozumi fungovani hardwaru natolik, aby jej mohl efektivné pouzivat a snadno se naucil
pouzivat novy

vyjmenuje jednotlivé typy operacnich systéemiui a vysvetli rozdily mezi nimi, jak z uzivatelského,
tak z hlediska vnitrniho fungovani; popise, jakym zpiisobem operacni systéem zajistuje své
hlavni ukoly

rozumi fungovani softwaru natolik, aby jej mohl efektivné pouzivat a snadno se naucil
pouzivat novou verzi i nove aplikace

porovna jednotlivé zpiisoby propojeni pocitacii, charakterizuje pocitacové sité a internet;
vysvetli, pomoci ceho a jak je komunikace mezi jednotlivymi zarizenimi v siti zajistena
rozumi fungovani siti natolik, aby je mohl efektivné pouzivat

identifikuje a resi technické problémy vznikajici pri prdci s digitalnimi zarizenimi; poradi
druhym pri reSeni typickych zavad

chrani digitalni zarizeni, digitalni obsah i osobni udaje v digitilnim prostredi pred
poskozenim Ci zneuzitim, reaguje na zmeny v technologiich ovliviiujicich bezpecnost

16



DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

* s vedomim souvislosti fyzického a digitalniho svéta vytvari a spravuje jednu ci vice digitalnich
identit; kontroluje svou digitdlni stopu, at uz ji vytvari sam nebo nékdo jiny, v pripade potreby
dokaze pouzivat sluzby internetu anonymné

* identifikuje v historii vyvoje hardwaru i softwaru zlomové okamziky,; ukaze, které koncepty se
nemeni a které ano a jak

Digitalni gramotnost je v navrhu na revize RVP popsana jako celek — souhrn digitalnich kompetenci,
kde prakticky kazdy vzdélavaci obor zdvaznym zpisobem pfispiva k budovéni jejich zakladu
a k jejich dalsimu rozvoji dochazi aplikaci v riznych kontextech Skolni prace.

Digitalni kompetence jsou rozdéleny do nasledujicich oblasti: Clovék, spole¢nost a digitalni
technologie, Tvorba digitalniho obsahu, Informace, sdileni a komunikace v digitalnim svéte.

Toto pojeti odpovida kategoriim RVP klicova kompetence a prliezové téma, casova dotace
specificky pro rozvoj digitalnich kompetenci nebyla tedy v navrhu stanovena.

3.1.2 Ukazka z navrhu revizi ICT kurikula, Ramcové ocekavané vystupy pro digitalni
gramotnost, SS (K, M, L0)
Cloveék, spolecnost a digitdlni technologie
Zak
* vyhleddva prileZitosti k zapojeni se do obcanského Zivota prostrednictvim vhodnych
digitalnich technologii a sluzeb; chape vyznam digitalnich technologii pro socidlni
zaclenovani, pro osoby s hendikepem, pro kvalitu Zivota
» kriticky posuzuje, jak vyvoj technologii vietne umeélé inteligence oviiviiuje rizné aspekty
Zivota jedince a spolecnosti a Zivotni prostiedi; zvazuje prileZitosti a rizika, snazi se rizika
minimalizovat
* bézné a samoziejmé vyuzivd vhodné technologie a jejich kombinace k naplnéni svych potieb;
vybaveni a zpuisob jeho pouziti nastavuje a meni podle toho, jak se vyviji dostupné moznosti a
Jjak se méni jeho vlastni potreby
* wvyuziva digitalni technologie k viastnimu vzdeélavani a osobnimu rozvoji;, buduje si osobni
vzdelavaci prostiedi; rozpoznd, kdy je treba viastni digitalni kompetence zdokonalit nebo
aktualizovat, je schopen podporit ostatni v rozvoji jejich digitalnich kompetenci
» svedomim souvislosti fyzického a digitalniho svéta vytvari a spravuje jednu ci vice digitalnich
identit,; kontroluje svou digitalni stopu, at’ uz ji vytvari sam nebo nékdo jiny
* chrani sebe a ostatni pred mozinym nebezpecim v digitilnim prostredi; chrani digitdalni
zarizeni, digitalni obsah i osobni udaje v digitalnim prostredi pred poskozenim ¢i zneuzitim;
pri vyuzivani digitalnich sluzeb posuzuje jejich spolehlivost a postupuje vidy s védomim
existence zasad ochrany osobnich udaju a soukromi dané sluzby
*  pri pouzivani digitalnich technologii predchazi situacim ohroZujicim télesné i dusevni zdravi,
prizpusobuje své digitalni i fyzické pracovni prostredi tak, aby bylo v souladu s ergonomii
a bezpecnostnimi zdasadami
* zna a uplatinuje pravni normy v digitalnim prostiedi véetné norem tykajicich se ochrany
citlivych a osobnich udajii a dusevniho viastnictvi
» pri interakcich v digitalnim prostiedi respektuje pravidla chovani a jedna eticky, respektuje
kulturni rozmanitost; s daty ziskanymi prostrednictvim ruznych nastrojii a sluzeb, v riizném
digitdalnim prostiredi pracuje s ohledem na dobrou povést SVOU i ostatnich
* navrhuje takova reseni prostiednictvim digitalnich technologii, které mu pomohou vylepsit
postupy ci technologie
* dokaze poradit s vyresenim technickych problémii
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Tvorba digitalniho obsahu
* wytvari a upravuje digitalni obsah v ruznych formatech, vyjadiuje se za pomoci digitalnich
prostredki
*  pozmeénuje, vylepsuje a zdokonaluje obsah nebo ho zapracovava do stavajicich del s cilem
vytvorit novy, originadlni a relevantni obsah
Informace, sdileni a komunikace v digitilnim svété
* ziskava data, informace a obsah z ruznych zdroju v digitalnim prostredi; pri vyhledavani
pouziva ruzné strategie; ziskana data a informace kriticky hodnoti, posuzuje jejich
spolehlivost a uplnost
»  prizpiisobuje organizaci a uchovani dat, informaci a obsahu prostiedi a ucelu
*  komunikuje prostrednictvim riuznych digitalnich technologii a prizpiisobuje prostredky
komunikace danému kontextu
» sdili prostrednictvim digitalnich technologii data, informace a obsah s ostatnimi; pouziva
digitalni technologie pro spolupraci a spolecné vytvareni zdrojut a znalosti
Rozdéleni ICT kurikula na informatiku a digitalni kompetence naznacuje i jejich za¢lenéni do vyuky
ve Skolach. Slovo ,,naznacuje” je pouzito zamérné a je tieba jej chapat s touto vyhradou: ramcové
vzdélavaci programy neurcuji, v jakych predmétech bude jimi vymezeny vzdélavaci obsah
realizovan. Digitalni kompetence je vSak vhodné rozpracovat ve skolnim vzdélavacim programu v co
nejuzsi vazb€ na Cinnosti a témata v jednotlivych vyucovacich pfedmétech (vSeobecné vzdélavaci
I odborné slozky vzdélavani). Moznou variantou je i kombinace samostatného vyucovaciho predmétu
vénovan¢ho rozvoji digitdlnich kompetenci a integrace do ostatnich (vybranych) vyucovacich
predméta podle organizacnich, materidlnich a personalnich podminek skoly. Zakladem je vSak vzdy
poskytnout zakim dostatek pfilezitosti, situaci a kontext, ve kterych se budou ucit orientovat
v digitalnim prostfedi a bezpecné a efektivné vyuzivat rizné digitalni technologie.

3.2 Zaclenéni informatiky a rozvoje digitalni gramotnosti do RVP

Pokusné ovéfovani nového (revidovaného) ICT kurikula realizuji pedagogické fakulty ve dvou
projektech — Podpora rozvoje digitalni gramotnosti (DG) a Podpora rozvijeni informatického mysleni
(PRIM). Do kazdého z projekti jsou zapojeny vSechny pedagogické fakulty a kromé zpétné vazby
k novému kurikulu maji za ukol pfipravit u¢ebni materialy pro zaky, metodiky a vzdélavani pro
ucitele, navrhy sylabli pro vyuku v pfipravé ucitelli a popularizaci témat digitdlni gramotnosti
a informatického mysleni mezi Sirokou vefejnosti.

Pokusné ovétovani skonci v cervnu 2020. Na zaklad¢ priabéznych vysledkl pokusného ovérovani se
pfipravuje finalni verze revidovaného ICT kurikula.

Prabéh revizi ICT kurikula byl (a je) siln€ ovlivnén ukolem zahajit tzv. komplexni revize RVP, t.
revidovat jak pojeti, tak obsah rdmcovych vzdélavacich programt pro vSeobecné vzdélavani. V roce
2016 bylo stanoveno, ze revize vzdélavacich obord budou probihat po etapach (informatika a ICT
byly zatazeny do prvni etapy), pozdéji (2018) byl tikol zménén na revizi nejprve RVP ZV jako celku,
v roce 2019 byly komplexni revize zastaveny zcela.

Paralelné se zpracovavaly revize odborné slozky (tzv. aktualizace) RVP SOV. V roce 2018 bylo
rozhodnuto Kk aktualizaci odborné ¢asti RVP SOV piidat i revize ICT kurikula ve vSeobecné ¢asti
téchto programl. Revize vychazela ze zpracovaného navrhu [14]. Byla aktualizovana klicova
kompetence ,,Kompetence vyuzivat prosttedky informac¢nich a komunikac¢nich technologii a pracovat
s informacemi*, jednotné pro vSechny skupiny obord s novym nazvem ,,Digitalni kompetence®. Byla
aktualizovdna vzdélavaci oblast ,,Vzd€lavani v informac¢nich a komunikaénich technologiich®,
s odliSnou naroc¢nosti pro skupiny obori M, H a E. Obsah aktualizované vzdé¢lavaci oblasti je oproti
stavajicimu stavu vyrazné informaticky. Navrh revizi ICT kurikula [14] byl upraven tak, aby stiedni
$koly mohly ve stavajici Gasové dotaci vyudovat zaky bez pripravy ze ZS, naroéngjsi Gasti byly
vypustény. Novy nazev vzdé€lavaci oblasti je ,,Informatické vzdélavani“. Bylo aktualizovano
prifezové téma ,,Informacni a komunikacni technologie®, s odliSnou naro¢nosti pro skupiny obort

18



DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

M, H a E. Obsah prifezového tématu byl rozpracovan tak, aby usnadnil zaclefiovani rozvoje
digitalnich kompetenci do osnov jednotlivych vyucovacich predméti. Novy nazev praiezového
tématu je ,,Clovek a digitalni svet®.

Aktualné (leden 2020) se piipravuje revize ICT kurikula v zakladnim vzd€lavani. Termin zahajeni
vyuky podle takto upraveného RVP ZV je stanoven na zati 2021.

V navrhu [14] se ptedpoklada, Ze kazdy vzdélavaci obor v RVP bude revidovan tak, aby zahrnul
explicitn€ 1 rozvoj schopnosti pracovat s informacemi a digitdlnimi technologiemi a pfipadné i nova
témata, podle toho, jak rozvoj digitalnich technologii zasahl do obsahu, ¢innosti a postupl jeho
mateiského oboru. Nova koncepce se tedy opira o revize obsahu vSech vzdélavacich oboru, kde
o¢ekéavanou uroven digitalnich kompetenci urcuji oborové problémy, které¢ by mél byt zak schopen
(za pomoci technologii ¢i v digitalnim prostiedi) Fesit.

Prace na komplexnich revizich RVP ZV byly obnoveny — s terminem zahajeni vyuky podle nich
v zati 2023. Soucasti zadani tohoto ukolu je redukce vzdélavaciho obsahu v RVP.

4 DISKUZE

Vzdélavaci obory projevuji veelku pochopitelnou nechut’ zpracovavat diléi zasahy do soucasného (ne
vzdy vyhovujiciho) kurikula, navic soubézné s jeho komplexnimi revizemi a pod tlakem pozadavku
na redukci vzdélavaciho obsahu. Informatika a ICT naopak v obavach z dalsich odkladd, hleda feseni
pro rok 2021.

Soucasné se dokoncuji upravy ICT kurikula v RVP SOV, kde od roku 2018 probihaji naro¢na
vyjednavani s asociacemi odborného vzdélavani o finalni podobé ICT kurikula v RVP, zejména ve
vzdélavaci oblasti Informatické vzdélavani. Vyhrady asociaci a Skol odborné¢ho vzdélavani lze
shrnout do tfi okruhti:

1. absence explicitniho rozpracovani vysledkii uceni pro praci s kancelatskym balikem (zejména
s textovym editorem a tabulkovym kalkulatoru) v Informatickém vzdélavani,

...V aktualizacich RVP nejsou primo v ramci vzdelavaci oblasti Informatické vzdélavani
uvedeny programy kancelarského baliku.*
., ...Proc chybi internet, prace s textem a tabulkami? *
,, ...Nejvetsi problém vidime v absenci vyuky textového editoru a tabulkového kalkulatoru v casti
Informatické vzdélavani. Oba tyto nastroje jsou pro praxi absolventii odbornych Skol klicové
a zaci ze zdkladnich skol s témito ndstroji pracovat prilis neumi. Kolegové v dalsich predmeétech
(predevsim v Cestiné a matematice) zase nemaji dost prostoru a znalosti, aby danou problematiku
do potrebné hloubky vylozili.
. ...RVP je v oblasti informatiky posunuté od praktické aplikace pouziti operacniho systému
a aplikacniho software do teoretické roviny. Uplné vypadl kanceldisky software. *
., ...V obecnych cilech zcela chybi:

* naucit Zaky pracovat s prostredky ICT,

« pracovat s informacemi,

* naucit zaky na uzivatelské urovni pouzivat operacni systém, kancelarsky software
apracovat s dalsim béznym aplikacnim programovym vybavenim (véetné specifického
programového vybaveni pouzivaného v prislusné profesni oblasti).

2. prili§ vysokd naroc¢nost informatického obsahu pro nematuritni obory a jeho zbyte¢nost pro

netechnické obory,

,, 39-41-L/01 Autotronik

Informatické vzdelavani:
»  Navrh algoritmu, navrh programu, optimalizace programu — tézko zvladnutelné pro Zaky
» Kodovani informaci a dat — zda se mi zbytecné...

,,Pro vsechny H obory

Informatické vzdélavani:
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* Navrh algoritmu, navrh programu, optimalizace programu, prikazy, syntaxe — tézko
zvladnutelné pro zZaky ucebniho oboru

» [Tkonické modely, grafy?

» Kodovani informaci a dat — zda se mi zbytecné

e (...)
«  Zdk by se mél ucit ovladat PC jako bézny uzivatel, programovani je vhodné pro Zdky na
IT Skolach...

,, Velmi tézko si dokdazeme predstavit, Ze zZak oboru Truhlar bude schopen algoritmicky myslet pri
resent problému, ¢i hodnotit, zda jsou v modelu vsechna data potrebna k resent probléemu. *

. Informatické vzdeélavani pripominkuji zejména reditelé, kteri maji na své Skole i dalsi
neelektrotechnické a neinformatické obory.

— algoritmizace, databaze, sité — nesouvisi se samotnym oborem vzdélani. V soucasnosti musi
venovat cas dovednostem, které by meli mit Zaci ze ZS (kancelarsky SW, prace s grafikou) a také
musime zohlednit jejich odbornost a tudiz vyucovat oblasti, kde je ICT vyuzZito jejich oboru
vzdelani vyuzito. Pro ekonomy, strojare, stavare, ale i Fezbdre, stavebniky varhan a dalsi je to
uplné mimo... "

., ...V obecnych cilech nepovazujeme pro uvedeny obor vzdélani (Zdravotnické lyceum,
Osetrovatel, pozn, aut.) za dulezité:

vyuka informatiky prispiva k hlubsimu a komplexnimu porozuméni pocitaci a principiim, na
kterych pocitac funguje. *

,, Uvedené dovednosti (navrhovat takova (bezpena) feSeni prostiednictvim digitalnich
technologii, ktera jim pomohou vylepS$it postupy ¢i technologie; dokazat druhym poradit
s vyfeSenim technickych problémd, tyka se prafezového tématu, pozn. aut.) odpovidaji oborim
vzdelani zamérenym na informacni technologie a technicky zamérenym oborum vzdelani, nikoli
oboru vzdeélani Socialni cinnost.

3. nedostatecné kompetence uciteld nelCT pfedméti pro vyuku zahrnujici praci s digitdlnimi
technologiemi.
,, Kompetence pedagogii, jejichz aprobace neni informatika, nejsou dostatecné na to, aby zajistili
plnohodnotnou vyuku aplikaci a zaroven resili technické problémy souvisejici s provozem
vybaveni. *

Vyhrady k (ne)navaznosti na RVP ZV do vyc¢tu nebyly zahrnuty, protoZe se bezprostfedné netykaji
obsahu informatiky ¢i koncepce rozvoje digitdlnich kompetenci.

V pribéhu jednani se projevilo malé porozuméni novému (informatickému) obsahu i nechut’ ménit
zavedené poradky a postupy. Zatimco prvni, jak se pii debatach ukézalo, je vétSinou pomérné dobie
treSitelné vysvétlovanim a ukazkami, které jsou k dispozici diky pfipravovanym u¢ebnim materialiim
a ucebnicim, druhé nejspis povede ke kompromisu a navratu o krok zpét, bliz k piivodnimu obsahu.

Piedmétem piispévku neni rozebirat a hodnotit kroky vzdélavaci politiky, MSMT ¢&i kurikularniho
ustavu, ani situace, které k nim vedly. Zminény jsou proto, ze poskytuji kontext probihajici
akademické debaty nad obsahem Skolské informatiky, digitalnich kompetenci a jejich zaclenénim do
zavazného kurikula.

Ptetrvavajicim problémem revizi ICT kurikula je stanoveni obsahu Skolské informatiky a jejiho
vztahu k rozvoji digitalnich kompetenci.

V prvnim navrhu revizi i v jeho pozdéjsich tpravach bylo nutné se vyrovnat s pojetim digitalnich
kompetenci, které se v dil¢ich konceptech a kompetencich piekryva s vymezenim informatického
mysleni (prace s daty, programovani) [16], tendenci oddé&lovat pojmy zékladni digitalni dovednosti
(basic digital skills) a digitalni kompetence [17] 1 vymezovanim digitalni (ICT) gramotnosti jako
schopnosti pouzivat digitalni technologie (ICT) na ,,uzivatelské Grovni* a informatického mysleni m;.
1jako cesty k ,,autorskému pfistupu‘ k pocitaci a digitdlnim technologiim [9].
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Vymezovani vzdélavaciho obsahu informatiky a jeho formulace v RVP prochazi vyvojem. Poéate¢ni
rozhodovéni na trovni ,,uzivatelské dovednosti* (nepatii do informatiky), ,,autorsky piistup* (patii
do informatiky) postupné piekryvaji slozitéj$i tivahy na urovni ontodidaktické transformace [18]
(v€dniho) oboru informatika do vzdélavaciho oboru informatika a zvazovani toho, co je pfispévkem
(Skolské) informatiky k rozvoji digitalnich kompetenci.

Uvahy, diskuze i vefejné konzultace na toto téma jsou také zatizeny pievazujici praxi ve $kolach
a vnimanim ucitelt toho, co je (Skolska) informatika. Ve vyucovacim piedmétu S nazvem informatika
je nyni realizovan stavajici obsah RVP (zaméieny v zakladnim vzdélavani vyhradné, ve stfednim
prevazné na rozvoj schopnosti pracovat s ICT a informacemi na uzivatelské urovni jako zaklad pro
aplikaci v ostatnich vzdélavacich oblastech) [7], [8].

Postupné a v obecné roviné stale méné¢ lidi zpochybiiuje vyznam (Skolské) informatiky a smysl jejiho
zaclenéni do RVP. Tvéii v tvat konkrétnim feSenim, jak bylo naznaceno, neni snadné zmény obh4jit
a prosadit.

5 ZAVER

Byl zpracovan navrh revizi ramcovych vzdélavacich programt v oblasti informatiky a ICT [14].
Digitalni gramotnost je v navrhu na revize RVP popsana jako celek — souhrn digitadlnich kompetenci,
kde prakticky kazdy vzdélavaci obor zavaznym zplisobem pfispiva k budovani jejich zakladu
ak jejich dalsimu rozvoji dochazi aplikaci v riznych kontextech $kolni prace. Do ramcovych
informatického mysleni a v informatickych tématech, se svym piispévkem k rozvoji digitalnich
kompetenci zakt, obdobnym jako maji ostatni vzdélavaci obory.

Clanek popisuje pribéh a vysledky probihajici revize ICT kurikula a formuluje vybrané problémy,
na které revize narazeji.

Po strance odborné se pfi vyvoji nového zdvazného ICT kurikula jako kli€ové ukédzalo vymezeni
vztahu vznikajici Skolské informatiky ke konceptu digitalnich kompetenci, tj. schopnosti
(zplsobilosti) zachazet s digitdlnimi technologiemi odpovidajici aktudlnimu vyvoji ve spolecnosti
a na trhu prace [16]. Vyvoj nového zavazného kurikula ma ale i slozku politickou, protoze zmény je
nutné prosadit a realizovat. Zde se rovnéZ ukazuje jako kli¢ové porozuméni obsahu (nové) skolské
informatiky, tomu, co nového do kurikula pfinasi, pro¢ je novy obsah pro vSechny zaky ve
vSeobecném vzdelavani dilezity. Tato potfeba vysvétlit a obhajit novy obsah zasahuje 1 do odborného
diskurzu, pouzivané terminologie, vymezovani zakladni konceptl i jejich vztahu. Pojeti digitalnich
kompetenci zahrnujici jak ,,uZivatelsky*, tak 1 ,autorsky* ptistup k technologiim miize slouzit jako
jeden z argumentt pro zaclenéni informatickych témat do zavazného kurikula vSeobecného
vzdelavani.

Vyvoj zavazného kurikula je prace kurikularniho ustavu a jeho nejbliz§im ukolem v oblasti
informatiky a ICT je zapracovat v konkrétni podobé rozvoj digitalnich kompetenci do RVP ZV
a obhajit jeho finalni verzi ve vefejné diskuzi. Navazujici kol je zpracovat novy obsah
v komplexnich revizich a vytvofit zéklad pro rozvoj digitalnich a informatickych kompetenci
kontinualné od ptedskolniho po stfedni vzdélavani.

Vyvoj zavazného kurikula ale nelze realizovat bez zapojeni dalSich aktérti, je potfeba pokraCovat ve
zkoumani $kolské informatiky a rozvoji jeji oborové didaktiky, zkoumat digitalni kompetence déti,
zaku a ucitelt, prosadit jejich rozvoj v oborovych didaktikach, zahajit vyuku v duchu uspokojivé
revidovanych RVP a monitorovat a analyzovat pribéh realizace nového vzdélavaciho obsahu.
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ABSTRAKT

JiZ patnactym rokem miiZze na kazdé ceské Skole plsobit ICT metodik, nékdy také nazyvany ICT
koordinator a pomahat vedeni Skoly a ostatnim uciteltim s integraci digitalnich technologii do Zivota
$koly. Clanek shrnuje historii této specializované ¢innosti, vysvétluje jisté pojmové nejasnosti kolem
nazvu této funkce, prekryv s obdobnou profesni kvalifikaci v Narodni soustavé kvalifikaci, mapuje
n¢kolik historickych pokust o aktualizaci standardu tohoto studia a pfedevSim ptedstavuje novy
navrh standardu studia, ktery v roce 2019 vznikal na zékladé¢ pozadavku Ministerstva Skolstvi,
mladeZe a t&lovychovy (MSMT). V &lanku jsou popsany diivody pro inovace standardu a hlavni
rozdily nového konceptu oproti stdvajicimu znéni.

ABSTRACT

For the 15th year, every Czech school can establish the ICT methodologists, sometimes also called
the ICT coordinator, and help school management and other teachers integrate digital technologies
into school life. The paper summarises the history of this specialized activity, explains some
conceptual ambiguities surrounding the title of this role, overlaps with similar professional
qualifications in the National Qualifications Framework, maps several historical attempts to update
the standard of this study, and, above all, presents a new draft of the standard of study, which was
established in 2019 under the requirement of The Ministry of Education, Youth and Sports. The paper
describes the reasons for the innovation of the standard and the main differences between the new
concept and the current wording.

Klicova slova
ICT koordinator, ICT metodik, standard, studium, digitalni technologie

Keywords
ICT coordinator, ICT methodologist, standard, study, digital technology

1 UvoD

Standard studia specializované c¢innosti koordinace v oblasti informac¢nich a komunikacnich
technologii (ICT) je dilezity nejen pro vzdélavaci organizace, které toto studium pedagogickym
pracovnikiim nabizeji, ale také proto, ze obsah pracovni napln€ ICT koordinatora/metodika neni
v z4dném legislativnim dokumentu blize popsan. V praxi Skoly pracovni napln ucitele povéteného
touto ¢innosti asto odvijeji praveé od tohoto standardu. V mnoha Skolach je ale tato pozice vyuzivana
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Kjinym tuc¢elim, nejcastéji pro spravu Skolni pocitacové sité. To je samoziejmé v rozporu
s metodicko-pedagogickym charakterem této specializované Ccinnosti, kterou ma vykonavat
kvalifikovany pedagogicky pracovnik. Té¢zko za to ale feditele Skol kritizovat, kdyz napiiklad
posledni tematicka zprava Ceské $kolni inspekce (CSI) vénovana digitalnim technologiim z roku
2017 konstatuje, ze situace ve spravé digitalni infrastruktury Skol je kriticka: ,, Mnoho Skol resi
pravidelnou a béznou spravu digitalnich technologii svépomoci (Casto reditel Skoly,
koordindtor/metodik ICT nebo ucitel ICT)...“ [1]. Vlastniho spravce ICT zaméstnava pouze 5,2 %
malych zakladnich $kol (ZS), 15,8 % velkych ZS (tj. nad 150 zéki) a 31,6 % stiednich kol (SS)
a vyssich odbornych kol (VOS).

Jisté pojmové zmateni $kolniho ICT metodika a ICT koordindtora, jak je tato funkce pojmenovana
Vv riiznych legislativnich dokumentech, mél eliminovat ¢lanek zvetejnény na Metodickém portalu
RVP.CZ vroce 2010 [2]. Ten konstatuje, ze ICT koordinator i ICT metodik je riizné pojmenovani
jedné role a dale popisuje moznou snizenou miru pfimé vyucovaci povinnosti a narok na ptiplatek
pro ucitele, ktery tuto funkci zastava a studium absolvoval. Uvedeny ¢lanek se svymi 36 tisici
zhlédnuti patii k nejctenéjSim za celou historii Metodického portdlu RVP.CZ.

Sjednoceni terminologie v této oblasti si bere za cil Strategie digitalniho vzdélavani CR do roku 2020
ve svém opatieni 6.3.1. Pojem koordindtor ICT by mé¢l byt zaveden zménou terminologie ptivodné
uvedené v Natizeni vlady ¢. 75/2005 Sb., tato zména by méla byt realizovana v priabehu roku 2020.

Citovana zprava CSI zjistila, e ICT koordinatofi/metodici ptisobi v 86,6 % velkych zakladnich
Skolach, v menSich Skolach je to logicky méné, jen 46,6 %. Kvalifikovanych absolventl tohoto studia
bylo v dobé Setieni na malych ZS pouze 29,3 % oproti 56,9 % ve velkych ZS. Uvedena data doplituje
zjisténi Nejvyssiho kontrolniho ufadu z Setfeni podpory rozvoje digitalizace vzdélavani v roce 2019,
kdy mezi nejcastéjsi divody, pro¢ v dané Skole neni pozice ICT koordindtora/metodika ziizena,
uvedlo 39 % skol nedostatek financnich prostredkti a 32,6 % ptesvédcenti, ze tato funkce neni na Skole
zapotiebi [3].

2 DUVODY REVIZE STANDARDU

Standard studia k vykonu specializované ¢innosti koordinace v oblasti informacnich a komunika¢nich
technologii, jak zni dle vyhlasky ¢&. 317/2005 Sb. oficialni ndzev, vytvoiilo MSMT v dobé realizace
Statni informacni politiky ve vzdélavani znamé spiSe pod oznacenim Internet do skol a je poplatny
dobé svého vzniku. Digitalni technologie se za posledni pil druhé dekady zménily a dnes mnohem
intenzivnéji zasahuji do nasich zivotd. Ne jinak je tomu i ve $kole.

Standard studia zroku 2005 byl vymezen prostiednictvim klicovych cilovych kompetenci
a doporucenych tematickych okruht [4]. Téméf vSechny vzdélavaci instituce, které se rozhodly
si studium u MSMT vramci systému Dalsiho vzdélavani pedagogickych pracovnikii (DVPP)
akreditovat a ucitelim nasledn€ nabizet, pfistoupily k praxi tim zplsobem, Ze sviij program
strukturovaly pfesné podle tematickych okruhti uvedenych jako doporucené. Téch bylo ve standardu
celkem 16, napt. Hygiena, ergonomie a pravidla bezpecnosti prace s \CT, Tvorba ICT planu Skoly,
Interakce ICT a RVP nebo Principy a moznosti pocitacovych siti.

3 PREDCHOZIi POKUSY O REVIZI STANDARDU

Volani a i pokusti o zménu standardu studia zaznélo v minulosti hned nékolik, zadna ale nebyla tak
isp&sna, aby sama o sobé vedla k jeho revizi. Naptiklad na jafe roku 2013, kdy vznikd na MSMT
nova Strategie vzdélavaci politiky do roku 2020 [5] a soudasné probiha celonarodni kampati Cesko
mluvi o vzdeélavani se na 10. ro¢niku ucitelské konference Pocitac ve Skole poradané Gymnéziem
Vincence Makovského v Novém M¢ésté na Moravée sesli ucitelé nad doporuc¢enim, co by bylo vhodné
Vv oblasti digitalnich technologii ve vzdélavani meénit. Jedna cast tohoto doporuceni se vénuje prave
studiu ICT metodikii/koordinatori. Vysledny ndvrh ptichazi naptiklad s pozadavkem zaradit do
standardu studia k vykonu této ¢innosti téma tzv. ,,mékkych* dovednosti, konkrétné dovednosti

24



DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

vést ispéSna jednani s pedagogy (kolegy), vedenim Skoly (nadFizenymi) a firmami (partnery)
nebo téma vénované aktuilnim novinkam z oblasti modernich vzdélavacich technologii. Tato
doporuéeni byla piedana vedeni MSMT, aby je ministerstvo mohlo zohlednit pii vytvafeni
v dlouhodobg;jsi koncepci. To se pak skuteéné stalo, kdyz se v roce 2014 do nové vytvorené a vladou
schvalené¢ Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020 dostal i pozadavek na revizi standardu studia
specializované ¢innosti Koordinace v oblasti ICT (opatfeni 6.3.1).

V Narodni soustavé kvalifikaci vznikal od roku 2013 kvalifika¢ni a hodnotici standard pro profesni
kvalifikaci Koordinator v oblasti ICT (kod: 75-011), ktery MSMT jakoZto autorizujici organ schvalilo
Vv listopadu 2016 [6]. Ackoli se tato profesni kvalifikace NSK obsahové témér prekryva s platnym
standardem studia dle vyhlasky ¢. 317/2005 Sb., nejednalo se o specializovanou ¢innost dle této
vyhlasky a Zakona o pedagogickych pracovnicich 563/2004 Sb. Tim padem uspéSny absolvent
zkousky v systému NSK neziskd osvédceni, které by bylo uznavéano jako plnohodnotna varianta
studia dle vyhlasky.

Ze stejného opatieni Strategie digitalniho vzdélavani vychézel i Narodni institut pro dalsi vzdélavani
(NIDV), ktery na konci roku 2016 dokon¢il vlastni navrh standardu studia a pocital v ném, ze jej
promitne do tehdy vznikajiciho Kariérniho systému. Obsahové vychazel tento navrh do zna¢né miry
z puvodni (a stale platné) verze z roku 2005, okruhy studia v ném byly ale rozpracovany do vétSich
podrobnosti. Nejen z diivodil nepftijeti Kariérniho systému ale nebyl ve findle vyuzit a ani se nedostal
ke schvalovani na MSMT.

4 VZNIK NAVRHU NOVEHO STANDARDU

Koncem roku 2018 vytvofil NIDV pracovni skupinu, ktera dostala za ukol navrhnout v souladu
S citovanym opattenim Strategie digitalniho vzdélavani novy standard. Soucasti této odborné skupiny
byl zéastupce zékladni Skoly, stiedni Skoly, vysoké Skoly vzdé€lavajici ucitele, zastupce NIDV
i MSMT. Pracovni skupina vychazela zpopsanych snah 0zménu standardu, dale z raznych
zavérecnych akademickych praci, které se tématu vénovaly, napt. [7] a [8], zahrani¢nich zkuSenosti
(viz dale). Postupné navrhy hlavnich oblasti, kam standard smérovat, byly pfedmétem jednani ICT
panelu Narodniho ustavu pro vzdélavani v prosinci 2018 a dale konzultovany se zastupci odborné
vetejnosti na workshopu konference Pocitac¢ ve Skole v dubnu 2019 [9] vedeném participativni
metodou World Café. K navrhu se také vyjadiovali nové ztizeni krajsti ICT metodici (tzv. KIM)
projektu Systém podpory profesniho rozvoje uciteld a feditelti (SYPO) realizovaném NIDV. Vsechny
formulované a zaznamenané piipominky byly pracovni skupinou postupné diskutovany a ptipadné
po zvéazeni zapracovany.

Z vySe uvedeného textu je patrné, Ze pracovni skupina chtéla zaloZit nové smérovani standardu
na zkuSenostech Siroké skupiny expert i praktikujicich aktérti ve Skolach pfi respektovani modernich
pedagogickych trendl a zohlediiovani obdobnych aktivit v zahranici.

5 OBSAH NAVRHU NOVEHO STANDARDU

Jednou z dulezitych charakteristik standardi studia specializovanych cCinnosti je skute¢nost,
ze standard neni piimo urcen ucitelim, ale vzdélavacim institucim, které v souladu s nim mohou
zéadat o akreditaci vlastniho vzdélavaciho programu v systému DalSiho vzdélavani pedagogickych
pracovniki (DVPP). Ucitelim tedy budou k dispozici riizné vzdélavaci programy sméiujici
k napliiovani stejnych vzdé€lavacich cild, které se vzajemné budou jisté lisit, a je na kazdém zajemci,
pro ktery z nich se rozhodne.

Obsah pracovni napln¢ ICT koordinatora/metodika neni v zadném legislativnim dokumentu blize
popsan, takze standard ma znacny formativni charakter na pracovni CcCinnosti ICT
koordinatorti/metodikt ve skolach.

Délka studia je minimaln¢ 250 vyucovacich hodin po dobu nejmén¢ jednoho roku. Nejméné
110 vyucovacich hodin probiha jako prezen¢ni vyuka (véetné€ dvou ¢tyrhodinovych exkurzi ve skole
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¢i Skolském zatizeni a osmihodinové staze formou stinovani apod.) a nejméné 30 a nejvyse 140 hodin
distan¢ni formou (e-learning, webinafre, online vzdélavani). Studium je ukonceno zavérecnou ustni
zkouSkou pred komisi a obhajobou zavérecné prace.

Do studia by méli byt pfijimani kvalifikovani pedagogicti pracovnici, ktefi vladnou digitalnimi
kompetencemi minimalné na trovni B1 dle Rdmce digitalnich kompetenci pedagogti (DigCompEdu)
[10]. To je troven, ktera je v Ceském jazyce oznaCena jako Praktik, kromé potiebnych znalosti
vyzaduje 1 urcité zkuSenosti z prace ve skole.

Celé studium je vymezeno profilem absolventa, ktery je popsan ¢tyimi kompetencemi:

K1 — kompetence pro vedeni lidi k zavadéni digitalnich technologii do zivota celé Skoly
a k jejich efektivnimu pouzivani pro vyuku a uceni zaku,

K2 — kompetence mentorské, koucovaci a lektorské — andragogické techniky,

K3 — kompetence koordina¢ni a manazerské — fizeni procesu a projektu,

K4 — kompetence k digitdlnim technologiim (technické a technologické).

U kazdé kompetence jsou dale podrobnéji rozvedeny tyto tfi slozky:

predpokladané vysledky ucenti,
ucivo, resp. obsah vyuky,
indikatory dosazenych vysledki uceni.

Predpokladané kompetence a vysledky uceni jsou rozpracovany nasledovné:

K1 - Kompetence pro vedeni lidi k zavadéni digitalnich technologii do Zivota celé Skoly
a k jejich efektivnimu pouZivani pro vyuku a uceni Zaku

Ptedpokladané vysledky uceni:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

facilituje proces tvorby digitalni strategie Skoly;

zajist'uje pravidelnou reflexi a vyhodnoceni napliiovani digitalni strategie Skoly;
koordinuje a aktivné podporuje dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikl s vyuzitim
digitalnich technologii;

podporuje kulturu inovaci a spoluprace ve skole;

pusobi jako pedagogicky lidr.

K2 — Kompetence mentorské, koucovaci a lektorské — andragogické techniky

Ptedpokladané vysledky uceni:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

uplatiiuje prvky mentorskych a kou€ovacich dovednosti a technik v prostfedi Skoly a ve své
praci;

vyuziva pro reflexi praxe kompetencni ramec kvalitni pedagogické praxe se zaméfenim
na vyuziti digitalnich technologii;

vzdelava se v lektorskych dovednostech a andragogice tak, aby mohl poméhat dospélym ucit
se a volit jejich cestu celozivotniho vzdélavani;

orientuje se v riznych metodach vzdélavani s ohledem na nové védecké poznatky a aktualni
technologicky vyvoj, dokéze je dalsim osobam erudované doporucit a podpofit je v jejich uziti
pro jejich dalsi osobni i profesni rlst;

podili se na tvorbé a sestaveni planu seberozvoje 1 autoevaluace pedagogti, na profesnim
portfoliu a sebemotivaci;

vzdélava se v oblasti vedenti lidi a pedagogického leadershipu.

K3 — Kompetence koordina¢ni a manaZerské — Fizeni procesi a projekta

Ptedpokladané vysledky uceni:

a)
b)

c)

organizuje a koordinuje vyuzivani digitalnich zafizeni ve Skole;

spoluvytvaii smérnice a pravidla pro bezpecné pouzivani digitdlnich technologii ve Skole
véetné kyberbezpecnosti,

vyhledava a navrhuje mozné finanéni zdroje pro pofizeni a tdrzbu digitalni infrastruktury
a softwaru;
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d) spoluvytvaii plan rozvoje skoly v oblasti digitalni strategie Skoly;
e) integruje digitalni technologie do SVP;
f) navrhuje a koordinuje provoz informaéniho systému Skoly;
g) orientuje se v zakladnich pravidlech projektového fizeni.
K4 — Kompetence k digitalnim technologiim (technické a technologické)
Ptedpokladané vysledky uceni:
a) kvalifikované doporucuje dle individualnich potieb Skoly $kolni informaéni systémy;
a) orientuje se v oblasti modernich digitalnich technologii pouzivanych ve $kolach
a ve vzdélavani a aktivné sleduje trendy ve vzdélavani s vyuzitim digitalnich technologii;
b) orientuje se v problematice budovani, idrzby, spravy a zabezpec€eni pocitacové sité;
c) navrhuje postupy a pravidla zabezpeceni digitalni infrastruktury véetné dat;
d) orientuje se v problematice autorskych prav a licenci
a. vcetn¢ verejnych licenci (Creative Commons);
b. vcetné otevieného softwaru (Open Source);
e) podili se na nastavovani licen¢ni politiky Skoly.

Vyse uvedena struktura standardu (z divodii rozsahu zde neuvadime ucivo, resp. obsah vyuky
a indikétory dosazenych vysledkt udeni) je spole¢na viem novym standardiéim, které MSMT aktualng
planuje zveiejnit. Kompletni schvalena verze standardu by méla byt dostupna na webu MSMT v sekci
Vzdélavani/ Dalsi vzdélavani / Vzdélavani pedagogli/ Akreditace v systému DVPP.

6 KLICOVE CHARAKTERISTIKY

Za klicovou charakteristiku navrhu standardu Ize oznacit akcent na zamé¥eni se na praci s lidmi,
jejich spolupraci a pedagogické vedeni. Pedagogické vedeni je v moderni literatufe oznacovano
pojmem pedagogicky leadership (school leadership) a znamena péci o dlouhodobé smétovani — tsili
0 to, aby Skola d¢lala spravné véci [11] resp. zplsob zvySovani kvality vyucovani [12]. V ptipadé
ICT koordinatora/metodika by bylo naptiklad zadouci, aby sam pouzival postupy vyuzivani
digitalnich technologii, které jsou ostatnim ucitelim piikladem, a pfispival ke zkvalitiovani
personélnich vztahi ve Skole. Takto vytvafené klima je predpokladem k rychlejSimu S$ifeni
pedagogickych inovaci.

Snahou je, aby ICT koordinator/metodik dovedl také vhodné vyuzivat prvky lektorskych,
mentorskych a koucovacich technik. Neocekava se, ze tyto andragogické techniky zcela ovladne
a Ze z né€j bude profesionalni lektor, mentor a kou¢ dohromady. ZkuSenosti poslednich let ale ukazuji,
ze integrace digitalnich technologii do Zivota $koly je podminéna piedevsim postoji a hodnotami,
které jednotlivi aktéii vzdélavani zastavaji a kterym véri [13] a [14]. Proto je vhodné kandidaty
na pozici ICT koordinatora/metodika v oblasti prace s lidmi, v jejich motivovani a podporovani dale
rozvijet. Uvedené techniky podporuji také schopnost pfesvédCovat a vyjednavat, kterou ICT
koordinator/metodik vyuzije 1 pfi jednani s vedenim Skoly a Skolnimi dodavateli digitalnich
technologii.

Dtlezitou souc¢asti navrhovaného pojeti studia je sitovani ucastnikii, vznik a posilovani profesnich
komunit odborniki, ktefi si vzajemné (za podpory digitalnich technologii) pomahaji a podporuji se.
To vSe za Gcelem poskytovani kvalitni metodické podpory v integraci digitalnich technologii do
zivota Skoly ostatnim pedagogickym pracovnikiim. S timto zamérem jsou nové do studia zatazeny
i exkurze a staze. Vystizné popisuje potiebu posilovani dovednosti CSI [15], kdyz shrnuje zjiténi,
ze ,Vpraci ICT koordindtori byly zaznamenany vyznamné piilezitosti k lepsi podpofe ucitelt
Vv oblasti vyuziti digitalnich technologii pro didaktické tcely*.

Uvedeny akcent na (pedagogicky) leadership, praci s vizemi a spolupraci lidi je pozorovatelny také
v zahrani¢nich vzdé€lavacich systémech [8]. Napiiklad etablovand organizace International Society
for Technology in Education (ISTE) v posledni verzi svych standardii [16] povazuje za hlavni
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charakteristiky nasledujici: agent zmény, propojeny student, spolupracovnik, privodce uéenim,
podporovatel uceni, rozhodovani se na zdklad¢ dat, obhajce digitdlniho obcanstvi.

Samotné technické a technologické kompetence musi byt i nadale soucasti vybavy dobrého Skolniho
ICT koordinatora/metodika. Jejich aktudlnost je ale Casto vazana k dob¢, ve které studium probiha,
Casem zastaraji, resp. jsou prekonany novymi digitalnimi trendy a vyvojem v této oblasti. Ocekava
se, ze potiebné novinky zoboru si bude ICT koordinator/metodik permanentné prabézné
prohlubovat samostudiem i v ramci DVPP (seminafe, konference, webinafe, e-learning, MOOC,
online komunity...), jednorazové absolvovani specializovaného studia nemtize pribézné vzdelavani
v zadném piipad¢ nahradit. Muze jej vSak navést na vzdé€lavaci zdroje a prilezitosti (napft. digitalni
stopu Celnich ucitell), které bude v dalsim vzdélavani vyuzivat.

Oproti standardu z roku 2005 klade novy standard mensi diraz na technické a technologické aspekty
samotnych digitalnich technologii. Divodem jsou i zmény ve zpiisobech provozovani Skolni
digitalni infrastruktury a stile se zvySujici kvalita uZivatelskych rozhrani. Ucitel¢ dnes maji
oproti situaci pred 15 lety k dispozici vice vykonnych néstroji, které se ovladaji jednoduseji
a uzivatelsky privetiveji. Piikladem mohou byt hojné vyuzivané cloudové sluzby jako je G Suite ¢i
Office 365, jejichz pouzivani minimalizuje naroky na technické nalezitosti jejich provozovani na
Skolnim hardwaru (jsou provozovany na hardwaru poskytovatele) i uzivatelské dovednosti pro jejich
spravu a uzivani (mnoha nastaveni mohou jednoduse ménit sami uzivatelé v prostredi, které se snazi
byt co nejvice intuitivni). Analyza dat ziskanych CSI [3] ukazuje, Ze cloudové sluzby vyuziva v CR
jiz 26 % ZS, SS a VOS. V mnoha piipadech jsou také ugitelé schopni vykonavat jednodussi
pedagogicko-administrativni prace sami (napf. sprava zakl v systémech fizeni vyuky ¢i nastavovani
prav sdileni dokumentt) a tak tuto agendu nemusi fesit specialista, ktery se mize vice soustted’ovat
na metodické otazky.

7 SHRNUTI

Popisovany navrh standardu studia specializované ¢innosti koordinace v oblasti ICT je v dobé& psani
tohoto &lanku posuzovan MSMT. Pokud bude pfijat, bude se jednat o prvni zménu obsahu tohoto
studia od jeho vzniku v roce 2005. Za hlavni obsahovy zamér lze povazovat vétsi akcent v ¢innosti
ICT koordinatora/metodika smérem k metodicko-pedagogickym ¢innostem integrace digitalnich
technologii do Zivota Skoly, ptimou praci s kolegy uciteli a k podpote jejich spoluprace.
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ABSTRAKT

Cilem této prace je popsat souCasnou vybavenost a zpusob prace s digitalnimi technologiemi
v matefskych Skoldch. Nase prace se dale zaméfuje na nazory ucitelii na vyuzivani digitalnich
technologii v matefskych skolach. V celém textu se snazime uvadét priklady dobré praxe prace
s digitalnimi technologiemi. Prace byla zpracovana pomoci kvalitativni analyzy seminéarnich praci
studentt uditelstvi pro mateiské Skoly na vice jak Ctyficeti matefskych skol prevazné z JihoCeského
kraje.

Z analyzy vyplyva nechut’ nemalé ¢asti uciteltl matefskych kol integrovat digitalni technologie do
edukacéniho procesu v matetskych skolach. Tento problém miiZe byt ptekazkou pro Gspésné zavedeni
pfipravované revize ramcovych vzdélavacich programi v oblasti informatiky a informacénich
a komunikacnich technologii v matetskych Skolach.

ABSTRACT

The aim of this work is to describe current equipment and way of working with digital technologies
in kindergartens. Our work also focuses on teachers' opinions on the use of digital technologies in
kindergartens. Throughout the text, we try to give examples of good practice in working with digital
technologies. We qualitative analyzed seminar works of teachers for kindergartens from more than
forty kindergartens mainly from South Bohemia.

The analysis shows considerable reluctance part of the nursery teachers to integrate digital technology
into the educational process in the kindergartens. This problem can be an obstacle to the successful
implementation of the upcoming revision of the informatics and information and communication
technologies curriculum in kindergartens.

Klicova slova
Mateiské Skoly, digitalni technologie, reforma vyuky informatiky, informatické mysleni

Keywords
Kindergartens, digital technology, reform of computer science education, computational thinking

1 UvoD

Jiz nékolik let je v NUV (nyni NPI) piipravovana revize ramcovych vzdélavacich programi v oblasti
informatiky a informacénich a komunika¢nich technologii [1]. Pfipravovana revize predpoklada
zavedeni informatickych témat 1 do ptedSkolniho vzdélavani. Domnivame se, Ze pro uspeéSné
zavedeni reformy je dilezité presvédceni ucitelt o dilezitosti a vhodnosti zavedeni dané¢ho tématu
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do vyuky. Pokud ucitelé¢ nebudou piesvédceni, pravdépodobné provedou reformu pouze po formalni
strance.

Pti vyuce pfedmétu digitalnich technologii jsme se nejednou setkali s ndzorem uciteltl matetskych
skol zpraxe: ,,U néas ve Skolce nemame ani na ctvrtky, natozpak na digitdlni technologie.
Nedostatecnd vybavenost matetskych Skol digitdlnimi technologiemi mtze byt dal§im faktorem
potencialné¢ ovliviiujicim pribéh zavadéni revize ramcovych vzdélavacich programi v oblasti
informatiky a informacnich a komunikacnich technologii. Cilem této prace je popsat soucasnou
vybavenost a zpiisob prace s digitdlnimi technologiemi v matetskych Skolach. Nase prace se dale
zamétuje na nazory ucitelti na vyuzivani digitalnich technologii v matetskych skolach a na chystanou
reformu informatiky a informaénich a komunika¢nich technologii. Domnivame se, ze diky popsani
reality a identifikaci potencidlnich problémt pomuze tato prace k lepsi integraci pfipravované revize
informatiky a informacnich a komunikacnich technologii.

2 METODOLOGIE

Vyzkum byl realizovan analyzou seminarnich praci distan¢nich i prezenc¢nich studentd ucitelstvi
v matefskych Skolach. V semindrni praci si studenti méli vybrat konkrétni matetskou Skolu,
charakterizovat ji, popsat vybavenost a zplisob prace s digitadlnimi technologiemi. Studenti dale
zjistovali ndzory ucitelll v konkrétni matefské skole na vyuzivani digitalnich technologii v matefské
Skole. V této oblasti se ukazaly jako velmi ptfinosné predev§im prace distancnich studentd, kteii
vétSinou popisovali matefskou Skolu, ve které zaroven pracuji. Velmi dobie tak znali popisované
prostiedi.

Celkem zpracovalo seminarni prace 31 distan¢nich studentt a 21 prezencnich studenti. Dohromady
tedy bylo zpracovano 52 seminarnich praci. V nékterych ptipadech vice seminarnich praci popisovalo
stejnou matefskou Skolu. Celkem bylo do vyzkumu zahrnuto 42 rGznych matetfskych Skol. Vétsina
matefskych skol zucastnénych na vyzkumu byla z JihoCeského kraje. Rozdé€leni matetskych Skol
podle kraje je uvedeno v tabulce 1. Seminarni prace byly zpracovavany od listopadu 2017 do
listopadu 2019.

Tabulka 1: Rozdéleni mateiskych $kol podle kraju

Kraj Pocet
Jihocesky kraj 32
Kraj Vysoc€ina 5
Stredocesky kraj 1
Praha 1
Jihomoravsky kraj 2
Zapadocesky kraj 2
Celkem matetskych Skol 42

Podle rejstiku §kol MSMT [2] je v Jiho&eském kraji celkem 328 zafizeni vénujicich se piedikolnimu
vzdélavani, naSe prace tedy obsahla 10 % vSech matetskych $kol Jiho¢eského kraje. Celkem bylo do
vyzkumu zahrnuto 14 matetskych skol z vesnic do 1 000 obyvatel, 14 matetskych skol s malych mést
velikosti od 1 000 do 10 0000 obyvatel a 14 matetskych skol z velkych mést o velikosti vétsi nez
10 000 obyvatel. Samotné seminarni prace byly zpracovavany kvalitativné-kvantitativni formou.
Kvalitativni ¢ast byla realizovana v programu Atlas.ti [3]. Pro ziskani piehledu nad daty byla data
kodovana otevienym kodovanim podle Strauss a Corbinové [4]. Data kvantitativniho charakteru byla
zaznamenavana do tabulkového procesoru. Nésledné byly z téchto dat tvofeny kontingencni tabulky.
Matetské skoly byly grupovani podle velikosti obce, ve které funguji a podle zplisobu fungovani na
klasické a alternativni.
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3 VYSLEDKY

V matetskych skolach se vyuzivaji rozdilné digitalni technologie. Nejdiive popiseme jednotlivé typy
technologii v matef'skych Skolach a zptisob prace s nimi. Nasledn¢ zdokumentujeme nazory ucitel
matetskych skol na vyuzivani digitalni techniky a povédomi ucitelti o planované reformé vyuky
informatiky. Dale se zaméfime na zpusob pfijimani digitalnich technologii v ,alternativnich®
mateiskych Skolach. Vysledna kontingenéni tabulka: RozloZeni digitdlni techniky v materskych
Skolach podle velikosti obci je uvedena v zavéru.

3.1 Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je nejcastéjsi digitalni zafizeni zastoupené v matetskych Skolach. Interaktivni
tabuli vlastnila asi polovina matetfskych $kol. Nej¢astéji je interaktivni tabule vyuZivana pro rizné
predpiipravené vyukové programy. Tyto programy jsou vétSinou placené jako napiiklad Barevné
kaminky. Malokdy si pani ucitelky samy tvoii aktivity v programech K tomu ur¢enych, jako je
napiiklad smartnotebook apod. Ptredskolaci jedné matetské Skoly pak pravideln¢ dochazeli ke své
budouci pani ucitelce v prvni tiid¢ zakladni Skoly. Zde méla jejich budouci pani ucitelka ptipravenu
vyuku pomoci interaktivni tabule.

Interaktivni tabule jsou pomérné Casto vyuzivany k pouhému promitani obsahu. Déti podle tabuli
vyuzivany pouze k tomuto ucelu. V jinych matetskych skolach se pak interaktivni tabule nevyuzivaji
vibec anebo minimalné. Celkem tfetina interaktivnich tabuli instalovanych v matefskych $kolach
byla vyuzivana pouze jako projektor anebo nebyla viilbec vyuzivana. Nekteii, pfevazné starsi, ucitelé
pak odmitli instalaci interaktivnich tabuli do svych tiid. Jako hlavni pfi¢iny tohoto stavu jsou
zminovany nedostate¢na schopnost ovladani interaktivnich tabuli a s ni souvisejici nedostatek skoleni
vénujicich se digitalnim technologiim v mateiskych Skolach.

Alternativou k interaktivni tabuli je interaktivni koberec, ¢i interaktivni stil smart table. Tyto
technologie mély ale pouze minoritni zastoupeni.

3.2 Pocitace

V soucasné dobé¢ je vétSina matefskych Skol vybavena alesponi jednim pocita¢em bezné€ pfipojenym
k internetu. Pocitace jsou hlavné vyuzivany pro nepiimou pedagogickou ¢innost, pfedev§im pro
pfipravu vyuky, jako je stahovani a tvorba rozdilnych vyukovych materidlli a jejich tisk, ¢i
dohledavani informaci. Ucitel¢é dale v nékolika ptipadech vyuZzivali pocitaC pro emailovou
komunikaci s rodi¢i, ¢i jiné administrativni ukony. Zde jiz ale v nékterych ptipadech narazeji ucitelé
na limity své digitalni gramotnosti jako naptiklad: ,,Jedind moZnost, jak 1ze omluvit dit¢, je pfes email,
coz pro mnohé ucitelky bylo zpoc€atku nepfijatelné, ale v pribéhu tii let kazda z nich umi pfijmout
a odpovédét na email.*

Pokud byly pocitace vyuzivany v prib¢hu piimé pedagogické Cinnosti, $lo predevSim o pousténi
hudby, ptipadné byly pocitace propojeny s dataprojektory, ¢i televizi a byly na nich poustény
pohadky, pfipadné cviceni. V jednom piipadé predskolaci pracovali s vyukovymi aplikacemi ptimo
na pocitaci.

Celkem pét mateiskych skol viibec nebylo vybaveno zadnym pocitaem. VSechny tyto matetské
Skoly jsou situovany ve mésté. Ve tiech alternativnich matefskych Skolach vyuzivaji pani ucitelky
mobilni telefony pfipojené na wifi. Zbylé dvé bézné matetské Skoly nevyuzivaji digitalni technologie,
nejsou pfipojeny na internet a pravdépodobné to ani neplanuji.

3.3 Tablety a mobilni telefony

Celkem v péti matefskych skolach maji k dispozici vice tablet, které vyuzivaji k ptimé Cinnosti
s détmi. V tabletech jsou nainstalovany didaktické programy, které déti mohou vyuzivat vétSinou pii
fizenych &innostech. Cas striveny na tabletech je regulovan na dobu od 10 do 30 minut. Velmi
zajimavé tfeSeni zvolili v Prachaticich. Bylo zde zakoupeno celkem 8 tabletii. Tablety si mezi sebou
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pUjcuji vSechny matetské Skoly v Prachaticich. Pravdépodobné vzhledem k nutnosti pfepravy tabletl
k nim maji ptistup pouze predskoléci. Vyuzivaji je jednou za mésic na 30 minut pii fizené ¢innosti.
V nékolika dal$ich matefskych skolach pak pani ucitelky vyuzivaji mobilni telefon k jinym ucelim
nez k telefonovani. Takovéto vyuzivani mobilnich telefonti je ale sporadické. Pouzivaji mobilni
telefon jako zdroj hudby, hledaji obrazky, ¢i odpovédi na zvidavé otazky déti. Jedna pani ucitelka
pak: ,,pfi vyletech a prochazkach v pfirodé vyuziva fotoaparat a kameru nebo napi. nahrava zvuky
zvitat, a pak ve Skolce s détmi poznavaji, jaké zvite to bylo”.

3.4 Robotické hracky uréené k rozvoji informatického mysleni

Celkem ¢tyfi mateiské Skoly (10 %) byly vybaveny robotickymi véelkami bee bot. VSechny matetské
Skoly vlastnici robotické vcelky jsou vesnické anebo maloméstské matetské Skoly. Velmi
pravdépodobné jsou vcelky ve vSech matefskych Skolach vyuzivany pouze K volné hie. Nedochazi
zde k zadnému zamérnému rozvoji informatického mysleni anebo algoritmizace pomoci robotickych
véelek, tak, jak to popisuji napiiklad Manénova a Pekarkova [5]. Reakce ucitelek na véelky jsou
razné. Od pozitivnich: ,,Déti tuto interaktivni podlozku naprosto zboziiuji a u této ¢innosti vétSinou
vydrzi sedét opravdu dlouho” a ,, Tyto véelky maji také déti velice rady, hlavné, kdyz vcelky do sebe
nabouraji.” Az po negativni ,,Hraji si s ni zfidka, ucitelka upfednostituje jiné Cinnosti.” a ,,Zna
robotické hracky, nemysli si, ze je diileZité je v MS mit.” Ze vSech vyse uvedenych citaci je patrno,
ze citovani ucitelé nedokazi nalezit¢ vyuzit didaktického potencidlu robotickych véelek. Kromé
robotickych vcelek jsme nezaznamenali zadné dalsi technologie, ¢i aktivity vedouci k rozvoji
informatického mysleni déti.

3.5 Audio technika

Bézné je kazda tiida vybavena audio technikou primarné uréenou k piehravani CD. Nejcastéji se
vyuzivaji ke cvieni, dramatizaci, relaxaci, ¢i poslechu mluveného slova. Ve dvou mateiskych
Skolach vyuzivali mikrofon, na ktery nahravali rizné zvuky, které pak poznavali a nebo nahravali
zpév déti. Zajimavym piikladem vyuziti audio techniky byla besidka v jedné matetské Skole:

,»Z kazdé ttidy mély déti nacvi¢enou néjakou pohadku ¢i ptibéh a pomoci digitalnich technologii pani
ucitelky predchazely velké casti komplikaci. Délka textti, komplikovanost déje i predpoklad urcitého
stresu byly vyfeSeny pomoci nahravaciho zafizeni, kdy celé pohadky byly pfedem s n¢kterymi détmi
nahrany, namixovany s hudbou ¢1 zvuky a Casové rozvrZzeny a nazkouSeny se vSemi détmi.
Vysledkem bylo, ze pii samotné besidce déti mluvily soucasné s nahravkou. Nekteré déti sviij text
odtikaly bez chyby a nahravku by k tomu snad ani nepotiebovaly, jiné kousky textu zapominaly, ale
s pomoci nahravky si vzpomnély, a ti nejmensi mnohdy jen ptedstirali mluveni. Diky nahravkam se
ale mohli divadel zucastnit plnohodnotné vSichni.”

3.6 Fotograficka technika

Priblizné tfetina matetskych Skol uvedla, Ze vyuzivaji digitdlni fotoaparat. VétSinou pomoci
fotoaparatl pani ucitelky zaznamenavaji riizné aktivity déti. Vysledné fotografie pak casto umist'uji
na web tiSt€nych zpravodaju, ¢i se vytist€né davaji na nasténky. Zajimavym vyuZzitim fotoaparatu je:
»Fotografujeme napt. 1x tydné starou seschlou slunec¢nici — cekdme, co s ni ¢as a piiroda udéla.”
Pouze ctyfi matefské Skoly uvedly, ze nechavaji déti samostatné fotit. Déti vétSinou foti pfirodniny,
jako kvétiny, kameny, €1 jiné zajimavé ptirodni tkazy. V jedné vesnickeé matei'ské Skole pani ucitelka
tablet vyuziva jako fotoaparat. ,,Déti si fotku vyfoti a nasledné s fotografii pracuji. Naptiklad si fotku
vytisknou a nasledné¢ zachyceny okamzik ztvarnuji pii vytvarné c¢innosti nebo udélaji vytez
z fotografie, zkoumaji detaily ¢i fotku upravuji. Déti se seznamuji s tim, ze fotku si mohou v tabletu
ulozit a naptiklad za del$i ¢asovy tsek si mohou udélat rekapitulaci zazitkd, které nafotily.*

3.7 Ostatni digitalni technika

Zaznamenali jsme né&kolik dalsich digitalnich technologii vyuzivanych v matefskych Skolach.
Vsechny nize uvedené technologie byly vyuzivany maximalné ve dvou matetskych skolach. Pfrevazné
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pii volnych hrach byla vyuzivana Albi tuzka. S détskou kamerou si déti hraly na kameramany
a nataCely pévecké vystoupeni. Dale byly vyuzivany Recordable pegs ,,Tyto skiipecky slouzi
k nahravani ukold, pokynd. Pani ucitelka ma déti rozdélené po stoleécich do skupin a na kazdy
nahraje jeden ukol. Ty poté plni. D4 se to zpétn€ piehravat, nebo vymazat a zapsat jiny pokyn.*

3.8 Nazory ucitelti na vyuzivani digitalnich technologii v materské skole

Celkem vyslovilo svilj nazor na vyuzivani digitalnich technologii asi 60 uciteli matetskych skol.
Z nich priblizné polovina nesouhlasila s vyuzivanim digitalnich technologii pii ptimé pedagogické
ginnosti. Slo spie o starsi uditele. Jednou z pfi¢in jejich odmitnuti bylo jejich nizké minéni o své
digitalni gramotnosti a ,,¢asto ostych a obava z neuspéchu”. Piikladem muize byt citace: ,,Negativni
reakce zaznély od ucitelek, které maji za sebou dlouholetou praxi — divody jejich nesouhlasu byly
prevazné kvuli neznalosti bézné manipulace s PC a také, ze maji doma téchto ,,vymozenosti* nad
hlavu.”

Dalsim divodem odmitnuti digitalnich technologii je nazor, ze déti maji na digitalni technologie jesté
dostatek Casu, nyni je tieba se vénovat rozvoji motoriky, komunika¢nich schopnosti a praktickym
¢innostem, navic déti v domacim prostiedi velmi ¢asto az prilis vyuzivaji digitalnich technologii.
Mezi dal$i divody odmitnuti digitalnich technologii dale patii finan¢ni naro¢nost, strach z poSkozeni
cenné¢ho vybaveni a poruchovost technologii. Jako naptiklad: ,,ne vzdy funguji, ¢asto se néco
poroucha, interaktivni tabule nepracuje, jak ma, nebo signal pfipojeni na internet je pomaly nebo
nestabilni a ¢asto dochazi k vypadkim. To je potom ke vzteku.”

V nékterych ptipadech ale byly investovany nemalé penize do vybaveni digitalni technikou, ktera
nasledné byla vinou nizké digitalni gramotnosti uciteltt minimalné vyuzivana: ,,Za svij kratky pobyt
na postu feditelky vybavila kazdou tfidu notebookem a projektorem. Jeden vyhradné pro praci
feditelky a tfi byly ucitelkdm k ruce, ty je ale vyuzivaly jen svate¢né, protoze je nemély ve svych
tiidach a ani je nenapadalo, ze by se s takovou technikou dalo pracovat ve vyuce.”

Druha polovina uciteli se jiz digitdlnim technologiim nebréani, Casto ale zdiraziuji, ze jejich
vyuzivani nesmi byt na tkor ostatnich aktivit. Z téchto ale vétSina vyuziva ptedpfipravené aktivity.
Pouze minimum ucitell vytvari vlastni aktivity, anebo kreativné€ vyuziva digitalni technologie.

3.9 Nazory uciteli materskych skol na reformu vyuky informatiky

Nazory na chystanou reformu vyuky informatiky se ndm podaftilo sehnat asi u poloviny mateiskych
Skol. Zadna z ucitelek o chystané reform¢ informatiky nevédéla.

Pfi dotazu na jejich nazor na chystanou reformu informatiky, kterd se bude tykat i matetskych Skol,
si diky své neznalosti reformy ucitelky ptedstavovaly povinné zavadeéni digitalnich technologii do
matetskych kol a jejich nasledné analogické vyuzivani K soucasné vyuce pfedmétu informatika na
zakladnich Skolach. Vuci takové predstavé se témeét vSechny ucitelky vymezily, ¢imz odmitly
chystanou reformu vyuky informatiky. ,,Zeptala jsem se, jak by se zachovaly v pfipad¢, ze by opravdu
doslo k zavedeni vyuky informatiky v MS. N4zor znél takto: ,,Vzdy pfijde nékdo s n&jakou reformou,
ktera se nakonec neuskutecni nebo neosvédci. Doufame, Ze tomu tak bude 1 v tomto ptipadé nebo, ze
informatika do MS bude zavedena v dobé, kdy my uZ tady nebudeme a budeme v diichodu.* Déti se
zkratka nejvic nauci, kdyz se budou ucit mezi sebou, v pfimém kontaktu a nebudou ,,ruseny*
digitdlnimi technologiemi, s kterymi se potkavaji doma a na které narazi ve vyssim véku.*

Mnohé z ucitelek v souvislosti s reformou dale vyjadtily obavu nad svymi schopnostmi prace
s digitalnimi technologiemi.

3.10 Vztah alternativnich matefskych sSkol k digitalnim technologiim

Do vyzkumu bylo zahrnuto celkem pét alternativnich matefskych $kol. Tfi z nich se hlasily
k Montessori pedagogice, po jedné k Waldorfské pedagogice a k pedagogice Franze Ketta. VSechny
tyto matei'ské Skoly se shodovaly v odmitnuti digitalnich technologii v ptimé pedagogické ¢innosti.
Upozornuji na rizné problémy spojené s vyuzivanim, jako je nedostate¢ny rozvoj motoriky,
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jazykovych schopnosti déti, Casté vyuzivani technologii v domacnostech a tak podobné ,,DéEti v tomto
veku potiebuji zazit situace co nejvice smysly, tedy osahat si predméty, o kterych mluvime.* Velmi
Casto tak preferuji predevsim praktické realné cinnosti.

Specificka byla Waldorfska matefska skola. ,,Déti zde za celou dobu pobytu v matefské Skole
nepfijdou do kontaktu s pocitacem ani ni¢im jinym souvisejicim s digitalnimi technologiemi, protoze
to je vrozporu s waldorfskou pedagogikou jako takovou.” ,Nenajdeme zde jedinou plastovou
hracku.*

4 ZAVER

Pfed zapocetim jsme ocekavali, ze nejlépe budou vybaveny digitalnimi technologiemi méstské
matef'ské Skoly. Nase ocekavani se ale nepotvrdilo. Mezi méstskymi matetskymi Skolami, je mnoho
Skol odmitajicich vyuzivani digitalnich technologii pfi pfimé pedagogické ¢innosti. Naproti tomu
robotickymi véelkami byly vybaveny dvé vesnické matetské skoly z vesnic do 1 000 obyvatel a dvé

maloméstské mateiské Skoly zmést do 10000 obyvatel. Konkrétni vysledky jsou uvedeny
v kontingen¢ni tabulce 2.

Tabulka 2 RozloZeni digitalni techniky v materskych skolach podle velikosti obci

Potet I“tf;glljlt;““ Beebot | PC | Mobil | Fotoaparat | Tablet | TV
Vesnice 14 8 2 14 4 5 2 5
Malé mésto | 14 8 2 13 2 6 4 6
Mésto 14 7 0 10 3 1 3 4
Celkovy 42 23 4 37 9 12 9 15
soucet

Domnivame se proto, Ze v souCasné dobé o vybavenosti digitdlnimi technologiemi rozhoduje
pfedevsim presvédceni ucitel a fediteld matefskych $kol o smysluplnosti vyuziti digitdlnich
technologii v matetskych skolach.

»Myslim si, Ze kdyby se sem zavedla néjaka digitalni technologie napft.: interaktivni tabule nebo
digitalni hracky, tak by to bylo neproduktivni. Byla by to zbytecnd investice, kterd déti nebude
rozvijet, protoZze ji pedagogové nebudou pouZivat ve vyuce.“ Ucitelé musi byt pifesvédceni
0 smysluplnosti vyuzivani digitalnich technologii v matefskych Skolach, stejné tak i o smysluplnosti
zavedeni informatickych témat do vyuky v matetskych Skolach. Pokud tomu tak nebude, veskeré
zmény budou provedeny pouze formalné, redlné¢ zmény ale provedeny nebudou.

Ptikladem takového jednani je vesnické Skola s prvky Montessori pedagogiky: ,,Pani feditelka psala
pisemnou zpravu $kolni inspekci o fungovani této matetské skoly. Skolce bylo vytknuto, Ze se dité
Vv tomto prostfedi nesetkdva s digitdlnimi technologiemi. Doporucili, aby se dit¢ seznamovalo
s témito technologiemi asponi hodinu tydné. S timto ndzorem pedagogicky sbor nesouhlasi. Pani
teditelka odpovédela, Ze bere na sebe zodpovédnost za to, Ze se v této matetské Skolce nebudou déti
seznamovat s digitalnimi technologiemi.”

Dalsi dualezitou ptekdzkou k vyuZzivani digitalnich technologii v matefskych Skolach je digitalni
gramotnost mnohych ucitelti, ze které nasledné¢ prameni obava z vyuZivani digitdlni techniky a
pfedev§im neznalost, ¢i neschopnost vyuziti digitdlni techniky produktivnim, ¢i kreativnim
zpusobem. Diky tomuto omezeni pak chdpou digitalni techniku pouze jako nastroj urceny k zabave,
coz podporuje jejich presvédéeni o nevhodnosti, ¢i nedilezitosti digitalnich technologii v matefskych
Skolach. Domnivame se, Ze k dalSimu rozsifeni digitalnich technologii v matefskych Skolach je
predevsim dilezita digitalni gramotnost uciteli, z tohoto diivodu je proto vhodné hledat informacni
kanaly, které budou ucitelim predstavovat mozné zpiisoby vyuzivani digitalnich technologii.
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K uspésnému zavedeni planované revize vyuky informatiky je velmi dilezit¢ informovat ucitele
0 jejim skute¢ném obsahu, ktery zatim neznaji a presvédcit je o jeho smysluplnosti.
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ABSTRAKT

Projekt ,IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie md medzi novovytvorenymi predmetmi
zaradeny predmet ,,Informatika v prirodnych vedach a matematike®, ktory ma motivovat’ ziakov
strednych §kol ku §tadiu prirodnych vied, matematiky a informatiky. Autorsky kolektiv pripravil
6 zositov (Zosit Biologia, Fyzika, Geografia, Chémia, Informatika a Matematika) s vybranymi
témami vhodnymi a odporaanymi pre vyucbu predmetu. V témach je zdoraznené prepojenie
prirodovednych predmetov s informatikou a informa¢nymi technoldgiami, ¢o moze byt vyznamnym
prinosom pre ich vyucbu. V €lanku detailnejSie opisujeme pripravené metodické a pracovné listy
ponukaného predmetu v témach z fyziky a chémie.

Vo fyzike sme sa zamerali na informaticky prinos v oblasti modelovania, zobrazovacich metéd
a databazovych systémov. V oblasti modelovania predstavujeme sériu metodickych materidlov
zameranych na aktivne ziacke badanie zamerané na rieSenie problémov pomocou pocitatového
modelovania. Ziaci vytvaraji dynamické modely fyzikalnych javov, ktoré programujii vyuzivajuc
ikonografick¢é modelovanie a nédsledne modely porovnavaju s vysledkom redlneho experimentu.
V Casti zobrazovacie metddy ozrejmujeme proces ultrazvukového snimania a nasledného zobrazenia,
priblizujeme problematiku termografie a spracovania zdznamu pohybujucich sa objektov. Pri praci
s databazami hl'addme argumentmi podloZzené odpovede na aktudlne problémy informacnej
spolocnosti.

V chémii sme sa v ¢asti modelovanie zamerali na modelovanie $truktary organickych zlucenin,
reakénych schém a kreslenie chemickych aparatir v programe ChemSketch. Ziaci sa zozndmia sa
srdznymi spdsobmi znizoriovania Struktir molekul, ziskaju predstavy o vizbovych dizkach
a uhloch, naucia sa pracovat’ s hotovymi databazami vzorcov aromatickych zlucenin, aminokyselin,
vitaminov, sacharidov, DNA/RNA bazu atd. Cielom metodiky ,Modelovanie biosyntézy
nukleovych kyselin a bielkovin, geneticky kod* je naudit’ Ziakov vyuZit’ programovaci jazyk Python
na rieSenie zapisov sekvencii aminokyselin, translacie a transkripcie. V d’al§ich metodikach sa naucia
ziaci vyhladavat’ periodické vlastnosti prvkov v databdzach, vyuZzivat pocitatom podporované
merania na stanovenie vybranych ukazovatelov kvality vody (teplota, pH, vodivost, obsah
chloridovych a dusi¢nanovych anidonov) spracovat data do tabuliek a grafov, interpretovat
a analyzovat’ data ziskané meranim.

ABSTRACT
The project “IT Academy - Education for the 21st Century” includes the subject “Informatics in
Science and Mathematics”, which should motivate secondary school students to study science,
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mathematics and informatics. The author's team prepared 6 workbooks (Biology, Physics,
Geography, Chemistry, Informatics and Mathematics) with selected topics suitable and recommended
for teaching the subject. The themes emphasize the interconnection with informatics and information
technology, which can be an important contribution in the teaching of them. In the paper, we describe
in detail prepared methodological and work sheets of the offered subject in topics from physics and
chemistry.

In physics, we focused on the IT contribution in modeling, imaging methods and database systems.
In the field of modeling, we present a series of methodological materials focused on active student
research focused on solving problems using computer modeling. Students create dynamic models of
physical phenomena, which they program using iconographic modeling and then compare the models
with the results of a real experiment. In the part of imaging methods we clarify the process of
ultrasonic scanning and subsequent imaging, we approach the problems of thermography and
processing of recording of moving objects. When working with databases, we are looking for
arguments based on current problems of the information society.

In chemistry, we focused on modeling the structure of organic compounds, reaction schemes and
chemical apparatus drawing in ChemSketch. Students will learn about different ways of displaying
the structures of molecules, get ideas about binding lengths and angles, learn to work with ready-
made databases of aromatic compounds, amino acids, vitamins, carbohydrates, DNA / RNA base,
etc. The aim of the methodology “Modeling of Biosynthesis of Nucleic Acids and Proteins, Genetic
Code” is to teach pupils to use the Python programming language to deal with amino acid sequences,
translation and transcription. In other methodologies, pupils will learn to search for periodic
properties of elements in databases, use computer-assisted measurements to determine selected water
quality indicators (temperature, pH, conductivity, chloride and nitrate anion content), process data
into tables and graphs, interpret and analyze data obtained by measurement.

Kracové slova
Informatika, prirodné vedy, matematika, modelovanie, praca s obrazkami, databazové systémy

Keywords
Informatics, natural science, mathematics, modeling, image processing, database systems

1 UvoD

Predmet Informatika v prirodnych vedach a matematike (IvPVaM), ktory bol vytvoreny ako
motivacny predmet v projekte IT Akadémia, bol prvykrat koncepcne predstaveny na DIDINFO 2018
[1]. Na DIDINFO 2019 [2] sme predstavili kontinualne vzdelavanie zamerané na pripravu ucitel'ov
vyucovat tento predmet. Odvtedy predmet presiel recenziami a nasledujiicimi odportcanymi
upravami. ZjednoduS$ili sme pracovné listy z informatiky (napriklad, ziaci dopliuju vopred
pripravené kostry programov, pouzivaju vopred vytvorené funkcie).

Vo fyzike sme pripravili metodické listy s moznost'ou vyuzit' na modelovanie prostredie COACH
alebo programovat’ v Pythone (pre Sikovnej$ich ziakov). Tak maju Ziaci moznost’ vidiet modely
v prostredi COACH a potom sami programovat’ a experimentovat’ s vlastnym programom.

V chémii vyuzivame softvér ChemSketch, ktory umoznuje pisanie vzorcov, chemickych reakcii a
kreslenie chemickych aparatur, Ziaci sa naucia zobrazovat’ Strukturu molekdl réznymi spdsobmi.

Praca s existujicimi databdzami ukaZze ziakom moZznosti ich vyuZzitia pri analyze dostupnych dat.
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2 FYZIKA

Cast’ fyzika je zamerana na informaticky prinos v oblasti modelovania, zobrazovacich metdd a
databazovych systémov a zahtiia spolu 10 aktivit.

2.1 Modelovanie

Modelovanie, resp. tvorba teorii je popri experimentovani neoddelitelnou sucast'ou prace vedca.
Spravanie sa skimaného objektu alebo javu vedci modeluji pomocou matematickych rovnic, ktorych
rieSenie Casto vyustuje do narocnych vypocltov realizovanych prostrednictvom pocitacového
programu. Vysledky pocitatového modelu sa potom interpretuja a porovnavaju s vysledkom experi-
mentu. Nasim cielom je ziakom predstavit’ takyto vedecky pristup k $tadiu javov okolo nas a vyznam
informatiky a programovania pri rieSeni problémov ale na jednoduchych Ziakom blizkych situaciach.

Pri tvorbe modelov vyuzivame metédu dynamického modelovania, ktord umoziuje aj na urovni
strednej Skoly riesit’” komplexnejSie problémy. Vzhl'adom na matematicki ndro¢nost’ Ziaci model
programuju vyuzivajuc ikonografické modelovanie, kedy st premenné modelu a vztahy medzi nimi
reprezentované ikonami. Toto chapeme ak prvy krok k programovaniu V profesionalnom
programovacom prostredi [3]. Na tvorbu modelov ako aj experimentovanie vyuzivame komplexny
pocitaovy systtm COACH (https://cma-science.nl/) [4]. Ziaci postupuji od jednoduchsich ku
komplexnejSim modelom, ktoré sa postupne rozsiruju tak, aby porozumeli vyznamu premennych,
ktoré v modeli vystupuji. V kazdom pripade ziaci porovnavaju vysledky ziskané z modelovania
s realnymi datami alebo s vysledkami experimentu. Cast’ fyzika obsahuje spolu pét’ aktivit (tabul’ka
1). Pre tych, ktori nemajt systtm COACH, sme pripravili kostry programov v Pythone, pomocou
ktorych Ziaci mozu experimentovat’ s modelmi. V nasledujucich ¢astiach uvedieme ukazky dvoch
aktivit.

Tabul’ka 1:Zoznam Ziackych aktivit zameranych na modelovanie

Téma aktivity Strucny obsah

Od jednoduchého modelu napustania nadrze k modelu
pohybu rovnomerného a rovnomerne zrychleného pohybu
Od modelovania padu lopty vo vakuu a vo vzduchu

kK modelu padu paraSutistu

Ako Felix dosiahol Od modelovania padu parasutistu k modelu padu zo
nadzvukovt rychlost’ stratosférického balona

Od modelu pohybu telesa, na ktoré pdsobi sila k modelu
pohybu telesa s premennou hmotnost'ou

Ako udrzat’ optimalnu teplotu | Od modelu pohybu k modelu teploty v dome ovplyvnenej
v dome rozliénymi podmienkami

Uvod do modelovania

Ako sila ovplyvni pohyb

Ako Startuje raketa

2.1.1 Ako sila ovplyvni pohyb

Aktivita smeruje k tvorbe modelu pohybu parasutistu a k rieSeniu problému aké fyzikalne principy
vyuziva paraSutista k tomu, aby bezpecne dopadol na zem. Na zdklade analdgie s predchadzajucimi
modelmi (tabulka 1) ziaci modeluju pad tazkej anasledne l'ahkej lopty vo vzduchu, ktory
porovnavaju s vysledkom video merania. Ziaci model dopiiaju a rozsirujt az sa dopracuju k modelu
skoku parasutistu, ktoré¢ho vysledky nasledne porovnaju s redlnym skokom parasutistu nasnimaného
na videozazname. Na obrazku 1 je vysledny model (hmotnost’ parasutistu m = 90 kg, hustota vzduchu
p=1,2 kg/m®), pri¢om parasutista vysko¢i z vysky 3000 m, pada najskor bruchom obratenym k Zemi
(sucinitel’ odporu C = 0,85 a obsah prieéneho rezu S = 0,7 m?) avo vyske 760 m otvori padak
(sucinitel’ odporu C = 4,2 a obsah prieéneho rezu S = 12 m?) (obrazok 1, ikonograficky a textovy

39



DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

model a ¢asovy priebeh rychlosti). Model poéita vyslednu silu F posobiacu poc¢as pohybu, zrychlenie
a, rychlost’ v a drahu s prejdenu parasutistom s ¢asovym krokom dt = 0,005 s.

2.1.2 Ako udrzat optimalnu teplotu v dome

Na zaklade znalosti a zru¢nosti ziskanych pri predchadzajacich aktivitach ziaci analyzuju parametre,
ktoré ovplyviiuju teplotu v budove. Najskor vSak vytvoria jednoduchy model ochladzovania (obrazok
2, ikonograficky a textovy model), ktory porovnavaju s vysledkom redlneho experimentu chladnutia
Salky s kdvou. Nasledne model upravuju priddvanim d’alSich relevantnych parametrov do modelu
(vonkajsia a vnutornd teplota, tepelnd izolacia, kurenie, klimatizacia), ¢im model spresiuju a
priblizuju realite (obrazok 3).

t = t+dt

Fg=m*g

Fo = 0,5*C*S*p*v?

F = Fg-Fo

a=F/m

v = v+a*dt

s =s+v¥dt

ify>2240then C=4,2 else C = 0,85
endif

if y>2240 then S = 12 else S = 0,7
endif

Obrazok 1: Model padu parasutistu, ktory v istej vySke otvori padak

t=t+dt

Q i:J) \ e Rychlost_prenosu_tepla = k*(teplota_kavy-teplota_okolia)

AN, VO
O

\ AL
. o |
© [Lhkg-1.K-1) %T{-,thbat_prermu]b&ph (¥s) d

/meplula_lew
F
zac_teplota_kavy (°C)

Q = Q- Rychlost_prenosu_tepla * dt

teplota_kavy = zac_teplota_kavy + Q/(m*c)
tm =t/60

tm (min)

Konstanty a zaciatocné podmienky
t=0,dt=1,Q=0C=4200, m=0,1
teplota okolia = 20, k= 1

teplota_okolia (°C)
Solved by Euler

Obrazok 2: Model ochladzovania kavy

teplota_termostat (°C) /Q &) f

t=t+dt

Rychlost_prenosu_tepla = k*(teplota_v_dome-teplota_okolia)
e

/ t(h)

) if teplota_v_dome<teplota_termostat then
Rychlofst_prenosu\_tepla (3/h)

Rychlost_ohrevu = 1000000

-
Rychlost_ohrevu (3/h)

zac_teplota_v_dome (°C)

teplota_okolia (°C)

Rietena Euler

{ = e
m (kg) T \\ else Rychlost _ohrevu =0
__,_.--—'teb'lota_\.r_dome ."'fl endlf
¢ (2.kg-1.K-1) _O_ k Q = Q- (Rychlost_ohrevu-Rychlost_prenosu_tepla)* dt

teplota_v_dome = zac_teplota_v_dome + Q/(m*c)

Obrazok 3: Model teploty v dome s kiirenim a termostatom

40




DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

2.2 Zobrazovacie metédy

Pri vnimani vonkajSieho prostredia vyuzivame nase zmysly ale aj Specifické receptory rozmiestnené
po celom tele, z ktorych informacie sa dostavaju do mozgu na vyhodnotenie. Analogicky chceme
ziakom priblizit' spracovanie a zobrazenie informacii v digitdlnom svete. LCudsky receptor je
nahradeny senzorom, prenos informacie namiesto nervovej sustavy riesi hardvér a spracovanie ma
namiesto mozgu na starosti softvér. Aby sme dokazali spravne zbierat’, vyhodnocovat’ a interpretovat’
informacie, je potrebné porozumiet’ principom, dokladne poznat’ rozsah, moznosti ale aj obmedzenia
jednotlivych metdd.

Tabul’ka 2: Zoznam Ziackych aktivit zameranych na zobrazovacie metody

Téma aktivity Struény obsah

Ako zvuk premenime na Meranim ¢asu a intenzity vyslaného a po odraze od prekazky
obraz ziskaného signalu ziaci objavuju zaklady echolokacie.
Termografia — bezkontaktné | Meranim povrchovej teploty materialov s réznou emisivitou
meranie teploty si Ziaci ozrejmuju principy termografie.

Ako fotit’ pohybujice sa Fotografovanim v manualnom rezime ziaci odhal'uju

objekty vyznam parametrov pre ziskanie ostrého obrazu.

2.2.1 Termografia — bezkontaktné meranie teploty

Aktivita vychadza z vedomosti o Ziareni absolltne ¢ierncho telesa a rozsiruje diskusiu o praktické
aplikécie a zavedenie pojmu $edé teleso. Ziaci hl'adaju odpoved na otazku, ako funguje bezkontaktny
teplomer a ako dokaze rozlisit’ a zobrazit’ teplotu I'udského tela, izbovu teplotu a teplotu napoja, po
stlaceny prislusného tlacidla. Od bezkontaktného teplomera prechddzaju k termografickému
zobrazovaniu rozlozenie povrchovych teplot objektov.

2.2.2 Ako fotit pohybujuce sa objekty

Takmer kazdodenne vytvarame fotografie pomocou mobilu alebo digitdlneho fotoaparatu, spravidla
v automatickom rezime. Pri zaberoch pohybujucich objektov nas moze prekvapit’ vysledok, napr. ako
je zobrazeny na obrazku 4. Ziaci postupne fotografujti a sleduju parametre doby expozicie a ISO pri
réznych rezimoch fotografovania. Porozumenim ich vplyvu a vyznamu nastavenia sa dopracuju
k vytvoreniu fotografie rychlo sa pohybujuceho objektu. Ich zaznam je obdobny ako na obrazku 4b,
preto hladaju informéacie o CMOS ¢ipe, na ktory je obraz zaznamenavany. V zavere ozrejmuju
vlastné zistenia a pri¢iny nekorektne ziskanych zaberov.

Obrazok 4: Fotografie rotujucich listov vrtule lietadla pocas letu a rotujticej vrtul’ky.

2.3 Databazové systémy

Ziaci hl'adaju odpovede na vyskumné otazky, oboznamuju sa s predpoved’ami a hypotézami, ktoré
maju charakter kvalifikovaného odhadu. Chceme ukazat, ze globalne data maji obrovsky vyznam
pri tvorbe rozhodnuti v prospech zivotného prostredia, planovani naro¢nych investicii, pri
strategickych rozhodnutiach narodného hospodarstva. Na riesenie vyskumnych otazok a potvrdenie
hypotéz je mozné pouZit’ udaje dostupné z dlhodobych sledovani a zdznamov v databazach.
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Tabul’ka 3: Zoznam Ziackych aktivit zameranych na databazové systémy.

Téma aktivity Struény obsah

Riesenie Fermiho uloh s vyuzitim Oboznamenie sa so stratégiou riesenia Fermiho uloh, ich
udajov z databaz tvorba a vyuzitie dostupnych tdajov pri ich rieseni.
Dokazeme formulovat’ predpoved’, | Formulacia predpovedi a hypotéz, ktoré maja charakter
potvrdit/vyvrétit hypotézu? kvalifikovaného odhadu.

2.3.1 RieSenie Fermiho uloh s vyuZitim udajov z databaz

Formulacia vyskumnych otazok so zaujimavym obsahom (Fermiho tloh) moéze byt pre ziaka
ingpirativna a podnecujuca ho k samostatnej poznévacej ¢innosti. Ziaci prechadzaju vzorové rieenia,
aby pochopili postup riesenia takychto tloh. Ich tlohou je formulovat a zodpovedat vlastnu
vyskumnu otazku, ktorej rieSenie si vyzaduje ziskanie udajov z databaz vedeckych informacii.

3 CHEMIA

Subor metodik vytvorenych pre predmet IvPVaM, Zosit CHEMIA, pozostava z 2 &asti: ,,Modely a
modelovanie vo vyucbe chémie* a ,,Databazy vo vyucbe chémie*.

V prvej Casti sme navrhli metodiky zamerané na modelovanie v programe ChemSketch. Program
ChemSketch umoznuje pisanie vzorcov, chemickych reakcii a kreslenie chemickych aparatr, ziaci
sa naucia zobrazovat’ Struktiru molektl réznymi sposobmi: pomocou gul'6¢kového, kalotového,
ty¢inkového modelu, ziskaju predstavy o vizbovych dizkach a uhloch, nau¢ia sa pracovat’ s hotovymi
databdzami vzorcov aromatickych zli€enin, aminokyselin, sacharidov, DNA/RNA bazy atd.
Metodiky rieSia problém spojeny s nedostatoénym zdujmom ziakov o ucivo organickej chémie o
suvisi S jeho porozumenim. Pre Ziakov je narocné zdovodnit’ chemické vlastnosti organickych latok
v stuvislosti s ich Struktarou, ¢o si vyzaduje priestorova predstavivost — vediet’ pretransformovat’
dvojrozmerny obraz do trojrozmernej podoby.

Vyhodou programu ACD/ChemSketch je jeho dostupnost’ na viacerych internetovych adresach ako
freeware verzia, ktory je mozné i bez registracie vyuzivat' na osobné i vzdelavacie ucely [5]. Ked'ze
k tomuto programu existuje niekol’ko verejne dostupnych manualov v slovenéine i CeStine, vznika
otazka v com je prinos navrhnutych metodik? Odpoved’ou je, Ze ucivo sa nespristupfiuje formou
,Kucharskej knihy* ale metddou aktivneho ucenia. V metodikach sa uplatiiuje riadené badanie — Ziaci
rieSia problém sformulovany ucitel'om na zéklade pripraveného postupu, pri¢om vysledok nepoznaji
a nasmerované badanie — Ziaci riesia problém sformulovany ucitelom na zéklade postupu, ktory sami
pripravia (navrhn).

NavySe tymto spdsobom sa rozvijaji kompetencie potrebné pre uplatnenie sa na trhu prace
v 21. storo¢i, hlavne digitalna, vedecké kompetencie — rozvija aj zaujem ziakov o chémiu ako vedu
[6], kompetencie spojené s myslenim a uc¢enim apod.

4 MODELOVANIE A VYUZIVANIE DATABAZ VO VYUCBE CHEMIE

4.1 Metodiky vytvorené v programe ChemSketch

V tejto kapitole uvadzame tieto metodiky:
e Kreslime molekuly uhl'ovodikov.
Tvorime molekuly derivatov uhl'ovodikov a reakéné schémy.
Izoméria v organickej chémii.
Kreslime molekuly latok v Zivych organizmoch.
Kreslime chemické aparatry a vypracuvame chemické protokoly.

Nasledovna ukézka tlohy z metodiky Tvorime molekuly derivatov uhl'ovodikov a reakéné schémy
poukazuje na kompetencie, ktoré sa tymito metodikami rozvijaju [7].
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Obrazok 5: 3D modely dimetylaminu NH(CH3)2 a trimetylaminu N(CH3)3

Uloha: Nakreslite molekuly a vytvorte 3D modely dimetylaminu NH(CHs), a trimetylaminu,
N(CHpa)s. Vlozte ich do nasledujucej tabul’ky a skuste na zaklade modelov vysvetlit’ vyssiu zasaditost’
dimetylaminu (pKB = 3,32) oproti trimetylaminu (pKB = 4,19). Vysledkom st vykreslené molekuly
na obrazku 5.

Vysvetlenie: Kvoli kladnému indukénému efektu troch metylovych skupin by mal byt trimetylamin
zasaditej$i ako dimetylamin. Nie je tomu tak, pretoZe metylové skupina je objemnejSia ako atom
vodika a atom vodika sa na volny elektronovy par dusika v trimetylamine viaze tazSie
z priestorovych dovodov.

Podobne st spracované d’alSie metodiky z tejto databdzy ako napr. Izoméria, kde si Ziaci musia
uvedomit’, ¢o sposobuje rozdiely vo fyzikalnych i chemickych vlastnostiach organickych zlucenin,
i ked’ maju tieto zluceniny rovnaké usporiadanie atomov v molekule.

Metodiky boli hodnotené uciteI'mi gymnézia prostrednictvom dotaznikovej metddy. Z analyzy
odpovedi vyplynulo, Ze ucitelia v tychto metodikdch oceniuji: nazornost, rozvijanie priestorovej
predstavivosti ziakov pri tvorbe modelov (rotacia), vizualizaciu. Metodiky navrhuju vyuzivat' pri
fixacii vedomosti, pri pisani protokolov z laboratérnych cviceni, pri priprave na maturitu apod.

Cielom metodiky ,,Modelovanie biosyntézy nukleovych kyselin a bielkovin, geneticky kod“ je
naucit’ ziakov vyuzit' programovaci jazyk Python na rieSenie zapisov sekvencii aminokyselin,
translacie a transkripcie.

4.2 Metodiky na tvorbu a vyuzivanie databaz vo vyucbe chémie

Metodika ,,Periodickost’ vlastnosti prvkov — praca s databazami“ je zamerana na pracu ziakov
S internetovou strankou https://www.schoolmykids.com/, na zdklade ktorej moézu Ziaci vysvetlit’
rozdielne hodnoty atdomového polomeru, elektronegativity, ionizacnej energie a elektronovej afinity
prvkov v peridodach a skupinach PSP.

V metodike ,,Kyslé dazde sa Ziaci naucia vyuzivat’ pocitacom podporované merania na stanovenie
vybranych ukazovatel'ov kvality vody v kyslych zrazkach (teplota, pH, vodivost’, obsah chloridovych
a dusi¢nanovych aniénov) spracovat’ data do tabuliek a grafov, interpretovat’ a analyzovat’ data
ziskané meranim.

Uloha: Porovnajte namerané hodnoty s hodnotami a koncentraénymi limitmi pitnej vody na zaklade
informacii na nasledujucich strankach: https://www.ecoli.sk/files/documents/nv_496 2010.pdf,
http://www.bvsas.sk/files/o-vode/ukazovatele-kvalityvody/zakonypreludisk3542006_zz_ 20160101-1.pdf.

5 ZAVER

Pripraveny systém zoSitov, z ktorych kazdy obsahuje 8-10 didakticky pripravenych tém na vyucbu
na strednych Skolach, nemusi byt viazany len na predmet Informatika v prirodnych vedach a ma-
tematike, ale kazdy zosit je pouziteny aj samostatne v jednotlivych prirodovednych predmetoch
a matematike.
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Nase sktisenosti z pripravy ucitel'ov na tito vyucbu st aj pozitivne aj negativne. Medzi pozitivne by
sme mohli zaradit: (1) Ucitelia povazuji zvolené témy za zaujimavé a prinosné pre vyucbu. (2)
Pripravené metodické materidly su spracované systematicky. Recenzie pomohli materialy vylepsit.
(3) Utitelia oceniujii moznost absolvovat’ inovacné vzdelavanie pred vyucbou predmetu. Medzi
negativne skusenosti patri predovsetkym: (1) Ucitelia sa st'azuju na to, ze ,,ziaci nemaju dostato¢né
vedomosti, aby toto zvladli®, a pod. (2) V niektorych témach s staznosti na to, Ze ,,tato téma sa neda
oducit’ za navrhované dve hodiny®, a pod. Vo vic¢sine tém je vSak moznost’ rozsah zredukovat'.
Vyucbu realizovalo eSte malo ucitelov (prebieha d’alSie inovaéné vzdeldvanie), preto Statistické vy-
hodnotenie obsahu, kvality spracovania a d’alSich parametrov predpokladame po skonceni projektu.

Napriek tomu, predmet je na viacerych skolach zavedeny do vyucby. Jeho obsahova zlozitost’ si
vyzaduje pevné rozhodnutie Skoly, ale tiez rozhodnutie ucitel'ov, ktori ho chct ucit. Budtcnost
pripravenych uéebnych materialov — zoSitov vidime Vv ich vyuzivani aj v jednotlivych prirodovednych
predmetoch, informatike a matematike.
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ABSTRAKT

Technologické a spolocenské zmeny suvisiace s informatizaciou Zivota a spolo¢nosti si vyzaduju aj
zmeny v oblasti vzdeldvania. Jednou z hlavnych zru€nosti, ktoré Ziak potrebuje pre svoj Zivot
Vv informaciami presytenom svete, je kritické myslenie. Prave tejto zrucnosti sa venujeme v nasom
¢lanku. Na rozvijanie kritického myslenia v priprave buduicich uditelov informatiky vyuzivame
metodu pripadovych Stadii. Vytvorili sme zbierku didaktickych situécii, ktoré sme spracovali do
pripadovych §tudii so Struktarou AAA (anotécia, analyza, alternacia) a doplnili o cvicenia zamerané
na kritické uvazovanie o danom pripade a d’alSie tvorivé rozpracovanie témy. Ako ukazku uvadzame
pripadov $tadiu na tému E-mail.

ABSTRACT

Technological and social changes related to informatisation of life and society require changes in
education. One of the main skills, a student needs for his/her life in an overpressure of informational
world, is critical thinking. It is the skill that we present in our article. We use the case study method
to develop critical thinking in preparing pre-service Informatics teachers. We created a collection of
didactic situations, which we processed into case studies with the structure of AAA (annotation,
analysis, alternation) and supplemented by exercises focused not only on critical but also on creative
thinking elaboration of the topic. As an example, we present a case study on E-mail.

Klicova slova
Vyucovanie informatiky, kritické myslenie, pripadova Stidia, reflexia.

Keywords
Informatics education, critical thinking, case teaching method, reflection.

1 UVOD

Kritické myslenie je aktudlna globdlna téma sti¢asnosti. Rozvoj informa¢nych a komunikacnych
technoldgii umoziuje 'ud’om jednoduchsi pristup k mnoZstvu informacii. Problémom moéze byt’, ako
zaobchadzat’ s tol’kymi informéciami, ako ich analyzovat, posudzovat’, hodnotit’. Na to je potrebné
kritické myslenie.

V demokratickej spoloc¢nosti zohrava kritické myslenie doleziti Glohu. Byt aktivnym
a informovanym obcanom, orientovat’ sa v komplexnych problémoch st¢asnosti a mat’ schopnost’
zodpovedne sa rozhodovat’ ako voli¢ znamena kriticky mysliet’.

Kritické myslenie sa povazuje za jeden z hlavnych, dosial’ nevyrieSenych, pedagogickych problémov.
Viacero autorov opisuje tento pojem rozne. Sternberg v [1] sa priklana k nazoru, Ze kritické myslenie
je subor mentalnych procesov, stratégii a znazorneni, ktoré l'udia pouzivaji na rieSenie problémov;
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schopnost’ rozhodovat’ a uéit’ sa nové koncepty. Autori v [2] tvrdia, Ze rozvoj kritického myslenia ma
byt primarnym cielom prirodovedného vzdeldvania so schopnostou vyvodit' platné zavery,
identifikovat’ vzt'ahy, analyzovat pravdepodobnost, predpovedat’ Vv zavislosti od logickych
rozhodnuti a riesit’ komplexné problémy. Za podstatné znaky kritického myslenia povazuju analyzu,
hodnotenie, dedukciu, indukciu a argumentaciu. Ruisel v [3] opisuje kriticky mysliaceho ¢loveka ako
¢loveka s otvorenou myslou, prirodzene zvedavého, flexibilného, chapajuceho rozmanité hl'adiska,
hladajuceho argumenty pre formuldciu kone¢nych rozhodnuti, odmietajuceho povrchnost, pred
prijatim zaverov vzdy zvazujuceho dokazy bez ohl'adu na to, kto je ich nositel'om. Podobné vlastnosti
zarad’uje Facione [4] medzi osobnostné dispozicie, ktoré spolu s kognitivnymi schopnost’ami tvoria
jadro kritického myslenia. Ako kognitivne schopnosti uvadza interpretaciu, analyzu, hodnotenie,
usudzovanie, vysvetlovanie, sebaregulaciu. Teda kriticky mysliaci ¢lovek ma také osobnostné
predpoklady a mentalne schopnosti, ktoré mu umoznuju interpretovat, analyzovat’ a hodnotit’ kvalitu
informacii a myslienkovych postupov (vlastnych alebo cudzich), na zéklade toho formulovat’ isudky,
prezentovat’ a obhajovat’ zavery.

Vo vzdelavani s cielom formovania kriticky mysliacej osobnosti, ktora sa vie uspes$ne zaclenit’ do
spolo¢nosti a podielat’ sa na jej ekonomickom a kultirnom rozvoji, je potrebné zamerat’ sa na rozvoj
kritického myslenia a S nim stvisiacich vyssie uvedenych osobnostnych vlastnosti a kognitivnych
schopnosti. Vysledky studie [5] z viac ako 150 krajin ukazuju, ze viac ako 70 % vzdelavacich
systémov uprednostiiuje 6 Kognitivnych zrucnosti, t. j. gramotnost, pocitanie, komunikacia,
tvorivost,, kritické myslenie a rieSenie problémov. Vo vyskume [6] zaoberajicom sa predpovedanim
potrebnych zrucnosti v blizkej budtacnosti sa dospelo k zaveru, ze z celkového poétu Studovanych
¢lankov 75 bol 30krat spomenuty pojem ,kritické myslenie®, ¢o je viac nez ostatnych 10 pojmov.
Zaroven autori uviedli, Zze pojem ,kritické myslenie® bol druhym najpouzivanejSim pojmom, o
sved¢i o aktudlnosti problému zacleniovania kritického myslenia do vzdelavacich systémov.

V suvislosti s rychlym vyvojom  informacno-komunikaénych technologii v informacnej ére
a slobodnym pristupom k mnozstvu informéacii r6znej kvality by mali byt’ kriticky mysliaci Studenti
schopni tvorit’ Gsudky a rozhodnutia, ktoré su podlozené informaciami a argumentmi a zahfnaja
Vv sebe tuvahy. Takito Studenti vedia pomocou informacno-komunikaénych technologii klast’
a odpovedat’ na otazky tykajuce sa problému, posudit’ vhodnost’ zdroja pre dany problém, uplatnit’
argumenty pre tvrdenia na zaklade ich stladu s inymi tvrdeniami, prepojit’ fakty, napady a predstavy,
navrhnat nové témy na diskusiu [7]. Je zrejmé, Ze kritické myslenie je v dne$nej spolo¢nosti dolezité,
oblast’ vzdelavania nevynimajuc.

Viacero reforiem vo svete zameranych na edukaciu zdoraziuje rozvoj kritického myslenia. Halpern
v [8] tvrdi, Ze kriticky mysliet’ sa da naucit. Vytvorila §tvordielny model vyucby, prostrednictvom
ktorého vyucuje kritické myslenie spocivajuce v motivacii Studentov, precvicovani kritického
myslenia, riadeni vzdelavacich aktivit, monitorovani a hodnoteni.

2 KRITICKE MYSLENIE VO VZDELAVANI BUDUCICH UCITELOV

Rozvijanim kritického myslenia budtcich ucitelov sa zaoberame v projekte APVV-15-0368
s ndzvom Prax v centre odborovej didaktiky, odborova didaktika v centre praktickej pripravy. Ide
0 spolupracu 3 fakult Univerzity KonS$tantina Filozofa v Nitre. Na projekte sa podiela 50¢lenny
rieSitel’'sky kolektiv. Projekt sa zameriava na problematiku skvalitnenia a rozSirenia prakticke;j
pripravy ucitel'ov, ktord sa do pozornosti dostala v stvislosti s vysledkami medzindrodnych merani
PISA. Ciele projektu su orientované na identifikaciu adaptivnych vyucovacich stratégii uplatiujicich
kognitivne orientovany pristup pre rozvoj kritického a tvorivého myslenia ziakov a dalSich
kl'aicovych psychodidaktickych tém a stratégii v konkrétnych odborovych didaktikach a ich
implementaciu v pregradudlnej praktickej priprave ucitelov sekundarneho vzdeladvania
prostrednictvom excelentného centra praktickej pripravy. Zamerom riesitel'ov je definovat’ Standard
praktickej pripravy absolventov uditel'skych Studijnych programov v ramcoch prisluSnych
odborovych didaktik.
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Nasou metodologiou je identifikovat’ kI'aCové adaptivne vyuCovacie stratégie uplatnujuce kognitivne
orientovany pristup pre rozvoj kritického a tvorivého myslenia ziakov a dalSie klIacové
psychodidaktické stratégie v odborovej didaktike. Tie sa podarilo identifikovat ako:

. sebaregulécia,

. systematické a interpretativne zrucnosti,
. argumentdcia,

. rieSenie problémov,

. hodnotenie,

. CitateI'ské zru¢nosti [9].

Identifikované vSeobecné vyucovacie stratégie pre rozvoj kritického a tvorivého myslenia sa maju
nasledne implementovat’ do vzdelavania buducich ucitel'ov jednotlivych vyucovacich predmetov,
ktoré pozostavaju z didaktickej pripravy na univerzite a pedagogickej praxe na cvi¢nych skolach.

3 PRIPADOVA STUDIA AKO VYUCOVACIA METODA

Holisticky pristup, V ktorom je mozné najst’ konstitutivne zlozky pripadu, zachytit’ skimany pripad
alebo pripady v kontexte realneho zivota a dospiet k jeho hlbSiemu porozumeniu, sa pouziva
Vv pripadovych Studidch. Zakladné rozdelenie pripadovych S$tadii z hladiska ucelu je vedecké
a edukacné. Pre nase ucely pouzivame edukacné pripadové Studie, ktoré su urcené pre pedagogické
ucely, kde Studentom ucitel'stva informatiky predkladdme redlne situdcie z vyucovania v rdmci
predmetu informatika.

Buduci ucitelia sa prostrednictvom pripadovych $tudii ucia, ako aplikovat’ teoretické koncepty do
praxe a zaroven si rozvijaju kritické myslenie. Uspesnost’ metody pripadovych $tadii pri rozvoji
kritického myslenia Studentov opisuje Mayo [10]. Vo svojom vyucovani sa zameral na rozvoj
kritického myslenia, ale polovici Studentov dal okrem materidlov aj pripadové Studie a zvysku nie.
Zistil signifikantné rozdiely na zdklade ¢oho zhodnotil, ze pripadové Stidie su vhodné pre rozvoj
kritického myslenia. Popil vo svojej Stadii [11] uvadza, ze konkrétne ilustracie urCitych principov sa
nachadzaju v takmer kazdej Zivotnej situacii a skimanie detailov urCitych pripadov stimuluja
u Studentov vyssie myslenie. Kunselman a Johnson [12] odporucajt pripadové studie integrovat’ do
vyucovacieho procesu preto, ze Studenti sa prostrednictvom nich stavaju lepSie informovanymi.
Pripadové Studia je efektivna najmé pre to, Ze podporuje aktivne u€enie sa, rozvija kritické myslenie
a je orientovana na Studenta.

Pripady do naSich pripadovych S§tadii vyberame z databdzy didaktickych situacii vo forme
audiozaznamov a fotografického materialu, ktortt budujeme v Centre praktickej pripravy na UKF.
Zaznamy sme ziskali:

. z vyucovacich hodin didaktiky informatiky, kde sa simuloval vyu€ovaci proces. (buduci
ucitel viedol vyuCovanie a ostatni buduci ucitelia simulovali u€iacich sa Ziakov),

. z rieSeni didaktickych zadani pre buducich ucitelov zaznamenanych formou
screencasting s hlasovym komentarom rieSenia,

. z redlneho vyucovania na zakladnej alebo strednej Skole.

Zaznamy vyucovacieho procesu doplnené o odborni a metodicku reflexiu a spracované formou
pripadovych §tudii tvoria zbierku ukdzok r6znych metodickych postupov, ktora sa bude pouzivat
Vv priprave buducich ucitel'ov informatiky ako $tudijny material.

4 E-MAILY: PRIPADOVA STUDIA V DIDAKTIKE INFORMATIKY

V tejto Casti uvadzame priklad pripadovej Stadie, ktora sluzi ako Studijny material pre Studentov
ucitel’stva informatiky. Pri vypracovani tejto a d’alSich pripadovych stadii sme zvolili metodiku AAA.
Je zlozena z nasledovnych metodickych krokov:

- anotacia,

- analyza,

- alternacia [13].
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Anotacia je strucny opis pozorovanej €asti vyucovania, je analogiou vyskumnej deskripcie a obsahuje
najdolezitejSie informéacie o priebehu opisovanej situacie, ¢i uz celku alebo Casti vyucovacej hodiny.
Tie su: ciel’, t¢ma, obsah vyucby, ¢innost’ u€itel’a a nasledna innost’ Ziakov. Cielom anotacie je, aby
si recipient (Student) vedel pri €itani predstavit’ obraz hodiny ako celku.

Nasledne nan nadvizuje analyza, teda rozbor vyucovacej hodiny, pripadne len jej ¢asti. Ide analogiu
0 vyskumnej interpretacie, ktora prinasa charakteristiku sledovanej situacie s ohl'adom na ciele
hospitacie, v naSom pripade identifikovanie stratégii na rozvoj kritického myslenia a zhodnotenie
dosiahnutia vzdelavacich ciel'ov.

Alterndcia je tretou Castou metodiky AAA, kde sa recipient zamysl'a nad zmenou, t. j. navrhom na
zlepsenie, upravou alebo pozmenenim vyucbovej situdcie. Alternacia je spojena s diskusiou.
Obsahuje vyhodnotenie kvality analyzovanej situacie a navrh na zmenu spojenu s tvahou o vyhodach
a nevyhodach. Pre recipienta predstavuje priestor pre vlastné kreativne navrhy, aby mohol navrhnat’
iné vyucovacie metddy a postupy, ktoré¢ vedu k zlepSeniu vyuCovacej hodiny s ohl'adom na
dosiahnutie vzdelavacich cielov.

Ako ukéazku z nasej zbierky predstavujeme pripadovu stidiu z vyucovacej hodiny, ktora je pisana
Vv linii metodiky AAA. Pripad je opisany podrobnym zdokumentovanim v textovej forme
a k dispozicii je aj audiozaznam a fotograficky material. Témou vyucovacej hodiny informatiky st
E-maily. Studia sa zameriava na sledovanie uplatiiovania vyuéovacich stratégii na rozvoj &itatel'skych
zrucnosti ziakov.

4.1 Anotacia

Pripad opisuje dve aktivity na vyuc¢ovacej hodine informatiky v 8. ro¢niku zakladnej §koly. Na hodine
je pritomnych 9 ziacok a ucitel’ka informatiky.

Aktivita A

Ucitel’ka rozdelila ziacky do skupin (troch dvojic a jednej trojice) a zadala ulohu:

,,Tu mame typy l'udi, ktori posielaja e-mail (Obr. 1). Chcem pocut’ vas nazor, ktory z typov e-mailerov
by ste nechceli stretnit’ vo vasej e-mailovej schranke.*

Obrazok 1: Typy e-mailerov — text pre zadanie tlohy

Ziagky priblizne 2 minaty samostatne pracovali v skupinach, potom skupina prezentovala svoj nazor.
Prva skupina oznacila za neprijemny typ pisatel'a e-mailov Preposielatel’. V oddvodneni uviedli, Ze:

. Je neprijemné, ked’ stale chodia spravy, o ktoré nestojite, a je ich vela.

. Neprijemné su vyhrazky, ak neposlete mail d’alej. Uvadzaja priklady vyhrazok (,,zomrie
cela rodina®).

. Neveria lakavym slubom, ktoré sa v mailoch objavuju. Uvadzaji priklady sl'ubov

(»»preposli a dostanes mobilny telefon*).

Utitel’ka d’alej rozvijala diskusiu Ziaok otazkou: ,,Predo sa teda takéto maily posielaju?* Ziacky
odpovedali, Ze preto, lebo niektori I'udia veria obsahu takychto e-mailov. Jedna ziacka a postupne aj
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ostatné sa priznali, Ze tiez tomu verili. U¢itel’ka preto polozila konkrétnu osobnu otazku: ,,Preco si ty
posielala takéto maily?“ Ziacka odpovedala: ,,Lebo som sa bala.* Ugitel’ka zhrnula, Ze retazové maily
preposielaji I'udia zo strachu alebo preto, Ze chcu zazit’ nieco pekné. Doplnila este, Ze ohrozenou
cielovou skupinou su okrem deti aj stari 'udia.

Dalia skupina oznadila za neprijemny typ e-mailera Hraca. V zdovodneni uviedli, ze ked’ Hrag
neodpoveda alebo zatajuje prijatie posty, odosielatel’ je v strese a Hra¢ sa na tom zabava. Ucitel'ka
podporila diskusiu otazkou: ,,Kedy sa takéto spravanie objavuje?* Ziacky uviedli priklad: ,,Ked’ vam
niekto dlhuje peniaze a nechce vam ich vratit, vyhyba sa vam.” Ucitel'ka pridala d’alsi priklad:
Odosielatel’ e-mailu potrebuje odpoved’, napriklad informaciu, kto sa zicastni organizovanej akcie,
a Hra¢ neodpoveda. Dalej rozvijala diskusiu na tému, ako zistime, &i prijemca naozaj nas e-mail
nedostal. Vysvetlila, ze pri neuspesnom pokuse dorucit’ e-mail pride o tom odosielatel'ovi sprava. Ak
sme takuto spravu nedostali, tak pravdepodobne bola naSa sprava doruc¢ena do schranky prijemcu.

Zvys$né dve skupiny zia¢ok vybrali rovnaké dva typy e-mailerov, preto diskusia k ich vyberu uz d’alej
nepokracovala.

Aktivita B
Ucitel’ka napisala na tabul'u niekol’ko slov. Obraz tabule je na Obr. 2 vpravo.

Obriazok 2: Obraz tabule v Aktivite B

Najprv ziacky diskutovali 0 vyzname dvojice slov ,,stranka®, ,,schranka®. Stranku vysvetl'ovali vo
vyzname webova stranka, schranku vo vyzname poStova schranka — fyzicka a elektronicka. Jedna
ziatka spomenula aj kopirovanie do schranky. Dalsia skupina diskutovanych slov bola ,,posta“,
,,e-mail“, ,.email®. Slovo ,,email*“ vo vyzname farba vyhl'adali Zia¢ky na internete. Pocas diskusie
0 vyznamoch podobnych slov padla otazka zZiacky: ,,Aky je rozdiel medzi e-mail a gmail?** Ostatné
ziacky tiez nepoznali odpoved. Ucitelka vysvetlila, ze e-mail je vSeobecna sluzba elektronicke;j
posty, gmail je elektronickd posta od konkrétneho poskytovatel'a Google.

Dalsie diskutované slovo bolo akronym. Ziadky ho nepoznali, ale ked” ucitel’ka uviedla priklad
(ASAP), vedeli povedat, ¢o znamena, ako vznikol a preco sa pouziva. Ucitel’ka aj Ziacky uvadzali
dralsie priklady znamych akronymov (Obr. 2 vlavo). Pozastavili sa pri skratke PLS (please), ktora
nevznikla zo zaciato¢nych pismen frazy, a teda nie je akronymom.

4.2 Analyza

Témou vyucovacej hodiny bola elektronicka posta. V 8. rocniku mdézeme predpokladat’, ze ziaci uz
maji zrucnosti v komunikacii prostrednictvom konkrétneho e-mailového nastroja. Cielom tejto
vyucovacej hodiny bolo (vyuzivajic praktické skusenosti s pisanim a prijimanim e-mailov):

. uvazovat ordéznych typoch spravania sa pri komunikacii v digitdlnom prostredi
a hodnotit’ ich (Aktivita A),
. hlbSie porozumiet’, vediet’ interpretovat’ a spravne pouzivat’ pojmy suvisiace s témou

elektronickej posty (Aktivita B).
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Ciel'om boli prisposobené vyucovacie formy a metédy. Namiesto individualnej prace s pocitaom
prevladajucej vo vyucovani informatiky bola zvolena diskusia a praca v malych skupinach. Téma,
forma aj metody ucebnych aktivit poskytovali vhodné prostredie pre rozvoj kritického myslenia.

V analyze si vSimneme rozvijanie Citatel'skych zrucnosti ako jednu z vyucovacich stratégii na
podporu kritického myslenia Ziakov. Citatel'ské zruénosti ovplyviiujii schopnost’ Ziakov pouzivat
pisané informacie v uceni sa a V beznom Zivote. Podl'a stidie OECD PISA [14] je pre dosiahnutie
plného porozumenia pisaného textu potrebné zvladnut’ tieto ¢innosti:

. ziskavanie informacii z textu,
. porozumenie a interpretacia textu,
. uvazovanie o forme a obsahu textu a ich hodnotenie.

V Aktivite A Zia¢ky v malych skupinach ¢itali text a uvazovali 0 jeho obsahu. V naslednej spolo¢nej
diskusii hodnotili obsah textu, dostali priestor na vyjadrenie ndzoru. Ucitel’ka podporovala diskusiu
podnetnymi otazkami, ktoré orientovala na vybavenie si konkrétnych skusenosti ziacok a ich reflexiu,
sama prispievala do diskusie vhodnymi prikladmi a formulovala zhrnutia diskusii.

Slabou strankou u¢ebnej aktivity bola kvalita textu, s ktorym Ziac¢ky pracovali (Obr. 1). Text nie je
neutralny, obsahuje sugestivne vyjadrenia nazoru k otazke, ku ktorej sa mali zia¢ky vyjadrit’ (,,najviac
drazdivy typ“, ,,najmenej drazdivy typ®, ,,celkom to Stve®).

Aktivita B bola zamerana na rozsirovanie slovnej zasoby Ziacok, na dokladné porozumenie a aktivnu
interpretaciu vyznamu slov. U¢itel’ka zvolila dobrt vyu€ovaciu stratégiu — analyzu vyznamu podobne
znejtcich slov alebo slov s podobnym vyznamom. Zia¢ky boli schopné vyjadrit' rozdiely medzi
pojmami, ktoré im boli zname.

Pri prvej dvojici slov ,,strdnka — schranka* uviedla jedna Ziacka aj d’al§i vyznam pojmu schranka
okrem fyzicka schranka, obal, elektronickd schranka — ,kopirovanie do schranky*, teda vyznam
v zmysle odkladaci priestor na kratkodobé ulozenie dat pocas prenosu vo vnutri aplikacie alebo medzi
aplikaciami (clipboard). Ucitel’ka na tento vyznam nemyslela a ziackinu poznamku si nevsimla.
Objavenie d’alSiecho vyznamu pojmu bolo vysledkom spolo¢nej diskusie, Skoda, Ze tento vyznam
pojmu schranka nebol prediskutovany.

Pri druhej trojici slov ,,mail (posta) — e-mail — email* nasli zia¢ky neznamy vyznam pojmu ,,email*
v zmysle farba vyhl'addvanim na webe. Aj v tomto pripade Ziacky pocas diskusie spontanne rozsirili
skupinu pojmov o slovo ,,gmail®, ¢o bolo pre ucitel’ku prilezitostou na vysvetlenie rozdielu medzi
vSeobecnym pojmom (e-mail ako sluzba poskytovana prostrednictvom internetu) a jeho konkrétnou
inStanciou (gmail ako sluzba konkrétneho poskytovatela).

V texte z Aktivity A v opise e-mailera Kryptografa sa objavilo slovo ,,akronym®, vyznam ktorého,
ako sa ukdzalo, Zia¢ky nepoznali. Napriek tomu, Ze opis Kryptografa obsahoval sugestivnu Cast’
»hajviac drazdivy typ e-mailera®, ziadna skupina Ziacok si ho nevybrala asi z dovodu, Ze textu
nerozumeli. Je to ukézka toho, Ze porozumenie textu je doleZitym predpokladom schopnosti hodnotit’
obsah textu.

Ucitel’ka zvolila na vysvetlenie slova akronym v Aktivite B dobru stratégiu:

1. Ucitelka uviedla konkrétne priklady (inStancie) pojmu akronym, Ziacky si vybavovali svoje
sktisenosti s pojmom uvadzanim d’al§ich prikladov.

2. Otazkou ,,Ako vznikol akronym?* ucitel’ka dosiahla, Ze Ziacky abstrahovali podstatu pojmu
a vedeli sformulovat vyznam slova vSeobecne ako ,,umelé slovo, ktoré vznikne zo
zaciatoénych pismen nejakej frazy*.

3. Upevnenie nového poznatku ucitel’ka dosiahla uvedenim prikladu, ktory nie je akronymom.
Zia¢ky deduktivnym myslienkovym procesom zo vieobecného vymedzenia pojmu odvodili,
ze PLS nie je prikladom akronymu.
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4. Zasadenie nového pojmu do kontextu vedomosti dosiahla ucitel’ka diskusiou o pouZzivani
pojmu — kde, kedy, preco sa pouzivaju akronymy. Tu ucitel’ka nevyuzila prilezitost' na
prepojenie s témou predchadzajucej Aktivity A (typy spravania sa pri elektronickej
komunikacii) upozornenim na negativne stranky pouzivania akronymov v pisanom texte.

4.3 Alternacia

Alterndcia 1 — vymena poradia ucebnych aktivit

V Aktivite B sa rozsiruje slovnd zasoba, upeviiuje sa chapanie pojmov do hibky, rozvija sa abstraktné
myslenie, interpretacné schopnosti ziakov. To vSetko prispieva k hlbSiemu porozumeniu textu.
V Aktivite A ziaci uvazujua o obsahu textu, hodnotia ho a formuluja vlastny nazor. Pre tieto ¢innosti
je dolezité rozumiet’ obsahu textu, preto poradie aktivit B, A povazujeme za efektivnejsie.

Alternacia 2 — uprava textov

Ako slabu stranku Aktivity A sme uviedli kvalitu textu o typoch e-mailovej komunikacie. Vhodnou
alternaciou je upravenie textov tak, aby neobsahovali vyjadrenia podsuvajice odpoved’ na zadanu
otazku.

Alternacia 3 — rozsirenie

Vhodnym rozsirenim vyucovacieho postupu by mohlo byt po Aktivitach B, A zaradenie aktivity na
zvladanie d’alSej CitateI'skej zrucnosti — ziskavania informacii z textu. U¢itel’ pripravi ukazky textov
e-mailov zodpovedajucich roznym typom e-mailovej komunikacie z predchadzajucej aktivity —
Kryptograf, Autor, Preposielatel, Pouzivatel smajlikov, ManaZér (lepSie pomenovanie namiesto
Struény prehl'adca z pévodného textu). K ukdzkam e-mailov pripravi konkrétne tlohy pre ziakov,
ktorych cielom je rozvijanie Citatel'skych zruCnosti: rozumiet’ textu v e-mailovej sprave, ziskat’
informaciu z e-mailu roézneho typu, rozpoznat pozitivne a negativne stranky jednotlivych Stylov
e-mailovej komunikacie, tvorit’ zrozumiteI'né e-mailové spravy.

Priklady tloh k ukdzkam textov e-mailov:

. Co znamenaju akronymy v ukazke?

. Co vyjadrujii emotikony v ukazke?

. Zistit’ konkrétnu informaciu z textu (z dlhého jednoliateho, z kratkeho Strukturovaného).
. Upravit text e-mailu tak, aby bol CitateI'nejsi.

. Napisat’ odpoved’ na e-mail.

Cvicenia pre tvorbu alterndcii:
1. Upravte text Typy e-mailerov (Obr. 1) tak, aby neobsahoval hodnotiace vyjadrenia.
2. Vytvorte ukdzky e-mailov réznych typov komunikacie: Kryptograf, Autor, Preposielatel’,
Pouzivatel smajlikov, ManaZér s obsahom primeranym veku Ziakov.
3. Vytvorte tlohy na vyhl'adanie konkrétnych informacii z ukazok e-mailov.

5 ZAVER

Préca s pripadovymi Stadiami opisujucimi autentické didaktické situacie z vyucovania informatiky
na zakladnych alebo strednych Skolach je jednou z vyu€ovacich metdd, ktort uplatiiujeme v priprave
buducich ucitelov informatiky na Univerzite Konstantina Filozofa v Nitre v ramci predmetu
Didaktika informatiky. Prinos pripadovych studii mézeme zhrnut’ takto:

. Pripadové S$tudie predstavuju prepojenie medzi teoretickou a praktickou pripravou
Studentov ucitel'stva. Prakticka priprava Studentov pocas pedagogickej praxe je zaloZena
na ziskavani a reflektovani vlastnych pedagogickych sktsenosti. Pripadova Studia
predstavuje podobné wucenie sa, avSak nie zvlastnej skusenosti, ale zo
zdokumentovaného autentického pripadu z praxe.
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. Analyza pripadu (autentickej didaktickej situacie) v diskusii s inymi rozvija kognitivnu
dimenziu kritického myslenia $tudentov (analyza, hodnotenie, rieSenie problémov,
argumentacia, formulovanie a prezentovanie zaverov), ako aj osobnostné dispozicie
kriticky mysliaceho cloveka (otvorend mysel’, flexibilita, zvedavost, odmietanie
povrchnosti).

. Navrhovanie alternacii pripadu rozvija tvorivost’ Studentov Vv oblasti projektovania
vyucovania.
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ABSTRAKT

Clanek se zabyva moznostmi uplatnéni kooperativniho uceni ve vyuce informatiky. Kooperativni
uceni se fadi k vyuCovacim pfistupim komunikativniho charakteru, které¢ vyuziva praci v malych
skupinach s diirazem na pozitivni vzajemnou zavislost a odpovédnost skupiny i jednotlivce, spole¢né
vedeni i zpétnou vazbu ve skupiné. V kooperativnich situacich byva obvykle zaznamenavana vyssi
produktivita, nez kdyz lidé pracuji samostatné. Schopnost kooperace je povazovana za kli¢ovou
kompetenci i v praktickém zivoté. I z téchto davodi patii kooperativni u¢eni mezi vhodné moderni
pedagogické pristupy, které se vSak ve Skolach pouzivaji ménég, nez by bylo vhodné. Mnohdy stéle
ptevazuje frontalni vyuka, pfipadné skupinové vyucovani.

Clanek popisuje vysledky a zkuSenosti z piipadovych studii, které byly provedeny ve vyuce
informatiky na stfednich $kolach. Zaci v malych skupinach provadéli ve vyuce aktivity, pii kterych
museli spolecné pfistupovat k feSeni problému. Aktivity byly zaméfeny napiiklad na tvorbu
dokumenti, vyuziti cloudovych sluzeb, zjistovani informaci, parové programovani. Vysledky
ukazuji, ze pfi spravném vyuziti kooperativnich piistupii byvaji zaci obvykle vice motivovani, vice
se soustfedi na feseni ukoll a vysledky prace byvaji lepsi nez pii praci jednotlivct.

ABSTRACT

The article deals with the possibilities of using cooperative learning in computer science education.
Cooperative learning is a communicative approach to teaching. This uses work in small groups with
an emphasis on positive interdependence and responsibility of the group and the individual, joint
leadership and feedback within the group. In cooperative situations, higher productivity is usually
recorded than when people work independently. The ability to cooperate is considered a key
competence even in practical life. For these reasons, cooperative learning is a suitable modern
pedagogical approach, but it is less used in schools than would be appropriate. Often frontal teaching
or group teaching still prevails.

The article describes the results and experience of case studies that were carried out in computer
science education at secondary schools. Pupils in small groups carried out activities in the class where
they had to work together to solve problems. Activities were focused on document creation, use of
cloud services, information discovery, paired programming. The results show that with the right use
of cooperative approaches, pupils are usually more motivated, more focused on solving tasks, and
work results tend to be better than individuals.

Klicova slova
Informatika, kooperativni uceni, programovani, skupinové vyucovani.

Keywords
Informatics, cooperative learning, programming, group teaching.
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1 UvoD

Soucasny svét prochazi rychlymi a velkymi zménami. Skola by méla p¥ipravovat své zaky pro praxi
nejen v oblasti védomosti a dovednosti, ale také v oblasti komunikace a spoluprace. Jadrem velké
&asti profesi neni individualni prace, ale naopak spoluprace v tymu. Clovék je ze své podstaty bytost
kooperativni. Ve Skole doposud casto ptevladala frontdlni vyuka =zalozena hlavné
na individualizované ¢innosti zaku. Kromé individualistické vyukové situace mizeme pii vyuce
vyuzit jesté ptistupu kompetitivniho a kooperativniho. Zatimco zékladnimi rysy kompetitivni vyuky
je soutéz a konfrontace, pak hlavnimi rysy kooperativni vyuky jsou spoluprace, sdileni a podpora.
Pravé podpora kooperativniho uceni je v dnesni skole dilezitd. Kooperace ve vyucovani existuje,
kdyz Zaci chapou, ze mohou dosahnout svého cile spole¢né s ostatnimi zaky [1]; [2]; [3].

Znaky kooperativniho uceni [4]:

1. Pozitivni vzajemna zavislost.

2. Interakce tvaii v tvar.

3. Osobni odpovédnost.

4. Formovani a vyuZiti interpersonalnich a skupinovych dovednosti.
5. Reflexe skupinové ¢innosti.

Kooperativni u¢eni se da samoziejmé vyuzivat ve vSech oblastech vzdélavani a ve vSech predmétech.

2 METODIKA

Kooperativni uceni je zajimavy koncept, ktery by mél podporovat spolupraci mezi Gi€astniky a jejich
vys$i motivaci. Podstata je zalozena na skutecnosti, ze ucastnici kooperativniho uceni sdileji cil
a procedury Kk jeho dosazeni [5].

Pro ovéfeni vhodnosti vyuziti kooperativniho uceni pii vyuce informatiky bylo vyuZito
kvantitativnich i kvalitativnich metod pedagogického vyzkumu. Byly provedeny tii ptipadové studie
na dvou stfednich skolach [6]; [7]. Dale byly vyuzZito nestrukturované pozorovani a dotaznik [8]; [9].

Byla stanovena vyzkumna otazka: Budou Zaci béhem kooperativni u€eni motivovanéjsi a aktivné;jsi
nez pii individualizované vyuce?

Prvni ptfipadova studie byla provadénd v septim¢ na gymndaziu. Cilem zakl bylo vyhleddvani
informaci, jejich zpracovani a podle ptesné€ stanovenych pravidel zapsani do textového dokumentu.
Studie probihala ve dvou tiidach. Cas na praci byl dvé vyudovaci hodiny. Prvnim ukolem Zaki bylo
rozdélit se na trojice (ptipadné jednu ctvetici). Skupiny se mély domluvit na vybéru zpracovavaného
tématu a nasledné¢ kazdd druZina jej méla zpracovat tak, aby se vSichni zapojili do feSeni.
V nésledujici hodin€ byla provedena reflexe ve skupinach.

Druhé ptipadova studie byla rovnéz provedena s Zaky gymnazia ze septimy. Obsah prace byl zamé&fen
na programovani. Byla srovnavéana prace dvou tfid. V jedné pracovali Zaci samostatné a v druhé tiidé
pracovali Zaci ve dvojicich. Ukolem bylo vytvotit desktopovou aplikaci pro vypocet BMI. Zaci si
museli najit zplisob vypoétu a zatazeni do kategorii. Zaci s programovanim ve WPF a programovacim
jazykem C# zacinali (tfeti dvouhodinovka). Na nékteré funkcionality prostiedi a jazyka si museli
pfijit sami. Pfed timto ukolem si vytvofili jen dvé jednoduché aplikace na pievod jednotek.
U vytvorené aplikace se hodnotila nejen funkcnost, ale rovn€z zpracovani uzivatelského grafického
rozhrani aplikace. V nizsich ro¢nicich zaci diive programovali ve Scratchi a v Pythonu. Pii vyvoji
aplikace museli Zaci ve dvojici psat kod pouze na jednom pocitaci a v psani se museli pravidelné
po deseti minutach stiidat.

Treti ptipadova studie byla provedena na stfedni Skole ve studijnim oboru se zaméfenim
na informatiku. Do vyuky byli zafazeni zaci druhého roc¢niku a zpracovavali ukol v oblasti
programovani. Zaci pracovali ve dvojicich a vyzkouset si parové programovani jako pii metodice
nazvané Extrémni programovani. Psat kod mohli Zaci ve dvojici pouze na jednom pocitaci a v psani
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se museli po deseti minutach stfidat. Ukolem bylo napsat devét metod v programovacim jazyce C#.
Metody fesily logické problémy a vzajemné na sebe navazovaly.

Sebereflexe a zpétna vazba byly provedeny v nasledujicich hodinach, ve kterych zaci hodnotili svou
praci na zakladé vzorového feseni. Rovnéz vypliovali dotaznik, ktery se tykal reflexe prace
ve skupiné€. Dotaznik obsahoval 13 otazek s uzavienymi odpovéd’'mi. Nékteré otazky byly navrzeny
k ovéteni odpovédi respondenti. Reflexe se tykala rovnéz hodnoceni vytvoienych programu, ktery si
zaci ve skupinach hodnotili.

3 VYSLEDKY PRIPADOVYCH STUDII

Kooperace mtlize existovat jako vzajemna napomoc nebo jako vzajemnost. Pro prvni typ kooperace
mezi zaky je vhodné mit stanoven ukol, ktery maji splnit. Ukazuje se, ze vliv kooperace ve vykonu
I V rozvoji osobnostnich atributti je témé&f stejny u toho, kdo uéi i u toho, kdo je u¢eny. To znamena,
ze ucebni vysledky se zlepsuji u obou [10]; [11]. Vysledky pozorovani jednoznacné potvrzuji, Ze Zaci
meli vysSSi motivaci pro praci a byli aktivnéjs$i nez pii bézné individualizované vyuce. Ve vétSiné
skupin sdileli cile i prostfedky k jejich feSeni. Pozitivni vzdjemna zavislost se dala vysledovat
u vétsiny skupin.

3.1 Prvni pripadova studie
Vysledky pozorovani prvni tfidy:

e Ve tfid¢ bylo 11 chlapci. Jeden z nich ptisel pozdéji.

e Problém nastal pfi rozd€lovani do skupin tak, aby bylo splnéno pravidlo trojic a ptipadné jen
jedné Ctvetice. Pti rozdélovani samoziejmé hraly svou roli sympatie a antipatie zaka. Nejprve
se vytvorily 2 ¢tvefice a jedna dvojice outsider. Vzhledem Kk tomu, ze se zaci nebyli schopni
domluvit, muselo probéhnout losovani.

e Ustavené skupiny se naopak byly schopny domluvit na vybéru tématu.

e Bé&hem feseni tikolu bylo mozno pozorovat riizny piistup. Napiiklad jedna trojice si sedla
spole¢né, kazdy mél svlij pocitac, ale neustile spolu komunikovali. Druhé dvé skupiny
pracovaly od pocatku samostatné, bez pribézného domlouvani, zaci vyuzivali sdileny
dokument.

e ZAci byli schopni se rychle domluvit na zptisobu zpracovani a rozdéleni jednotlivych ¢innosti
a ukolu. Pfi zpracovavani zaci, kteti byli zvykli na samostatnou ¢innost, se na po¢atku spolu
moc nebavili. To bylo dano i povahou prace, kdy bylo potieba informace vyhledat. Pti
dokoncovani prace se zaci ve skupin€ opétovné sesedli a dodélavali dokument. Tehdy byla
kooperace nejintenzivnéjsi.

Vysledky pozorovani druhé tfidy:

e Ve t¥idé bylo 6 dévéat a 6 chlapcii. Zaci se bez problémti sami rozdélili na trojice (jedna
skupina ¢isté div¢i, jedna Cisté chlapecka, dve skupiny smisené).

e Na rozdil od prvni t¥idy se Zaci ve vSech skupinkach se na zac¢atku vice domlouvali. Rovnéz
vyuzivali sdilené dokumenty. Pti dokoncovani prace byla ¢innost zaloZzena opét na veétsi
spolupraci zaka.

e U nékterych dvojic zaci pracovali na jednom pocitaci a stidali se u klavesnice. Kooperace
byla na vyssi urovni nez u prvni tfidy.

Pii feSeni zadani museli Zzaci nejen hledat a zpracovat informace, ale museli vyuzit funkcionalitu
textového editoru, kterou zatim neuméli (naptiklad vytvoteni rejstiiku). Spole¢né museli piijit
na zptisob zpracovani. VSechny skupiny byly dostatecné komunikativni a Zaci spolupracovali.
Prestoze se projevili nejaktivnéjsi Zaci, ktefi se sami ujimali role vedeni skupiny, nebyli mezi Zaky
zadni zcela pasivni jedinci, kteti by se na praci skupiny nepodileli. VSichni Zaci méli snahu kol splnit
kvalitng. Zaci nebyli pasivni nebo se nesnazili ukol splnit jen v minimalnim mozné podobé.
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3.2 Druha pripadova studie

Pfi tomto experimentu byla srovnavana prace jednotlivct a dvojic. V jedné tiidé bylo deset chlapcti,
ktefi programovali samostatné. V druhé tfid¢ bylo tfinact zaka, kteti se rozd¢lili na dvojice a jednu
trojici. Ob¢ tiidy mély stejny ukol.

Vysledky pozorovani prvni tiidy:

V prvni skupin€ bylo deset chlapcti, z nichz nékteti se o programovani zajimali 1 mimo Skolni
vyuku. Chlapci pracovali samostatn¢, ale mohli piipadné komunikovat se spoluzaky, pokud
néco nevedéli a nebyli sami schopni najit potfebné informace.

Komunikace byla ojedinéla, zéaci se hlavné zaméfovali na tvofeni kdédu a s ostatnimi
komunikovali jen, kdyz si nevédéli rady. Zaci se obéas ptali i vyuéujiciho.

Zaci dobii v programovani byli obvykle rychlej$i nez dvojice ve druhé t¥idé. Nikdo je
nezdrzoval a nikomu nemuseli vysvétlovat sviij postup. Ctyfi Zaci byli schopni program
odevzdat jiz za 60 minut. Dva Zaci se ve zbylém Case zaméiili na zlepSovani programu nad
ramec zadani.

Naopak slabsim zaktim trvala prace déle nez dvojicim ve druhé sledované ttid¢.

Vysledky pozorovani druhé tfidy:

Zaci se bez problému rozdélili do dvojic a jedné trojice. Skupinky pracovaly na jednom
pocitaci a pravidelné se po deseti minutach sttidaly v psani kodu. Druhy pocitac slouzil pouze
ke zjistovani informaci.

Komunikace mezi zaky byla vétsi nez v prvni sledované tfidé. Zaci se neustile domlouvali
na dal§im feseni, hledali si chyby v kodu a v postupu prace a upozoriovali na né toho, kdo
psal. Radili se o dal§im feseni aplikace.

Dvé dvojice stihli vytvofit aplikaci do 60 minut. Celkové vSak dvojice nebyly rychlejsi nez
jednotlivei. Hlavné u dvojic, které byly sloZzeny z méné schopnych zak, byl ¢as prace delsi,
protoze museli ¢ast Casu vénovat objasiiovani feseni.

Zaci v této tiidé byli aktivn&j§i neZ v prvni sledované tiidé. Do prace se aktivné zapojili i Zaci,
ktefi jsou pii individualizované vyuce spise pasivni.

Hodnoceni vysledkl Zakt obou tfid nebylo zasadné rozdilné. Rovnéz €as na vytvoreni aplikace byl
u jednotlivctl i dvojic pFiblizné stejny. Cas byl spiSe zavisly na schopnostech jednotlivych Zaki nez
na formé¢ vyuky. Podle zakd, jim prace ve dvojici pomohla Iépe pochopit tvorbu programu a prace se
Jim zdala zadbavnéjsi nez pii individudlnim psani kodu.

3.3 Treti pripadova studie
Vysledky pozorovani prvni tiidy:

Ttidu tvotilo 13 zaka (11 chlapct, 2 dévéata). Zaci se sami domluvili na vytvoreni dvojic
a jedné trojice.

Na zacatku byla kooperace mala. Bylo mozné zaregistrovat tendenci nékterych zaka psat kod
anekomunikovat se spoluzakem. Diky povinné vymén¢ zakl u klavesnice po deseti minutach,
museli zaci zacit vice komunikovat, aby si vzajemn¢ objasnili duvody vytvofeného feseni.
Mezi divody mensi intenzity vV komunikaci by se dala zatadit skute¢nost, ze vyucovani
probihalo brzkych rannich hodinach a také to, ze Zaci nejsou zvykli spolupracovat.

Vysledky pozorovani druhé tiidy:

Ve t¥idé bylo 14 zaku (1 dévée, 13 chlapcti). Zaci jsou obvykle aktivngjsi nez prvni sledovana
ttida. Maji 1 lepsi studijni vysledky.

V pribéhu pozorovani byli Zaci aktivn&j$i neZz v prvni skupiné. Thned od zacatku
komunikovali a probihala neustala vyména informaci a spolecna snaha problém vyfesit.
Vysledky prace byly lepsi nez u prvni sledované tidy.
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Zpétna vazba a reflexe skupinové ¢innosti:

o Ncktefi Zaci konstatovali, Ze prace ve dvojici je pii programovani nékdy zdrzovala. A to tehdy,

kdyz museli své feSeni druhému zékovi vysvétlovat.

e Naopak ocenovali, ze diky komunikaci si ujasnil své myslenky, mohli je pfipadné na zékladé

domluvy korigovat a zlepSovat navrzené feseni.

e Préce ve skupiné zakiim pftisla zdbavnéjsi a zajimavéjsi nez pii programovani jednotlivct.
Zaci v nasledujici hoding vyplnili dotaznik, ve kterém provadéli reflexi spole¢né prace. Devadesat
pet procent respondent uvedlo, ze se plné zapojilo do prace ve dvojici. Na otazku, jak hodnoti
zapojeni spoluzdka odpovédélo 70 % respondentl, ze druhy z dvojice zaka se plné zapojil. 15 %
respondentll hodnotilo zapojeni spoluzdka jako castecné a 10 % jako malé zapojeni. Jen 5 %
respondenti mélo pocit, Ze jejich spoluzak se nezapojil do spole¢né prace vibec. VéEtSina respondenti
(konkrétné 65 %) si myslela, Ze oba zaci ve dvojici byli téméf stejné aktivni. 20 % respondentti mélo
pocit, Ze aktivngjsi byl druhy Zak ve dvojici a 15 % oznaéilo jako aktivnéjsiho sebe. Zaci na parovém
programovani ocenovali i skutecnost, ze prace byla zdbavnéjsi nez pfi praci jednotlivct. Konkrétné
si to myslelo 65 % respondentd.

Nasleduji graf na obrazku c¢islo 1 zobrazuje hodnoceni vzajemné spoluprace ve dvojici zakda.
Respondenti hodnotili spolupraci body. Jeden bod znamenal Spatnou spolupraci a pét bodl vynikajici
spolupraci.

Obrazek 1: Hodnoceni vzajemné spoluprace

Graf ¢. 2 ukazuje, jak respondenti hodnoti spolupraci. VétsSina zaka si mysli, Ze jim spoluprace pii
parovém programovani pomohla hodné nebo alesporni stfedné. Jen 5 % respondentti bylo se spolupraci
nespokojeno a myslelo si, Ze prace ve dvojici je zdrzovala a sami by to napsali rychleji a 1épe. Zaci
ocenovali praci ve skupiné i v rozhovorech, které byly vedeny v nasledujicich vyucovacich hodinach.
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Pomohla vam spoluprace ve dvojici pfi feSeni ukolu?

[y
o

O P N W~ O O N 00 ©

ano hodné stfedné malo vubec, zdrZzovalo to

Obrazek 2: Jak vam pomohla spoluprace pri reSeni tikolu?

Potvrdil se ptedpoklad, Zze pro skupinovou praci je nevhodna ucebna, kde lavice jsou usporadany
v fadach, jako v klasickych u¢ebnach. Zaktim se hiife vyméiiovalo u poéitade a pro praci ve skuping
bylo kolem pocitace méné mista.

Dulezitou roli p¥i praci ve skupinach hraji socialni vazby. Zaci na okraji socialni skupiny a introverti
se na pocatku hai zapojovali. Cim vice se bliZil ¢as odevzdani, tim vice i introverti komunikovali.
Potieba spole¢ného vyteseni tikolu vedla ke zlepSeni komunikace a spolupréce.

Ve viech sledovanych skupinach se t¢éméf nevyskytovalo dlouhé diktovani celych textt spoluzakim.
I dvojice slabsich studentt byla aktivni a snazila se o vyfeSeni problémi. Zaci v reflexi své prace
konstatovali, Ze objasiiovani svych myslenek spoluzakiim jim pomohlo k ujasnéni si feSeni problému.
Pti vysvétlovani byli nuceni vice nad problémem piemyslet. Pfestoze prace byla hodnocena znamkou,
vladla ve sledovanych skupinach obvykle dobra nalada a obcas byl slySet i smich. Ukéazalo se, Ze bylo
kupodivu méné¢ prilezitosti k opisovani. Jednim z divodii bylo potieba naprogramovat hodné metod,
skupiny musely pracovat relativné rychle, nemély moc ¢asu komunikovat s ostatnimi a radit jim.

Dalsi &asti reflexe se tykala sebehodnoceni dosaZeni ciltl. Zaci opétovné ve dvojicich hodnotili kvalitu
vytvofeného programu. Kazdou vytvofenou metodu hodnotili 0 az 3 body. Zaci méli k dispozici
ptiklad moZného feSeni. Své hodnoceni mohli piipadné konzultovat s vyu€ujicim, ktery jim naptiklad
potvrdil, zda jejich fesenti liSici se od vzoru je spravné. Srovnani zékovského hodnoceni a hodnoceni
vyucujicim se zasadné nelisilo. Velkym piinosem procesu hodnoceni kvality programu bylo rovnéz
to, Ze pfi jeho vytvareni zaci diskutovali o pouzitém feSeni, ale také o procesu vzajemné spoluprace.
Potvrdilo se, ze i role ucitele je pii kooperativnim uceni jina nez v bézné frontalni vyuce. Ucitel
nezprostfedkovava hotové informace, ale nechava zaky, aby spoleénym usilim sami pfichazeli na
nové poznatky a ziskavali nové kompetence. Ucitel naptiklad pomaha s vytvafenim skupin,
monitoruje ¢innost skupin, ptipadné pomaha zaktim tam, kde jejich schopnosti nestaci a dava zakiim
prostor pro reflexi [12]; [13].

4 SHRNUTI

Z uvedenych piipadovych studii je patrné, Ze kooperativni uceni ma svou nezastupitelnou roli
a jednoznacné¢ obohacuje vzdélavaci proces, a to rovnéz ve vyuce informatiky. PfinaSi novy pohled
na praci ucitele 1 zakl. Vysledky potvrzuji, ze vétSinu zaki prace v kooperujicich skupinach tési
a ¢asto jim umoznuje vétsi rozvoj nez pii individualizované vyuce. Dulezitou roli v kooperativnim
uceni hraje reflexe skupiny.
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Vysledky pozorovani a dotaznikového Setieni potvrdily, ze Zaci ve skupinach pracovali aktivnéji
a byli vice motivovani nez pii individualizované vyuce. Respondenti vyzkumu potvrdili, Ze se jim
prace ve skupin¢ zdala zabavné&jsi a pomohla jim k lepsimu dosazeni cile. Az na vyjimky ucastnici
kooperativniho uceni potvrzovali, ze diky této form¢ dosdhli lepSich vysledkli nez pfi
individualizované praci. Vyuka ve skupinach vSak piinasi nékteré obtize. Problém miiZze nastat
napfiklad ve skupinach, kde je velky rozdil ve schopnostech ¢lent. Nékterym zakim prace
ve skupinach vyhovovala méné a kladla na né vét$i naroky néz samostatna prace. Mezi nevyhody
kooperativniho uceni je skutenost, ze obvykle neni mozné hodnotit jednotlivce, ale pouze celou
skupinu.
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ABSTRAKT

V informatickej sutazi iBobor sa kazdoro¢ne objavuju nové tlohy, mnohé su vSak nejakym
spdsobom podobné tym minulym. Ukazuje sa, Ze napriek velkej podobnosti, nemaji vzdy rovnaku
uspesnost’. V nasom vyskume nds preto zaujimalo, Co spdsobuje, Ze problémovo rovnaké ulohy maji
roznu uspesnost’. V &lanku blizsie opisujeme dve vybrané ulohy zamerané na tému grafy. Ulohy boli
pouzité v kategoriach Drobci (2. a 3. roénik ZS) a Bobrici (4. a 5. roénik ZS). Tieto ulohy boli
zaradené do dvoch respektive troch ro¢nikov sut’aze, pricom im bola zmenena iba motivacia. Ukazalo
sa, ze motivacia ulohy ovplyviiuje uspeSnost’ jedného z pohlavi a taktiez sa zmenou motivacie
zmenila aj vol'ba nespravnych odpovedi, takzvanych distraktorov.

ABSTRACT

Every year a lot of new tasks are used in the informatics contest Bebras, but many of them are
somehow like tasks used in previous years. Despite the similarities these tasks are not always of the
same difficulty. Therefore, the main idea of our research was to find out what factors influence the
difficulty of tasks dealing with the same problem. In this paper we discuss two chosen graph tasks,
which were used in Mini (2nd and 3rd grade of primary school) and Little Beavers (4th and 5th grade
of primary school). Both were used in two or three years of contest only with slight changes in task
motivation. It was showed that the change of motivation is a factor of gender specific success and in
choosing of wrong answers, so called distractors.

Kracové slova
Sut’az iBobor, vplyv motivacie, grafové tlohy, Gspesnost’, rozdielnost’ v tispesnosti podl'a pohlavia.

Keywords
Bebras contest, motivation impact, graph tasks, success, gender specific success differences.

1 UvoD

Sutaz iBobor je slovenskou verziou medzinarodnej sutaze Bebras, ktord sa zameriava na
popularizdciu informatiky, rozvijanie informatického myslenia a zoznamovanie ziakov
s technologiami. Kazda z krajin, ktoré v sutazi participuju (v roku 2018/19 to bolo 54 krajint),
kazdorocne posiela niekol’ko tloh do medzinarodnej databazy. Tieto ulohy si krajiny vzijomne
recenzuju a na spolo¢nom workshope sa ich snazia ipravami prepracovat’ do vhodnych podob, aby

! zdroj https://www.bebras.org/?q=statistics
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najlepsie z nich vybrali do vyslednej série. Ide 0 jeden pomerne vel’ky kolos, za ktorym je mnozstvo
prace. Tieto ulohy potom mdzu krajiny pouzit’ vo svojich siitaziach. Slovensko patri medzi krajiny,
ktoré maju sut'azné kategérie uz pre ziakov na prvom stupni zakladnych $kol (konkrétne od druhého
roénika ZS). Takychto krajin viak nie je vel'a a preto pri zostavovani sitaznych aloh do tychto nizsich
kategorii Casto v medzinarodnej databaze chybaju ulohy, z ktorych by sa dalo vyberat’ ulohy pre
mladsich Ziakov. Ulohy si z tohto dovodu ¢asto vytvarame sami, podl'a potreby. Pri skiimani uloh
V kategorii Bobrici (v ¢ase vyskumu bola tato kategdria urcena pre ziakov druhého az stvrtého ro¢nika
ZS), sme zistili, ze az 50 % pouzitych tiloh z rokov 2012/13 az 2016/17 bolo slovenskych [1]. To
znamena, ze ulohy tvorime prioritne s ohladom na vek Ziakov a ich vedomosti podla slovenského
Statneho vzdelavacieho programu [2]. Ked'Zze vieme, aky ciel’ ulohou chceme sledovat, vieme tomu
prispdsobit’ aj ideu, resp. celkovy zamer ulohy.

Ukazuje sa, ze nielen ciel’ a zamer ulohy su dolezité, ale pre mladsich ziakov je velmi dolezita
motivacia alebo takzvana rozpravka ¢i pribeh, ktory sa vinie témou tlohy. Vhodne zvoleny pribeh
vie napomoOct’ porozumiet’ zadaniu a tomu, ¢o ma ziak robit’, ako a preco. V nizsich kategériach sa
vSak snazime pouzivat ¢o najmenej textu, aby sme ziakov zbyto¢ne nezatazovali dlhym citanim,
preto sa vel'ka ¢ast’ motivacie prenasa do obrazku, z ktorého by mala byt’ zjavna a text uz doplni len
dolezité informacie. Typickym prikladom tloh, v ktorych je zékladnym nositel'om informacii
obrazok, s ktorym maju Ziaci nejako pracovat’, su takzvané grafové tlohy. Grafom v tychto tlohach
myslime bud’ datova Struktiru graf alebo graf z tedrie grafov — samozrejme, v podobe vhodnej pre
dant vekovu kategoriu.

Nas predosly vyskum sa venoval kategorizacii grafovych uloh [3], pri ktorej sme nasli niekolko
r6znych typov tloh a pri analyze Ziackych vysledkov sme zistili, Ze kategdrie stivisia aj s uspesnost'ou
chlapcov, respektive dievéat. Tu spomenieme len nieckolko zakladnych faktorov, ktoré v nasom
vyskume ukazali, Ze ovplyviuji tspesnost’ rieSenia tlohy v prospech chlapcov alebo dievcat. Pri
kategorizacii sme zohladnovali okrem iného: stratégiu rieSenia, dizku textového zadania a
vizualizaciu grafu. Dievcata boli Statisticky vyznamne tGspesnejsie Vv tillohach, ktoré mali stanoveny
postup rieSenia, alebo stav, z ktorého mali zacat’ riesit. Tak isto boli GspesnejSie v tllohach, kde bol
graf reprezentovany pomerne komplikovanou Strukturou, ale mali na nej spravit jednoduché
operacie, alebo mali otestovat’ maly poc¢et moznosti. Naopak, ukazalo sa, Ze chlapci boli uspesnejsi
v tlohach, ktoré vyzadovali objavenie stratégie rieSenia, alebo nebol presne dany bod, odkial’ mali
postupovat’. Lepsie vysledky dosahovali pri ulohdch s viac textom, alebo pri zlozitych operaciach na
jednoduchych, ¢asto abstraktnych, grafovych Struktarach.

Pri d’alSom skumani sme vSak zistili, Ze dievcatd su ovplyvilované aj vizudlnou strankou ulohy
a motivaciou, ktora je v tlohe pouzita. To potvrdzuje aj vyskum Hubweisera a kolektivu [4], ktory
bol robeny na ulohidch znemeckej sutaze Bebras. Dievcata boli UspesSnejSie v ulohach, ktoré
zobrazovali situdciu, s ktorou sa mohli stretnit’ v redlnom Zivote; ktoré neboli vel'mi narocné a ktoré
mali pekné farebné obrazky so zvieratkami, osobami a podobne. Na druhej strane, chlapci boli
uspesnejsi v ulohach s abstraktnymi obrdzkami a technickymi nékresmi; radSej riesili problém pre
problém (nepotrebovali relevantny priklad zo Zivota) a CastejSie to boli narocné problémy.

Pri vyucovani ziakov v tomto veku sme videli, Ze ¢asto po prvom pohl'ade na ulohu povedali, ¢i je
,pre diev¢ata“ alebo ,,pre chlapcov* a podl'a toho k nej pristupovali — chlapci tie ,,pre dievcata® rychlo
preleteli, diev€ata si zas pri tlohach ,,pre chlapcov* verili menej ako pri tych ,,pre dievcata®, ktoré
riesili dlhsie. Samozrejme, toto je len nase subjektivne pozorovanie. Vyskum na talianskych
stredoSkolakoch, ktori riesili illohy zamerané na mentalne otaCanie objektov (Mental Rotation Test)
[5], ale ukazal, ze ak je pred testom povedané, ze v niom budu vynikat muzi resp. Zeny, tak u tejto
skupiny stapne tspesnost’. U opacnej klesne, v porovnani s vysledkami bez zdsahu pred testom. To
naznacuje, Ze aj sposob, akym ulohy prezentujeme a ako k ich rieSeniu motivujeme, moze mat’ vplyv
na uspesnost’ chlapcov a dievcat.

MozZe ale aj podprahové naznaenie toho, komu je uloha ur¢ena, ovplyvnit’ vysledky? Tento fenomén
sme chceli otestovat’ a zistit', ¢i motivécia tlohy (a jej prispdsobenie diev€atam ¢i chlapcom) dokéaze
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ovplyvnit jej naroc¢nost’. A to jak celkovu, tak aj pre jedno z pohlavi. Vyuzili sme preto dve tlohy zo
sut’aze, pricom jedna bola pévodne neutralna a druha chlapcenska, a zmenili sme im motivaciu. Jeden
typ tlohy sme pouzili dokonca dvakrat, aby sme mali eSte lepSie porovnanie.

2 VYSKUMNA STRATEGIA

V tomto ¢lanku opisujeme vyskum, ktoré¢ho hlavnym cielom bolo zistit,, ¢i motivacna téma uloh zo
sutaze iBobor vie ovplyvnit’ uspesnost’ Ziakov v zavislosti od pohlavia, pripadne suvisi aj s vol'bou
distraktorov. A ak ano, tak akym sp6sobom.

Pri spracovani dat, ktoré sme mali k dispozicii, ¢im boli v naSom pripade zadania uloh (texty,
obrazky, moznosti odpovedi) a vysledky riesitel'ov, sme vyuzivali v prvej faze kvalitativne a v druhej
faze kvantitativne metody analyzy dat. Najprv sme kategorizovali Glohy, pricom sme pouzivali
kvalitativne nastroje ako otvorené kodovanie uloh viacerymi vyskumnikmi podla [6], pricom
komplexné vysledky kategorizacie sme publikovali v [3].

Potom, v druhej faze vyskumu sme ziakov rozdelili do r6znych skupin — na zéklade ro¢nika v skole,
pohlavia, sut'aznej kategorie, respektive kombindcie predchadzajucich. Na zistovanie rozdielov
Vv uspesnosti medzi jednotlivymi skupinami ziakov sme pouzivali chi-square test [7]. Pre kazdu
skupinu a pre kazdu tlohu v sit'azi sme zo sut'aznej databazy zistili pocet spravnych odpovedi, pocet
nespravnych odpovedi a pocet sutaziacich, ktori dant tlohu neriesili. Kazda skupina tak mala tri
kvalitativne znaky, a aby sme zistili, ¢i je po¢etnost’ tychto znakov v oboch skupinach rovnaka a ak
nie, v ktorom znaku nastal rozdiel, pouzili sme zist'ovanie z-score [7]. Ked’ze obe skimané ulohy
bolo vo forme vyberu zo §tyroch odpovedi, druhy test sme previedli na 5-tich znakoch (4 odpovede
anerieSenie ulohy). Opédt’ sme pouzili z-score, tentoraz aby sme zistili, ¢i jednotlivé skupiny
sut'aziacich vyberali rovnaké nespravne odpovede, takzvané distraktory.

Hladiny vyznamnosti z-score sme urcovali podl'a Statistickych tabuliek a urcili sme tri hranice — a to
z=1,96 pre a =0,05,z=2,58 pre a = 0,01 az= 3,3 pre a = 0,001. Hodnoty z-skore nizsie ako 1,96
sme povazovali za nevyznamny rozdiel medzi skupinami, t. j. Ze skupiny ulohy riesili s rovnakou
uspesnost’ou.

3 ULOHY

Ako sme pisali v iivode, pre na$ vyskum sme vybrali dve tlohy, ktoré podavaji riesitel'om podstatni
Cast’ informacie v obrazku a to konkrétne na obrazku grafu. V nasledujucich kapitoldch opisujeme
tieto ulohy: aké mali zadanie, ako vyzeral graf, ako sa s meniacou motivaciou menili dosahované
vysledky riesitel'ov, ako volili distraktory, atd’.

3.1 Cerviéek a ZOO

Uloha Cerviéek bola povodne tilohou zadanou v sutazi v $kolskom roku 2017/18. Zadanie sa
nachadza na Obrazku 1 vlavo. Uloha bola zaradena v kategérii Drobci (t. j. druhaci a tretiaci
zakladnych 8kol), a jej uspesnost’ bola 24,29 %, o znamena, Ze sa zaradila k tym t'az§im. NajcastejSia
nespravna odpoved’ bola odpoved A, ktorti zvolilo 38,22 % sutaziacich. V tejto verzii ulohy boli
vyrazne Uspes$nej$i chlapci (a = 0,001), diev€ata vyrazne CcastejSie volili odpoved” A alebo
neodpovedali. Rozdiel vo vol'be odpovedi B a D nebol statisticky vyznamny.

Nizka uspesnost’ ulohy nés podnietila zamysliet’ sa, ¢i bola Uloha nedostatocne vysvetlena, alebo
existuje pribeh, ktory detom jasnejSie ozrejmi, resp. napovie, ako postupovat’ pri rieSeni. Podl'a
najéastej§ie zvolenej (nespravnej) odpovede v tlohe Cervi¢ek sme usudili, Ze pre sutaziacich bolo
pravdepodobne naro¢né uvedomit’ si, ako sa ¢ervicek hybe po strome a ze sa rataji vsetky Casti jeho
cesty (aj ked’ sa vracia). Preto sme ulohu upravili na cesticky a beh leva po nich. Taktiez sme oto¢ili
graf. Tak vznikla apravou motivacie z ulohy Cerviek uloha ZOO. Zadanie je na Obrazku 1 vpravo.

Ulohu sme zadali v $kolskom roku 2018/19 opat’ kategérii Drobci. Uspesnost’ ulohy ZOO bola
22,58 %, ¢oj ¢ menej ako v ulohe Cervicek, napriek tomu, Ze sut'azili aj taki Ziaci, ktori rok predtym
videli ulohu Cervicek. NajcastejSou nespravnou odpoved’ou bola odpoved’ A, ktort zvolilo 31,35 %

62



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

sut'aziacich. V tejto tlohe je rozdiel medzi chlapcami a diev¢atami Statisticky nevyznamny a ani
nevidime vyrazné rozdiely pri volbe jednotlivych odpovedi. Statisticky vyznamné je vSak
neodpovedanie dievcat.

Ked’ porovname tieto Glohy, tak uz z uvedenych Gspesnosti je zrejmé, ze uloha Cervi¢ek dopadla
Statisticky vyznamne lepSie (a = 0,01), a zaroven v tejto ulohe stit’aziaci vyrazne viac neodpovedali.
Zaujimavée je vsak aj rozdelenie zlych odpovedi. Hoci odpoved’ A bola najcastejSie zvolenou zlou
odpoved’ou v oboch ulohdch, v ulohe ZOO ju vybralo vyrazne menej sutaziacich ako v ulohe
Cervi¢ek. Naopak, odpoved’ D zvolilo vyrazne viac sut’aziacich v tilohe ZOO. Pri vol'be odpovede B
nebol rozdiel vyznamny.

Cervitek sedi na konci vetvy stromu. Prejst’ | Lev Filip utiekol zo svojej klietky a chce
kazdu ¢ast’ vetvy mu trva 1 minutu. pozdravit  svojich  Styroch  kamaratov.
Prebehnut’” cast' cesticky po najblizSiu
krizovatku mu trva 1 minutu.

Kolko minit mu bude trvat' najkratSia cesta, | Najmenej kol’ko minut mu to bude trvat?
ked’ chce zjest’ vietky jablka?

A)4 B)8 C)11 D)12 A)4 B)8 C)11 D)12

Obrazok 1: VPavo: Kompletné zadanie tlohy éervz’g‘ek (2017/18) Vpravo: Kompletné zadanie
ulohy ZOO (2018/19), ktoré vzniklo upravou ulohy Cervicek.

Ak pre kazdé pohlavie porovname Uspesnost’ medzi tlohami, tak zistime, Ze pre diev¢ata je rozdiel
nevyznamny. Takze ulohu rieSili rovnako uspe$ne V oboch verziach, samozrejme s rozdielom
v nespravnych odpovediach. Pre chlapcov viak vidime vyznamny rozdiel — ulohu Cervigek riesili
Statisticky vyznamne lepSie ako tlohu ZOO. Rovnako ako pri diev€atach, aj u chlapcov su d’alSie
rozdiely v nespravnych odpovediach, ¢o je ale zaujimavé tieZ aj pri nerieSeni Glohy — vyrazne
Castejsie chlapci neriesili ilohu Cervicek. Celkovo vieme povedat’, Ze zmena motivacie nepomohla
k vyssej tspesnosti tlohy. Vyss§iu vol'bu distraktoru D nemdzeme chapat’ ako lepSie porozumenie
ulohe, ked’ze v ulohe ZOO volili sutaziaci priblizne s rovnakym rozdelenim odpovede B a D. Tu by
sme chceli len vysvetlit, ze odpovede sa ziakom pri sutazi miesaju, takze nejde o volbu prvej
moznosti.

3.2 Vlese, Princeznin naramok a Elektrické auta

Uloha V lese bola zadana v $kolskom roku 2013/14 kategoérii Bobrici, ktora bola v tom &ase uréena
ziakom druhého aZ $tvrtého ro¢nika ZS. Zadanie ulohy je na Obrazku 2 hore. Uspesnost’ Ziakov v tejto
ulohe bola 58 %, ¢o znamena stredni naroc¢nost’. NajcastejSou nespravnou odpoved’ou bola odpoved’
A, ktort zvolilo 21,8 % sutaziacich. Uloha bola rovnako naro¢na pre chlapcov aj dievéata
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a nezaznamenali sme Zziaden Statisticky vyznamny rozdiel, ¢i uz z pohl'adu uspesnosti pohlavi
Vv jednotlivych ro¢nikoch, alebo rozdielov medzi vol'bou konkrétnej odpovede.

V lese. Tomas isiel na prechadzku.
Prechadzal okolo réznych stromov,
az prisiel k jazierku.

Okolo ktorych stromov postupne
prechadzal?

Princeznin naramok. Princeznd si
pri prechadzke v hradnom parku
v§imla na zemi rozhddzané koraliky.
Cestou k jazierku ich zbierala
a navliekala na $nurku.

Ktory naramok vytvorila?

Elektrické auta. Na mape mesta su
znazornené¢ autd, ktoré sa prave
nabijaji na nabijackach popri ceste.

Martin iSiel do lesa. V akom poradi
videl auta?

Obrazok 2: Hore: Kompletné znenie tlohy V lese (2013/14). V strede: Kompletné zadanie Glohy
Princeznin naramok (2018/19). Dole: Kompletné zadania ulohy Elektrické auta (2019/20)
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Ulohu V lese sme v kolskom roku 2018/19 upravili tak, aby motivacia Glohy bola diev&enska.
Stromy sme nahradili koralikmi a zapis cesticky predstavoval naramok, na ktory princezna navliekala
koraliky podla toho, ako ich cestou nasla, vid’. Obrazok 2 v strede. Ulohu sme zaradili do kategorii
Drobci (druhy a treti roénik ZS) a taktiez Bobrici (3tvrty a piaty roénik ZS). Uspesnost’ ulohy
v kategorii Drobci bola 44 %, v kategorii Bobrici 59 % a celkova Gspesnost’ pre vSetky Styri ro¢niky
bola 53 %. NajcastejSou nespravnou odpoved’ou v oboch kategéridch bola odpoved’ A, ktoru zvolilo
32 % Drobcov a 26 % Bobrikov, ¢o je vyrazne viac ako v tlohe V lese. Z pohl'adu rozdielov medzi
chlapcami a dievCatami je tato uloha pomerne zaujimava. V druhom a stvrtom rocniku sme
nezaznamenali rozdiel medzi chlapcami a diev¢atami vo volbe spravnej odpovede. V tretom
a piatom ro¢niku boli ale diev¢ata Statisticky vyznamne tGspesnejsie (a = 0,05). Rozdiely existovali
aj medzi vol'bou nespravnych odpovedi — chlapci ¢astejsie vyberali odpoved’ D (a = 0,01). Dokopy,
pre vsetkych sutaziacich, vychadza loha ako diev¢enska (o = 0,01).

Motivaciu ulohy sme do ro¢nika 2019/20 eSte raz upravili. Tentoraz sme sa snazili prisposobit’
motivaciu chlapcom, preto su v grafe auti¢ka, pozri Obrazok 2 dole. Aby uloha vizualne vyzerala
inak ako uloha Princeznin naramok, pouzili sme rovnaké znacenie ciest ako v ulohe V lese, a graf
sme zrkadlovo oto¢ili. Ulohu sme pouzili iba v kategérii Bobrici (§tvrty a piaty roénik ZS). V §tvrtom
ro¢niku sa tloha ukazala ako neutralna, jediny rozdiel bol v neodpovedani (chlapci neodpovedali viac
a = 0,05). V piatom ro¢niku bola tloha dievéenska (a = 0,05) opit’ s Va¢sim neodpovedanim
chlapcov. Celkovo pre oba ro¢niky dokopy bola tloha vyrazne dievéenska s vyraznym
neodpovedanim chlapcov (a = 0,01).

Na porovnanie sme vybrali Ziakov §tvrtého ro¢nika, ked’ze to je jediny rovnaky ro¢nik vo vsetkych
troch verziach tlohy. Kompletné vysledky st v Grafe 1. Najuspesnejsi boli Stvrtaci v tlohe V lese,
Vv tejto ulohe je vyraznejSie aj neodpovedanie v porovnani so zvySnymi dvoma verziami. VyraznejSie
CastejSie Stvrtaci volili odpoved’ A v tlohéach Princeznin ndramok a Elektrické autd. Tato odpoved’
predstavuje zapis cesty k inému ciel'u, ako je zadané v tlohe. Ciele nie su vzajomne zamenitelné,
Vv neskorsich upravach ulohy ale mozno viac podobné (les a jazierko, resp. jazierko a strom) ako
Vv povodnej tlohe V lese (jazierko a stan).

Rozdelenie vsetkych odpovedi Ziakov 4. roénika

3,97%

2,68%
Princeznin naramok _ 55,21% -
2,69%
Elektrické auta _ 59,02%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Ha Eb Mmc-spravna Ed Mneodpovedal

Graf 1 — Odpovede Ziakov 4. ro¢nika na jednotlivé verzie tulohy
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4 DISKUSIA A ZAVER

Nase vysledky ukazuju, Zze motivacia ulohy vplyva na ziacke rieSenia a to i z pohl'adu uspesnosti a aj
volby nespravnej odpovede. Pribeh pouzity v tilohe ovplyvituje spdsob, akym ziaci nad ulohou
rozmySlaju a ako ju riesia, takZe ma priamy vplyv na ich miskoncepcie. Nepotvrdila sa ale Gplne nasa
hypotéza, ze chlapensky ladend uloha prispieva k vyssej uspesnosti chlapcov. Predpokladame, ze
existuje viacero faktorov, ktoré vplyvaji na rozdiely medzi ziakmi. Na druhej strane je mozné, ze iba
umiestnenie auti¢ok na mapu nespravi motivaciu chlapéenskou. Z pohl'adu vysledkov Hubweisera
a kolektivu [4] vyplyva, Ze dievEata sa uspesnejsSie v ulohach, ktoré pripominaju realnu situaciu, ktora
mohli zaZit' — a to tato uloha splia, rovnako ako aj farebny zaujimavy obrazok. Ten sa vyskytuje vo
vSetkych verziach ulohy. Pri tilohe ZOO sa obrazok a zadanie upravili viac na dievcenska verziu
podla [4], ale Gspesnost’ dievcat nestpla, naopak, klesla uspesnost’ chlapcov, takze vysledky sa
vyrovnali.

Pri porovnani Gispesnosti Stvrtakov v druhej llohe sme zistili, Ze pre ziakov bola najl'ahSia prva verzia
ulohy, t. j. uloha V lese. To v§ak mdze mat viacero dovodov — Vv tomto ro¢niku stitaze sut'azilo menej
7iakov a zaroveti tito Ziaci mali povinnu informatiku aj v druhom roéniku zakladnej $koly. Co ndm
modze naznacovat’, ze ucitelia ziakov vyberali, na rozdiel od aktudlneho stavu, kedy je bezné, ze
uspesnost’ tlohy Elektrické autd mohla byt ovplyvnena tym, Ze niektori ziaci sa s touto tlohou uz
stretli v predchadzajucom ro¢niku stit'aze alebo v archive tloh. Ale to, ze by pouzitie podobnej ulohy

automaticky zvyhodnilo ziakov, ktori rieSili v minulom roku predchadzajucu verziu, vyvracia aj
priklad uloh Cervicek a ZOO, kde celkové vysledky ziakov klesli.

Ukazuje sa, Ze rozdiely medzi chlapcami a dievCatami sa liSia medzi jednotlivymi Skolskymi
ro¢nikmi — st ro¢niky, v ktorych je tloha neutrdlna, a 0 ro¢nik vyssie je uz vyrazne dievéenska ¢i
chlapcenskd. Tento fenomén sa chystame d’alej skiimat’ a zist'ovat’ jeho pri¢iny.

5 PODAKOVANIE
Vysledky tohto vyskumu méZu byt publikované aj vd’aka projektu VEGA 1/0602/20.
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ABSTRAKT

PRASK je algoritmicka sut'az ur¢ena ziakom zakladnych $kol, ktorej teoretické tilohy sa skladaja
Z postupne sa gradujtcich poduloh, ktoré vedl rieSitelov k navrhu algoritmu bez toho, aby sa
opierali o predchadzajtice znalosti algoritmizacie ¢i programovacieho jazyka.

Doposial’ bolo pre sut'az PRASK vytvorenych viac ako 30 originalnych teoretickych tloh. V nasom
prvotnom vyskume sme sa rozhodli kategorizovat’ tieto tlohy na zdklade kompetencii ur¢enymi
informatickym myslenim a Bloomovou taxonémiou. V tomto ¢lanku prindSame vysledky tejto
kategorizacie, pomocou vhodne zvolenych prikladov prezentujeme Casto sa opakujuce vzorce
a predkladame kostru typickej teoretickej ulohy v sut'azi PRASK.

ABSTRACT

Theoretical tasks from middle school algorithmic competition PRASK presents complex
algorithms and data structures to pupils regardless of their previous knowledge. These tasks use a
sequence of graduating subtasks that direct contestants towards the design of the final algorithm.

So far, more than 30 original theoretical tasks were created for this competition. In this paper, these
tasks will be categorized based on computational thinking skills and also according to the levels of
the cognitive domain of Bloom's taxonomy. Emerging patterns will be presented and described
using fitting examples. Finally, the general archetype of PRASK’s theoretical task will be
proposed.

Kracové slova
sut'az PRASK, zakladné Skoly, kategorizacia uloh

Keywords
PRASK competition, middle schools, tasks categorization

1 UvoD

Jednou z velkych otdzok sti¢asného vyskumu vyucovania informatiky je, akym spoésobom vieme
rozvijat’ informatické myslenie Ziakov. Pomerne beZny je pristup prostrednictvom programovania,
nas vsak zaujal pohl'ad, ktory prezentovali Lu a Fletcher [1], v ktorom tvrdia, zZe programovanie by
nemalo byt esencidlne pri rozvoji informatického myslenia. Zéapis formalnych postupov
V programovacom jazyku je totiZ vel'mi naro¢ny, ak Ziaci nerozumeji zakladnym principom, ktoré
maju pouzivat’.

Alternativu poskytuji rozne aktivity bez priameho zapojenia programovania, medzi ktoré¢ vieme
zaradit’ napriklad CS Unplugged [2], ale aj r6zne informatické sut’aZe. Prave tie moZu viest k tomu,
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ze ziakom atraktivnou formou prezentujeme doélezité informatické koncepty. V naSom vyskume
sme sa preto na jednu takuto stit'az rozhodli zamerat’.

V roku 2015 vznikla na Slovensku algoritmicka sitaz PRASK [3] urCena pre ziakov druhého
stupna zakladnych $kol (primarne ro¢niky 7 az 9), ktorej cielom je rozvijat’ informatické myslenie
jej ucastnikov bez ohl'adu na to, ¢i su zaciato¢nici alebo skuseni riesitelia, a popularizovat’ medzi
nimi informatiku.

Sut'az pozostava zo Styroch kol, ktoré su zverejnované pocas roka. V kazdom kole je 5 prikladov
a ziaci majui na rieSenie aspon mesiac ¢asu. Kola na seba nenadvizuju a je mozné sa zapojit
kedykol'vek pred terminom odovzdania. Po tomto termine organizatori opravia a oboduju
odovzdané rieSenia a spolu so slovnym komentarom ho poslu spét’ rieSitelom. Za tlohu je mozné
ziskat’" aj Ciastkové body. Dvakrat do roka sa potom pre najlepSich rieSitelov organizuju
vzdelavacie tabory.

Ulohy v stitazi PRASK su rozne, formou zadania aj spdsobom rieSenia. Kazdé kolo obsahuje dve
teoretické, jednu prakticki a dve programdatorské ulohy. Pri programatorskych ulohach Zziaci
odovzdavaju odladeny program, ktory sa automaticky otestuje na pripravenych vstupnych datach.
Vdaka tomu maji okamzit spatnu vézbu a svoje rieSenie mézu na jej zaklade d’alej upravovat'.
Pre ziakov, ktori programovat’ nevedia, je urCeny tutorial, ktorého rieSenim moézu ziskat' body
priamo do stt’aze.

Praktické ulohy sa zameriavaju na konkrétne technoldgie ¢i nastroje, mnohokrat st prezentované
Stylom logickych uloh a obsahuju interaktivne prostredie. Prostrednictvom tychto uloh sa ziaci
stretli s SQL, HTML, pracou s obrazkami ¢i Sifrovanim.

Teoretické ulohy, a prave na tie sa v tomto vyskume zameriavame, najCastejSie zoznamujl Ziaka
so znamymi datovymi Struktirami ¢i algoritmami. St vSak prezentované vo forme pribehu, ktory
odhal'uje vSetky dolezité pravidla a vztahy, a potom nechava ziakov, aby sami prisli na to, ako
tieto pravidla vyuzit a navrhli formalny postup rieSenia. Pre ul'ahCenie su teoretické ulohy
rozdelené do viacerych poduloh s postupne rastiicou zlozitost'ou.

RieSenia k teoretickym ulohdm Ziaci slovne spisuju a tieto popisy su nasledne opravované. Spisané
rieSenia vSak nemajui obsahovat’ iba spravny vysledok, ale aj postup rieSenia a ¢astokrat aj popis
algoritmu, akurat v prirodzenom jazyku.

V tomto ¢lanku sme sa rozhodli bliZsie pozriet’ na teoretické ulohy sitaze PRASK. Ukéazeme si,
ako sme ich kategorizovali na zéklade informatickych zru¢nosti a Bloomovej taxonomie a aké
vysledky nam z tejto kategorizicie vysli. Nakoniec zhrnieme vSetky ziskané vysledky
a odprezentujeme kostru typického prikladu v tejto sut’azi.

2 METODOLOGIA

2.1 Ciele vyskumu

PRASK je algoritmicka sut'az pre ziakov zakladnych §kol, ktorej cielom je rozvijat’ informatické
myslenie a programatorské schopnosti jej rieSitel'ov. Je tazké povedat’, nakol’ko je v tejto snahe
uspesna. Bez ohl'adu na to vSak maji organizatori pomerne bohaté skiisenosti s pripravou uloh
a zadani. Treba poznamenat’, Ze jednym z dlhorocnych organizatorov je aj autor tohto prispevku.
Organizatori sutaze PRASK nemaju Ziadne formalne didaktické vzdelanie, pri vytvarani
sutaznych tloh sa riadia najmé intuiciou. Bolo by preto zaujimavé sa pozriet’ na to, ako vyzeraji
takto vytvorené sut'azné zadania a zistit’, ¢i sa v nich napriklad nachédzaju Casto sa opakujice
vzorce. Tieto poznatky by totiz mohli byt’ prinosné pri tvorbe obdobnych uloh.

Pre tento vyskum sme si stanovili nasledovné ciele:

e Kategorizovat’ teoretické tlohy sutaze PRASK na zdklade dvoch zvolenych kategorizacii.
e Njjst opakujuce sa vzorce a popisat, ako vyzera typické zadanie tilohy v sitazi PRASK.
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2.2 Zvolené kategorizacie

Ako prvé sme si museli zvolit’ kritérid, na zaklade ktorych budeme ulohy kategorizovat’. Prirodzene
sme sa snazili pozriet’ na kategorizacie inych stt'azi. Problémom ale bolo ngjst’ sutaz s podobnymi
ulohami, ktora by vhodnt kategorizaciu mala vytvorend. NajcastejSie boli ulohy zarad’ované podl'a
ich témy a nie zru¢nosti potrebnych na ich rieSenie.

Ako najvhodnejsia alternativa sa javila sut'az Bebras. Ulohy v nej sa zameriavaji na podobné témy
ako v sitazi PRASK, aj ked vicsinou ida menej do hibky. Navyse pre fiu existuje viacero
kategorizacii, ktoré su publikované a nad’alej sa upravuju. Posledny vyznamnejsi prispevok k tejto
téme predstavila v roku 2017 Dagiene s kolektivom [4]. Uvedena kategorizacia definovala dva
rozmery, v ktorych mé& byt uloha hodnotena, prvym boli informatické koncepty a druhym
informatické zrucnosti.

Informatické zruc¢nosti, ktoré sa ukazali byt pre nasu pracu dolezitejSie, vychadzali z ¢lanku
autorov Selby a Woollard z roku 2013 [5], ktori sa snazili zjednotit’ definiciu pojmu informatické
myslenie skimanim viacerych ¢lankov. V tomto ¢lanku zhrnuli, Ze informatické myslenie je proces
zamerany na rieSenie problému, ktory zahiiia abstrakciu, dekompoziciu, algoritmické myslenie,
hodnotenie a zovseobecnenie. Kategorizacia zalozena na tychto zru¢nostiach nam prisla byt
vhodna pre nas vyskum.

Napriek tomu dvojrozmerna kategorizacia spomenuta vyssie mala isté obmedzenia. Pre ziskanie
vacsiecho mnoZstva dat a tym padom informativnejSich vysledkov sme sa rozhodli vyuzit’ eSte druhti
kategorizaciu postavenu na kognitivnom obore Bloomovej taxonomie [6], ktora sa bezne vyuziva
na hodnotenie vzdelavacich cielov a s ktorou sme uz mali predchadzajucu skusenost’.

V nasom vyskume sme pouzili pdvodné nazvy aj poradie jednotlivych urovni, ktoré sa neskor
zmenili v revidovanej Bloomovej taxonémii. Dovodom bolo, Ze povodna taxondémia lepSie
zodpovedala tlohdm v sitazi PRASK, ktoré su zamerané hlavne na vytvaranie vlastnych rieSeni.

2.3 Metédy vyskum

Ako prvé sme zhromazdili vSetky zadania teoretickych Uloh zo sutaze PRASK, ktoré boli
zverejnené medzi januarom 2015 (zaciatok sutaze) a marcom 2019, ¢o bolo 31 unikatnych tloh,
z ktorych sme ale 2 ulohy vylu¢ili, kvoli prili§ Specifickému formatu zadaniu.

Po prvom precitani zadani sme zistili, zZe celé zadania su prili§ obsiahle na to, aby sme ich mohli
zmysluplne kategorizovat’. NaStastie sa v§ak vSetky zadania skladali z niekol’kych poduloh, ktoré
vytvarali menSie celky, ktoré boli na analyzu vhodnejsie. Dokopy sme pracovali so
135 podulohami (nie kazda uloha mala rovnaky pocet poduloh, median ich poctu bol 5).

V nasom vyskume sme vyuzili ukotvenu tedriu s objavujiicim sa dizajnom [7]. Tento pristup ndm
pomohol vytvarat’ tedriu na zaklade pristupnych dat a prispésobovat’ si ju aktudlnym poZziadavkam.
Pri analyze poduloh sme vyuzili kvantitativne metody, tie vSak boli doplnené kvalitativnymi, ked’
sme objavené teorie dodatocne verifikovali opdtovnou analyzou zadani.

3 VYSLEDKY

V tomto ¢lanku uvadzeme analyzu, na ktora boli pouzité dve vyssie uvedené kategorizacie — jedna
na zaklade ¢lanku Dagiene et al. [5] a druhé na zaklade Bloomovej taxonomie. Hoci oboje viedli
k relevantnym vysledkom, ich pouzitie nebolo bezproblémové. V tejto Casti opiSeme vzniknuté
problémy a takisto data ziskané oboma kategorizaciami.

3.1 Limitacia dvojrozmernej kategorizacie

Clanok popisujuci dvojrozmernii kategorizaciu poskytoval uZitoéné usmernenia k tomu, ako na
zéklade neho hodnotit’ tillohy. Bolo vSak zjavné, ze tato kategorizacia bola urCenda na mensie
problémy, ktoré su také Casté v sit'azi Bebras. Preto napriklad dané kategorizacia hovorila o tom,
ze jedna uloha by mala spadat’ do najviac troch kategorii.
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Aj menSie podulohy v sut’azi PRASK vsak boli Castokrat prili§ komplexné. Zoberme si napriklad
nasledovné zadanie jednej podulohy (zadanie bolo mierne upravené pre ucely tohto ¢lanku).

V predchdadzajucej podulohe ste dostali dva rady 16 vojakov zoradenych od najsilnejsieho po
najslabsieho a prisli ste na spésob, ako ich zoradit' do jednej usporiadanej postupnosti pouZitim
¢o najmensieho poctu porovnani.

V tejto podulohe vsak mate 32 vojakov, o ktorych sile neviete nic. Navrhnite postup, ktory ich zoradi
do jedného, podla sily usporiadaného, radu pouZitim c¢o najmensieho poctu porovnani.

Dvojrozmerna kategorizacia charakterizuje pat’ informatickych zru¢nosti: abstrakciu; algoritmické
myslenie; dekompoziciu; hodnotenie; zovseobecnenie. RieSenie tohto problému jendoznacne
vyzaduje zovSeobecnenie, kedZze je potrebné opakovat’ postup tvoriaci kratSie usporiadané
postupnosti. To zaroven zahfna aj dekompoziciu, teda rozlozenie problému na menSie Casti.
Hodnotenie je potrebné k urceniu optimalneho poc¢tu porovnani a samotna tvorba procesu spada do
algoritmického myslenia. A v nejakej miere Zziaci potrebujii aj abstrahovat, kedZze si
pravdepodobne nahradia vojakov ¢islami z intervalu 1-32, ked’ si uvedomia, Ze potrebuji iba
relativnu hodnotu sily.

Kategorizaciu navyse komplikuje aj fakt, zZe jednotlivé podilohy nemdézeme hodnotit’ nezavisle,
ked'Ze cCastokrat zavisia od predchadzajicich poduloh v zadani. Hoci ziaci v priklade vysSie
potrebuju vyuzit' abstrakciu, takato abstrakcia pravdepodobne nastane uz v predchadzajiacich
podilohach a do tejto by nemala byt’ zaradena.

Sice sa tato kategorizacia viac hodi na ulohy zo sut'aze Bebras, vieme na zdklade nej odvodit
zaujimavé zavery aj pre sutaz PRASK. Jednotlivé podulohy sme teda hodnotili na zéklade
najpravdepodobnejSich rieSeni, beruc do Uvahy predchadzajuce podulohy a neobmedzujic sa
poctom troch kategérii na podulohu. Je ndm navySe jasné, ze takato kategorizacia je aspon do
nejakej miery subjektivna, vo vyslednej analyze sme sa vSak na to snazili brat’ ohl'ad.

3.2 Kategorizacia na zaklade informatickych zruénosti

Dvojrozmernd kategorizacia definuje dve oblasti, do ktorych sa tiloha zarad’'uje — informatické
koncepty a informatické zruénosti. Co sa tyka konceptov, zo 135 poduloh, ktoré sme analyzovali,
sa 21 zaradilo medzi ,,Datové sturktary a reprezentacia“ a zvySok medzi ,,Algoritmy*. Zvy$né tri
koncepty (procesy a hardvér; komunikdcia a siete; interakcie v spolo¢nosti) neboli vobec vyuzité
a v skutocnosti sme vel'mi podobny vysledok, vzhl'adom na typ sGt'aze, aj oCakavali. Tento
predpoklad sa potvrdil a d’alej sme s vyuzitymi konceptami nepracovali.

Informatické zrucnosti s, ako uz bolo spomenuté vyssie, abstrakcia, algoritmické myslenie,
dekompozicia, hodnotenie a zovSeobecnenie. Spocitali sme vyskyty tychto zru¢nosti naprie¢
vietkymi podiilohami a takisto na zéklade toho, v ktorej podiilohe sa nachadzali. Ulohy maju rozne
pocty poduloh, najcastejSie tri (7 uloh) alebo pat’ (10 uloh). Pri analyze sme sa teda pozerali najma
na celkovy trend, teda ¢i sa podilohy na zaciatku liSia od tych na konci.

V Tabulke 1 su uvedené vysledky tejto analyzy. Percentad su zaokruihlené na najbliZSie celé ¢islo
a vyjadruju zastapenie zru¢nosti medzi danymi podulohami. Pripominame, Ze jedna poduloha
mohla obsahovat’ viacero zru¢nosti. V Tabul'ke 1 navyse neuvadzame daje pre podulohy f), g) a
h), ked’ze mali iba 7, 3 a 2 vyskytov, v €asti spolu st vSak zohl'adnené.
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Tabul’ka 1: Percentualny vyskyt informatickych zrucnosti naprie¢ jednotlivymi
podulohami

Poduloha Pocet Abstrakcia Alg. myslenie [ Dekompozicia | Hodnotenie | ZovSeobecnenie
a 29 76 % 72 % 10 % 55 % 31 %
b 28 68 % 79 % 14 % 54 % 61 %
c 28 57 % 75 % 25 % 46 % 64 %
d 21 48 % 81 % 29 % 43 % 76 %
e 17 35% 82 % 29 % 35% 94 %
Spolu 135 59 % 78 % 20 % 46 % 64 %

Najviac zastupené bolo algoritmické myslenie, najmenej dekompozicia, ktora sa vyskytovala iba
v 20 % poduloh, ¢o je vyrazne menej oproti ostatnym zru¢nostiam. Po opdtovnej analyze zadani
sa vSak nazddvame, ze tato nezrovnalost’ sa d& vysvetlit' Struktarou zadani. Podulohy totiz
rozdel'ujii zadanie do mensich logickych casti, ktoré su l'ahSie na rieSenie. To znamena, Ze
dekompoziciu problému spravia uz zadavatelia, aby sa rieSitel mohol ststredit na tvorbu
algoritmu.

V Tabul’ke 1 si mézeme vSimnut’ eSte dva vyrazné trendy. Vyskyt abstrakcie naprie¢ zadanim klesa
a potreba zovSeobecnovania stipa. Dovodom je opit’ koncepcia zadani. Zadanie prezentuje tlohu
vo forme pribehu a prvé podulohy davaju zZiakom moznost’ odstranit’ nadbyto¢né detaily, vytvorit’
si vlastnll reprezentaciu a sustredit’ sa na dolezité spojitosti. NeskorSie podulohy potom castokrat
sluzia na to, aby rieSitel’ spojil vSetky nadobudnuté vedomosti a vytvoril v§eobecny algoritmus,
alebo ho pouzil v mierne upravenej verzii.

3.3 Kategorizacia na zaklade Bloomovej taxonémie

Kognitivny obor Bloomovej taxonomie definuje Sest’ Urovni: znalost’, pochopenie, aplikaciu,
analyzu, syntézu a hodnotenie. NajCastejSie sa pouziva na urCovanie vzdelavacich ciel'ov aktivit ¢i
uloh, a preto sa hodi do naSej analyzy.

Tak ako predtym sme spocitali vSetky vyskyty jednotlivych urovni naprie¢ podulohami a takisto
v zavislosti na podulohe, v ktorej sa vyskytovali. Z analyzy sme vSak vylacili iroven znalosti,
ked’Ze na tu sa tlohy v stitazi PRASK nezameriavaji a Ziadne Specialne vedomosti nad ramec
ISVP neboli vyzadované. Udaje v Tabulke 2 opit’ vyjadruju zastGpenie jednotlivych zruénosti
v ramci podulohy, percenta st zaokrithlené na najbliZSie celé ¢islo a udaje pre podulohy f), g) a h)
nie su uvedené.

Tabul’ka 2: Percentualny vyskyt irovni Bloomovej taxonémie naprie¢ jednotlivymi
podilohami

Poduloha Pocet Porozumenie Aplikacia Analyza Syntéza Hodnotenie
a 29 97 % 90 % 31 % 0% 7%
b 28 43 % 89 % 96 % 21 % 7%
v 28 11 % 61 % 100 % 57 % 14 %
d 21 0% 57 % 100 % 76 % 19 %
e 17 0 % 59 % 100 % 100 % 24 %
Spolu 135 33 % 74 % 84 % 47 % 15 %
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V Tabulke 2 vidime, Ze najCastejSie sa vyskytujicou turoviiou bola uroven analyzy, o je
najdolezitejsi krok pri objavovani novych zavislosti ¢i vyuZiti a prave to bolo ¢astokrat podstatou
ulohy. Najmenej sa vyskytuje uroven hodnotenia, ¢o je najnaro¢nejSia uroven Bloomove;j
taxonomie a vyskytovala sa najmé v ulohéch, v ktorych mali rieSitelia dokazat’ nejaké tvrdenie, ¢i
ohodnotit’ efektivnost’ ich rieSenia. Naviac si mozeme vSimnut, ze prvé podulohy st najmé na
urovni porozumenia a aplikacie a syntéza sa objavuje az pri neskorsich podulohéch.

Navyse sa mozeme pozriet’ aj na to, €i sa jednotlivé urovne vyskytuju v jednej podulohe spolo¢ne.
Vysledky takejto analyzy st uvedené v Tabulke 3, pre dani mnozinu kategorii je uvedeny
percentualny vyskyt naprie¢ vSetkymi podulohami.

Ako prvy typ podilohy mézeme oznacit' podilohu nachadzajiicu sa na Grovniach porozumenie-
aplikacia, aplikacia-analyza ¢i porozumenie-aplikacia-analyza. Tento typ poduloh sa vyskytoval
na zaciatku zadani, Castokrat v flom boli rieSitelia vyzvani vyrieSit konkrétnu mala inStanciu
problému, pri ktorom si mali vybudovat’ intuitivne porozumenie ulohy. Ako priklad m6zeme
uviest’ hladanie najvicSieho prvku dvoch usporiadanych postupnosti, navrhnutie postupu
hl'adajice najmensie ¢islo v bindrnom vyhl'addvacom strome ¢i hl'adanie najvacsieho spolocného
delitel’a ¢isel 111 a 9 pomocou od¢itavacieho Euklidovho algoritmu.

Druhy typ poduloh sa da charakterizovat’ uroviiami aplikécia-analyza-syntéza, analyza-syntéza ¢i
analyza-syntéza-hodnotenie. V tychto podulohach mali rieSitelia sformulovat’ vieobecny postup
rieSiaci danu tlohu. Prikladom takychto poduloh je popis postupu na spojenie dvoch usporiadanych
postupnosti, hl'adanie prvku so zadanou hodnotu v bindrnom vyhladdvacom strome ¢i popis
zrychlenej verzie Euklidovho algoritmu.

Tabulka 3: NajcéastejSie sa vyskytujuce skupiny urovni Bloomovej taxonémie objavujuce sa
spolo¢ne v jednej podulohe

Porozumenie Aplikacia Analyza Syntéza Hodnotenie Vyskyt
0 1 1 1 0 24 %
0 1 1 0 0 17 %
1 1 0 0 0 16 %
1 1 1 0 0 129
0 0 1 1 0 12 %
0 0 1 1 1 7 %

3.4 Typicky priklad v sut'azi PRASK

Na zéklade vysSie uvedenych pozorovani sa mézeme pokusit’ definovat’, ako vyzera skladba
typického prikladu v sutazi PRASK. Takyto priklad je algoritmicky, snazi sa rieSitel'ovi
prezentovat’ novy koncept ¢i datovi Strukturu a doviest’ ho k zostaveniu algoritmu na rieSenie. Prvé
podulohy si urcené na to, aby sa ziak zoznamil s prezentovanym konsStruktom, Casto vyriesil
konkrétnu malu verziu vSeobecnej tlohy a vybudoval si abstraktny model, s ktorym bude nasledne
pracovat’. V tychto podulohach je ziak taktiez vedeny k tomu, aby objavil zavislosti a vztahy, ktoré
musi neskor vyuzit. Potom je rieSitel’ vyzvany k tomu, aby sformuloval v§eobecny postup rieSiaci
dany problém a odhadol efektivitu tohto rieSenia. Prezentované podulohy pritom tvoria
dekompoziciu povodnej tlohy na mensSie, na seba nadvézujlce Casti.

Z 29 zadani, ktoré sme analyzovali az 21 spinalo tito veobecnt definiciu.
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4 ZAVER

V roku 2015 bola na Slovensku zalozena algoritmicka sutaz PRASK, ktora je Specifickd tym, ze
je urcena pre ziakov na druhom stupni zakladnej Skoly, ktorych sa snazi zoznamit’ aj s naro¢nejSimi
konceptami teoretickej informatiky. Tato sutaz je organizovana skupinou dobrovolnikov,
Studentami strednych a vysokych $kol, ktori nemaju formalne vzdelanie v didaktike informatiky,
ovplyvaju vSak mnozstvom skusenosti so vzdelavanim talentovanych deti. Tieto ich skusenosti
modzu poskytovat’ cenné nahl'ady do problematiky vzdeldvania.

V tomto prispevku sme sa zamerali na teoretické ulohy sutaze PRASK a kategorizovali sme jej
zadania na zaklade dvoch zvolenych kategorizacii. Prva bola povodne navrhnutd pre sut'az Bebras
a ur¢ovala vyzadované informatické zrucnosti, druha zodpovedala kognitivneho oboru Bloomove;j
taxonémie. Zo ziskanych dat sme vyvodili a pomenovali najcastejSie sa vyskytujice vzorce
a definovali ako vyzera typicka uloha tejto sutaze.

Zaujimavé bolo, ze dekompozicia, ktord je niektorymi autormi pokladand za najnarocnejsiu
informaticka zruc¢nost’ [8] bola do znac¢nej miery odstranend pomocou existencie poduloh, ktoré
zlozitejsiu tlohu delili na mensie, I'ahSie zvladnutel'né Casti. Takisto sme videli, Ze ulohy najskor
od Ziaka vyzadovali zapojenie abstrakcie, pri ktorom si vybudoval model, s ktorym sa d’alej
pracovalo a upriamil sa na kl'a¢ové prvky tlohy a az vo vysSich podulohach sa pozadovalo
zovSeobecnenie.

Vyrazne bolo vidiet' aj to, ako sa s postupne rastiicimi podulohami vyzaduji vysSie Grovne
Bloomovej taxondémie. Kym prvé podulohy boli zaradené najmi na tirovne porozumenia, aplikacie
popripade analyzy, posledné podulohy véc¢sinou vyzadovali od ziaka syntézu ¢i hodnotenie. Toto
vSetko viedlo k pomerne jasnému definovaniu typického prikladu sutaze PRASK.

Nas prispevok poskytuje zéklad pre nadvédzujice vyskumy. Zapojenie d’alSich vyskumnikov by
pomohlo zredukovat’ subjektivitu vnesenii do kategorizacie a pomohlo potvrdit' vystupujice
vzorce. Takisto, okrem sustredenia sa vylu¢ne na zadania tloh, sa v budicnosti planujeme pozriet
aj na uspesnost’ ziackych rieSeni, popripade vykonat’ experimenty na zakladnych ¢i strednych
Skolach, ked’ze tlohy tejto stitaze mozu byt zaujimavym vychodiskom pre to, akym spdsobom
viest’ ziakov beznych $kdl k objavovaniu konceptov teoretickej informatiky.

V neposlednom rade, vysledky nasho vyskumu moézu prispiet’ aj k d’alSiemu rozvoju sutaze
PRASK, kedZe organizatori, ktori navrhujii zadania uloh, sa moézu v $irSom meritku pozriet’ na
vysledky vlastnej prace a brat’ ich do iivahy pri d’alSich ro¢nikoch.
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ABSTRAKT

V Nérodnom projekte IT Akadémia sa okrem aktualizacie obsahu, metéd a foriem vyucby
zameriavame aj na rozvoj informatického myslenia ziakov. Pre potreby vyhodnotenia efektivnosti
vyucby podl'a nami navrhnutych inovativnych metodik sme vyvinuli vlastny test informatického
myslenia. V prispevku uvadzame vysledky vstupného testovania ziakov zakladnych a strednych $kol
v oblasti informatického myslenia. Vysledky ukazuji na Statisticky vyznamné rozdiely medzi ziakmi
z roznych cielovych skupin (vek, typ skoly, pohlavie). Vysledky povazujeme za uzito¢né aj na irovni
jednotlivych §kol, tried a tieZ jednotliveov. U€itel'om umoznia lepSie spoznat’ svojich Ziakov a podla
toho zaradit’ vhodné pedagogické intervencie.

ABSTRACT

In the National IT Academy project, in addition to updating the content, methods and forms
of teaching, we also focus on the development of pupils' computational thinking. In order to evaluate
the effectiveness of teaching according to our innovative teaching materials, we have developed our
own computational thinking test. In the paper we present the results of the initial testing of primary
and secondary school pupils in the field of computational thinking. The results show statistically
significant differences between pupils from different target groups (age, type of school, gender).
The results are useful at the level of particular schools, classes and also individuals. They enable
teachers to get to know their pupils better and to include appropriate pedagogical interventions
accordingly.

Kracéové slova
informatické myslenie, hodnotenie Ziakov, porovnanie populacii, koncepty informatického myslenia

Keywords
computational thinking, pupils’ assessment, population comparison, computational thinking concepts
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1 UvoD

Sucastou informatického vzdeldvania je meranie vysledkov ucenia sa ziakov. Popri merani
odbornych informatickych poznatkov ziakov réznymi nastrojmi hodnotenia (napr. didaktickymi
testami, rubrikami ¢i Skalami pre hodnotenie projektov) vyvstava v sucCasnosti potreba merat’ aj
na predmete nezavislé schopnosti ziakov nevyhnutné pre vzdeldvanie a zivot v 21. storo¢i. V naSom
vyskume sme sa zamerali na meranie urovne informatického myslenia ziakov (angl. computational
thinking, d’alej IM), ktoré podla [1] mézeme vymedzit' ako efektivne rieSenie problémov S pomocou
pocitaca alebo bez necho. IM je komplexnd schopnost’ tvorena viacerymi konceptmi. Viaceré
vyznamné vzdelavacie spolocnosti (napr. Computer Science Teachers Association, International
Society for Technology in Education, Computing at School) navrhli vlastné ramce konceptov IM.
Pre nase vyskumné tcely sme vybrali Sesticu konceptov navrhnutych Computing at School, ato
konkrétne:
e Logika — predpovedaj, analyzuj
(logicky vyvodzovat =zavery =z pozorovani a experimentov, analyzovat nejaky
systém/program a predpovedat’ jeho spravanie sa)
e Algoritmy — vytvaraj kroky a pravidla
(zostavovat’ postupy c¢innosti pre nejakého vykonavatela (algoritmy, programy, scendre,
storyboardy) a tiez vyuzivat, upravovat, vylepSovat vytvorené postupy (algoritmy,
programy, scenare, storyboardy)
e Dekompozicia — rozdel na casti
(rozdelovat’ problém na l'ahSie podproblémy, rieSenie ktorych bude vyuzitené pri rieSeni
povodného problému)
e HPadanie vzorov — rozpoznaj a vyuzivaj podobnosti
(rozpoznavat' a urCovat' v systéme rovnaké/podobné Casti/vlastnosti/pravidla a vyuzivat
najdené vzory pri roznych ¢innostiach/rieSeni problému)
e Abstrakcia — vyber podstatné, odhliadni od menej podstatného
(uréovat’, ktoré detaily/prvky/vlastnosti/vztahy systému st v danej situacii podstatné a ktoré
mozeme zanedbat’)
e Vyhodnotenie — rob rozhodnutia
(urcovat’ relevantné kritéria hodnotenia a podl'a nich vyhodnocovat projekt/program/
algoritmus)

Popri roznych rdmcoch IM existuju aj r6zne sposoby merania |M:

Rubriky pre hodnotenie ziackych projektov [2]

Analyza projektového portfolia ziakov [3]

Interview k vlastnym projektom [3]

Posudenie navrhovych scenarov pripravenych cudzich projektov [3]

Testy [4]

Kompeten¢ne zamerané meranie [5]

V narodnom projekte IT Akadémia (skr. NPITA) [6] vyvijame obsahovo aj metodicky inovativne
metodiky pre rozne témy Skolskej informatiky, ktoré maju zaroven ambiciu rozvijat' IM.
Pre vyhodnotenie efektivnosti tychto metodik sme potrebovali pouzit’ nejaky nastroj na meranie IM.
Po analyze existujucich nastrojov sme sa rozhodli vzh'adom na Specifikd NPITA navrhnat’ vlastny
test M.

2 TEST INFORMATICKEHO MYSLENIA

Na zaciatku vyvoja testu IM sme si stanovili niekol’ko poziadaviek [7], medzi ktoré patria hlavne:
nezévislost' od konkrétnych predmetovych poznatkov, zéber pre vsSetky vekové skupiny Ziakov
(2. stupen ZS a SS), administrovatelnost’ testu v ramci jednej vyucovacej hodiny a moznost
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strojového vyhodnotenia rieSenia testu. Test IM je testom relativneho vykonu Ziaka. Uspesnost’ Ziaka
vyhodnocujeme v ramci jeho kategorie (vek, typ Skoly) a vyjadrujeme ho percentilom.

Test IM sme vyvijali vo viacerych na seba nadvizujucich etapach. Z banky 30 kandidatskych uloh
sme zostavili tlaéeni beta-verziu testu s2 uzavretymi a 10 otvorenymi ulohami, ktora bola
v novembri 2017 administrovand so skupinou 26 Studentov rozSirujuceho Stidia informatiky.
Na zaklade vysledkov tohto testovania sme =zostavili verziu 1.0 testu IM s 8 uzavretymi
a 3 otvorenymi ulohami, ktory sme administrovali v decembri 2017 az januari 2018 na 862 ziakoch
z 11 pilotnych $kol (4 ZS, 4 SOS a 3 gymnazii). Napokon sme po analyze vysledkov testu 1.0 zostavili
verziu 1.1 testu IM s 10 uzavretymi a 2 otvorenymi tlohami, ktory sme administrovali v marci 2018
az v decembri 2019 na 31 771 ziakoch zo kol zapojenych do NPITA.

Tento iterativny vyvoj testu IM bol nevyhnuty pre zabezpecenie kvality vyslednej verzie testu IM.
Medzi najpodstatnejSie tpravy verzie 1.1 testu IM oproti jeho verzii 1.0 patria:

e K samotnému testu sme zaradili aj kratky postojovy dotaznik k programovaniu na zistenie
vztahu medzi Groviiou IM ziakov a ich postojom k programovaniu.

e Do testu sme doplnili 1 uzavreta Glohu pre testovanie konceptu algoritmy, ¢im sme v teste
lepsie vyvazili zastipenie jednotlivych konceptov IM.

e Pre kazdu testovaciu lohu sme doplnili aj moznost’ odpovede ,,neviem®, aby sme
eliminovali moznost’ nahodnych odpovedi.

e Pri vybranych tlohach sme upravili distraktory pre mapovanie viacerych Ziackych
miskoncepcii.

e V zadani testovacich tloh sme farebne zvyraznili podstatné informacie a zredukovali
synonyma (eliminujeme vplyv nizsej Grovne Citatel'skej gramotnosti Ziakov).

¢ Do zadania niektorych testovacich uloh s nizSou tspesnost'ou sme doplnili ilustraény
priklad, aby sme pomohli ziakom lepsie pochopit’ zadanie.

e Redukovali sme mnozstvo zobrazovanych informaécii v jednotlivych testovacich ulohéch.
Povodne pouzity prepina¢ (HTML element radio) sme nahradili rozbalovanim zoznamom
(HTML element select).

e Testovaciu ulohu nezobrazujeme naraz, ale jednotlivo na jednej samostatnej rolovatel'nej
obrazovke, ¢im eliminujeme nechcent spolupracu ziakov.

e Na vyhodnotenie aktualnej verzie testu sme namiesto tabul’kového kalkulatora pouzili
Python skripty.

3 METODIKA VYHODNOCOVANIA TESTU INFORMATICKEHO
MYSLENIA

3.1 Kategorizacia ziakov

Ked’Ze test IM je testom relativneho vykonu, vyhodnocovali sme uspeSnost’ rieSenia testu pre kazdu
vekovu kategériu zvlast. Nasim povodnym zdmerom bolo kategorizovat’ Ziakov podla Skolskych
rocnikov. Vzhl'adom na volnost’ pomenovania tried (napr. Duha, Luka, Vesmir) to nebolo mozné.
Zvolili sme preto kategorizaciu podla veku. Pri tejto kategorizacii sa moZe stat,, Ze dvaja spoluziaci
z rovnakej triedy budu zaradeni v réznych kategoériach. Vek zZiaka je vSak udaj, ktory vieme urcit’
presne.

Rovnako sme odliSovali aj typ skoly, ktory ziak v Case rieSenia testu navstevoval. Ked'Ze nevieme
odlisit’ ¢i ziak navStevuje osemrocné alebo Stvorroéné gymnazium (obidva typy $kol maju rovnaky
¢iselnik), rozdelili sme gymnazidlnych Ziakov podla veku. Kategdriu gymnazium (10—-14) zastupuja
prevazne ziaci osemroénych gymnazii. V kategérii gymnazium (15-19) st Ziaci osemro¢nych aj
Stvorroénych gymnazii.
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3.2 Typy uloh

Samotny test obsahuje 12 uloh testujucich koncepty IM a2 postojové otazky. Ulohu testujuce
koncepty IM st nasledovnych typov:

e Typ 1: Uloha, kde musi Ziak vyhodnotit’ rozne pontikané odpovede. Kazdu z odpovedi Ziak
hodnoti jednou z moznosti spravne/nespravne/neviem, pripadne iné ekvivalentné formulacie
podl'a kontextu ulohy. Test obsahuje 7 uloh tohto typu.

e Typ 2: Uloha, kde méa Ziak pre vybrané objekty vystupujuce v ulohe vybrat jednu
Z ponukanych moznosti alebo méze vybrat’ moznost’ neviem. V teste su 3 tlohy typu 2.

e Typ 3: Otvorena tloha Vv ktorej ziak odpoved’ vytvara. V teste sme pouzili 2 tlohy tohto typu.

V odpovediach sme ziakom dali moznost’ odpovede ,,neviem*:. Takato odpoved’ bola tieZ hodnotena
poctom bodov 0. Pri Statistickom vyhodnoteni vSak vieme odlisit’ nesprdvnu odpoved’ od moznosti,
ked’ ziak sdm usudil, ze odpovedat’ nevie.

Rozdelenie uloh podl'a jednotlivych typov a ich mapovanie na koncepty [1] informatického myslenia
je uvedené v tabul’ke (Tabulka 1).

Tabulka 1: Mapovanie uloh na koncepty informatického myslenia a typ ulohy

atribut\uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

o logika v v

§ algoritmy v | v v
>2 | VvzZory v | v
gf g E, dekompozicia | v | Vv v
= L.g € | vyhodnotenie | v v | v v
X .2 £ | abstrakcia v | v

_ |typl v | v | v |V 7 v | v
% 'fq typ 2 v v v
= s typ 3 v | v

3.3 Vyhodnocovanie rieseni uloh

Pocet respondentov predstavuje radovo desat’ tisice. Rucné vyhodnocovanie preto nepripadalo do
uvahy. RieSenia uloh sme preto vyhodnocovali pomocou skriptov (ako programovaci jazyk sme
pouzili jazyk Python). Pre vyhodnotenie kazdej tlohy (resp. odpovedi v danej tlohe) sme vytvorili
samostatna funkciu, ktora odpovede ziaka v ilohe analyzovala a vratila bodové hodnotenie danej
ulohy, resp. bodové hodnotenie konceptov IM, ktoré sme v ulohe testovali. Bodovy zisk Ziaka za
kazdu tilohu bol normovany na maximalny zisk 1 bodu. Kazda uloha v teste k celkovému hodnoteniu
prispela rovnakou mierou. V tomto pripade mal test 12 samostatne hodnotenych poloziek.

Pri d’alSej analyze odpovedi Ziakov sme zv1ast vyhodnocovali aj ispeSnost’ jednotlivych konceptov
IM. Bodov¢ zisky ziakov z jednotlivych konceptov v ulohach sme scitali pre kazdy koncept zvIast
a znormovali na maximalny zisk z daného konceptu na 1 bod. V tomto pripade sme test hodnotili ako
6polozkovy.

Ulohy typu 1 sme vyhodnocovali nasledovne. Kazdu odpoved’ Ziaka sme vyhodnocovali samostatne.
Ak Ziak oznacil vSetky spravne odpovede ako spravne a vSetky nespravne odpovede ako nespravne
ziskal plny pocet bodov. Ak uloha mapovala viac konceptov IM, za nespravne oznacenie odpovede
sme ziakovi nepriznali body len v tom koncepte IM, v ktorom tymto nespravnym oznacenim zlyhal.
Ak sa v tlohe dali oznacit’ viaceré odpovede ako spravne, ale vzajomne sa vylucovali, tak za ich
sucasné oznacenie ziskal ziak celkové hodnotenie 0.

! Ako odpoved’ neviem sme akceptovali aj rozne modifikacie tohoto slova, napr. ,,neveim®, ,,nevim*®, ,,neveimto*.
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Ulohy typu 2 sme vyhodnocovali analyzou celkovej situacie vyplyvajucej zo Ziackeho vyberu
moznosti pre jednotlivé objekty. Cim viac sa Ziacke priradenie priblizilo k odakdvanému, tym viac
bodov ziak dostal. Ak vysledné priradenie moznosti pre jednotlivé objekty bolo konfliktné, bodovy
zisk ziaka sme kratili.

Ulohy typu 3 sme vyhodnocovali interpretaciou Ziackeho rieSenia, pricom sme sledovali, ¢ sa
podarilo splnit’ pozadované ciele zadané v ulohe. Na zéklade mnoZzstva dosiahnutych cielov sme
navySovali zisk ziaka. Ked’Ze i§lo o otvorent ulohu, akceptovali sme s nejakym kratenim bodového
zisku Ziaka aj odpovede, ktoré nespinali pozadované formalne parametre.

3.4 Ukazka vyhodnotenia a analyza rieSeni ulohy

Pre lepsiu predstavu uvddzame konkrétnu ulohu (v teste tiloha ¢islo 8) a postup pri jej vyhodnocovani.
Ulohou Ziakov V tejto ulohe bolo najst’ a zapisat’ algoritmus pre robota tak, aby splnil pozadovanu
ulohu (Obrazok 1). Z vysledkov pilotného overovania testu sme usudili, Ze poziadavku na efektivnost’
rieSenia ziaci dostato¢ne nereflektovali. Podobne aj o¢akavanu formu odpovede, postupnost’ znakov
D aT. Tieto prvky sme v zadani ulohy vo vyslednej verzii testu zvyraznili (Cervena farba) alebo
doplnili (poziadavka lenna D a T).

Obrazok 1: Ukazka zadania tlohy v teste informatického myslenia

Této tiloha je typu 3. V rieSeni tlohy sme sledovali dva koncepty IM, ktoré sa na celkovom hodnoteni
rieSenia podielali rovnakou mierou:

e algoritmy — vytvorenie algoritmu, realizaciou ktorého sa zeleny robot postupne dostane
na pozicie oboch modrych robotov,

¢ vyhodnotenie — postupnost’ prikazov by mala byt ¢o najkratsia.
Pre vyhodnotenie odpovede Ziaka sme naprogramovali jednoduchy interpreter, ktory sa pokusil
realizovat’ ziakov algoritmus a sledoval pritom splnenie poziadaviek. Napriek tomu, ze inStrukcia pre
ziaka znie: ,,PiSte len pismend D a T bez medzier a ¢iarok®, ide 0 otvorenu tlohu.
Pri vyhodnoteni sme sa rozhodli akceptovat a vyhodnotit' aj odpovede, ktoré nie celkom spiiiali
poziadavku na formu odpovede. Ak odpoved Ziaka obsahovala niektoré zo znakov: [d| [c], [,], [}, [} [-]
alebo piely znak], tak v odpovedi sme malé pismend nahradili velkymi a ostatné z uvedenych
znakov sme odstranili. Za takuto formalnu chybu sme celkovy bodovy zisk Ziaka z Glohy nasobili
koeficientom 0,9. Ak odpoved obsahovala nejaké iné znaky, vyhodnotili sme ju ako nespravnu
S poctom bodov 0.

Koncept algoritmy sme hodnotili nasledovne:

e Ak sa zeleny robot dostal na poziciu jedného z modrych robotov, Ziak ziskal 0,25 bodu.
e Ak sarobot dostal aj na poziciu druhého modrého robota, Ziak ziskal d’alSich 0,25 bodu.
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Koncept vyhodnotenie sme hodnotili nasledovne:

e Ak sa zeleny robot zo Startovacej pozicie dostal k modrému robotu (nerozliSujeme
ku ktorému) najkratSou moznou postupnost'ou prikazov, ziak ziskal 0,1 bodu.
e Ak sa zeleny robot od navstiveného modrého robota dostal k druhému modrému robotu
najkratSou moznou postupnostou prikazov, ziak ziskal 0,1 bodu.
e Ak zeleny robot po navsteve druhého modrého robota uz nevykonal ziaden prikaz navyse,
ziak ziska 0,1 bodu.
e Ak zeleny robot navstivil modré roboty v spravnom poradi a pouzitim najmensiecho mozného
poc¢tu prikazov, ziak ziskal 0,2 bodu.
Uspesnost’ riesenia tejto Glohy sme vyhodnotili pre kazdu vekovu kategoriu ziakov a typ skoly, ktort
ziaci navstevuju (Obrazok 2).

Obrazok 2: Vysledky rieSenia ilohy 8

Z grafu vidno, Ze uspeSnost’ rieSenia ulohy rastie s vekom ziaka. Rovnako vidno ako osemrocné
gymnézia odoberajt ,,lepsich® Ziakov zo ZS. Zaujimava je aj zmena smernice Gspe$nosti gymnazii
po nastupe Ziakov ZS na $tvorroéné gymnazia. Vyrazne zaporna smernica ispesnosti sa objavuje na
7S medzi 14 a 15 vekom Ziakom. Zdévodnit to ,,uvolnenostou Ziakov v 9. roéniku ZS by bolo bez
d’alSieho skiimania unahlenym zaverom.

Ak sa pozrieme na zastupenie odpovedi typu NEVIEM (Obrazok 3), ich pocet s vekom klesa.
Podobny trend sme ocakévali. Zaujal nés narast od veku 17 rokov. Nepredpokladame, ze to stvisi so
skuto¢nou vedomostnou troviiou Ziakov. Skor si myslime, Ze odpoved’ neviem si Ziaci vybrali ako
,»skratku® pre rychle ukoncenie testu.
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Obrazok 3: Podiel odpovedi typu NEVIEM v ilohe 8

4 VYSLEDKY TESTU INFORMATICKEHO MYSLENIA

4.1 Vyskumna vzorka

Test IM sme administrovali na populécii 31 771 Ziakov ZS a SS. Z tohto poétu Ziakov test ukonéilo
a odoslalo na hodnotenie 28 617. Aby sme z nameranych dat dostali ¢o najmenej skreslené vysledky,
oCistili sme data o extrémne hodnoty. Pomocou Dixonovho testu extrémnych hodndt sme vylucili
odpovede ucastnikov s celkovym ¢asom administracie testu mensim ako 10 minuty a vac$im ako
61 minut. Tymto sa znizil pocet vyhodnocovanych testov na 22 926. Celkové rozlozenie vyskumnej
vzorky uvadzame v nasledujucej tabulke (Tabul’ka 2).

Tabul’ka 2: Absolutne pocetnosti jednotlivych skupin Ziakov

typ Skoly\vek 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 spolu

zakladna $kola 939| 2302| 2505| 2583| 1725 575 0 0 0 0| 10629
gymnazium (10-14) 61 255 350 334 591 0 0 0 0 0 1591
gymnazium (15-19) 0 0 0 0 0| 1441| 2337 1758| 1116| 295 6947
odborna $kola 0 0 0 0 89 781| 1287 859 554| 189 3759
spolu 1010| 2568| 2867| 2930| 2419| 2812| 3640| 2634| 1688 503| 22926

4.2 Vysledky testu IM

Pri vyhodnoteni testu sme sa zamerali na porovnanie vysledku testu pre rézne kategorie Ziakov.
Zaujimala nas rozdielnost’ vysledkov testu vzhl'adom na vek, pohlavie a typ Skoly pre jednotlivé
ulohy testu, jednotlivé koncepty IM a test ako celok.

Na Statistické vyhodnocovanie (pomocou programu SPSS) boli pouzité neparametrické testy
z dovodu, ze data nepodlichaju normalnemu rozdeleniu. Mann-Whitney test bol pouzity pre
porovnania dvoch kategorii (pohlavie) a Kruskal Wallis test pre porovnanie troch a viac kategorii
(typ Skoly).

Uspesnost’ riesenia kazdej Glohy testu v celej populacii bola v akceptovatelnom rozmedzi 25 % az
65 %.
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Z pohladu celkovej uspesnosti sa Statisticky vyznamna rozdielnost’ na hladine vyznamnosti a = 0,01
preukazala pre pohlavie v prospech chlapcov a pre typ skoly v poradi od najslabsej ZS, SOS a GYM.

Na zéklade Spearmanovho korelacného koeficientu na hladine vyznamnosti 0=0,01 bola preukézana
mierna priama zavislost medzi vekom ziakov a uspesnost'ou testu s hodnotou 0,441, ¢o potvrdzuje
zistenie, Ze Ziaci ZS dosahuju niZsie skore ako Ziaci SS. Tato zavislost’ ale nie je vysoka, ¢o mdzZe
byt oddvodnené rozdielnostou skére pre SOS a GYM. Zavislosti medzi vekom a Gispesnostou pre
jednotlivé typy §kol st nasledovné: ZS 0,208; SOS 0,064; GYM(15-19) 0,055; GYM(10-14) 0,326.
Na obrazku (Obrazok 4) je zndzornena priemernd uspeSnost’ ziakov podla veku a typu Skoly. Na
obrazku (Obrazok 5) je znazornenad charakteristika polohy a variability vysledkov Ziakov pre
jednotlivé vekové kategorie.

Obrazok 4: Priemerna uspesnost’ Ziakov Obrazok 5: Charakteristiky polohy
podPa veku a typu $koly a variability aspeSnosti Ziakov podl’a veku

Na hladine vyznamnosti a=0,01 sa preukazala Statisticky vyznamna rozdielnost’ v pohlavi v prospech
chlapcov pre tlohy 1, 5, 6, 8, 10, 11; v prospech diev¢at pre tlohy 3, 7,9, 12. Ulohy 2, 4 st vzhl'adom
na pohlavie vyrovnané.

Podobne boli otestované jednotlivé koncepty IM, kde sa Statisticky vyznamna rozdielnost’ medzi
pohlaviami preukazala pre koncepty logika a vyhodnotenie v prospech chlapcov a abstrakcia
Vv prospech dievcat. Ostatné koncepty st vzhl'adom na pohlavie vyrovnané.

Pri konceptoch bola navySe otestovana rozdielnost’” medzi typom Skoly. Pre vSetky koncepty sa
preukdzala Statisticky vyznamna rozdielnost’ medzi typom Skoly v poradi od najslabsej ZS, SOS,
GYM.

Zistovali sme tieZ zavislosti testovacich tloh a zavislosti konceptov IM. Pre tieto kvantitativne data
sme pouzili Pearsonov korelacny koeficient. Na hladine vyznamnosti a=0,01 bola otestovana
Statistickd vyznamnost’ tychto korelacii. Statisticky vyznamna koreldcia sa preukazala medzi
vSetkymi ulohami v rozmedzi 0,110-0,329. NajvysSia korelacia je medzi Glohami 5 a8, a7 a 8.
V pripade konceptov sa medzi vSetkymi preukazala Statisticky vyznamna korelacia v rozmedzi
0,225-0,643. Najvyssia zavislost’ (okolo 0,60) je medzi konceptami algoritmy a vyhodnotenie,
algoritmy a dekompozicia, vyhodnotenie a vzory, vyhodnotenie a dekompozicia.

Na vypocet spol'ahlivosti testu — realiability sme pouzili Cronbachov koeficient alfa. Po vyhodnoteni
testu po ulohach (12 poloziek) sme dostali uspokojivé vysledky reliability pre jednotlivé typy $kol
a pohlavia. Vysledky uvadzame v tabul’ke (Tabulka 3).
Tabul’ka 3 Reliabilita testu z pohl’adu tloh pre jednotlivé typy $kol a pohlavie
cielova skupina vetci | chlapci | dievéata | ZS | SOS | GYM
Cronbachov koeficient alfa | 0,756 | 0,775 | 0,738 | 0,673 | 0,701 | 0,710

83



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

Este vyssiu hodnotu Cronbachovho koeficientu alfa sme dostali pri vyhodnoteni testu po konceptoch
IM (6 poloziek), a to 0,812.

5 DISKUSIA

Pri tvorbe testu sme uvazovali vytvorit’ rozne testy pre jednotlivé vekové kategorie. Z praktickych
dovodov sme vytvorili jeden test IM. Ziakov vzdy vyhodnocujeme v danej kategorii v zavislosti od
veku alebo typu skoly.

Nas test ukazal statisticky vyznamny rozdiel v Gspesnosti rieSenia tloh medzi chlapcami a dievcatami
v prospech chlapcov. Meranim podobnej schopnosti sa zaoberala aj PISA 2012. Podla [8]
»Schopnost’ rieSenia problémov znamend, Ze jednotlivec vyuZziva svoje kognitivne procesy na
porozumenie a vyrieSenie problémovej situacie, kde spdsob rieSenia nie je okamzite jednoznacny.*
Z Narodnej spravy PISA 2012 vyplyva, ze chlapci na Slovensku dosahovali Statisticky vyznamne
lepsie vysledky ako dievcata (v priemere o0 22 bodov). Najlepsie vysledky v rieSeni problémov
dosahovali ziaci 8-rocnych a 4-ro¢nych gymnazii. Rovnaké zavery konstatujeme aj na zaklade
vysledkov testu IM. Pre tplnost’ uvddzame, ze testovanie PISA sa tyka len 15 ro¢nych Zziakov.
Do nésho testu sme zahrnuli ziakov vo veku 10 az 19 rokov.

V roku 2018 IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement)
uskutoc¢nila druhy cyklus stadie ICILS (International Computer and Information Literacy Study),
v ktorej popri hodnoteniu pocitacovej a informacnej gramotnosti ziakov doplnili aj hodnotenie 1M
[9]. Do tejto unikatnej medzinarodnej Stadie sa zapojilo 46000 Ziakov zo 14 krajin a regionov (Mimo
SR a CR). V tejto $tadii v teste pocitadovej a informadnej gramotnosti dosiahli dievéata (so skore
505 bodov) lepsie vysledky ako chlapci (so skore 488 bodov). Ale v teste IM, podobne ako v nasom
teste, dosiahli chlapci (so skore 502 bodov) lepsie vysledky ako dievéata (so skore 498 bodov).

AK v nasom teste poskytneme ziakom moznost’ odpovede ,,neviem*, tak na jednej strane nenutime
ziaka odpovedat’ na otdzku na ktorti odpovedat’ nevie (ndhodné odpoved’), ale na druhej strane
poskytujeme ziakom prilezitost’ ,,rychlo® sa zbavit' povinnosti rieSenia testu. Kolko ziakov
odpovedalo neviem prave z druhého dovodu nevieme zistit. Z vysledkov (Obrazok 3) v§ak moZeme
usudzovat, ze najmi vysSie vekové kategérie odpoved’ neviem vyberali z tohto dovodu. Tuto
moznost’ sme poskytli aj z dovodu, Ze systém sme nastavili tak, aby odpoved’ bola povinna.

Pre d’alsi vyskum je zaujimavé zistit’ skutoény dovod poklesu tispesnosti na konci ZS a narast poétu
odpovedi typu NEVIEM na konci SS. V ramci projektu NPITA boli niektoré $koly vybavené
laboratornym vybavenim pre prirodné vedy, matematiku a informatiku. Toto vybavenie ziskali
vybrané §koly na zéklade hodnotenia ich predchadzajtcich aktivit a z&ujmu o zapojenie sa do aktivit
projektu. Predpokladali sme, Ze aktivni ucitelia z tychto $kol svojou predchadzajucou aktivitou
ovplyvnili aj uroven ziakov a teda, Ze ziaci z tychto §kol budu v teste uspesnejsi. Tento predpoklad
sa vSak na zaklade Statistického vyhodnotenia nepreukazal. Pre d’alSie skimanie bude zaujimavé
zistit, ako sa pritomnost’ dodan¢ho laboratorneho vybavenia podpise pod uspeSnost’ Ziakov v teste
IM na konci projektu.

Pomerne vel'ké mnozstvo testov, ktoré sme vyradili z hodnotenia je zrejme spdsobené procesom
administracie cez viacero stupniov (autori testu — garant aktivity v NPITA — koordinator na Skole
— ucitel’ — ziak) a tieZ procesom spracovania vysledkov cez viacero stupiiov (odpovede Ziakov
+ data z informacného systému Skolstva — vyhodnotenie rieSenia tloh — Statistické spracovanie).
Zaujimavé bude zistit,, ako sa liSia ziaci medzi sebou na zaklade porovnania vysledkov v jednotlivych
konceptoch IM. Napriklad u kol'kych ziakoch je dominantny 1 ¢&i 2 koncepty voci ostatnym
konceptom. Kol’ki ziaci maji dobre vybalansované vsetky koncepty IM?

Zatial’ nevieme presne povedat’, do akej miery k rozvoju jednotlivych konceptov IM prispieva vek
(vyvoj psychiky) a do akej miery samotné vzdelavanie.
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6 ZAVER

Vysledky testu IM na vzorke 22 296 Ziakov ZS a SS zapojenych do NPITA ukézali, ze uspesnost’
rieenia testu je zavisla od veku Ziaka (rastie s vekom), typu $koly (v poradi ZS, SOS, GYMN) aj
pohlavia (v prospech chlapcov). Zaujimavé zistenie je, ze Ziaci GYM(10-14) dosahuji porovnatel'na
troveti ako Ziaci SOS, ktori st 0 4 az 5 rokov star$i.

Preto porovnavat’ ziakov navzajom ma zmysel len v ramci vybranej vekovej kategorie a typu skoly
a navyse len relativne pomocou percentilov.

Statistické hodnotenie ukézalo aj na uspokojivu reliabilitu testu vzhladom k 6 konceptom IM.
Priemerny ¢as administrovania testu (cca 27 mintt) ukazuje na jeho prakticktl pouzite'nost’ v ramci
jednej vyucovacej hodiny.

Na jar 2020 budeme administrovat’ retest IM a po jeho Statistickom vyhodnoteni spolu s testom IM
vyhodnotime mieru dopadu nasich inovativnych metodik.

Vysledky testu (percentil) poskytujeme ucitelom a Ziakom az po spracovani vSetkych v danom case
dostupnych dat.

7 PODAKOVANIE

Tento prispevok bol vytvoreny v rdmci ndrodného projektu IT Akadémia — vzdeldvanie pre
21. storocie, ktory sa realizuje vd’aka podpore z Eurdpskeho socidlneho fondu a Eurdpskeho fondu
regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje a projektu KEGA 029UKF-
4/2018 Inovativne metddy vo vyucbe programovania v priprave ucitelov a IT odbornikov.

8 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

[11 BCS Barefoot: Computational Thinking Concepts and Approaches [online]. [vid. 19. 12. 2019].
Dostupné na: https://www.barefootcomputing.org/concept-approaches/computational-thinking-
concepts-and-approaches.

21 SHERMAN, Mark and Fred MARTIN. The assessment of mobile computational thinking.
Journal of Computing Sciences in Colleges. 2015, ro¢. 30, ¢. 6., p 53-59 [online]. [vid. 19. 12.
2019]. Dostupné na: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2753037.

31 BRENNAN, Karen and Mitchel RESNICK. New frameworks for studying and assessing the
development of computational thinking. In Proceedings of the 2012 annual meeting of the
American Educational Research Association. 2012, p. 1-25 [online]. [vid. 19. 12. 2019].
Dostupné na: http://web.media.mit.edu/~kbrennan/files/Brennan_Resnick_ AERA2012_CT.pdf.

4] GOUWS, Lindsey, BRADSHAW, Karen and Peter WENTWORTH. First year student
performance in a test for computational thinking. In Proceedings of the South African Institute
for Computer Scientists and Information Technologists Conference. 2013, p. 271-277.

;5] DENNING, Peter J. Remaining Trouble Spots with Computational Thinking. Communications
of the ACM. 2017, ro¢. 60, ¢. 3, p. 33-39 [vid. 19. 12. 2019]. ISSN:0001-0782. Dostupné tiez
na: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2998438.

6] Kolektiv autorov. Narodny projekt IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie [online].

[vid. 19. 12. 2019]. Dostupné na: http://itakademia.sk/sk/domovy/.

[71 SNAJDER, Lubomir, GUNIS, Jan, TKACOVA, Zuzana, KOPCOVA, Veronika, HANESOVA,
Angelika a Maria SPISAKOVA. Maria Test informatického myslenia — priebezné vysledky. In:
DidlInfo 2018: mezinarodni konference o vyucovani informatiky: 4.—-6.4.2018, Liberec. —
Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2018. ISBN 9788074944246. S. 260-269, [online].
[vid. 19. 12. 2019]. Dostupné na:
http://www.didinfo.net/images/DidInfo/files/Didinfo_2018.pdf.

85



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

8] Kolektiv autorov. Narodna sprava PISA 2012 [online]. [vid. 19. 12. 2019]. Dostupné na:
https://www.nucem.sk/dl/3491/N%C3%Alrodn%C3%A1_spr%eC3%Alva_PISA 2012.pdf.
(91 FRAILLON, Julian, John AINLEY, Wolfram SCHULZ, Tim FRIEDMAN a Daniel
DUCKWORTH, 2019. Preparing for life in a digital world: the IEA International Computer
and Information Literacy Study 2018 International Report. Amsterdam, The Netherlands:
International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA).
ISBN 978-3-030-38781-5. Dostupné tiez na: https://research.acer.edu.au/ict_literacy/23.

86



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

Zavislost na internetu, pocitacovych hrach a on-line
komunikaci u studentu uéitelskych studijnich programu

Addiction to Internet, Computer Games and Online Communication
of Students of Teacher Studies Programs

Miroslav Chraska
Katedra technické a informacni vychovy PdF UP v Olomouci
Zizkovo nam. 5, 771 40 Olomouc, Ceska republika

miroslav.chraska@upol.cz

ABSTRAKT

Ptispévek popisuje vysledky vyzkumu, ktery zjisStoval miru zavislosti na internetu, PC hrach a online
komunikaci u studentt ucitelstvi. Jako prvni vyzkumnd metoda pro posouzeni zavislosti na internetu
byl pouzit ptelozeny, v zahrani¢i standardizovany, dotaznik CIAS. Jako druhd metoda k identifikaci
zavislostniho chovani studentl, ve vztahu ke hrani pocitacovych her, byl pouzit vlastni dotaznik.
Vyzkumny vzorek ¢inilo 226 studentl ucitelskych studijnich programi rtizného zaméteni. Bylo
zjisténo, Ze zavislost na internetu se objevuje u cca 3,1 % vsech studentl. Vyssi zavislost na internetu
se objevuje u muzu (skore 44) nez u Zen (40) a mladsich studentt do 30 let (42) nez u starSich student
(37) nad 30 let. Rozdil je v obou ptipadech statisticky vyznamny (p = 0,05; p = 0,003). Zavislost na
pocitaéovych hrach je vy$si u muzl nez u zen (p <0,001) a nezavisi na v€ku studentu (p = 0,64).
Studenti technického a informatického zaméfeni pfitom nevykazuji vyssi zavislost na internetu oproti
studentiim jiného zaméteni (p = 0,21), avs8ak jsou vice zavisli na hrani poc¢itacovych her (p < 0,001)
nez studenti jinych zaméfeni. V délce on-line aktivit v zavislosti na pohlavi byl zji§tén vyznamny
rozdil jen v délce denni komunikace pomoci mobilu (volani, SMS, chat), kdy zeny touto aktivitou
travi 126 minut denné oproti 70 minutdam u muzt. V délce on-line aktivit v zavislosti na véku byl
zjistén vyznamny rozdil v délce aktivit na socidlnich sitich, v délce komunikace pomoci mobilu
(volani, SMS, chat) a délkou vyuzivani internetu mimo Skolni potieby, kdy mladsi studenti do 30 let
travi témito aktivitami statisticky vyznamné vice ¢asu nez studenti starsi 30 let.

ABSTRACT

This paper describes the results of a research study that examined the degree of addiction to the
internet, computer games and online communication tools among the students of teacher training
courses. The first research method was the translated version of the international standardized CIAS
scale designed for the assessment of internet addiction. The other research instrument was designed
by the authors of the study and analysed the students’ addictive behaviour in relation to playing
computer games. The research sample consisted of 226 students of teacher training courses of various
specializations. Internet addiction was observed in 3.1 % of all the students. A higher degree of
internet addiction was observed among men (score 44) compared with women (score 40) and in
younger students up to 30 years of age (score 42) compared with older students over 30 years of age
(score 37). The difference was statistically significant in both cases (p = 0.05; p = 0.003). Computer
game addiction was higher in men than in women (p < 0.001) and was independent of the students’
age (p = 0.64). The students of technical and computer science did not show higher internet addiction
compared with the students of other specializations (p = 0.21) but they were more addicted to playing
computer games (p < 0.001) than the students of other specializations. A significant difference was
observed in the length of online activities depending on the students’ gender only in the length of
daily mobile communication (calls, text, chat), where women spent 126 minutes a day compared with
70 minutes for men. In terms of the length of online activities by age, a significant difference was
observed in the length of social networking, mobile communication (calls, text, chat) and internet use
for purposes other than school requirements. The students up to 30 years of age spent statistically
significantly more time on these activities than the students over 30 years of age.
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1 UvoD

vvvvv

zivota jedince psychologické, socialni, pracovni nebo Skolni komplikace. Pfitom jde o zavislost na
internetu ve vSech jeho formach, tzn. hrani webovych her, chatovani, sledovani e-maild, bézné
surfovani apod. V $irSim pojeti pak tzv. netolismus zahrnuje i zavislost na tzv. virtualnich drogach,
kam lze zatadit mobilni telefon a televizi [1]. Panuje vSak shoda na tom, Ze pojem internetova
zavislost neni piili§ pfesny, 1épe je hovofit o zavislém, ¢i zavislostnim chovani [2]. Obvykle potom
rozliSujeme 3 zdkladni typy zavislosti na internetu. 1.) Zavislost na on-line hrach 2.) Zavislost na
online komunikaci. 3.) Zavislost na strankéach s pornografickym obsahem [2].

Vysokoskolsti studenti jsou obecné povazovani, s ohledem na zavislostni chovani v souvislosti
s pouzivanim informaénich technologii, zvlasté pak internetu a pocitatovych her, za vysoce rizikovou
skupinu. Vysoky vyskyt zavislosti je obvykle vysvétlovan snadnym pfiistupem studentd k internetu,
pruznym dennim programem, a také tim, ze po pfichodu na vysokou Skolu se zaroven velka cast
Z nich ocitd v novém socialnim prostredi, kde pfisli o své dosavadni vazby a zacinaji si budovat nové
vztahy a postaveni a tyto tkoly jim internet usnadiiuje [2], [3]. Prevalence zavislostniho chovani
Vv souvislosti s pouzivanim internetu mezi vysokoskolskou populaci se v zahrani¢i pohybuje mezi
6—-13 %. Problémem je ale skutecnost, Ze jen velmi mala ¢ast uZivateld internetu identifikuje negativni
vliv tohoto chovani na své zivoty. Studenti s rizikovym chovanim ve vztahu k internetu nejcastéji
vyuzivaji aplikace, jako jsou chatroomy, emaily a interaktivni pocitacové hry, které umoziiuji
obousmérnou komunikaci [4].

V souvislosti s negativnimi dopady zavislostniho chovani spojeného s pouzivanim internetu se
nejcastéji mluvi o zhorSenych studijnich vysledcich, pozdnich pfichodech nebo absencich ve vyuce,
zhorSeném zraku, spankové deprivaci, bolestech zad, rukou, prsti a celkové tnavé [4]. Na dopad
zavislostniho chovani v socidlni oblasti je v§ak nejednotny pohled, nebot nékteré studie uvadéji
pozitivni pfinos uzivani internetu na mezilidské vztahy, jiné zase mluvi o negativnich nasledcich,
jakymi jsou vEtsi socialni izolace a sniZeni po¢tu navazanych novych vztaht [2], [3].

2 CiL VYZKUMU

Zéakladni vyzkumny problém, ktery jsme si stanovili po prostudovani relevantnich zdroja [1], [2], [3],
[4], [9], [12], [13] byl: Je mira zavislosti na internetu (v¢etné on-line aktivit) u studentt ¢eskych
ucitelskych studijnich programii odli$na nez u studentl jiného zaméteni? Je tato zavislost ovlivnéna
obecné¢ uvadénymi intervenujicimi proménnymi? Jako dal§i problém jsme stanovili: Je mira
zavislostniho chovani student Ceskych ucitelskych studijnich programt v souvislosti s hranim
pocitacovych her ovlivnéna pohlavim studentii, jejich v€ékem a studijnim zaméfenim? Ptinos
vyzkumu spatfujeme v hledani urcitych specifik, kdy by studenti ucitelského zaméteni méli, oproti
vrstevnikiim, vzhledem ke své budouci edukaéni roli, vykazovat odli$né ,,zavislostni* charakteristiky.

3 POPIS VYZKUMNYCH METOD A VYZKUMNEHO VZORKU

3.1 Dotaznik zavislostniho chovani v souvislosti s hranim pocitaovych her

Jako vyzkumné metoda pro métfeni zavislostniho chovani v souvislosti s hranim pocitacovych her byl
ve vyzkumu pouzit zatim nestandardizovany dotaznik [5], ktery vychazel z dotazniku pouzitého jiz
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v roce 2015 [6]. Na zakladé odpovédi studentd na dvanact otazek v dotazniku, coz byla kritéria
zavislostniho chovéni definovana ptredevsim podle APA [7], bylo pro kazdého studenta spocitano
celkové skore miry jeho zavislostniho chovéni v souvislosti s hranim pocitacovych her. Toto skore
bylo vypocitano podle miry souhlasu (na skale 0-5), kdy odpovéd ,,zcela mne vystihuje* byla
kodovana hodnotou 5 a dalsi odpovédi ,,vystihuje mne* (4), ,,spiSe mne vystihuje (3), ,,spiSe mne
nevystihuje* (2), ,,nevystihuje mne* (1), ,,viibec mne nevystihuje (0), hodnotami uvedenymi
v zavorce. Studenti posuzovali nasledujicich 12 tvrzeni: Pocitacové hrani je pro mé odreagovani,
najednou zapomenu na problémy nebo stres, odpocinu si a citim se fajn. Diive jsem mél/a i jiné
z4jmy, nez je pocitaCové hrani, ale dnes vétSinu volného Casu hraji hry. I kdyz vim, Ze budu psat ve
Skole pisemku, tak radéji hraji hry. Kdyz zrovna nehraji, ¢asto premyslim o tom, jak se mi hra dafila,
¢eho vSeho dosdhnu nebo jak budu postupovat, az si zase zahraji. Kvuli hrani poc¢itacovych her
ponocuji. Nedovedu si piedstavit zivot bez pocitacovych her. Mam pocit, Ze se pocitacové hry pro
mne stavaji ¢im dal vice dulezité. Musim travit stale vice ¢asu hranim pocitaCovych her, abych se
citil spokojen. Citim, ze nemtzu kontrolovat mnozstvi ¢asu, které travim hranim pocitacovych her.
Snazil/a jsem se snizit mnozstvi Casu stravené¢ho hranim, ale neuspé€l/a jsem. Vzhledem k mému
castému hrani se n¢kdy dostanu do problémii ve skole, v praci nebo doma. Travim vice ¢asu hranim
pocitacovych her, nez jsem schopen/na pfiznat ostatnim. Ostatnim nefikdm pravdu, abych skryl/a,
kolik ¢asu jsem stravil/a hranim pocitacovych her. Uz jsem ztratil/a nebo riskoval/a dilezity vztah
nebo pratelstvi kviili pocitacovému hrani. Kvili hrani pocitacovych her jsem riskoval/a nebo ztratil/a
své prilezitosti ve Skole nebo praci. Rodice mi Casto zakazuji nebo meé omezuji v hrani poc¢itacovych
her, jsem poté naStvany nebo hraji za jejich zady. Maximalni celkovy pocet bodii, které bylo takto
mozné ziskat ¢inil 60. Pokud student ziskal alespon 30 bodii, vykazoval pro potfeby naseho vyzkumu
jiz prevazujici znaky zavislostniho chovani podle APA [7]. Pfed vyhodnocenim dotazniku byla
pomoci Cronbachova alfa ur¢ena reliabilita dotazniku, ktera ¢inila 0,94, coz znaci vysokou reliabilitu
méfeni. Zadna z polozek dotazniku pfitom nesnizovala jeho celkovou reliabilitu pod hodnotu 0,89.
Vysledky vyzkumu zavislostniho chovani v souvislosti s hranim pocitac¢ovych her uvadi kapitola 4.2.

3.2 Chenova Skala zavislosti na internetu CIAS

Pro posouzeni zavislosti studentli na internetu byla pouzita Skala zavislosti na internetu The Chen
Internet Addiction Scale (CIAS). Ta byla vyvinuta v roce 2003 Dr. Sue-Huei Chenem a jeho
spolupracovniky (Nérodni Taiwanska univerzita Taipei) za ucelem zhodnoceni zdvaznosti zavislosti
na internetu [8]. Jedna se o dotaznik o 26 polozkach, kazda polozka se skoruje na 4 bodové skale.
Respondent zaSkrtdva nejvhodnéjsi odpoveéd’ (Skala nikdy — téméf nikdy — Casto — témét vzdy) podle
vyskytu za poslednich 6 mésicti. Dosazené skore se pohybuje od 26 do 104 bodi. Cim vyssi skore
respondent doséhne, tim zdvaznéjsi je zavislost na internetu. Skore 64 a vice se pfitom jiz povazuje
za zavislost. Jednotlivé Skaly dotazniku CIAS se vdZou na 5 dimenzi, které pokryvaji syndrom
kompulzivniho konéani, naruSenou kontrolu nad vlastnim chovanim, abstinencni ptiznaky, miru
tolerance, problémy v interpersondlnich vztazich a zdravotni problémy. Pro Gcely vyzkumu jsme
pouzili ceskou Verzi, kterou prelozila Mgr. Petra Vondrackova (viz
https://www.adiktologie.cz/chenova-skala-zavislosti-na-internetu-chen-internet-addiction-scale-
cias). Pred vyhodnocenim dotazniku CIAS byla ovéfena jeho konstruktova validita (viz Rizika
a omezeni zjisténych zavérda vyzkumu). Dale byla vypocitana pomoci Cronbachova alfa i jeho
reliabilita, ktera dosahla hodnoty 0,92, pfiCemz zadna z polozek dotazniku CIAS tuto hodnotu
nesnizovala. Dale byly také zjiStovany vybrané on-line aktivity studentii (ze subjektivniho pohledu
studenttl), jejich volnocasové aktivity a dalsi demografické udaje.

3.3 Popis vyzkumného vzorku respondentt

Vyzkumné Setfeni bylo provedeno anonymné u studenti Pedagogické fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci v pribéhu roku 2019. Celkovy vyzkumny vzorek tvofilo 226 studenti rtznych
ucitelskych studijnich programi v prezencni (oznaceno pismenem P) a kombinované (K) formé
studia. Slozeni vyzkumného vzorku popisuje tab. 1.
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Tabulka 1: SloZeni vyzkumného souboru studenti ucitelskych studijnich programi

Fo rrr_la Pohlavi Vék Zaméf‘e_ni studia' Zaméreni studia Celkem

studia (do/nad 30 let) | Technika/informatika Jiné
Prezen¢ni Muz Do 30 let 20 15 35
Prezen¢ni Muz 30 let a vice 0 0 0
Celkem 20 15 35
Prezenéni Zena Do 30 let 16 85 101
Prezen¢ni Zena 30 let a vice 0 0 0
Celkem 16 85 101
Kombinovana | Muz Do 30 let 9 2 11
Kombinovana | Muz 30 let a vice 11 2 13
Celkem 20 4 24
Kombinovana | Zena Do 30 let 4 28 32
Kombinovana | Zena 30 let a vice 5 29 34
Celkem 9 57 66
Sloupce celkem 65 161 226

4 VYSLEDKY VYZKUMU

4.1 Mira zavislosti na internetu u studentt ucitelskych studijnich program

V prvni ¢asti vyzkumu nés zajimalo, jaka ¢ast studentli vykazuje zavislost na internetu a doséhla tedy
minimalniho skore zavislosti 64 bodu. Vysledky uvadi obr. 1. Z néj je patrné, Ze zavislost na internetu
vykazuje celkem 7 studenttl, z toho jeden velmi vyrazné — dosazené skore 91. Zavislost na internetu
se tedy objevuje u 3,1 % studentd ucitelskych studijnich programu, coz ve srovnani s obecné
udavanou prevalenci 6-10 % [9] neni mnoho. Je to ziejmé& zplisobeno zaméfenim studentli na
pomahajici profesi — ucitelstvi. Dale nas zajimalo, zda mezi mirou zavislosti na internetu u studentt
je rozdil podle pohlavi studentt, jejich véku a zaméteni studia. Srovnani zavislosti bylo provedeno
pomoci t-testu [10]. v programu STATISTICA 12 CZ [11] a uvadi jej obr. 2—4. Pomoci t-testu byla
provedena i1 dalsi srovnani skupin respondentil v tomto ¢lanku.
Histogram: CIAS - skadre

Zavislost na internetu
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Skore CIAS (zavislost na internetu)

Obrazek 1: Zavislost na internetu u studenti ucitelskych studijnich programi
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Krabicovy graf: CIAS - skdre (p=0,04)
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4.2 Mira zavislostniho chovani v souvislosti s hranim po¢itacovych her

u studentt uéitelskych studijnich programii
Celkovy pocet studentt, kteti ziskali 30 bodt a vice byl 7 — viz obr, 5, jedna se 0 3,10 % z celkového
poctu studentl. Pfi porovnani miry zavislostniho chovéani v souvislosti s hranim pocitacovych her
U studentl rizného zameéieni bylo zjisténo, ze studenti technického a informatického zaméteni
vykazuji vy$s§i miru zavislosti nez studenti jinych zaméteni (p = 0,0001) — viz obr. 6. Srovnani bylo
provedeno pomoci t-testu v programu STATISTICA 12 CZ [11].

91



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka
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u studenti ucitelskych studijnich programu u studentii ucitelskych studijnich programu

Vv zavislosti na jejich studijnim zaméreni

4.3 Délka jednotlivych on-line aktivit u studentu u€itelskych studijnich
programu v zavislosti na pohlavi, véku a zaméreni studia

Ve vyzkumu nés dale zajimal vliv vybranych proménnych na délku on-line aktivit studentt.
Konkrétné §lo o obecné uznavany vliv pohlavi [9] studentl, v€ku studentt [2] a také zaméfeni studia
[17]. Jako ve€kovou hranici pro srovnani studenti jsme zvolili 30 roku, protoze z hlediska
psychologického ¢lenéni vyvoje jedince, do 20 roki probiha v ramci obdobi adolescence psychické
vyzravani a mezi 20-30 rokem v ramci obdobi mladsi dospé€losti jiz socialni, pracovni a partnerské
dozréani jedince. Studijni zaméteni jsme rozdélili na technické/informatické a jiné, kdy jsme u prvni
skupiny piedpokladali, vzhledem k zamé&feni studia, jiny ,pohled” a zkuSenosti s on-line
technologiemi. Srovnani bylo opét provedeno pomoci t-testu a uvadi jej tab. 2-4 (otazka 37
obsahovala 4 podotazky tykajici se délky jednotlivych on-line aktivit studentti, Studenti zde uvadéli
pocet hodin a minut, které témto aktivitam vénuji, souhrnné srovnani bylo ale provedeno v minutach).

5 ZAVER

Bylo zjisténo, Ze zavislost na internetu se objevuje u 3,10 % studentli ucitelskych studijnich
programt, coZ je méné€ nez napt. v Japonsku [12] nebo u srovnatelné populace dospélych v Evropé
[9]. Vyssi zavislost na internetu se objevuje u muzi (skore 43,58) nez u Zen (40,31) coz bylo
vzhledem k predpokladanym vysledkiim piekvapivé. Podle srovnani v 9 evropskych zemich [13] se
totiz prevalence problematického pouzivani internetu (PIU) pohybovala od 14 % do 55 % a byla
Castéjsi u Zen. Tento rozpor mliZe byt zpisoben ucitelskym zamétrenim studentl v naSem vyzkumném
vzorku. Typicky je ale uvadeéno, Ze rizikovéjsi skupinou pro zavislost na internetu jsou muzi. VétSina
studii uvadi do rizné miry vyznamné vysledky, které vétSinou poukazuji na vySsi primérnou miru
zavislosti u muzi [14]. Zjisténi vSak zvlasté u univerzitnich studentl jsou ambivalentni. Nékteré
studie uvadi, Ze rozdil nebyl prokdzan [15], poptipad¢ byl pouze mirny [16], nebo Ze se rozdil
neprokazal [17]. Bylo také zjisténo, Ze statisticky vyS§i mira zavislost na internetu se objevuje
u mladsich studenti (42,26) oproti starSim studentiim (36,96). Naopak nebyly zjistény rozdily v miie
zéavislosti na internetu u studentt technického/informatického zaméteni, kdy jsme predpokladali, ze
oproti studentlim jinych studijnich programii budou tito vykazovat vyssi miru zavislosti.
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Tabulka 2: Délka jednotlivych on-line aktivit u studenta ucitelskych studijnich programu
Vv zavislosti na jejich pohlavi — srovnani pomoci t-testu

t-testy; grupovano:OT43: Pohlavi (Data DIDINFO 2020.sta)

Skup. 1: Muz
Skup. 2: Zena
Primér|Primér| t sv| p |Poc.plat|Po¢.plat. Sm.odch.|Sm.odch.
Muz | Zena Muz Zena Muz Zena
Proménna
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite na socialnich 114,69 147,54 -1,43 224 /0,155 59 167 128,10 = 159,58
sitich?
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travte komunikaci 70,39 (125,84 -2,46 2240015 59 | 167 | 89,41 | 164,44
pomoci mobilu (volani, SMS,
chat)?
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite wuzivanim 164,41 131,66 1,53 223 0,127 59 166 157,60 | 134,71

internetu (mimo Skolni potreby)?
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite wuzivanim 86,97 /103,14 -1,10223/0,271 59 166 89,72 99,05
internetu (pro Skolni potfeby)?
OT38: Kolik ¢asu béhem vSech
wucovacich hodin vjednom dni
vénujete on-line aktivitam 61,41 | 72,12 -0,69 223 0,489 59 166 108,22 99,83
(wuzivani socidlnich siti, mobilu a
hrani pocitacowych her): (minut)

Tabulka 3: Délka jednotlivych on-line aktivit u studenti ucitelskych studijnich programi
Vv zavislosti na jejich véku — srovnani pomoci t-testu
t-testy; grupovano:Veék (do/nad 30 let) (Data DIDINFO 2020.sta)

Skup. 1: Do 30 let
Skup. 2: 30 let a vice

Primér|Primeér| t SV p |Poc.plat|Poc.plat. |Sm.odch.|Sm.odch.
Do 30 | 30 let Do30 | 30leta |[Do 30 let| 30 leta
let | avice let vice vice
Proménna
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite na socialnich 160,64 | 56,43 | 4,33 | 224 |0,000| 179 47 162,08 56,21
sitich?
OT37: Kolik minut v priméru za
je e INETICL LTI 2l 128,85 44,77 | 3,50 | 224 0,001 179 47 | 162,74 | 48,62
pomoci mobilu (volani, SMS,
chat)?
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite wuzivanim 157,25 75,85 | 3,60 | 223 |0,000| 178 47 150,93 66,52

internetu (mimo Skolni potfeby)?
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite wuzivanim 103,75 80,53 | 1,47 223 0,144 178 47 98,21 89,69
internetu (pro Skolni potfeby)?
OT38: Kolik ¢asu b&hem vSech
wyucovacich hodin v jednom dni
veénujete on-line aktivitam 74,41 50,00 1,46 223/0,145 178 47 106,03 82,96
(wuzivani socidlnich siti, mobilu a
hrani pocitacowych her): (minut)
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Tabulka 4: Délka jednotlivych on-line aktivit u studenti ucitelskych studijnich programu
v zavislosti na jejich studijnim zaméreni — srovnani pomoci t-testu

t-testy; grupovano:Zaméreni studia (Data DIDINFO 2020.sta)
Skup. 1: Technika/informatika

Skup. 2: Jiné

Primér [Primér| t sv p Poc.plat | Po€. | Sm.odch. | Sm.od

Technika/i | Jiné Technika/i| plat. | Technika/i| ch.
Promé&nna nformatika nformatika| Jiné |nformatika| Jiné
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite na socialnich 128,80 143,07 -0,64 224 0,525 65 161 = 130,30 |160,66
sitich?

OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite komunikaci
pomoci mobilu (wolani, SMS,
chat)?

OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite wuzivanim 169,37 128,66 1,96 223 0,051 64 161 | 156,17 133,91
internetu (mimo Skolni potfeby)?
OT37: Kolik minut v priméru za
jeden den travite wuzivanim 95,88 100,11 |-0,30 223 0,768 64 161 85,63 101,07
internetu (pro Skolni potfeby)?
OT38: Kolik ¢asu béhem Sech
wyucovacich hodin v jednom dni
vénujete on-line aktivitam 88,56 61,66 | 1,79 | 223 0,074 64 161 139,78 @ 81,57
(wuzivani socialnich siti, mobilu
a hrani po€itacowych her): (minut)

95,97 117,58 -0,98 224 0,329 65 161 = 137,02 | 155,39

Rizika a omezeni zjiSténych zavéri vyzkumu

Vzhledem k zatim ne zcela Gplnym vysledkim naseho vyzkumu, nebyly do naSeho vyzkumného
vzorku zatim zahrnuti studenti vSech studijnich zaméteni, coz je dalsi predpokladana intervenujici
proménnd. Dal§im omezenim interpretace vyzkumu je pouzity dotaznik CIAS z hlediska
mezikulturniho pfenosu pouzitych skal. V zahranici jiz totiz byla u¢inéna revize nastroje — CIAS-R
[18], ktera ukazuje spiSe na Gtyfi dimenze zavislosti na internetu. Nicméné v CR se CIAS pouziva
jako orientacni — zakladni zkouska zavislosti na internetu (napf. na Klinice adiktologie 1. 1ékatské
fakulty  Univerzity  Karlovy a  VSeobecné  fakultni  nemocnice v Praze  Vviz:
https://poradna.adiktologie.cz/otestujte-se/?poll_id=5). Ovéfeni konstruktové validity mérného
nastroje CIAS bylo u studenti PdF UP v Olomouci provedeno pomoci faktorové analyzy — viz tab. 5.
Z ni je patrné, Ze shoda vypocitané faktorové struktury dotazniku CIAS s teoretickou neni zcela
idedlni, av8ak pro zakladni posouzeni zavislosti na internetu je evalua¢ni nastroj postacujici. Nicméné
zjisténé nedostatky nastroje by bylo vhodné dale eliminovat ve spolupraci s psychology. Podobné
vysledky, tykajici se konstruktové validity, pfinesla také analyza dotazniku CIAS v Malajsii [19].

Tabulka 5: Ovéieni konstruktové validity mérného nastroje CIAS u studenti PAF UP pomoci
faktorové analyzy v programu STATISTICA 12 CZ [11]

Faktor. zatéze (Varimax normaliz.) Extrakce: Max. vérohodné faktory
(Oznacené zatéze jsou > 0,40)
Proménna F1 | F2 | F3 | F4| F5

O1: Bylo mi vicekrat nez jednou fec¢eno, Ze na internetu travim
piili§ mnoho casu.

02: Po surfovani na internetu mé boliva v zadech, ptipadné
pocituji jiné fyzické potiZe.

03: Zjistuji, Ze se vyzivam na internetu na ukor toho, abych se
stykal(a) se svymi kamarady.

0,28|0,06| 0,26 {0,51|0,23

0,09/0,06| 0,68 |0,12|-0,05

0,16|0,20| 0,43 |0,43|0,21
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0O4: nyslevnk’a na to2 Ze se piipojim na 1nte’:rnet, je prvni véc, ktera 0.58]0.04| 0,00 |0.22]0,03
mé kazdy den rano hned po probuzeni napadne.

05: Nedafi se mi zvladat své nutkani pripojit se na internet. 0,58(0,09| 0,18 |0,29|0,05

06: Vlrcev nezvjvedrzf)u se mi stalo, Ze jsem kvtli internetu spal/a 0.1610,23| 021 |0,26/0,12
mén¢ nez Ctyfi hodiny.

O7: Surfovani na internetu se negativné projevuje na mém
télesném zdravi.

O8: Piestoze se uzivani internetu negativné odrazilo na mych
vztazich s jinymi lidmi, mnozstvi ¢asu, které na internetu 0,13|0,30| 0,50 |0,24|0,27
travim, se nezmens§ilo.

09: Kdyz jsem néjakou dobu bez internetu, mam pocit, Ze mi néco

0,20/0,19| 0,70 {0,10|0,02

0,7110,13| 0,26 |0,12|0,12

chybi.
010: Kvuli internetu travim méné ¢asu s rodinou. 0,30(0,38| 0,41 {0,23|0,15
O11: M¢ odpocinkové aktivity se omezuji na uzivani internetu. 0,38/0,16| 0,29 |0,43|0,06

0O12: Citim se deprimovany/a a sklesly/4, kdyz na néjakou dobu
pfestanu internet uzivat.

O13: Doba, kterou tydné travim na internetu, se za posledni
pololeti (resp. za poslednich 6 mésicll) vyrazné zvysila.

O14: Traveni ¢asu na internetu ma urcity negativni dopad na mé
vysledky ve skole/mij pracovni vykon.

O15: Nedati se mi zvladat své nutkani pfipojit se na internet poté,
co jsem se jiz odhlasil/a, abych mohl/a délat néjakou jinou 0,38(0,33| 0,31 |0,36|0,05
planovanou praci.

016: Kdyby nebylo internetu, nemél/a bych v zivot¢ mnoho
radosti.

O17: Snazim se travit na internetu méné ¢asu, ale mé snahy jsou
marné.

O18: Zastavam online po delsi dobu, nez jsem mél/a v umyslu,

I kdyz jsem mél/a pivodné v planu jen se na néco rychle 0,38(0,15| 0,13 |0,51(-0,12
podivat.

0O19: Jakmile se dostanu na internet, vjede do mé nova energie bez
ohledu na unavu, kterou citim.

020: Be_hem dne se citim unaveny/a, protoze dlouho do noci surfuji 01810,79| 0.25 |0,23]-0.11
ha internetu.

021: Kviili uzivani internetu nepravidelng¢ jim. 0,15|0,66| 0,21 |0,17|-0,02

022: Musnn na 1nter1}etL,1 Frav1t §tale’ vice ¢asu, abych dosahl/a 017059 0,03 |0.15|0.47
stejného uspokojeni jako predtim.

023: Zvykam si méné spat, abych mohl/a travit vice ¢asu na
internetu.

024: Jsem neklidny/a a podrazdény/a, kdyZ ptipojeni na internet
nefunguje nebo kdyz neni takové pfipojeni k dispozici.

0,61(0,32| 0,24 (0,11/0,20

0,30(0,01| 0,17 |0,40(0,13

0,06/0,32| 0,24 |0,56|0,11

0,29/0,12| 0,05 |0,22|0,38

0,33/0,25| 0,17 |0,48|0,19

0,45|0,42| 0,00 {0,22|0,13

0,10|0,74| 0,12 |0,10|0,23

0,4910,23| 0,22 0,24 |-0,03

025: Zjistuji, ze travim na internetu stale vice ¢asu. 0,23/0,19-0,02 |0,59 0,05
026: Kdyoz'po urc,1t0u dobu nechodim na internet, za¢nu se citit 0.6610,.20| 0,09 |0,250,33
nesvlj/nesva.

6 PODEKOVANI

Ptispévek vznikl v ramci feSeni projektu IGA PdF 2019 043 ,,Analyza vybranych aktudlnich
problémi ve vyuce informaticky zamétenych predmétt s akcentem na on-line technologie®.
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ABSTRAKT

V sucasnosti je velmi aktudlna otazka ochrany kultirneho dedicstva. Moderné technologie st
Vv tychto snahdch velmi ndpomocné. V naSom prispevku sa zameriame na tvorbu 3D modelov
sakralnych objektov. Vytvoreny 3D model nielenze hodnoverne odzrkadl'uje redlny vzhl'ad objektu,
ale je aj jeho metrickym odrazom. To znamena, ze ho mézeme presne umiestnit’ do globalneho alebo
lokalneho suradnicového systému a ziskat’ jeho vSetky rozmery. Tieto postupy su celkom dobre
implementovate'né¢ aj do vyu€ovania informatiky, ¢im nielenze vieme zvysit zdujem ziakov
0 informatiku, ale tento predmet sa pre ziakov moze stat’ aj zaujimavejsi.

ABSTRACT

At present, the issue of cultural heritage protection is very topical. Modern technologies are very
helpful in these efforts. In these papers we focus on 3D models of sacral objects. The created three-
dimensional model not only plausibly mirrors the real appearance of the object, but is also its metric
reflection. This means that it is possible to accurately locate it in a global or local coordinate system
and get all its dimensions. These procedures are quite well implementable in the teaching of
informatics, which not only can increase pupils' interest in informatics, but this subject can also
become more interesting for students.

Klacové slova
Kultarne dedi¢stvo, modelovanie, UAV, fotogrametria.

Keywords
Cultural heritage, modeling, UAV, photogrametry.

1 UvoD

V sucasnosti evidujeme rozmach bezpilotnych leteckych prostriedkov (UAV — unmanned aerial
vehicle) vo viacerych oblastiach nielen robotiky ale aj filmu, podnikania ¢i kazdodenného Zivota.
Tieto st idealne na snimkovacie Cinnosti €i uz s cielom ziskania filmu alebo fotozaberov. Sucasny
Vvyvoj systémov planovania letu umoziuje udrzanie optimalnej geometrie letu a tym vylucenie zisku
zéberov so slabym alebo ziadnym prekrytom. Optimalny prekryt z hl’'adiska presnosti, tiplnosti, poctu
snimok a kvality aerotriangulacie je 60% v pozdiznom smere (smere letu) a 20-30% Vv prieénom
smere. BeZne sa viak v stasnosti pouzitim digitalnych kamier realizuje az 80-90% pozdizny a 50—
60% priecny prekryt. [3][4]
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2 METODY A POSTUPY

Zakladom tvorby modelov su fotozébery — fotografie alebo video objektu, ktorého model chceme
vytvorit. Pre ziskanie fotografii je potrebné splnit minimalne zakonné podmienky na ziskanie
takychto zaberov. Mézeme vyuzit’ fotografie ziskané fotoaparatmi pri fotografovani zo zeme, ale aj
z0 vzduchu — pomocou bezpilotnych lietadiel (UAV). Je zrejmé, Ze pri ich ziskavani sa vykonava
letecka Cinnost’, ktord je viazanad na patri¢né pilotské opravnenie prislusnej kategorie UAV. Tim
samozrejme nechceme nikoho domotivovat, ale presne naopak. Existuju firmy a spolo¢nosti, ktoré
takéto prace vykonaju aj s odtajnenim. To znamenda, Ze okrem povolenia vlastnika objektu,
dotknutych osdb a pod., ziskané zabery sa musia odtajnit’, lebo pri fotografovani objektu z roznych
uhlov sa zaroven vykonava mapovanie zemského povrchu a moze sa stat’, ze na niektorom so zédberov
budl aj utajované miesta a skutocnosti. Musime mat’ zreteli aj zdkon o ochrane osobnych udajov!
Ziskané fotografie po odtajneni uz moéZzeme vol'ne pouzivat’ a vyuzit ich aj na hodinach informatiky
opakovane. Celkovo m6zeme povedat’, ze v sucasnosti existuje dostatok prostriedkov s dostatocnymi
parametrami na ziskanie fotografii dostatocnej kvality.

Chapeme, ze mdézeme mnohé deti motivovat’ k ziskaniu fotozaberov amatérskymi dronmi, ale
zastavame nazor, ze spravnou informovanostou tomu vieme aj zabranit’ — ak budeme chciet’.

2.1 Ziskanie fotozaberov

Pri tvorbe kazdého modelu st najpodstatnejSie detailné fotozabery danej sakrdlnej pamiatky
s prekrytom v jednotlivych zaberoch. Literatura uvadza poziadavku aspon 2/3 ale my S cielom
dosiahnut’ lepsie vysledky sme zvolili 3/4. V tomto konkrétnom pripade sme pouzili vyhradne zabery
z UAV, konkrétne UAV DJI Phantom, ktory sa nam uz osvedcil aj pri inych pracach. Nie je sice
naj$pickovejsi, ale 'ahko sa ovlada, ma dobru stabilizaciu obrazu a dobré letové vlastnosti s dobrou
ovladateI'nost'ou aj pri bo¢nom vetre. PodrobnejSie parametre stabilizovanej kamery ktora UAV nesie
uvadzame nizsie:

Rozlisenie 4K (3 840 x 2 160)

Fps (4K) 30/60

Fps (Full HD) 120

Rozlisenie 12 Mpx /20 Mpx

Svetelnost 2,8

Zorny uhol  94°

Je zrejmé, Ze na splnenie nutnej poziadavky — existencia prekrytia v jednotlivych zéberoch, pocet
zéberov rychlo méze dosiahnut’ aj niekol'ko desiatok az stoviek. Tento pocet je vSak potrebny na
korektnu tvorbu modelu. My sme si ako sakralnu stavbu vybrali rotundu Dvanastich apoStolov v Bini.
Na vytvorenie 3D modelu sme pouzili 253 geodeticky lokalizovanych zaberov (teda zaberov so
znamou polohou kamery pri kazdej snimke — GPS data), ktoré sme ziskali v troch letovych vySkach.
Hoci na vytvorenie 3D modelu to nie je nutnd podmienka, tieto data vSak vyrazne dopomdzu
k precizite modelu a samotnej tvorby modelu pomocou automatizovanych postupov.

2.2 Tvorba modelu

Prvym krokom je prvotna filtracia fotozéberov, ktord je potrebna k softvérovému spracovaniu. To
znamena, ze ziaci a Studenti vyradia tie fotozabery, ktoré intuitivne vycitia ako zI¢, nevhodné — zabery
silno zaSumené, zabery na ktorych sa sakralny objekt nenachadza alebo zabery na ktorych je sakralna
stavba slabo vyrazné (zaliata slneCnym svitom, vV tme a pod.). U¢itel’ vhodnym vyberom prvotnych
fotografii mdze Zziakov nasmerovat spravnym smerom — poukizat na nespravne a spravne
fotozébery.

e Pod vedenim ucitel’a sa ziaci mo6Zu pokusit’ vytvorit’ model na zaklade nedostato¢ne malého
poctu fotozaberov — vysledkom bude deformovany, zaSumeny a nekompletny model (chyba
strecha, zadna stena a pod.), alebo
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e na zaklade nevyfiltrovanych fotografii, kedy vysledkom bude zaSumeny model (Sum v tomto
pripade znamend napr. nejasny kriz na cipe rotundy, ale tento riz je neoddelitelne spojeny
s akymsi oblakom ktory je sucast’ou modelu).

Nasledne mozeme pristupit’ k tvorbe modelu. Pouzité softvérové pozadie je taktiez neodmyslitelnou
sucastou tvorby. V nasom pripade sme pouzili profesionalny fotogrametricky softvér Pix4Dmapper
Pro. Podporuje rozne druhy kamier, ¢i uz RGB, multispektralne alebo termalne. Pix4D mapper Pro
umoznuje hlavne desktopové a cloudové spracovanie, generovanie 3D mraien bodov a ich
klasifikaciu, Generovanie 3D textarovanych modelov ale aj 2D merania a 2D vektorové vystupy. [2]
Existuje viacero softvérovych produktov, ale nie vSetky su Freeware a mnohé st finanéne narocné.
Z pomedzi platenych produktov ako ,,vytaz* nam vysiel Agisoft, dnes uz znami ako Agisoft
Metashape. Pix4D mapper Pro ma este aj d’alSiu, pre nas vyznamnt vyhodu — dosahuje vel'mi dobré
vysledky nielen pri sakralnych stavbach, ale aj pri muzejnych artefaktoch, teda drobnych predmetoch.
Osobnu skusenost’ mame s fragmentmi nahrobnych kamenov a drobnych predmetov ako napr. busty
a pod.

Na zéklade zvolenych fotografii potom softvér automaticky spracuje letova drahu z ktorych boli
zabery nasnimané — to vidime na obréazku ¢. 2.

Obrazok 1: Rotunda v Bini na jednom zo snimkou ziskanych DJI Phantom

Obrazok 2: Draha UAV a ziskané zabery

Ako je vidiet, konkrétne fotozabery mo6zu mat’ Cervené, modré a zelené bodové sfarbenie. Zelené
body predstavuju realne pouzité zadbery na tvorbu modelu a ¢asto su prepocitané z pdvodnej pozicie
— modra farba. Ilustrujme asponi dva pripady. Na obrazku ¢. 3 v T'avo (konkrétne zvoleny bod
bledozeleny) je pohl'ad na rotundu obsahujuci niekol’ko bodov (tmavozltych), ktoré sa objavuju aj na
inych zaberoch. Softvér tieto body dokazal rozoznat’ a na viacerych zaberoch spojit’. Tym sme vyuzili
pohlad na jeden bod modelu z viacerych perspektiv, ¢o uz umoziiuje aj 3D modelovanie. Cervené
body predstavujii pohl'ad na rotundu s velmi malym alebo Ziadnym poc¢tom na inych zaberoch

99



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

spojitelnych bodov. Tieto sa na tvorbe modelu neuplatituju (konkrétne bledocerveny bod na obrazku
¢. 3 v pravo). Vysledkom d’alSicho spracovania su tzv. Tie-points — obrazok ¢. 4. Tie points eSte
nepredstavuji mracno bodov. Poskytuju v§ak prvy pohl'ad na model. Ak je to potrebné, snimky, ktoré
boli nesparované — teda ¢ervené snimky, mézeme v tomto kroku manualne pridat’.

Obrazok 3: Spracovanie fotoziaberov

To vykondme manudlnym oznacenim a pripojenim konkrétnych bodov na snimke s bodmi na
ostatnych snimkach.

Obrazok 4: Manualne pridanie bodov

3 VYSLEDKY PRACE

Néslednym spracovanim ziskame mracno bodov (obrazok ¢. 5 v l'avo) a vytvoreny model (obrazok
&. 5 v pravo). Casto sa mozeme stretnit’ s tym, Ze vytvoreny model nie je hodnovernym obrazom
reality ale obsahuje viacero chyb a nepresnosti. Tieto musime naslednym, ale uz manualnym
spracovanim odstranit’ a opravit’ manualnym pridanim bodov a rezom nevhodnych c¢asti modelu.
Takyto priklad ilustruje aj uZ spominany obrazok ¢. 5 v pravo.
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Obrazok 5: Mrac¢no bodov (v’avo) a hotovy model (vpravo)

Na kvalitu modelu vel'mi vplyva pocet fotografii z ktorych je model zostaveny, kvalita fotografii ale
aj prekrytie medzi jednotlivymi zabermi ktoré by malo byt o mozno najlepSie. Zo skusenosti
mozeme tvrdit, ze prekrytie fotografii 2/3 je dostato¢né, ale my volime radsej 3/4. Na nasledovnom
obrazku uvadzame uZ relativne dostatocne kvalitny model rotundy po manudlnych tpravach.

Obrazok 6: Model rotundy po upravach

3.1 Moznosti vyuzitia vo vychovno-vzdelavacom procese

MozZeme konstatovat’, Ze dané postupy st rovnako dobre aplikovateI'né na zakladnych, ale hlavne na
strednych Skolach. V sucasnosti uz asi tazko dokdzeme vylucit’ prvky IKT z vychovno-vzdelavacie
procesu a kazdodenného zivota. To by vobec nebolo spravne, ale prave tieto prvky umoziuju aj ich
vyuzitie v oblasti ochrany kultiirneho dedi¢stva. Nakol'ko ziskanie fotografii zo zeme nie je problém
(telefony, tablety, ...) a ani softvérové vybavenie nie je finan¢ne naro¢né, teda aj implementacia do
vyucovacieho procesu je lacna ale pritom efektivna. Pod efektivitou rozumieme najmi zvySenie
aktivity nielen introvertnych Ziakov, ktori sa mézu viacej prejavit’, ale hlavne vSetkych, ktori maju
pozitivny vztah k informatike. Tieto postupy taktiez mdézu byt vhodné pre Ziakov ktory maju
vizualno-neverbalny ucebny §tyl, ale aj ako postupy projektového vyu€ovania (intuitivnost’, pokus-
omyl, ...).

Pri praktickej implementécii do vyucovacieho procesu pravdepodobne bude za potreba aspon troch
hodin informatiky. Na prvej hodine si Ziaci predpripravia a upravia fotografie. Vyselektuju zlé
a nepouzitel'né fotozabery. Casovo tento krok moze zabrat’ 20-30 min. Ku koncu hodiny si §ikovne;jsi
ziaci mozu vyskuSat’ aj softvér Pix4D, napr. pripravu rychleho modelu z niekol’kych mélo desiatok
zaberov, ktory softvér stihne vygenerovat’ do konca hodiny. Na druhej hodine d6jde k tvorbe modelu.
Pod vedenim ucitel’a si ziaci mézu vyskusat’ tvorbu modelu z kvalitnych aj nekvalitnych fotozaberov.
Model bude nepresny a textlira rozmazana. Na tretej hodine sa Studenti buda venovat’ prave modelu.
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pomocou tie points-ov orezi nepotrebné Casti a znova daju vygenerovat’ model. Preciznym pristupom
vznikne aj precizny model.

Zakladom su fotografie, z ktorych sa model bude vytvéarat. Stredoskolski ziaci pod dohladom
dospelého mozu ziskat’ fotografie aj z dronov, ktoré sa daji vol'ne kipit. Tak moze dostat’ zmysel aj
,bezcielné“ lietanie po sidlisku. Musime vSak apelovat’ na dodrziavanie pravnych predpisov.

4 ZAVER

Tvorba 3D modelov aj vd’aka rozSireniu UAV sa stala vel'mi popularnou. Ma vsSak aj svoje
nezastupitelné miesto v ochrane kultirneho dedi¢stva, najmd v dneSnych casoch, kedy mnohé
historické, ¢i uz sakralne alebo iné pamiatky chatraji a nenavratne sa stracaju budicim generaciam.
Prave tvorbou modelov takychto pamiatok mozeme prispiet’ k ich uchovaniu ale aj ich vyskumu
formou, ktora bez abrazivnych pristupov nie je mozna. Mézeme spomenut’ napr. meranie hrubky
stien, rozmerov, objemov a pod.
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ABSTRAKT

Algoritmické myslenie a jeho rozvoj by sa nemali obmedzovat’ iba na programovanie — na tvorbu
postupu rieSenia zvolenych tloh a jeho zépis, ale hlavne na rieSenie problémov kazdodenného Zivota.
Na rozvoj algoritmického myslenia u Ziakov ZS je G¢inné pouzivat metodiku zaloZzend na rieeni
problémov hravym sposobom. Ziakov treba usmeriiovat tak, aby sa stali kreativnymi riesitel'mi
problémov, experimentatormi a tvorcami alternativnych rieSeni. Nato, aby mohli mladsi Ziaci spravne
porozumiet’ spdsobu, ako sa dopracovat k rieSeniu pomocou jasne definovanych krokov
(preddefinovanych funkcii), dobre posluzia didaktické hry. Pri hrani hier ziak dostava okamzitu
spitnu vizbu, a tak sdm moze korigovat’ svoje kroky, ktoré veda ku spravnemu rieSeniu. Po zvladnuti
spravneho algoritmu moze interaktivne naprogramovat’ aj postup rieSenia, S moznost'ou vizualizacie
sledu krokov, pomocou zakladnych riadiacich Struktir, ktoré ma k dispozicii. Ciel'om je, aby si ziaci
osvojili nové poznatky na baze konstruktivizmu a ucili sa robenim. Hlavnym poslanim prispevku je
prezentovanie pocitacovej hry, ktord bola inSpirovana dobre znamou programovatelnou hrackou
(robotickou vcielkou) Bee-Bot. Pri tvorbe a implementacii hry sme sa snazili dodrziavat’ hlavné
didaktické zasady ako sti: ndzornost’, primeranost’, vedeckost’, aktivny a individualny pristup.

ABSTRACT

Algorithmic thinking and its development should not be limited only to programming - to the process
of solving selected tasks and its notation, but mainly to solving problems of everyday life. It is
effective to use a problem-based methodology in a playful way to develop algorithmic thinking of
pupils in primary school. Pupils need to be directed to become creative problem solvers,
experimenters and creators of alternative solutions. In order for younger pupils to understand
correctly, how to get a solution using clearly defined steps (predefined functions), didactic games will
serve well. When playing games, the pupil receives immediate feedback, so he/she can correct his/her
steps to get the right solution. After mastering the correct algorithm can be programmed and
interactive process solutions with the possibility of visualizing a sequence of steps, using basic control
structures at its disposal. The aim is that pupils acquire new knowledge based on constructivism and
learning by doing. The main intention of the paper is to present a computer game that was inspired
by the well-known programmable toy Bee-Bot. During the creation of the game we tried to comply
with the didactic principles of illustrationality, appropriaty and individual approach.

Kracové slova
Algoritmy, programovanie, programovatelné hracky, edukacné pocitatové hry, u€enie sa robenim.

Keywords
Algorithms, programming, programmable toys, educational computer games, learning by doing.
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1 UvoD

Hra ma vo vyvoji dietata velky vyznam. Cez hru diet'a objavuje svet — Svoje bezprostredné okolie,
predmety a osoby v nom. Najprv ich len pozoruje, potom sa ich dotyka a rdznym spésobom prejavuje
vzt'ah k nim. Hra sprevadza ¢loveka cely zivot. Sluzi na rozvoj motorickych schopnosti, ku ktorym
sa pridruzi aj rozvoj kognitivnych schopnosti.

2 PROGRAMOVATELNE HRACKY

Hrackarsky priemysel a samotny trh pontka nekone¢né mnozstvo hraciek. Hracky mozno triedit
podl'a roznych kritérii. Napriklad podla vekovej kategorie, podla poslania, aj podl'a toho, aké
vlastnosti a schopnosti rozvija a podobne.

My Vam predstavime len tri, ktoré Casto st distribuované ako interaktivny balik. Tato kombinacia
zabavnych robotov je vhodna pre rdzne vekové kategorie, s roznymi schopnostami a sktisenost’ami.
Pomocou nich sa ziaci ucia symbolicky zapis, akési kodovanie hravym spdsobom, pri¢om Si rozvijaju
aj logické a programatorské myslenie. Umoziuju vytvaranie aj dlhSich a komplexnejSich programov,
vytvaranie a integrovanie procedur a senzorov do programu, ako aj kreslenie tvarov a navrhov.
Disponuju Sirokou $kalou vstupov a vystupov pre program, ktory po napisani sa spustenim okamzite
vykona.

Obriazok 1: Bee-Bot Emulator (Zaciatoéna pozicia véielky: Start)

Pri tvorbe vlastnej aplikacie na tvorbu a rozvijanie algoritmického myslenia a zakladnych
programatorskych zrucnosti deti — ziakov zakladnych §kol nas predovsetkym inSpirovala roboticka
véielka, najmaé jej zabavné programovacie rozhranie — vol'ne a on-line dostupny Emulator. Vykonanie
jednoduchého programu je zalozené na zadavani sekvencie zakladnych inStrukcii, pomocou
tlacidlovych prikazov [5]. (Pozri obrazky 1 a 2).

Obrazok 2: Bee-Bot Emulator (Pozicia v¢ielky po vykonani kratkeho programu)
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2.1 Bee-Bot

Pomocou tohto jednoduchého interaktivneho néstroja mézu ziaci hravym sposobom ziskavat’ nové
vedomosti, v réznych oblastiach. Je vhodna na identifikaciu pismen a Cislic, na precvi¢ovanie
orientacie v rovine a pod. Vdaka tvorbe sekvencie ,,tlacidlovych* prikazov na riadenie ,,v¢ielky* sa
u deti rozvija logické myslenie, orientdcia v priestore a schopnost’ planovania hravou formou.

Obrazok 3: Programovatel’na hracka Bee-Bot

Na ovladanie robotickej véielky vieme pouzit’ priame instrukcie, ktoré su reprezentované riadiacimi
tlacidlami. (Pozri obrazok 3). Bee-Bot ma l'ahko ovladatel'né pouzivatel'ské rozhranie. Do jej paméte
mozno Ulozit' az 40 prikazov (inStrukcii) na vykonanie. Pozna nasledujice prikazy: pohybovat’ sa
vpred/vzad o danu jednotku (cca. 15 cm), otocit’ sa o 90 stuptiov dol'ava/doprava, ¢akat’ danti ¢asovu
jednotku (cca. 1 s). Pokyny zadané pomocou ovladacich tlacidiel je mozné vykonat’ pomocou tlacidla
Go, ktory slazi na spustenie vykonania sekvencie prikazov. V pripade nového algoritmu sa na
vymazanie prikazov z pamite da pouzit’ tlacidlo Clear. Ku hre sa daju vytvorit/navrhnat’ hracie
dosky, na zaklade $tvorcovej mriezky (15cm x 15c¢m). Na ploche zo Stvorcov sa mozu vcielky
pohybovat’ a vykonavat’ pokyny hraca/programatora.

Ziaci mozu porozpravat’ svoje vlastné pribehy o véielke, &im sa rozvija ich kreativita a fantazia.
Uspech pri ovladani véielky ma aj motivaény uéinok na riesenie d’alich zaujimavych uloh, ¢o
zaroven pomaha d’alej rozvijat’ a upevnit’ zaklady logického a algoritmického myslenia.

2.2 Pro-Bot

Pro-Bot v tvare auti¢ka (na obrazku 4) je velky brat robotickej v¢ielky Bee-Bot, ktory vie kreslit
Ciary po podlozke, prostrednictvom pera, uchytené¢ho do zabudovaného drziaka, a mé aj LCD disple;.
Okrem toho, Ze sa vie pohybovat’ dopredu a dozadu v programovatelnych vzdialenostiach a otacat’
sa vpravo a vlavo v programovatelnych uhloch, umoziuje zlozitejSie programovanie ako vcielka
Bee-Bot.

Obrazok 4: Programovatel’né auticko Pro-Bot

Pro-Bot ma zabudované programovatelné dotykové senzory v naraznikoch, atiez senzor svetla
a senzor zvuku. Méze byt pripojeny k pocitacu cez USB, s moznostou vytvarania programov na
pocitaci, pomocou samostatne dodavaného softvéru Probotix, a teda méze byt ovladany pomocou
programovania, s vyuzitim procedur a cyklov. Je vSak pouzitel'ny a programovatel'ny aj bez pocitaca.
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Zapis a editovanie programu mozno vykonat’ aj pomocou LCD displeja. Balik obsahuje aj simulacny
program, ktory mozno pouzit na planovanie trasy, alebo na vytvorenie obrazka, ktory ma byt
vykresleny.

2.3 InO-Bot

InO-Bot (ha obrazku 5) bol $pecialne navrhnuty tak, aby pokryval ¢o najviac programovacich lekeii,
a tym prispel k rozvijaniu programovacich schopnosti Zziakov. INO-Bot sa ovlada pomocou
popularneho programovacieho jazyka Scratch alebo i0S aplikaciou (ktoré su dostupné zadarmo).
Ziaci mbzu navrhovat’ a vytvarat’ zabavné, zaujimavé a napadité aktivity.

Vd’aka Sirokej Skale vstupov a vystupov programu, ziaci dokazu vytvorit’ sofistikované a inteligentné

Obrazok 5: InO-Bot — programovatel’ny podlahovy Bluetooth robot

programy. InO-Bot sa pripaja k pocitacu pomocou Bluetooth rozhrania, ktoré umoziuje obojsmernu
bezdrétova komunikéaciu. Vdaka tomu s viditeIné vystupy v redlnom cCase. Ma Styri senzory
priblizenia v rohoch, senzor merania vzdialenosti, senzory na sledovanie nakreslenej Ciary.
Ak vlozime do drziaka pero, dokaZze svoju cestu aj nakreslit. Priehladné puzdro chrani nielen
komponenty, ktoré su zabudované vo vnutri, ale umozni sledovat’ procesy, ktoré sa vo vnutri robota
odohravaju.

3 HRAVA FORMA ROZVIJANIA ALGORITMICKEHO MYSLENIA

U Ziakov nizSich ro¢nikov zakladnych $kol st vysSie opisané programovatel'né hracky vhodnymi
nastrojmi na vyucbu zékladov programovania, informatiky a niektorych tematickych celkov
z matematiky. Pouzitie r6znych hracich podloziek, map ¢i obrazkov umoziuje detom venovat' sa
roznym aktivitam. Existuje nespocetne vela moznosti, ako vyuzit' schopnost’ robotickej vcielky
premiestnit’ sa z jedného bodu do druhého, pomocou sekvencie prikazov. Prave tato skutocnost’ dava
priestor na objavovanie a skimanie problému (na analyzu problému podla [3]), a hPadanie mozného
spravneho rieSenia interaktivnou implementaciou mozného rieSenia. Ziakom bude zrejmé, akym
sposobom ovplyviiuje vysledok (vystup) sled prikazov. Budi schopny sa rozhodovat o vybere
prikazov, pripadne o zmene prikazu/-ov, za u¢elom dosiahnutia novych cielov [1].

U ziakov vysSich roénikov zakladnych §kdl praca s robotickou v¢ielkou sa mdze vyuzit na potvrdenie
fungovania riadiacich $truktir v rie§eni problému. Prehibia si poznatky o tom, ako funguje cyklus,
vetvenie i pouzitie premennych v rieSeni problému. Pradve tdto moznost’ nés inSpirovala na
vytvorenie vlastnej pocitacovej hry s edukaénym ucelom podrla [2], pre Ziakov zakladnej Skoly na
podporu rozvijania algoritmického myslenia auplatnenia zakladnych riadiacich Struktur
V programovani.

Aplikacia sa zrodila ako sucast diplomovej prace Studenta Studijného odboru Ucitel'stvo
akademickych predmetov, aprobacie Anglicky jazyk a literatura — Informatika, pod odbornym
vedenim jednej z autoriek ¢lanku [4].

107



DIDINFO 2020, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

4 DIDAKTICKA POCITACOVA HRA NA ROZVIJANIE
ALGORITMICKEHO MYSLENIA

Niz8ie prezentovana hra bola navrhnuta tak, aby jeho aktivnym pouzivanim ziaci pochopili
fungovanie zakladnych riadiacich $truktur, a to linearne sekvencie prikazov, vetvenie (rozhodovanie
samedzi viacerymi moznostami) a cyklus (s danym po¢tom opakovani). Po¢ita¢ova hra ma tri irovne
naro¢nosti. Gradované tlohy nasleduju vzdy po sebe. Po vyrieSeni ulohy nizSej tirovne nasleduje
uloha naro¢nejsia. Grafické interaktivne rozhranie umoziuje vyber ponukanych prikazov aich
radenie do sekvencie, nasledni implementaciu, realizaciu a vyhodnotenie zostaveného programu [2,
4].

Ikony ovladacich prvkov na vyber prikazov (povelov pre piratske dievéa alebo piratskeho chlapca)
sa nachadzaju v 'avom dolnom rohu obrazovky (pozri obrazok 6). Pripominaju ovladacie tlacidla
programovatel'nych hier (smer chodu: dopredu, dozadu; otocenie sa 0 90 stupiov smerom: dol'ava,
doprava; Vymazanie instrukcie (Torlés) — slazi na opravu kroku/-ov; Start — vykona spustenie
programu). Nakol'ko ide o strategick( hru (treba nazbierat’ ¢o najviac bodov/zlata pocas celej hry),
vol'ba vymazania instrukcie a jej nasledna oprava spdsobuje stratu urcitého poc¢tu bodov. Preto je
dolezité, aby hra¢ sa snazil ¢o najpresnejSie zadat’ prikazy na efektivne prejdenie trasy a najdenie
pokladu.

Program, vyjadreny postupom znaciek zvolenych tlacidiel, sa zobrazuje v pravom hornom rohu
hracej plochy. Je tu uvedené aj grafické vyhodnotenie spravnosti rieSenia. Po spusteni programu sa
zadané instrukcie postupne vykonaju a spravne zvolené inStrukcie sa prefarbia na zelent (pozri
obrazok 6). Nespravne zvolené inStrukcie sa ukazu ¢ervenou farbou, ktoré je treba na postup v hre na
d’al$iu (vyssSiu) uroven opravit'.

Obrazok 6: Pocitacova hra — 1. aroveii (sekvencia prikazov)

Pri zobrazeni vykonanych krokov v pravom hornom rohu vidiet, Ze kazda riadiaca Struktira ma iné
farebné vyobrazenie, ¢im sa lepSie znazoriiuje aj Struktira programu. Instrukcie zapisané pomocou
daného poctu opakovani, ovladané posuvnikom (pozri obrazok 8, s nastavenym poctom opakovani
pre nasledne zadany prikaz: 2x) sa zobrazuju v zapise programu modrou farbou, ostatné (po jednom
zvolené, teda zadané sekvencéne) sivou. Zelena farba znazornuje uz vykonanu ¢ast’ programu po
stlaceni tlacidla Start — teda stav po vykonani urcitého poctu krokov na zaklade zapisanych instrukcii
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(teda, prefarbia sa tie, ktoré uz boli vykonané a paralelne aj znazornené animaciou — pohybom
hraca/pirata). (Pozri obrazok 7.)

Obrazok 7: Pocitatova hra — 2. iroven (opakovanie prikazov — cyklus s danym po¢tom
opakovani)

Na obrazku 8 je cesta labyrintom rozsirena o prekazky. Takto sa hra¢ musi rozhodovat’ pri volbe
spravnej cesty k pokladu, a to s najmensim rizikom stretntt’ sa s piratom. Pri rozhodovani hra¢ ma
moznost’ si zvolit’ kratSiu cestu, kde mu cestu skrizia pirati, za cenu bodovej pokuty. Pri voI'be dlhse;j
cesty vSak dokaze obist’ vicsinu piratov, a bude bojovat’ iba s jednym, pricom mu zostane viac bodov
(zlata). Hra sa konci, ked’ hrac ziska aj hlavny poklad. Po dosiahnuti ciel’a sa hra¢ dostane na stranku
vyhodnotenia vykonu, kde ho ¢aka menny zoznam hracov s najlepsim dosiahnutym vykonom. Tu sa
zaznamena aj jeho vykon.

Slovensky vyznam textu na ovladacom paneli:

Ismétlodés — opakovanie (s posuvnikom — na zadanie poctu)
Elére 1ép — krok vpred (aktualne zvolena instrukcia pre opakovanie)
Torlés — vymazanie

Start — Start (spustenie programu na vykonanie)

Obrazok 8: Pocitacova hra — 3. droven hry (s legendou ovladania hry)
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Ciel'om a poslanim hry je posilnenie rozvoja logického a algoritmického myslenia a schopnosti riesit’
problémy u ziakov zdkladnych $kol. Medzi nasimi cie'mi bolo aj to, aby sme doplnili hru o také
elementy a funkcie, ktorymi roboticka vcielky Bee-Bot ani jeho on-line emulator nedisponuja,
napriklad o moznost’ plynulého sledovania behu programu (farebnym vyobrazenim vykonanych ako
aj nespravne zvolenych instrukcii, sprevadzané nalezitym zvukovym efektom). Zvysili sme aj pocet
vykonatel'nych instrukcii (zo 40 na 100). Rozsirili sme okruh instrukcii o moznost’ ich opakovania
(pridali sme cyklus s danym poc¢tom opakovani, ktory sa ovlada pomocou posuvnika), ako aj
0 moznost’ vymazania (opravu) zle zadaného prikazu pred spustenim vykonania programu. Nie je
nutné vymazat’ celi pamat’ a zacat’ programovanie od zac¢iatku, ako je to u programovatel'nej v¢ielky
Bee-Bot. Je mozné vymazat’ a opravit’ posledné prikazy. Hra je personalizovana pre hracku ako aj
hraca. Na zaklade vopred zadaného mena hraca je hrac¢ osloveny a instruovany o ciel'och a ulohach
hry adresne podl'a mena.

Hra ma viac spravnych rieSeni, avS§ak ma jedno optimalne rieSenie, ktoré nastane vtedy, ak hrac
nazbiera najviac bodov (zlata). To sa dosiahne tym, ze sa vzdy zvolia z ponuky efektivne riadiace
konstrukcie. Pozitivne sa hodnoti napriklad uplatnenie cyklu namiesto sekvencie rovnakych prikazov
(zapisanych po sebe).

Hra bola implementovana ako Windows Form aplikacia, Vo vyvojarskom programovacom prostredi
Visual Studio 2015 v jazyku C#. Bohaté grafické elementy boli vytvorené pomocou grafického
programu Paint.net.

5 ZAVER

Ucenie je ¢innost, v ktorej edukant zamerne ziskava ur€ité vedomosti a schopnosti. Zakladnym
cielom alternativnych vzdeldvacich stratégii je, aby ziak nebol iba pasivnym prijimatelom
poznatkov, ale aby sa aktivne zapojil do poznavacieho procesu. Osvojenie si novych poznatkov moze
byt aj zdbavou, mdze sa stat’ prijemnym zazitkom, a z toho vyplyvajic aj vnatornym presved¢enim,
ku ktorému sa Ziak dopracuje hravou formou. Takyto sposob ucenia sa je zalozené na vlastnych
skusenostiach, podporovany metddami zvedavostou a objavovanim riadeného ucenia sa [1].

Nasim zamerom bolo vytvorit tak( interaktivnu aplikaciu, ktora umoziiuje vyucovanie
programovania na zakladnej Skole na zaklade vlastnych skusenosti a objavovania, a to vsetko
spontannou ¢innost'ou, hravou a zabavnou formou.

6 PODAKOVANIE

Clanok vnikol s podporou projektu KEGA 012TTU-4/2018 Interaktivne animac¢no-simulagné
modely vo vzdeldvani.
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ABSTRAKT

Grafy ako datové Struktiry by mali byt sicast'ou vyucovania na zékladnych skolach. Ked’ze sa tlohy
s grafmi Casto vyskytuji v sutazi iBobor, rozhodli sme sa na zaklade vysledkov predchadzajiuceho
vyskumu vytvorit' niekol’ko pracovnych listov. Tie maju Ziakov druhého stupiia ZS zoznamit
S roznymi typmi grafov, s ktorymi by sa mohli stretnlit’ aj v redlnom Zivote (napriklad rodostromy,
mapy trati MHD a diagramy). V ¢lanku analyzujeme vysledky pilotného testovania troch pracovnych
listov so ziakmi primy a sekundy osemroného gymnézia, pricom sa zameriavame na Casté
miskoncepcie, problematické Casti uloh, ale aj na vplyv motivacie ulohy na rieSenia ziakov a ich
zaujem.

ABSTRACT

Graphs as data structures should be a part of informatics lesson in the lower secondary education.
While graph tasks are frequently used in Slovak Bebras competition (called iBobor), we have decided
to create some worksheets using results from previous research. In these worksheets, pupils get to
know the different types of graphs which they could find in the real-life situations (e.g. family trees,
transportation lines map, finite state automata). In this paper, we analyse results of pilot testing of
three worksheets with pupils attending first and second grade of secondary grammar school. We talk
about common misconception, problematic parts of tasks and task motivation effect on pupils’
solution and their interest.

KlPa€ova slova
Pracovné listy, grafové ulohy, motivacia, sutaz iBobor, 2. stupefi ZS.

Keywords
Worksheets, graph tasks, motivation, bebras contest, lower secondary education.

1 UvoD

Informaticka sutaz iBobor [1] nesluzi iba ako jednorazova akcia pre ziakov na spopularizovanie
informatiky a stretnutie sa s réznorodymi informatickymi tilohami. Prave kvoli vel'kému mnozstvu
kazdoro¢ne pouzitych uloh a rasticemu poctu zapojenych kol a ziakov vie sttaz pomoct’ ako
ucitel'om, tak aj vyskumnikom. Vyskumnici mozu skumat’ ziacke rieSenia, zist'ovat’ naro¢nost’ tloh
v zavislosti od ro¢nikov, alebo tspesnost’ tlohy pre nejaké skupiny ziakov. Ucitelia zas mozu
vyuzivat’ tlohy z minulych ro¢nikov sitaze na vyucovani, ¢i uz ako zbierku tloh na zozndmenie
ziakov s ur€itou problematikou, alebo na ozvlastnenie hodiny. VyuZitie tiloh na hodine s presnym
cielom vsak od ucitel'ov vyzaduje d’al$iu pracu. Na Slovensku sice existuje systém Bobrovo [2], ktory

112



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

uc¢itelom umoznuje vyhladavat staré ulohy podla roznych kritérii a vytvarat’ z nich vlastny test pre
svojich ziakov, ktory riesia priamo v systéme, takyto pristup ale ponuka iba jeden pohlad na kazdu
z uloh a nereflektuje zistenia zo sutaze. Aké? Napriklad, ze uloha bola tazsia, ako zadavatelia
predpokladali, Ze zadanie tlohy nebolo ziakom dostato¢ne jasné, ale aj to, Ze niektoré tlohy boli
zaujimavejSie pre chlapcov a iné pre diev€atd. Rozhodli sme sa preto skusit’ spojit’ vysledky
z vyskumov s potrebami ucitelov pri vyucovani informatiky.

V predchadzajucom vyskume [3] sme skiimali skupinu tloh zo sut'aze iBobor, ktoré boli zamerané
na grafové datové Struktury a grafové algoritmy. Tieto tlohy sme kategorizovali podla r6znych
kritérii ako je téma, motivacia, dizka zadania, distraktory, spdsob riesenia lohy atd’. a objavili sme
Statisticky vyznamné rozdiely medzi uspesnostou rieseni u chlapcov a u dievcat. Zaujimalo nas, aké
st priciny tychto rozdielov a ¢i nam vedia povedat’ o uprave grafovych uloh, aby boli zaujimavé
a vhodne formulované pre vSetkych Ziakov.

Rozhodli sme sa preto najst’ vhodny sposob na rozsirenie tychto uloh, aby mohli pre nés sluzit’ ako
nastroj na podrobnejsie skiimanie tejto témy, a zaroven aj ako nastroj na vyuzitie Gloh zo sutaze
v skole. Ked’Zze sutaz Bebras je medzinarodna, pozreli sme sa na pristupy vyuzitia tloh v inych
krajinach. V Litve napriklad vytvorili zo sut'aznych uloh hracie karty [4]. Kazda obsahovala zadanie
jednej tilohy a kratku informaciu o tom, v ¢om je uloha informaticka. Ziaci riesili Gilohy na karti¢kach
samostatne alebo v malych skupinach a pri rieSeni si mohli pomahat aj vytvaranim fyzickych
pomocok — ¢i uz vystrihovanim z papiera, alebo pouzitim kociek na simulovanie objektov z tlohy.
Pilotna §tadia z Litvy ukazala, ze na prvom stupni zakladnych §kdl ,,sa ucitelom aj Ziakom pacilo
rieSenie tloh a diskusie 0 réznych témach spojenych s informatickymi konceptmi®. Ulohy motivovali
aj ucitel'ov, ktori nemali informatické vzdelanie, aby sa venovali informatike na vyucovani a mnohi
z nich zacali vytvarat’ d’alSie variacie tloh — najma ako fyzicky manipulovatel'né objekty.

V Taliansku zas motivovali Ziakov Siesteho ro¢nika k skiimaniu uloh zo stt’aze tak, ze v skupinkach
vytvarali plagaty a hry s témou tlohy, ktori mali v sitazi vyrieSenti nespravne [5]. Svoje vyrobky
nasledne prezentovali Zziakom tretieho ro¢nika, ¢ize museli ulohu zjednodusit’, resp. prispdsobit’
mlad$im Ziakom. Ukazalo sa, Ze takato praca pomaha obom skupinam Ziakov. Siestaci skumaju
informaticky koncept zrdznych uhlov asnazia sa vytvarat' rézne pomdcky (interaktivne) a
vysvetlenia, ¢im sa viac ucia. A pre tretiakov je napomocny prave jazyk iba o Cosi starSich Ziakov.

2 PRACOVNE LISTY

Ked’ze sme chceli vytvorené materialy pouzivat’ aj ako vyskumny ndstroj, zamerali sme sa na grafové
ulohy zo stt'aze a rozhodli sa vytvorit’ z nich pracovné listy. Ich vyvoj prebiehal vo viacerych fazach.
Najprv sme identifikovali ulohy, ktoré boli vhodné pre niZSie ro¢niky druhého stupna zakladnej Skoly
a zaroven spifali poziadavky inovovaného Statneho vzdelavacieho programu (SVP) z informatiky
[6]. Pre kazdu z Gloh sme zistovali jej GispeSnost’ v sut'azi a snazili sa identifikovat’ problematické
Casti — ¢i uz konkrétnu Cast’ zadania, alebo grafické zobrazenie datovej Struktary. Na to sme vyuzili
kvalitativny vyskum, opisany v [7], pri ktorom sme nasli problematické oblasti kazdej tlohy a navrhli
postupnost’ tloh, bertc do uvahy aj ich kognitivnu naro¢nost’. Vznikli tak tri pracovné listy. Cely
postup ich vytvarania je popisany v ¢lanku [8]. Tieto pracovné listy sme sa rozhodli otestovat’, aby
sme overili, ¢i su tlohy vhodné na pouzitie v Skole, ¢i sa Ziaci pri ich rieSeni ucia a ¢i existuji rozdiely
Vv rieSeni medzi chlapcami a diev¢atami.
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Obrazok 1: Grafické znazornenie typov grafov pouzitych v alohach. VPavo: Rodostromy.
V strede: Linky MHD. Vpravo: Naramkovy automat.

2.1 Prvy pracovny list

Prvy pracovny list manazov Rodostromy a venuje sa orientovanym grafom, v ktorych su
zaznamenavané informacie o vztahoch v rodine, vid. Obrazok 1 vlavo. Okrem informatiky tak
prepaja aj u¢ivo obc¢ianskej nauky a slovenského jazyka, ¢im bola téma ziakom blizka. Pracovny list
obsahuje 11 postupne gradujtcich tloh, pricom posledna je nepovinna a je urcena ziakom, ktori
povazovali illohy za zaujimavé a su kreativni. Ziaci v alohach najprv len &itajti rodinné vzt'ahy priamo
znazornené V grafe, potom aj zo zlozitejSich zapisov, V ktorych je treba informacie odvodzovat'.
V dalsich tlohach dopliiaju do grafu vztahy aj osoby, alebo vyberaju grafy, ktoré spiiiaji zadané
podmienky, alebo podl'a zadania musia graf nakreslit’. V siedmej a 6smej tilohe riesia rovnaké otazky
(Ien st zmenené mena a poradie otazok), ale v jednej ulohe je graf nakresleny a v druhej iba slovne
opisany. V zavere sa ich pytame, ktora uloha sa im riesila 'ahSie a preco. V poslednej povinnej tlohe
maju ziaci nakreslit’ rodostrom pre vlastnu alebo vymyslent rodinu a napisat’ k nemu kratky opis.
Nepovinnd tloha je zamerana na vlastny sposob zapisu ¢i zakreslenia rodinnych vzt'ahov, ked’ze pri
rieseni uloh v pracovnom liste sa stretli s jednym moznym zakreslenim.

2.2 Druhy pracovny list

V druhom pracovnom liste s nazvom Linky MHD ziaci pracuju s mapou liniek MHD. V mape su
zakreslené ¢isla liniek, zastavky, pri¢om niektoré z nich majt aj nazvy, vid’. Obrazok 1 v strede. Tato
uloha je priamo spojena s redlnym Zivotom, ked’Ze s podobnou mapou sa ziaci maju moZzZnost’
stretntit’, €1 uz priamo v meste, kde byvaju, alebo pri navsteve inych vacsich (aj zahrani¢nych) miest.
Pracovny list ma sedem uloh. Prva uloha je zamerana na zopakovanie nadzvov zo zadania Glohy
(zastavka, jednosmerna linka) a overenie ich porozumenia. V druhej tlohe Ziaci hl'adaju konkrétne
linky podl'a réznych podmienok (cielové zastavka, pocet zastavok na trase...), alebo dopinaju udaje
do kratkych pribehov (Cislo linky, nazov zastavky, pocet zastavok...). V d’alSej tlohe navrhuju trasu
Z miesta A na miesto B podl'a roznych kritérii a v nasledujtcej Glohe navrhuja prestupovanie z linky
na linku podla zlozitejsich pribehov. V poslednej ulohe navrhuja vlastnu linku a hodnotia, ¢o je pre
nich v beznom zivote lepSie — ¢i prestupovat’ a byt niekde rychlejsie, alebo radSej ist’ iba jednou
linkou, hoci dlhsie.

2.3 Treti pracovny list

V poslednom pracovnom liste nazvanom Ndramkovy automat, sa ziaci stretli s pravidlami pre tvorbu
naramkov zapisanych pomocou geometrickych tvarov a S§ipok, pozri Obrdzok 1 vpravo.
Z informatického pohl'adu ide 0 zjednodusené zobrazenie kone¢ného stavového automatu. V tomto
pracovnom liste sa uz pridava, okrem Citania grafovej Struktury, aj algoritmizacia a to v podobe
Citania pravidiel a overovania spravnosti. Tento pracovny list obsahuje osem uloh. Prva je zamerana
na ozrejmenie spdsobu, akym automat pracuje — ziaci maju do diagramu nakreslit’ ,,cestu®, akou
automat vytvaral dany naramok. V d’al$ej ulohe dopiiaju chybajuce koréaliky do naramkov a v d’alsej
vyberaju tie, ktoré automat mohol vytvorit. Neskor pre viaceré naramky urcuju, ktory z dvoch
automatov ich vytvoril a nasledne maja vytvarat’ vlastné naramky pre iny automat. Sem sme pridali
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aj ulohu, v ktorej sa maju zamysliet’ nad spdsobom tvorby naramkov, aké budu najkratSie naramky
a aké budi najdlhsie (zamerané na pochopenie slugky). V predposledne;j ilohe dopiiajii do automatu
koraliky, podl'a vytvorenych naramkov. Posledna uloha je zamerana na vlastni tvorbu, kde ziaci
mozu vytvorit’ 'ubovol'ny automat a niekol’ko jeho ,,vyrobkov*.

V pracovnych listoch Linky MHD a Néaramkovy automat sme na koniec pridali aj Sest’ otdzok na
hodnotenie pracovného listu. Pytali sme sa v nich, ¢i ziaci niekedy rieSili podobné ulohy, ¢i sa stretli
s podobnymi grafmi, ktora uloha bola pre nich najlahsia resp. najtazsia a ktora loha sa im pacila
najviac a ktora najmenej. A na zaver mali na patbodovej skale uré¢it’ naro¢nosti tloh v pracovnom
liste. Na poslednej overovacej hodine sme ziakom dali dotaznik, kde sme sa pytali na vSetky tri
pracovné listy. Ked'ze niektori z nich sa neztcastnili vSetkych troch overovani, najprv sme sa pytali,
ktorych testovani sa ztcastnili, a potom na ich nazor na to, ktory pracovny list bol najl'ahsi resp.
najt’azsi, a ktory sa im najviac resp. najmenej pacil.

3 METODY VYSKUMU

Vyskum prebichal na osemroénom gymnaziu v Bratislave, v triede primy (6. ro¢nik ZS,
11-12 roéni Ziaci) a sekundy (7. roénik ZS, 12—13 roéni Ziaci). Kazdé trieda mala dve 45 mintitové
hodiny informatiky za sebou. Pocas prvej hodiny riesili pracovny list, po¢as druhej hodiny sa so
ziakmi jednotlivo rozpravali vyskumnicky a zvysni ziaci zatial' rieSili iné¢ tlohy podla zadania
ucitel’a. Vyskumu sa z¢astnilo 12 ziakov primy (4 chlapci a 8 diev¢at) a 9 ziakov sekundy (6 chlapci
a3 dievcatd). Na prvej vyskumnej hodine niektori ziaci chybali, preto sa pocet rieSeni prvého
a zvysnych vyrieSenych pracovnych listov 1isi.

Pri prvom pracovnom liste (Rodostromy) riesili pracovny list vSetci ziaci individualne a nasledne, po
vyrieSeni uloh, sa snimi individudlne rozpravala jedna z vyskumni¢ok. Pri zvySnych dvoch
pracovnych listoch bol vzdy vybrany jeden alebo dvaja Ziaci, ktori pocas rieSenia komentovali svoj
postup a tak boli nahravani na audiozdznam. Vyskumnicka sa pytala iba dopliiujuce otazky pre
potreby audionahravky. Takéto rieSenie prebichalo v inej miestnosti, a nasledne, ked’ Ziak a aj zvySok
skupiny pracovné listy dorieSili, vyskumnici opat viedli individualne rozhovory so ziakmi
0 vysledkoch uloh ako pri prvom pracovnom liste.

Pri vyskume sme tak zozbierali rézne typy dat, hlavne kvalitativne [9]. Jednymi s zapisky
vyskumnikov, ziacke artefakty, ¢iZe rieSenia pracovnych listov, d’alSimi s komentované rieSenia
tychto pracovnych listov, kde je zaznamenané, ¢o a ako Ziaci robili a ¢omu ako (ne)porozumeli.
Potom su to polostrukturované rozhovory so Ziakmi po rieSeni pracovnych listov, a eSte aj spétna
vézba k uloham (v prvom pracovnom liste je sucast'ou rozhovorov, vo zvySnych dvoch ako sucast’
pracovného listu).

Pre potreby kvalitativneho analyzovania dat sme najprv audiozaznamy prepisali do textovej podoby,
na ktort sme aplikovali otvorené kodovanie [10]. Zameriavali sme sa na identifikovanie miskoncepcii
a chyb, ktoré by ndm pomohli urcit’ narocnost’ jednotlivych uloh, resp. vhodnu primeranost’ uloh pre
skimané ro¢niky. Té4to primeranost’ by mala zohl'adiiovat’ kognitivne schopnosti ziakov daného veku,
poziadavky inovovaného SVP, motivaciu a motivujucu naroénost. Preto sme si pre na§ vyskum
polozili nasledujuce vyskumné otazky: Aké st najcastejSie chyby pri rieSeni grafovych tloh? Aka je
hranica medzi motivujicou a demotivujucou narocnostou uloh? Aky je rozdiel pri rieSeni
overovanych grafovych tloh medzi Zziakmi primy a sekundy? Existuji rozdiely medzi rieSeniami
chlapcov a dievcat? Ak ano, aké st a ¢im st sposobené?

4 VYSLEDKY

4.1 Prvy pracovny list

Prvym pracovnym listom, ktory sme testovali so ziakmi, bol pracovny list Rodostromy. V uvode
hodiny si ziaci spolu s ucitel'om zopakovali zakladné rodinné vztahy, ktoré zostali pocas rieSenia
zapisané na tabuli, a aj to, ako vieme z nekompletnych dat nieCo usudzovat. Problémom bola, ako
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sme aj predpokladali, orientacia Sipok reprezentujuca vztahy v grafe. Pre viacerych Ziakov nebolo
narocné Citat’ udaje z obrazka, ale skor Citanie s porozumenim a teda ziskavanie informacii z textu.

Ako najnaroc¢nejsie sa ukazali ulohy 6 a 8. V ulohe 6 mali ziaci zakreslit’ rodostrom podl’a troch viet,
ktoré o rodine vedeli. Problematicka bola najma veta ,,KriStofova mama sa vola Patricia.”, ktort zle
zakreslilo 6 ziakov, z toho 4 z primy. Boli aj ziaci, ktori tento vztah priamo nezakreslili, lebo mali
napriklad zakresleného Kristofovho otca a k nemu iba pridali Sipku manzel k Patricii. S celkovym
smerovanim Sipok mali problémy viac ziaci primy, v sekunde sa vyskytovali takéto chyby minimalne.

V tulohe 8, v ktorej nebol rodostrom zakresleny, ale opisany slovne, mali ziaci najvacSie problémy
s uréenim vztahu Lujzy a Emilie z vety: ,,Lujza je matkou Dana a dcérou Emilie.”. Sest’ Ziakov
napisalo, Ze Lujza je Emiliina matka. Tato chyba sa rovnako ¢asto vyskytla v prime aj sekunde
a rovnako tak medzi chlapcami aj diev¢atami.

Vsetci ziaci uviedli, Ze sa im l'ahSie rieSila uloha 7, teda loha, kde bol graficka vizualizacia grafove;j
Struktary. V ulohe osem si iba par ziakov kreslilo, alebo ¢iastocne kreslilo rodostrom. Boli to najmé
primani. VacSina ziakov si ,,v hlave predstavovala strom* a ,,zistovala, ¢o bolo treba®, Cize si
vytvarali nejaki mentalnu schému [11]. To sa aj napriek jednoduchosti rodinnych vztahov v tlohe
ukazalo ako problematickeé.

4.2 Druhy pracovny list

Pri overovani druhého pracovného listu — Linky MHD, zacala hodina zobrazenim pouzitej mapy na
projektore. Ziaci mali hovorit’ svoje napady, ¢o to mdze byt a ¢o znamenaju jednotlivé asti mapy.
V jednej triede sa ziaci zhodli, ze na mape su elektricky (Co suvisi s oznaCovanim elektriciek
v Bratislave jednocifernymi &islami), tmavé obdizniky su vyznamné zastavky a zvy$né iba mélo
vyznamné zastavky. V druhej triede povazovali bledé zastavky za zastavky na znamenie. Svoje
nazory vzt'ahovali na realitu, ale treba podotknut’, Ze bolo viacero Ziakov, Ktori podobni mapu
nevideli a aj takych, ¢o MHD z r6znych dévodov nevyuzivaju.

Ulohy v tomto pracovnom liste povazovali Ziaci primy aj sekundy za zaujimavé z viacerych dévodov,
ako napr.: Ze mohli hl'adat’ rozne rieSenia, vytvarat’ vlastné trate, hl'adat’ trasy a prestupy, &i dopliat
pribehy. Ako problematické sa ukazalo (hlavne pri ziakoch primy), ze v niektorych tlohach bolo
viacero spravnych odpovedi. Nepisali, alebo nehl'adali ich vSetky, az pri rozhovore zistovali, ze
existuju aj d’alSie moznosti. Napriek itvodu, niektorym ziakom nebolo jasné, co znamenaju oznacenia
na mape. Napriklad oznacenie kone¢nej zastavky, alebo ze linka chodi z kone¢nej zastavky spat’ po
tej istej trase. Ked'ze vsetky tieto informacie boli potrebné pri rieSeni uloh a ¢asto aj vyplyvali zo
zadani, stavalo sa, Ze Ziaci niektoré pojmy a pravidla pochopili az pocas rieSenia uloh. VacSinou sa
ale nevratili k predchadzajucim uloham a neopravili si ich.

Pri Ziakoch sekundy bolo viac viditeI'né prepojenie s redlnym svetom — napriklad namiesto elektricky
odporucil ziak pesi presun, lebo podl'a mapy vyzerali dve zastavky ako vel'mi blizke, ¢i ziacka
zdovodnila vyber prestupnej zastavky pre cestovanie ucitel’ky so ziakmi ,.lebo na tejto zastavke bude
vela 'udi a mozu sa tam stratit™. TaktieZ brali do uvahy aj to, Ze prestup je lepsi na prvych zastavkach
inej linky.

Viac ako polovica ziakov pri navrhovani vlastnej linky z novovybudovaného sidliska navrhla jednu
linku, ktora obsluzila vSetky zadané zastavky, pricom vo velkej miere Vv nej vyuzivali aj iné uz
existujuce zastavky. Toto bolo priamociare rieSenie, ale zaujimalo nds, ¢i si Ziaci uvedomia, Ze staci
spravit' linku spojent s nejakou zastdvkou, na ktorej sa da prestipit’ na iné linky, ktoré pridu
k zadanym zastavkam. Takyto pristup obsahovala iba necela tretina vSetkych rieSeni. V zvy$nych
rieSeniach ziaci navrhli viac liniek, alebo linka nesla zo sidliska.

Ziacke ohodnotenie naro¢nosti tiloh na pit bodovej $kale bolo pre primu v priemere na trovni
3 (normalne) a pre sekundu na trovni 1,94 (I'ahSie). Z pohl'adu dievcat boli ulohy normalne (2,9)
a z pohl'adu chlapcov skor I'ahsie (2,25). U chlapcov bol vSak vicsi rozptyl medzi odpoved’ami — pre
niektorych boli Ulohy vel'mi lahké, pre dalSich tazSie. So Ziackym hodnotenim v niektorych
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pripadoch nekorespondovali ich vysledky — niektori Ziaci, ktori ulohy hodnotili ako I'ahké, mali
Vv tlohach chyby, nerozumeli zadaniam, ¢i neriesili presne to, ¢o mali.

4.3 Treti pracovny list

Pri tretom overovani s pracovnym listom Naramkovy automat, boli ziaci osloveni jeho farebnostou.
Najvacsi problém ziakom sposobovala slucka (znak znazornujici opakovanie daného koraliku),
ktorej viaceri neporozumeli hned’, ale aZ po prerieSeni viacerych tloh v pracovnom liste. Vznikalo tu
najviac miskoncepcii vV rovnakej miere medzi primanmi aj sekunddnmi.

Ako najproblematickejSia sa preto ukazala uloha 2d, v ktorej mali ziaci identifikovat’ a nakreslit’
Gtvar, ktory sa zopakoval v naramku trikrat. Niektori Ziaci miesto neho doplinali tvar, ktory v naramku
nebol ale v automate ano, alebo nechali ulohu nevyriesenti. Va¢sinou platilo, Ze ziaci, ktori mali toto
rieSenie chybné, mali potom problémy aj s tlohou Sest’, v ktorej mali napisat’, ktory koralik sa bude
opakovat’ v naramku a kol’kokrat. Boli ziaci, ktori pocas rieSenia prisli na to, ako slucka funguje, ale
nevratili sa a neskontrolovali si predchadzajuce odpovede. Viac ziakov s touto chybou bolo v sekunde
a v oboch pripadoch to boli najma chlapci.

Na druhej strane boli ziaci, ktori prisli na to, Ze slucka sa moze opakovat’ viackrat (ostali vSak pri
nizkej konStante, napr. trikrat). Ich odpoved’ vSak nebola konzistentna, lebo v ulohe 6 odpovedali, zZe
to méze byt maximalne dvakrat. Celkovo, naj¢astejSou odpoved’ou bolo, Ze koralik na slucke sa moze
zopakovat’ iba dvakrat — ¢o vydedukovali z ukdZkového automatu na zaciatku pracovného listu.
U chlapca zo sekundy sa objavila aj moznost’, Ze sa mdze opakovat’ ,,nekonecne vela®, no musi to
byt ,,minimalne dvakrat“. Zo zaujimavych prepojeni na realny zivot sa vyskytli odpovede: ,,tol’ko,
kol’ko mame tohto typu koralikov®, ¢i: ,,Ja som dala dvakrat... viac sa mi nechce vykresl'ovat’ a bol
by vel’ky na detsku ruku.«

Aj v tomto pracovnom liste sa ukazalo, ze ziaci nie st zvyknuti na rieSenia uloh, ktoré mézu mat’
viacero spravnych odpovedi. Celkovo, jedna tretina vSetkych ziakov (t. j. sedem) pri rieSeni tlohy 4b
zistila, ze naramok mohli vytvorit’ oba automaty. Z nich boli dvaja chlapci (jeden z primy, jeden zo
sekundy). Pocas rozhovoru pri otazke, ¢i tento naramok nemohol vytvorit’ druhy automat, niektori
suhlasili a vysvetlili, ze hl'adali iba jednu odpoved’ a teda, ak zistili, ze jeden automat je spravny, tak
uz na druhy nepozerali. Toto bolo ¢asté najma u chlapcov, dievcata boli viac nachylné testovat’ oba
automaty (¢o potvrdzuje aj vysledok nasho predoslého vyskumu, Ze dievcata CastejSie overuju vietky
moznosti, ak ich je malo). Niektori ziaci boli zmiteni z viacerych moznosti a nevedeli, kde nastala
chyba. Zaujimavé je, Ze pri tlohe 2c, kde tiez boli dve mozné spravne rieSenia, iba jedna ziacka zo
sekundy napisala do pracovného listu obe. Niektori zo zvySnych Ziakov druhi moZnost’ objavili az
pri rozhovore a asi polovica si myslela, ze tam ma chybu.

Ziaci ohodnotili naroénost pracovného listu Vv prime na 2,5 (medzi lahkym anormalnym)
aVvsekunde na 2,8 (viac normalne). Rovnaké cisla vysli pre dievcata (2,5) a chlapcov (2,8).
Zaujimavé je, ze ulohu 8, v ktorej mali Ziaci tvorit’ vlastné automaty, spomenuli vo svojich
odpovediach vsetci zZiaci. Pacila sa najvacSiemu poctu ziakov — 48 % (priblizne rovnako zastiipeni
chlapci aj dievcatd). Vo vSetkych pripadoch ale vtedy Ziaci tlohu 8 neoznacili ani ako najl'ahSiu, ani
najtazsiu. Ako najl'ahsiu ju oznacilo 20 % ziakov a ako najtazsiu 33 % ziakov.

4.4 Celkové zhodnotenie pracovnych listov

Pri prvom pracovnom liste, Rodostromy, sa nam potvrdili vysledky z predchadzajiace vyskumu [7]
a to, Ze ziaci maju problémy so zakresl'ovanim udajov do Struktar, ak nie su vo vhodnej textovej
forme. Toto moze byt spdsobené aj pravidlami v grafe, t. j. orientaciou §ipok s rodinnymi vzt'ahmi.
Preto mame v plane otestovat’, ¢i ma orient4cia $ipok vplyv na rieSenie tloh. Celkovo ale Ziaci nemali
Vv pracovnych listoch vela chyb. Zaujal najma dievcatd, o mozeme vidiet’ napriklad pri rieSeni ulohy,
Vv ktorej mali zakreslit’ vlastni rodinu — chlapci najcastejSie nakreslili iba minimalny potrebny pocet
I'udi a vzt'ahov, dievc¢ata zvykli kreslit’ celé rodiny.
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Druhy pracovny list, Linky MHD, viac oslovil chlapcov. Zo vSetkych troch pracovnych listov tu bolo
najviac pritomné hl'adanie stratégie a optimalneho rieSenia, v ¢om chlapci dosahuju lepsie vysledky
na zéaklade naSich vyskumov zo sutaze iBobor [3]. Napriek tomu diev¢atd mali rovnako dobré
vysledky ako chlapci. Rozdiely sme zaznamenali skor pri ziakoch, ktori nepouzivaja MHD. Pre nich
boli niektoré ulohy tazSie uchopitelné, kedZe im chybalo prepojenie na redlny zazitok.
Uvedomujeme si, ze toto méze byt’ problémom v malych obciach a mestach, kde sa Ziaci nestretavaju
s roznymi linkami ¢i prestupovanim medzi nimi. Myslime si ale, ze vediet’ Citat’ takéto diagramy,
a vediet’ planovat’ cestu, je uzitocné aj pre takéto deti, ked’ze sa v budiucnosti moézu s podobnymi
situdciami stretntt’.

Posledny pracovny list, Naramkovy automat, zasahoval aj do oblasti Algoritmizacia a rieSenie
problémov zo SVP [6], & uZ z pohladu analyzy problému alebo aj interpretacii rieSenia (prikazov,
ktoré boli zakreslené v automate). Tento pracovny list sa viac pacil diev¢€atam, ktoré¢ oslovila najma
jeho farebnost’ a vdcsie mnozstvo obrazkov v porovnani s predchadzajucimi pracovnymi listami.
Problémy v pracovnom liste spdsobovala hlavne slucka a jej pochopenie, ato rovnako v prime aj
sekunde. Ked’ze sme nechceli ovplyviiovat’ vysledky, nezasahovali sme do ziackych rieseni, ale pri
pouziti pracovného listu v Skole, odporicame riesit’ so ziakmi napriklad prva tlohu skupinovo
a diskutovat’ o fungovani jednotlivych Casti automatu. Uvazujeme aj nad upravami prvych dvoch
uloh, aby ukazovali §irSiu $kdlu moznosti pre automat.

4.5 Zavereény dotaznik

Zo zavere¢ného dotaznika, ktory vyplnilo 9 ziakov primy (3 chlapci a 6 dievc¢at) a 9 Ziakov sekundy
(6 chlapcov a 3 dievc¢ata), nam vyplynulo nasledovné. V prime bol podla Ziakov najt'azsi pracovny
list Linky MHD a ako najl'ahsi hodnotili pracovny list Naramkovy automat. V sekunde ako najl'ahsi
pracovny list ohodnotili Linky MHD a pri najtazSom sa nezhodli. V sekunde sa im najviac pacili
Linky MHD a najmenej Naramkovy automat. Tieto vysledky koreluju s pohlavim ziakov.

Ked’ sa pozrieme iba na odpovede chlapcov, zistime, ze pracovny list Linky MHD bol pre nich
najl'ahsi a zaroven sa im najviac pacil. Naopak, pracovny list Naramkovy automat sa im nepacil
a ohodnotili ho ako najtazs$i. Z hodnotenia dievCat vyplyvaji opacné vysledky. Pracovny list
Néramkovy automat bol pre nich najlahsi a najviac sa im pacil. Pracovny list Linky MHD ohodnotili
ako najtaz§i a pacil sa im najmenej. Dovod, pre€o pracovny list Rodostromy, bol v dotazniku
zastipeny velmi malo, moZzu suvisiet' aj stym, ze medzi testovanim tohto pracovného listu
a dotaznika presli tri tyzdne, ¢ize si ho Ziaci nemuseli aZ tak dobre pamétat’.

5 ZAVER A DISKUSIA

N4&S vyskum sa venoval testovaniu troch pracovnych listov so Ziakmi primy a sekundy osemro¢ného
gymnazia. Vsetky tri pracovné listy su spojené s datovymi Struktirami, konkrétne grafmi, a rozvijaju
zékladné operacie — orientacia v Strukture, organizacia udajov do Struktdr a interpretacia udajov zo
Struktur, ktoré su definované aj v inovovanom Statnom vzdelavacom programe [6]. Pri rieseni uloh
na réznych trovniach kognitivnej naro¢nosti sa tak ziaci stretli s rdznymi pohl'admi na konkrétnu
grafovu Struktaru a mohli si tak spravit’ lepsi mentalny model [11].

V naSom vyskume sme si kladli viaceré otazky ako napr.: ,,Aké si najcastejSie chyby pri rieSeni
grafovych uloh? Na zaklade pozorovaného si myslime, Ze je to hl'adanie, resp. nehl'adanie viacerych
moznych odpovedi, ktoré st pri grafovych Struktarach cCasté. Taktiez ziaci Casto robia chyby
v tllohach, v ktorych treba pouzit' viaceré typy reprezentacie tidajov. CiZze v wilohach, v ktorych je
potrebné prepdjat’ informadcie z textu s informéciami z obrdzka. Aj naSe vysledky ukazuju, Ze ziakom
robi problémy ¢itanie s porozumenim hoci aj struéného textu.

Dalsia vyskumna otazka, ktorG sme si kladli, bola: ,, Ak je hranica medzi motivujucou
a demotivujucou naro¢nost’ou tloh?* Ako vel'mi ndpomocné vidime prepojenie motivacie s realnym
zivotom, teda skuisenost’ami, ktoré ziaci maju z bezného zivota. Takéto zrucnosti vedia vyrazne
napomdct’ k spravnemu vyrieSeniu tlohy. Napr. Ziaci, ktori cestuji bezne s MHD a riesili ulohy so
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zéastavkami a prestupovanim, dosahovali lepsie vysledky, ako ziaci, ktori necestuju bezne s MHD.
Motivacia, ktord Ziakov demotivuje je viac zavisld od pohlavia. Farebné vizualizacie grafovych
Struktar tak napr. viac pomohli k oblibenosti uloh s naramkami u diev¢at a tak tlohy pokladali za
l'ahké a riesili ju s va¢$im zaujmom a nasadenim. U chlapcov naopak tato tiloha bola oznac¢ena ako
najnarocnejsia a zaroven sa im najmenej pacila. Takéto zistenia vSak suvisia aj s d’alSou vyskumnou
otazkou ato: ,,Existuji rozdiely medzi rieSeniami chlapcov a dievcat? Ak ano, aké su a ¢im su
spOsobené?.

Co sa tyka otazky rozdielnosti medzi primanmi a sekundanmi, najviac boli viditené pri rieseni
pracovného listu Rodinné vzt'ahy, v ktorom mali primani vyrazne vicsie problémy. Sekundanom vo
vSeobecnosti staCilo menej Casu na rieSenie pracovnych listov, mali menej otdzok k zadaniam
a taktiez viac prepdjali pracovné listy s realnym svetom. Ked’Ze ale boli obe skupiny pomerne malé
a lisili sa v pomere chlapcov a diev¢at, nevieme zhodnotit’ ktoré problémy priamo stviseli s roénikom
a ktoré zas s pohlavim ziakov. Chystame sa tieto rozdiely viac analyzovat’ v d’alSom vyskume.

Aby sme lepSie porozumeli postupom, ako ziaci rieSia ulohy, zvolili sme poc¢as vyskumu samostatnu
pracu ziakov. Avsak na zaklade rozhovorov so ziakmi o ich rieSeniach, pri ktorych prisli na to, ¢o
jednotlivé veci znamenaju a taktieZ boli schopni hl'adat’ aj d’al$ie rieSenia a zdovodnovat’ ich, Si
myslime, Zze vhodnou formou, ako pracovné listy? pouzivat’ v triede, je praca vo dvojiciach alebo
skupinkéch. Ziaci tak mozu diskutovat’ o rieSeni, vzajomne si vysvetlovat’ zadania, porovnavat’ svoje
navrhy a objavovat’ r6zne spdsoby rieSenia. Okrem informatickych kompetencii tak mézu ziskavat’
d’alsie ako st praca v skupine, vyjadrovanie svojich nazorov a argumentacia, ktoré si nemenej
dolezité.
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ABSTRAKT

Binarne vyhladdvanie je jednym z najintuitivnejSich algoritmickych konceptov. Naskyta sa preto
otazka, do akej miery ho dokdzu ziaci zakladnych $kol samostatne objavit’ a nasledne sformalizovat’.
Na zéklade ulohy v zékladoskolskej sutazi PRASK sme vytvorili metodiku jednej vyucovacej
hodiny, ktora prezentuje ziakom koncept bindrneho vyhladdvania prostrednictvom interaktivnej
aplikacie. Tato metodiku sme nasledne otestovali na niekol’kych skupindch Ziakov zakladnych $kol
navstevujucich programétorské krizky v Centre volného ¢asu v Sali. V tomto prispevku prinasame
popis pouzitej metodiky a interaktivneho prostredia, ako aj analyzu dat ziskanych testovanim v CVC.

ABSTRACT

Binary search is one of the most intuitive algorithmic concepts. Therefore, the question of to what
extent can primary school pupils discover it and then formalize it arises.

Based on the task in the primary school competition PRASK, we created a lesson plan, which presents
the concept of binary searching through the interactive application. We then tested this lesson plan
on several groups of elementary school pupils attending the programming clubs at the Leisure
Activities Center (CVC) in Sal'a. In this paper, we present a description of the used lesson plan and
interactive environment, as well as the analysis of the data obtained from the testing in CVC.

Klicova slova
Binarne vyhl'addvanie, zékladna Skola, sutaz PRASK, metodika

Keywords
Binary search, elementary school, PRASK competition, lesson plan

1 UvoD

Programovanie nie je a nemalo by byt’ jedinym spdsobom rozvoja algoritmického myslenia Ziakov.
Ak totiZ Ziaci neporozumeli danému procesu ani na intuitivnej Grovni, je pre nich nadro¢né ho zapisat’
vo formalnom programovacom jazyku [1]. Aj preto v poslednych rokoch ziskavaju na popularite tzv.
,unplugged aktivity*, ktoré predstavuju ziakom teoretické koncepty informatiky pomocou réznych
aktivit, ktoré nevyzadujui zapojenie pocitaca [2].

Dal$ou z moznosti, pri rozvoji informatického myslenia, je vyuzitie algoritmickych sutazi [3]. Prave
tie maji na Slovensku a Cesku pomerne dlhu tradiciu. Uz viac ako 30 rokov existuje Olympiada
v informatike ale tieZ KoreSpondencny seminar z programovania, ¢i sutaz iBobor. A hoci su tieto
sut'aze urcené najma pre talentovanych ziakov, ktori maji zaujem o informatiku, bolo by zaujimavé
sa pozriet’ na to, €1 by sa ulohy z takychto sut’azi nedali vyuzit’ aj v beznej triede.
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V tomto ¢lanku sa zameriame na algoritmickt sutaz PRASK, ktord je ur¢ena pre ziakov druhého
stupna zakladnej Skoly. Cielom tejto sutaze je rozvijat’ algoritmické a programatorské schopnosti
sut'aziacich bez ohl'adu na ich predchadzajuce sktisenosti. Pocas roka su zverejnené Styri sady piatich
prikladov, na ktorych riesenie majt Ziaci vzdy aspon mesiac ¢asu. Ulohy sa lisia, niektoré vyzaduju
odovzdanie odladeného programu, iné slovny popis rieSenia ¢i pracu s interaktivnym prostredim.
Hlavnou ¢rtou tychto tloh je, Ze ziakom prezentujii pomerne komplexné algoritmické koncepty a
davaju im prilezitost’ k samostatnému skiimaniu pomocou postupne sa gradujucich podaloh [4].
Ulohy z tejto sut'aze boli pouZité aj v inych vyskumoch [5, 6], dve z nich boli zaradené do vyu¢ovania
na strednej Skole a ziskané vysledky sa porovnavali s vysledkami sutaziacich. Ukdzalo sa, Ze
prezentované koncepty boli Ziakom pomerne prirodzené a vedeli sa v nich orientovat’, problém im
vsak sposobovalo formalne vyjadrovanie.

V nasom vyskume sme sa rozhodli pozriet’ na jeden zo zdkladnych algoritmickych konceptov, binarne
vyhl'adavanie, a preskimat’, ako k nemu budu pristupovat’ aj mladsi ziaci. V tomto prispevku
predstavime metodiku vyucovacej hodiny, ktorti sme navrhli na zéklade tlohy zo sut'aze PRASK, a
ktora vyuzivala interaktivne webové prostredie a uvedieme vysledky jej testovania.

2 TVORBA METODICKEHO MATERIALU A INTERAKTIVNEJ APLIKACIE

Bindrne vyhladdvanie je jednym zo zékladnych konceptov informatiky pouzivany na hladanie
$pecifickej hodnoty v monoténnej postupnosti. Tento princip vSak intuitivne vyuziva aj velké
mnozstvo l'udi v beznom Zivote a to nielen pri hre ,,Hadaj na ¢o myslim!*“. Vd’aka tomu by mohol
byt vhodnym informatickym konceptom aj pre ziakov zakladnej Skoly.

Uloha o bindrnom vyhladavani bola pouzita v 2. kole 1. roénika sutaze PRASK pod ndzvom
,,Prefikany kocur” [7]. V tejto tilohe mali rieSitelia najst’ zadanti hodnotu v skrytej postupnosti ¢isel
prostrednictvom otdzok na konkrétne miesta postupnosti. K dispozicii mali interaktivne prostredie,
ktorému mohli tieto otazky klast, a ktoré na ne odpovedalo. Uloha sa skladala z troch podiiloh, ktoré
sa lisili tvarom postupnosti ¢isel. V nasom vyskume nas vSak zaujima iba prva podualoha, v ktorej
bola postupnost’ 1000 rastucich ¢isel.

Samozrejme, interaktivne prostredie z tejto ulohy sa nedalo priamo pouzit’ na na§ vyskum. Napriek
tomu sa nam zaradenie podobného interaktivneho prostredia zdalo vhodné a to z viacerych dovodov.
Chceli sme zachovat’ podobnost’ s tlohou ,,Prefikany kocur®, zvysit' zdujem a zapojenie ziakov a
takisto zozbierat’ relevantné data na d’alSiu analyzu. Rozhodli sme sa preto implementovat’ vlastna
verziu tejto aplikacie.

Nasa implementacia mala formu jednoduchej webovej aplikacie s databazou! do ktorej sa
prihlasovalo anonymnymi, vopred pripravenymi, U¢tami. Uk4Zka sa nachadza na Obrazku 1. Tato
aplikacia obsahovala tri rozne podulohy. V prvej mali Ziaci najst’ zadané ¢islo v rastlicej postupnosti
100 ¢isel. Pytat’ sa mohli na 'ubovolnu poziciu a odpoved’ou bolo, ¢i sa h'adané Cislo nachadza
V postupnosti skor alebo neskor. V druhej obsahovala tato rastiica postupnost’ 1000 ¢isel a odpoved’ou
na otazku bola hodnota ¢isla na danej pozicii. Tretia podiloha obsahovala postupnost’, ktora najprv
rastla az po hl'adané ¢islo, a potom zase klesala. Bindrne vyhl'adavat’ bolo teda potrebné robit’ na
derivécii tejto postupnosti. Tato tlloha vSak bola pridana len ako aktivita pre najSikovnejSich ziakov
a d’alej sa nou zaoberat’ nebudeme.

Pri kazdej podulohe mohli Ziaci zaddvat’ svoje otazky, az kym nenasli h'adané ¢islo. Zaroven vSak
mohli kedykol'vek zacat odznova na novej postupnosti ¢isel. Aplikacia im pocitala pocet otazok,
ktoré spravili a pridelovala im body na zaklade toho, ako sa im darilo. Navyse, aby sme predisli tomu,
ze sa nieckomu podari uhadnut’ spravnu poziciu na prvy pokus, postupnost’ ¢isel sa generovala pocas
hadania a to tak, ze kazdd odpoved’ vylucila ¢o najmenej moznosti tak, aby ostala konzistentna

! Interaktivne prostredie Strateny kocurik: http://kocurkovo.geo-inf.sk/ {prihlasovacie konta na vyska$anie: didinfol az
didinfol0 , heslo: didinfo2020} (webova stranka nema HTTPS, tento problém moZete v prehliadaci ignorovat’)
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s predchadzajucimi odpoved’ami. Vd’aka tomu sme ziakom dopredu vedeli povedat, na kolko
najmenej otdzok moézu uhadnut’ poziciu hl'adaného ¢isla.

Aby bola uloha pre ziakov pritazlivd a pristupnd, celé zadanie bolo prezentované v pribehu
0 ,,Stratenom kocurikovi“, ktory ma na obojku ¢islo 10 000. Postupnost’ Cisel sa zmenila na
postupnost’ domov, v ktorych zili ostatni kocury, a v ktorych sa mohli pytat na ¢islo na obojku
v danom dome, pri¢om vedeli, Ze &isla na obojku pozdiZ ulice iba rastd. Zaobalenie zadania tlohy do
pribehu je dolezité, ked’ze vytvorenie vhodnej metafory moze ovplyvnit’ to, ¢i ziaci ilohe porozumeju
a dokonca, ¢i ju spravne vyrieSia [8].

Obrazok 1: Ukazka prostredia

Pre potreby nasho vyskumu sme pripravili metodiku jednej vyucovacej hodiny2. K tejto aktivite bol
potrebny pocita¢ a ucet v aplikacii pre kazdého ziaka. Priebeh hodiny bol nasledovny. Ucitel
predstavil ziakom aktivitu, ktort budd na dnes$nej hodine robit’ a porozpraval im pribeh zadania.
Naésledne sa vSetci ziaci usadili za pocitace a zacali samostatne riesit’ vopred pripravené podilohy,
pricom mali zacat’ najlahSou (100 domov) a pokracovat k taz§im. Webové rozhranie obsahovalo aj
slovny popis jednotlivych uloh a takisto pocet otdzok, na ktoré je potrebné néjst’ h'adané ¢islo, aby
bola tloha akceptovana ako vyrieSena.

Ziaci napredovali podillohami samostatne, pri¢om sa ocakavalo, e iba zlomok z nich sa dostane
k tretej podulohe a vac¢sine sa podari vyriesit’ prva a zacat” druht podalohu. Ked’ vicsina ziakov
vyrieSila prva podulohu, prebehla spolu s ucitelom diskusia, ktorej cielom bolo upevnit' a
formalizovat’ novonadobudnuté vedomosti.

Uvedena metodika bola testovana na informatickych krazkoch v Centre volného ¢asu v Sali, ktoré
navstevuju ziaci zakladnych $kol. Toto prostredie nam poskytovalo priestor na experimentovanie,
ked’ze zaradenie takejto aktivity do kruZzku je jednoduchsie a takisto sme neboli az tak limitovany
¢asom a v pripade potreby sa aktivita mohla mierne predizit. Veducou tychto krazkov je autorka
tohto ¢lanku, Iveta Demkov4, ktora tuto aktivitu aj viedla.

Spomenuté krizky boli rézneho zamerania — krazok digitalnych technologii, roboticky kruzok a
kriZok programovania — a navstevovalo ich dokopy 32 Ziakov z r6znych ro¢nikov zakladnej Skoly.
Prehl'ad toho, kol'ko Ziakov bolo v ktorom ro¢niku si mozete pozriet’ v Tabulke 1. Treba navySe
podotknut’, Ze vicsina ziakov navstevovala uvedené kruzky aspon druhy rok.

Tabulka 1: Vyskumna skupina

roénik |[3.(4.| 5 [6.(7.]8.]| 9. [spolu
chlapec |3 | 3 |10 23 (0| & | 29
dievca |1 | 0|0 |1 [0]|0][1 3

2 Metodika: https://drive.google.com/file/d/1uDMI-7SebH0SqzeyhC5_Dz4phsVEOpbv/view?usp=sharing
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3 ANALYZA ZISKANYCH DAT

Ziaci po skonéeni aktivity vyplnili dotaznik. Dotaznik vyplnilo vSetkych 32 skumanych Ziakov. Pytali
sme sa ziakov, ako sa im uloha pacila (Obrazok 2). Uloha sa vel'mi pacila 40,6 % ziakov, ktori ju
oznacili ako vybornt. Iba 9,4 % Ziakom sa uloha nepacila (¢isla na stupnici 4 a 5).

Zaroven nas zaujimalo, aké naro¢na bola pre ziaka tato uloha (Obrazok 3). Ako jednoduchu ju
oznacilo 12,5 % ziakov, pre 15,6 % ziakov bola tazka. Stredni hodnotu oznacilo 37,5 % ziakov.

Ako sa ti pacila tato uloha? Aka naroc¢na bola pre teba tato dloha?
15 - 15
40,6%; 13 37,5%; 12
=
3 . 8
% 10 28,1%; 9 % 10 S
2 21,9%; 7 >N . 10705 -
N 197 v 12,5% 4 15,6%: 5 15,6%; 5
[} W5
2 .
6,3%; 2 3,1% 1 . .
0 . - 1Boloto 2 3 4 5 Bolo to
1 vyborna 2 3 1 5 hrozna jendoduché tazke
Znamka ako v 3kole Stupef naro¢nosti

Obrazok 2, Obrazok 3: Otazky z dotaznika

Zaujimalo nas, ¢o sa ziakom na tlohe pacilo. Devit Ziakov sa nevedelo vyjadrit. Dal§im 6smim
ziakom sa pacili gifové animacie s mackami, ktoré sa ziakom ukazovali po zadani otazky. Piatim
ziakom sa pacilo vyuzivanie logiky a premyslanie nad rieSenim. ZvySni ziaci uviedli, ze sa im pécilo,
7Ze Uloha bola tazka, bolo to nie€o nové a zaujimave.

Chceli sme vediet, aj to, ¢o sa Ziakom nepacilo a mali by sme do budicna zmenit. Osemnastim
ziakom neprekazalo ni¢. Zvysni ziaci navrhli, aby bola v zadani ukéazka alebo bolo viac detailov
k tlohe. Jeden zo Ziakov by privital zniZenie po¢tu domov na 50, d’alsi by zase privital, keby nemusel
ruéne zapisovat’ Cislo a niekol’ki ziaci by uvitali, keby bola loha l'ahsia.

V buducnosti by ziaci mohli riesit’ viac podobnych uloh, ¢i uz ako riesitelia sutaze PRASK, alebo
prostrednictvom podobnych prostredi. Pytali sme sa preto Ziakov, ¢i by uvitali viac takychto tloh. AZ
52 % ziakov by uvitalo viac podobnych uloh, 30 % ziakov je to jedno a iba 18 % Ziakov nema zaujem
o podobné ulohy.

Vdaka webovej aplikacii sme mali pomerne podrobné zdznamy o tom, ako sa Ziakom pri rieSeni
darilo, kol'ko otdzok potrebovali na rieSenie, ¢i ako rychlo ich zadéavali. Na tieto idaje sme sa teda
bliZSie pozreli. Pri prvej podilohe so 100 domami sme zohl'adiiovali rieSenia 32 Ziakov, pri druhej
podulohe s 1000 domami iba rieSenia 18 ziakov, ktori sa dostali k rieSeniu tejto podulohy. Na Obrazku
4 mozete vidiet', prehlad poctu pokusov, ktoré Ziaci pouZili v ich najlepSom pokuse, v ktorom sa im
podarilo najst’ hl'adané ¢islo. Podotykame, Zze vzorové rieSenie v prvej podilohe vyzaduje 7 otazok,
v druhej 10 otazok.

Prvu podualohu (Obrazok 4) sa podarilo vyriesit’ vSetkym, aj ked’ nie optimalnym spésobom. Napriek
tomu vacsina vyrazne zredukovala pocet potrebnych otazok, ¢im aspon ¢iasto¢ne uplatnili princip
binarneho vyhladavanie. Druhu podilohu (Obrazok 5) sa podarilo vyriesit’ iba 12 ziakom, zvys$ni sa
k nej bud’ nedostali, alebo nestihli néjst’” hl'adané ¢islo. Na obrazku 4 je uvedeny pocet otazok
V najlepSom rieSeni prvej poduilohy (100 domov) pre kazdého Ziaka. Na obrazku 5 je uvedeny pocet
otazok v najlepSom rieSeni druhej podulohy (1000 domov) pre kazdého ziaka. Hodnota — 1 oznacuje
ziakov, ktori podalohu riesili, ale h'adané ¢islo nenasli.

Treba si vSimnut, Ze hoci optimélne rieSenie pre 100 domov je 7, najlepsSie Ziacke rieSenie
potrebovalo 8 otazok. KedZe ¢islo 100 nie je mocninou dvojky, Ziak musi vznikajlice intervaly
rozdelovat’ vel'mi pozorne, najmé ak maji neparnu vel’kost. Ak sa ¢o len raz pomyli, algoritmus ho
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prinuti polozit’ 8 otazok. Toto rieSenie sme sa preto rozhodli pokladat’ za vzorové. Problémom navyse
bolo, Ze zadanie Specifikovalo, kol'’ko hadani je potrebné spravit’ na ziskanie ,,pIného poctu bodov*.
Tieto poCty sme ziakom zverejnili aby sme ich motivovali a zaroven im ukézali, k akym hodnotam
maju smerovat. Pomerne bezné teda bolo, ze ziaci stravili dlhsi ¢as vylepSovanim rieSenia
s 8 otazkami, namiesto toho, aby radsej riesili d’alSiu podulohu.

Obrazok 4, Obrazok 5: RieSenie prvej a druhej podilohy

Ako d’alSie sme sa pozreli na to, ako rychlo sa Ziaci dostali k ich najlepSiemu vysledku. V tomto
pripade sme sa pozreli na ¢as od prvej otdzky po poslednti otazku ich prvého najlepsieho riesenia. Na
Obrazku 6 si mozete pozriet’ tieto Casy zoskupené podl'a rocnika, ktory ziaci navstevovali. Priemerny
Cas rieSenia bol zhruba 9 minut, ¢o dava odhad toho, kol'ko ¢asu je potrebné si vyhradit’ pre takato
aktivitu.

Hrladali sme vSak aj hodnotu, podla ktorej by sme vedeli posudit’, nakol'’ko sa Ziakom pri rieSeni
darilo a ako dobre postupovali pri rieseni. Principom binarneho vyhl'adavania je vylucovanie ¢o
najvac¢sSiecho mnozstva zlych moznosti pomocou spravne kladenych otazok, pri¢om samozrejme
optimalna otazka vyluci polovicu moznych odpovedi. Pre kazdt ziacku otazku sme teda vedeli
vypocitat, aké percento moznych odpovedi dand otdzka vylucila. Nasledne sme sa pozreli na priemer
tychto hodndt pre vSetky ziacke otazky. Tieto hodnoty st uvedené v Obrazku 7 zoskupené podla
ro¢nikov. V priemere vylicila jedna otazka zhruba 28 % odpovedi. Pomerne zaujimavé vsak je aj to,
ze 10 % otazok bolo zbyto¢nych, teda nevylucili ziadnu moznost'.

Obrazok 6, Obrazok 7: Na obrazku nalavo je uvedené, kol’ko ¢asu potrebovali Ziaci na
dosiahnutie ich najlepSej odpovede v prvej podulohe. VVpravo je uvedeny priemerny pocet
odpovedi, ktoré vyli¢ili jednou otazkou v prvej podilohe. Cervenou si zvyrazneni Ziaci, ktori
hPadané ¢islo nasli na 8 otazok.

Uz pocas testovania sme si vSak vSimli, Ze Ziaci skusali, ¢o im predloZeny program dovoli, preto Cast’

tychto otdzok pochadzala z takéhoto experimentovania. Aj pri pohl'ade do dat sa potvrdilo, Ze Ziaci
sa pytali naozaj réznorod¢ otazky.
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Okrem tohto sme sa pozreli aj na druht podulohu, kde mali Ziaci najst’ hl'adané Cislo v postupnosti
1000 domov. Najvacsim problémom bolo, Ze Ziaci nemali na rieSenie dostatok ¢asu, castokrat to bolo
iba par minut. Dvanast’ Ziakov vSak naslo hl'adané Cislo, lepsie vysledky dosiahli ziaci, ktori mali na
rieSenie viac ¢asu a mohli svoj postup opakovat’.

Pomerne vyrazny bol ndrast otazok, ktoré nevylucovali Ziadnu z moznosti, v priemere kladli ziaci
4krat viac takychto otazok. Treba si vSak uvedomit’, ze samotna tloha bola obtiaznej$ia nielen vicSou
dizkou postupnosti, ale aj odpoved’ou, ktorti dostavali. Kym v prvej podiilohe sa priamo dozvedeli,
¢i je hl'adana pozicia vécsia alebo mensia, v druhej podulohe sa dozvedeli iba hodnotu Cisla na tejto
pozicii. Museli toto ¢islo teda porovnat’ s ¢islom hl'adanym (¢o bolo pre jednoduchost’ vzdy 10 000)
a zaroven toto porovnanie spravne vyhodnotit. Téato pridand zlozitost' teda urcite prispela
k zvysenému poctu zbyto¢nych otazok. Navyse, z rozhovorov pocas testovania vyplynulo, Ze Ziaci
o¢akévali v postupnosti ¢isel nejakt pravidelnost’ a uvedené &isla boli pre nich mitice. Casti Ziakom
dokonca prekazala velkost ¢isel, s ktorymi museli pracovat’.

Zaujimalo nas aj to, ako vyzerali samotné otazky, ktoré ziaci kladli, napriklad preco potrebovali az
8 otazok. V prvej podilohe sme teda zobrali najlepsie rieSenie kazdého ziaka a vSetky sme vlozili do
Obrazku 8. Na obrazku je znazornenych prvych 8 otdzok najlepSich rieSeni kazdého ziaka a
nadviznost’ medzi tymito otdzkami. Hrubsie ¢iary zndzoriiuju, ze dané poradie otazok zvolilo viacero
ziakov. Cervena ¢iara reprezentuje vzorové rieSenie. Vidime, Ze takmer vietci Ziaci zacali spravne
otazkou na poziciu 50, iba Cast’ z nich vSak pokracovala na otdzku 75 a nikto nezadal spravnu
moznost’ 88 ako tretiu otazku. Aj z ostatnych prechodov je zrejmé, Ze ziaci postupovali skor odhadom
ako po presnych poloviciach, napriklad pomerne ¢asté je zlepSovanie po 10.

Obrazok 8: NajlepSie rieSenia Ziakov z prvej podilohy

Okrem tohto vSetkého, sme do pdvodnej metodiky zaradili aj cast’, v ktorej sme Ziakov vyzvali, aby
napisali na papier postup, ktorym tlohu riesili. Tato aktivita sa vSak stretla s nesuhlasom ziakov, ktori
po skonceni ulohy nemali naladu alebo ochotu svoj postup aj spisovat’. Tuto Cast’ teda nahradila
diskusia s ucitel'om. Iba piati z 32 Ziakov dokazali opisat’ postup rieSenia, ktory reprezentuje binarne
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vyhl'adavanie. Vac¢sina ziakov bud’ iba spomenula prvy krok, kde zadali ¢islo 50, popripade povedali,
ze tipovali.

4 DISKUSIA

Ciel'om analyzy v predchadzajicej Casti bolo najma ziskat’ zakladny pohl'ad o tom, ako ziaci zadana
ulohu riesili, kol’ko im to trvalo a ako tspesni boli. Nepozerali sme sa pri nej napriklad na to, ako
vyzerali jednotlivé pokusy, ¢o viedlo ziakov k tomu, aby zacali rieSit’ dani podilohu odznova,
popripade sme sa nepozerali na to, ¢i sa ziaci naprie¢ podulohami zlepsuji.

Cast’ z toho bola spdsobena tym, Ze dat sme nemali dostatok, napriklad sme vopred nevedeli spravne
odhadnut’ ¢as a druht podilohu riesila iba Cast’ ziakov. Takisto to vSak nebolo hlavnym ciel'om nasej
prace, ale urcite by sa v tom dalo pokracovat’. Tiez poznamenavame, ze vzorka ziakov bola pomerne
mald, a preto sa zo ziskanych vysledkov nedaju odvadzat’ vSeobecne platné zavery.

Napriek tomu sa v rieSeniach ukazali nejaké trendy, ktoré stoja za zmienku. Ziakom sme prezentovali
problém, ktorého rieSenie vyzadovalo zapojenie netrividlne konceptu binarneho vyhl'addvania. Zdalo
sa vSak, ze aspon na intuitivnej urovni bolo Ziakom jasné ¢o maji robit’ a vSetkym sa podarilo
dopracovat k pomerne dobrému rieSeniu. Dvoma najvac¢s$imi skupinami ziakov boli piataci a
deviataci. Vidime, Ze deviatakom sa ocakévatelne, darilo o nieco lepSie, naznacuje to rychlost’
rieSenia aj uspesnost’ ich otazok. Uz piataci si vSak vedeli s llohou v ramci jednej hodiny poradit’.
Najvicsou vyzvou pre ziakov vSak bolo zovSeobecnenie a formalizovanie ich rieSenia. Ukazalo sa,
ze Ziaci na nie€o také nie si zvyknuti a odmietaju to. Toto potvrdzuju aj dva iné vyskumy s lohami
zo sutaze PRASK [5, 6], ktoré ukazuju, ze formalizacia postupov je problematicka aj na strednej
Skole. Nazdavame sa vs$ak, ze nieco také sa od ziakov nezvykne vyzadovat, a preto v tom ani nie su
dobri. V spominanych ¢lankoch bolo vidiet’, Ze Ziaci zdkladnej aj strednej Skoly, ktori sa stretavali
s ulohami, ktoré¢ od nich vyzadovali formalizaciu rieSeni, v tom boli vyrazne lepsi.

Inovovany Statny vzdeldvaci program [9] hovori, Zze tato schopnost by mala byt na hodinach
informatiky rozvijana. Vykonovy $tandard v ¢asti ,,Algoritmické rieSenie problémov* udava, ze zZiaci
by mali byt’ schopni vyjadrit, krokovat’ a realizovat navod, postup ¢i algoritmus. Toto sa vS§ak nemusi
tykat” vyluéne programov v programovacich jazykoch, teoretické ulohy podobné tej, ktord sme
prezentovali v tomto ¢lanku, predstavuji vybornii moznost’ na to, aby si ziaci formalny zapis osvojili
najprv vo svojom prirodzenom jazyku a aZ potom sa presunuli k programovacim jazykom.

5 ZAVER

Vyskum prezentovany v tomto ¢lanku vol'ne nadvéizuje na predchadzajuce vyskumy, ktoré sa snazia
skumat’, nakol’ko sa daju vyuZit’ teoretické tlohy zo sut'aze PRASK vo vyucbe informatiky. V tomto
pripade sme sa pozreli na tlohu z tejto sut’aze, ktora sa tykala konceptu binarneho vyhladavania, na
ktorej zéklade sme vytvorili interaktivne webové prostredie a metodiku jednej vyu€ovacej hodiny.
Pocas novembra 2019 sme tito metodiku otestovali na Ziakoch zakladnych $kél navstevujucich
informatické krazky v CVC Sala a ziskané data sme podrobili kvalitativnej analyze.

Vo vysledkoch vidime, Ze Ziakom prisiel takyto typ ulohy zaujimavy a subjektivne ju povazovali za
primerane naro¢nll. Vacsine z nich, dokonca aj Ziakom piateho ro¢nika zékladnej Skoly, sa podarilo
v priebehu par minat sprdvne vyrieSit prvi podalohu a postupom podobnym binarnemu
vyhl'adavaniu nali v postupnosti dizky 100 hl'adané &islo. Pri rieSeni sice postupovali spravne, ale
najma intuitivne a mali vel'ky problém svoje rieSenie zovSeobecnit’ a spravne formalizovat'.

A prave v tom vidime najvacsi prinos zaradenia podobnych teoretickych tiloh do vyucovania. Pri
spravnom prevedeni dokazu takéto ulohy Ziakov zaujat, opriet’ sa o ich intuiciu a popri tom im
prezentovat’ zaujimavi a netrividlnu cast’ teoretickej informatiky a rozvijat’ ich vyjadrovacie
schopnosti, ktoré su tak potrebné pre programovanie, ale aj naprie¢ ich celym Studiom.
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Samozrejme, tento vyskum bol testovany iba na malej a Specifickej vzorke, poskytuje vSak dobré
vychodisko pre d’alSie prace. Bolo by zaujimavé overit,, ¢i sa takato hodina dé pouzit’ aj na klasicke;j
vyucovacej hodine a nakol’ko dokazu aj mladsi ziaci pochopit’ v§eobecny zépis riesenia.
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ABSTRAKT

Simulaéné modely zohravaju vyznamnu tilohu vo vyuéovani. Podporuji aktivne a hibkové uéenie sa
hlavne v exaktnych vedach, kde predmetom vyucovania st matematickym modelom vyjadrite'né
dynamické javy aprocesy. Utinnost a didakticky prinos simulaénych modelov zabezpecuje
algoritmom riadend vizualizacia vysledkov experimentov vykonanych na modeli. Na zédklade dobre
naplanovanych simula¢nych experimentov Ziaci, prip. Studenti ziskavaju nové poznatky na zéklade
vlastného badania, pozorovania a objavovania.

ABSTRACT

Simulation models play an important role in teaching and learning. They support active and deep-
learning, especially in the exact sciences, if the subject of teaching are dynamic phenomena or
processes, which can be substituted with an exact mathematical model, function, or expression. The
efficiency of simulation models is provided by algorithm-controlled visualization as results of the
experiments. Based on well-planned simulation experiments, students gain new knowledge based on
their own observation, research and discovery of facts.
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1 UvoD

Modelovanie a simulacia je znama, uznavana, dobre rozpracovana a ¢asto pouzivana vyskumna
metoda v inZinierskej praxi. Sl0zi na skimanie systémov, na objavovanie ich vlastnosti a zvlaStnosti
spravania sa bez ohl'adu na to ¢i bol systém definovany alebo zavedeny na skuto¢nom alebo na
fiktivnom objekte. Simula¢né modely st najcastejSie implementované ako pocitacové modely, ktoré
umoznuju realizovat rézne simula¢né experimenty. Realizacia simulaénych experimentov na
redlnom objekte mozZe byt narocnd, drahd, deStruktivna, mdze priniest’ fatdlne vysledky, ba moze
dokonca zapri¢init' katastrofu. Simulaénym experimentom skumame reakcie systému na rozne
podnety — na rézne vstupné udaje a pri nastaveni roznych hodnot parametrov samotného systému.
Casto prave optimalne nastavenie parametrov systému je cielom modelovania. Toto nastavenie
parametrov systému mozno realizovat eSte pred vyrobou prvého prototypu, ¢i vyhotovenim
fyzikalneho modelu, makety a pod.

Najnaroc¢nejSou fazou modelovania je identifikacia systému spolu S tvorbou matematického modelu,
preverenie relevantnosti a validity systému a uréenie podmienok a intervalu platnosti modelu. Ciel'om
modelovania je ziskanie novych poznatkov o modelovanom systéme a tym aj o objekte skimania, na
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ktorom bol systém zavedeny. Nasledujici obrazok znazoriuje ako modelovanie rozsiruje a obohacuje
paletu vedecko-vyskumnych metod.

RozSirend vedeckd metdda

Vedeckd metdda

Experimentalne
udaje

Hypotéza
A\ N
i i Simulované udaje
- cez cez B
Fyzikalne o Matematické
Reprezentacia
modely , , modely
realneho systému

Obrazok 1: Simulacia ako vyskumna metoda.

2 VYUCOVANIE POMOCOU VIZUALIZOVANYCH SIMULACNYCH
MODELOV

Vyucovanie pomocou vizualizovanych simulaénych modelov je nielen zaujimavej$i, zabavnejsi
a atraktivnej$i spdsob ziskavania vedomosti, ale zvySuje aj efektivitu a kvalitu procesu ucenia sa.
Animac¢no-simulacné modely zohravaju vyznamnu tlohu vo vyucovani takych tematickych celkov,
ktoré si vyZaduji porozumenie zékladnych principov fungovania Studovanych dynamickych javov
a procesov, umoziiuji pochopit’ ich vlastnosti a kauzdlne stvislosti medzi nimi. Simulacné
experimenty moézu byt velmi efektivnym néstrojom pri aktivnom uceni sa s uplatnenim
konStruktivizmu, s vyuZivanim zvedavostou riadeného ucenia sa a badatel'sky orientovaného
vyucovania. Pouzivanie simulacnych modelov vo vyufovani vyzaduje od ucitela dokladnu a
intenzivnu pripravu na vyucovanie. V ¢lanku je ukézané ako didaktické simulaéné modely vo
vyuCovani vyuzivat. Hlavnad pozornost’ je venovana vyuZzivaniu interaktivnych vizualizovanych
simula¢nych modelov vo vyu€ovani algoritmov, algoritmizécie a programovania.

3 POHLAD DO HISTORIE MODELOVANIA A SIMULACIE

Modelovanie a simulacia systémov je dobre znama a dosledne rozpracovana vyskumna metdda
Vv inzinierskych odboroch. Ako samostatna vednd disciplina ma svoj predmet skimania a metody
skiimania. Do $tudijnych programov inZinierskych §tudii sa zacala zavadzat’ a udomacnovat’ koncom
sedemdesiatych rokov minulého storocia. Najprv sa stala predmetom Studia v Studijnom odbore
vypoctova technika na VUT v Brne. Podl'a ich vzoru postupne sa tato disciplina vyucovala aj na
ostatnych technickych univerzitach v byvalom Ceskoslovensku. Do $tudijného programu v odbore
Technickd kybernetika na Elektrotechnickej fakulte SVST (teraz STU) bola zavedena
v akademickom roku 1975/76. Trojica mladych odbornych asistentov dostala za tlohu nielen
vypracovat’ Studijné osnovy predmetu, ale aj napisat’ skripta, aby sa mali Studenti z coho ucit’ a 0 ¢o
sa opriet’ v priprave na skusku (Safaiik — Stofova — Cvik, 1981). Predmet mal silne aplika¢ny
charakter a mal za tlohu spajat’ te6riu s vyskumnou a vyrobnou praxou. Skupina odbornikov, v ktorej
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dominovali pedagogicki a vyskumni pracovnici z technickych univerzit, CSAV a SAV postupne
objavovala vyskumny potencial pocitacovych simulaénych modelov. K tejto komunite odbornikov
sa pridavali odbornici aj z oblasti ekondémie a d’alSich vednych odborov. Zalozili konferenciu
Modelovanie a simulacia systémov (MOSIS) ako pokracovatela, pripadne ako sesterské podujatie
semindrov MEDA. V Ceskoslovenskom, neskor medzinarodnom organizaénom vybore dominovali
odbornici z elektrotechnickych fakilt VUT v Brne, prazského CVUT az Ostravskej technickej
univerzity. Slovensko reprezentovali odbornici z Elektrotechnickej fakulty SVST a tieZ z kosicke;
a zilinskej technickej univerzity. Tato konferencia, ktora este stale funguje, bola aje dobrou
platformou na vymenu sktsenosti, na prezentovanie novych trendov a vyskumnych metdd nielen
Vv oblasti simulacie systémov, ale aj v oblasti emulécie, vyuzivania trenazérov, umelej inteligencie,
neurdnovych sieti a celého radu modernych vednych disciplin. To dokazuje nielen interdisciplinarny
charakter modelovania a simulacie, ale aj to, ze tato vedna disciplina spaja vysledky vyskumu
a vyvoja z mnohych oblasti vedy. Vel’ka pozornost’ bola venovana pojmoslovnému systému a jeho
Standardizacii. Vyclenila sa silnd skupina odbornikov hlavne z vysokych $kol nielen z byvalého
Ceskoslovenska ale aj z okolitych $tatov na ¢ele s Ing. Milanom Kotvom. Tato odborné skupina sa
pravidelne stretavala (minimalne v ramci konferencii MOSIS) amala na starosti (zobrala si
dobrovolne na starost’) Standardizaciu obsahu jednotlivych pojmov, ktoré patria do zakladného
terminologického systému modelovania a simulacie systémov. Tato skupina bola rozSirend
0 pozvanych odbornikov aj zo susednych Statov. Prisne sa diferencovali pojmy modelovanie
a simulacia, modelovanie systémov a simulacia systémov, model a simula¢ny model, pocitacovy
model a pocitatovy simulaény model), (Kotva, 1986), (Stoffova a kol., 2001). Standardizoval sa
postup tvorby simula¢nych modelov (Stoffova, 2004). Organizacny vybor konferencie zaviazal
ucastnikov konferencie, ako aj autorov konferenénych prispevkov, aby reSpektovali prijaty
pojmoslovny systém a dodrziavali prijaté pravidla. Nedodrzanie tychto pravidiel, mohlo byt pri¢inou
neprijatia prispevku na publikovanie, pripadne programovy vybor vyzval autora, aby ¢lanok podl'a
prijatych zasad prepracoval alebo upravil (Kotva, 1986).

4 MODELOVANIE A SIMULACIA V UCITELSKEJ PRIPRAVE NA
SLOVENSKU

Modelovanie a simulacia (MaS) ako predmet vyucby sa dostal do ucitel'ského $tudijného programu
., Vypoctova technika® (teraz ,,Informatika) prvykrat na samostatnej Pedagogickej fakulte v Nitre,
ked’ hlavna autorka tohoto ¢lanku bola poverena dekanom fakulty vypracovat’ podkladové materialy
na otvorenie nového ucitel'ského programu. Takyto ucitel'sky program v tom ¢ase uz bol otvoreny na
Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici, tento predmet ale neobsahoval.

Uz do prvej verzie Studijného programu ucitel'stva informatiky na Pedagogickej fakulte v Nitre sa
dostal aj predmet Modelovanie a simulacia. Dévodov na zaradenie tohto predmetu do ucitel'ského
programu bolo niekol’ko. Hlavnym ddévodom bola, adapticia tohto predmetu z inzinierskeho
Studijného programu do ucitel'ského a objavenie didaktického potencidlu pocitacového modelovania
a simulacie vo vzdelavani na ziskavanie novych poznatkov (Stoffova, 1979). Motivaciou boli aj
vysledky vyskumu v oblasti tvorby a pocitacovej implementacie edukacnych expertnych systémov
a tvorby simula¢nych modelov objektov vyucovania na vzdelavacie ucely. InSpiraciou bola aj v tom
Case Cerstva publikacia ,,Modelovani a modely ve vyucovani fyzice* (Lepil — Vachek, 1986). Predmet
MaS bol zaradeny do 4. rocnika S$tadia, kde v zimnom semestri sa vyucovalo modelovanie
diskrétnych systémov a Vv letnom semestri modelovanie spojitych systémov. Predmet v porovnani
s rovnomennym predmetom inzinierskych Studijnych programov sa viac orientoval na optimalne
riadenie vyucovacieho/vzdelavacieho procesu a tiez na objekty a javy jednotlivych predmetov
vyuCovania s cielom spojenia vzdeldvania s praxou. Pri vysvetlovani a aplikovani jednotlivych
metdod MaS vzdy sa nasla vhodna aplikacia do vzdelavania, prip. v oblasti vzdeldvania. V ramci
predmetu Studenti vypracovavali semestralny projekt, v ktorom implementovali vizualizované
simula¢né modely na didaktické Gi¢ely. Témy, z ktorych si mohli vybrat’ boli orientované na predmety
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informatiky ako aj na predmety druhého aproba¢ného predmetu. Druhym aproba¢nym predmetom
prvej skupiny Studentov ucitel'stva informatiky bola matematika. Vel'mi skoro ako druhy aprobacny
predmet pribudla fyzika, neskor postupne vsetky ostatné aprobac¢né predmety Fakulty prirodnych
vied UKF v Nitre. Po niekol’kych rokoch existencie ucitel'stva informatiky na UKF v Nitre vznikli aj
medzifakultné dvojpredmetové aprobacie s Filozofickou fakultou a Pedagogickou fakultou UKF.
Popularna bola dvojpredmetova aprobacia: informatika a anglicky jazyk (medzi FPV a FF)
a informatika a zaklady techniky (medzi FPV a PF). Ojedinele vznikali aj malopocetné skupiny s tzv.
vychovami, napr. informatika s vytvarnou, hudobnou a telesnou vychovou. Prave tito rozmanitost’
dvojpredmetovych kombinacii umoznila rozsirit’ aplikacné pole pre metédy modelovania a simulacie.

Aj Vv inZinierskych (tak technickych ako aj ekonomickych) a prirodovednych odboroch sa popri
vSeobecnej metdde modelovania a simulacie systémov zacali objavovat’ Specializované predmety
orientované na aplikovanie modelovania a simulacie vo vednych odboroch ako su fyzika, chémia,
bioldgia, ekoldgia, ekondmia astronémia, meteorologia, architektira, strojarenstvo, stavebnictvo,
vyrobné procesy, robotika, bionika, biokybernetika, lekarske vedy pod. a tiez v ich pododboroch.
Vznikali zaujimavé aplikacné systémy pre uZzSie, Specifické a problémové oblasti a konkrétne
tematické celky. Genetika apravidla genetiky, modelovanie molekul a chemickych reakcii,
modelovanie v meteoroldgii, modelovanie senzometrickych javov, modelovanie 2D a 3D ttvarov,
modelovanie technologickych procesov, CAD, CAM systémy a pod.

Vznikaju komplexné softvérové nastroje, ktoré umoznuju interaktivny navrh a analyzu systémov na
zéklade ich modelovania. Takymto poprednym vyvojarskym prostredim na interaktivnu tvorbu
matematického pocitacového softvéru je MathWorks. Obsahuje niekol’ko relativne samostatnych
Casti, ktoré s uréené pre inzinierov a vedcov a vyznamne ul’ah¢uju ich pracu. MatLab je navrhnuty
pre inZiniersky spdsob myslenia a na zefektivnenie prace vyvojara. Ci uz ide o analyzu tidajov, vyvoj
algoritmov alebo vytvaranie modelov systémov. Na navrh systémov a vykonanie simula¢nych
experimentov slizi softvér Simulink. Simula¢ny model umoZiiuje preskimanie systému
a implementaciu jeho navrhu. Zohl'adnit’ poziadavky na systém a najst’ jeho optimalne parametre na
zaklade matematického modelu este pred vybudovanim realneho systému, by sa dalo uréit’ bez
napisania programu (napr. C, C ++, HDL a pod.) len vel'mi tazko. Prave tento proces zjednodusuje
Simulink a podobné systémy, pomocou ktorych implementovat’ simula¢ny model pre odbornika nie
je zvlastnym problémom.

Vymenovat odbory, oblasti vedy a vyskumu a konkrétne problémy, kde sa modelovanie a simulacia
systémov moze uplatnit’ nielen ako vyskumna metoda ale aj ako optimaliza¢na metdda nie je mozné
pre obmedzeny rozsah clanku,. MoZno ale vSeobecne konStatovat, Ze vyuZivanie modelovania
a simulacie je vel'mi Siroké a oblasti aplikacii si neobmedzené. V stcasnosti je tazko najst vednu
oblast’, kde by sa nemohli metdédy modelovania a simulacie uplatnit’.

Vstup

Vystup z objektu
Realny objekt modelovania >

Experimentdlne udaje

Algoritmy porovna-

vajuce vysledky

Simulované udaje

Model objektu >
Vystup z modelu

¥
Obrazok 2: VSeobecna schéma tvorby modelu objektu (z archivu autorov).
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NajnarocnejSou fazou modelovania je identifikacia systému spolu s tvorbou matematického modelu,
preverenie relevantnosti a validity modelu a urcenie podmienok a intervalu jeho platnosti. Ciel'om
modelovania je ziskanie novych poznatkov o modelovanom systéme a tym aj o objekte skiimania na
ktorom bol systém zavedeny.

Na obrazku 2 je schematicky znazorneny proces preverovania validity a relevantnosti modelu na
zaklade porovnania vystupov z modelu a z realneho objektu na rovnaky vstupny signal (na rovnaké
vstupné udaje). Na zaklade rozdielu vystupnych hodnét sa vykonaju zmeny v modeli, tak
vV matematickom ako aj implementac¢nom. Zaroven sa urc¢uju podmienky platnosti a interval platnosti
modelu pre moznost’ nahrady redlneho objektu jeho modelom na rézne ucely.

5 MODELOVANIE A SIMULACIA VO VZDELAVANI

Dovodom a didaktickym cielom vyuzivania simulaénych modelov v edukécii je ziskanie novych
poznatkov 0 skimanom objekte (o predmete vyucovania). V tomto pripade ziskané poznatky st len
relativne nové (aj ked sa nevyluCuje ani ziskanie absolutne novych poznatkov o predmete
poznavania). Prvé animacno-simula¢né modely algoritmov boli naprogramované v ramci Studentske;j
vedeckej a odbornej ¢innosti, ktoré implementovali §tudenti z prvej skupiny uéitel'stva akademickych
predmetov Vypoctova technika a Matematika v prostredi programovacieho jazyka Pascal s pouzitim
grafickej kniznice Unit Graph. Katedra matematiky, na ktorej bol zahdjeny ucitel'sky Studijny
program vypoctova technika, bola v tom ¢ase vybavena 8-bitovymi pocitami PMD 85, kde ako
zobrazovacie zariadenie sa pouzival obyCajny prenosny televizny prijimac. V tom ¢ase na katedre bol
jediny poéitaé znatky Novotec s farebnou obrazovkou. Autor sitaznej prace SVOUC S ndzvom
Triedenia a triediace algoritmy, Erik Urland, Student prvého ro¢nika aprobacie matematika a
informatika, ktory sa v sekcii Matematika s didaktikou v ramci fakultného kola umiestnil na 3. mieste,
ziskal pravo zGcastnit’ sa celoStatneho kola. V celostatnom kole sutaze o najlepSiu Studentska
vedecku praci v odbore: Vypoctova technika vo vyucovani predmetov prezentovana sut'azna
praca ziskala 1. miesto. Celoitatne kolo SVOUC v k. r. 1998/99 sa konalo v Prahe. Tento
uspech nas nielen potesil, ale aj povzbudil v nasej d’al$ej tvorivej vyskumnej ¢innosti.

6 DIDAKTICKE VIZUALIZOVANE SIMULACNE MODELY TRIEDIACICH
ALGORITMOV

V d’alsom predstavime dve aplikacie na podporu vyucovania algoritmizacie a programovania. Obe
aplikacie su orientované na triediace algoritmy. Uz prvé verzie tychto vizualizovanych simula¢nych
modelov mali velkt didaktickt hodnotu. Nazorne demonstrovali ako jednotlivé triediace algoritmy
funguju a aké maju vlastnosti. Aj pouzité farby skryvali urcité informéacie, ktoré vysvetlime pri opise
jednotlivych modelov triediacich algoritmov. V prvej sérii triediacich algoritmov boli ako samostatné
aplikacie implementované: jednoduché triedenie, triedenie vyberom (MinSort a MaxSort),
bublinkové triedenie, ShellSort, Insertsort (vo verzii linearne aj binarne hl'adanie hl'adanie miesta pre
testovany prvok), MergeSort, triedenie vypo¢tom adresy, lexikografické triedenie a QuickSort (v
dvoch grafickych vyhotoveniach: ako triedenie pali¢iek a ako triedenie bodov v rovine podla
horizontalnej suradnice). Tieto aplikacie boli vytvorené na pochopenie ako jednotlivé triediace
algoritmy funguja. Pouzivatel’ na zaklade vlastného pozorovania priebehu simula¢nych experimentov
mal pochopit’ zdkladné principy jednotlivych triediacich algoritmov (Stoffova, 1991).

Na obrazku 3 je odpamitana obrazovka z poslednej fazy lexikografického triedenia Cisel. Triedené
Cisla su trojciferné, ktoré boli vygenerované nahodne aulozené do zisobnika na lavej strane
obrazovky. Na triedenie (na kone¢né usporiadanie) ¢isel v tejto implementacii sa pouzivaji pomocné
zasobniky. Poc¢et pomocnych zasobnikov je dany poc¢tom r6znych cifier, z ktorych st vytvorené ¢isla.
Teoreticky pre dekadicku ¢iselnu ststavu by to bolo 10 zasobnikov. Pre va¢siu prehl'adnost’ na tvorbu
a triedenie trojcifernych cisel boli pouzité len 4 ¢iselné znaky, a to 1, 2, 3 a 4. Teda pri triedeni staci
mat’ k dispozicii 4 pomocné zasobniky. Zasobniky funguju ako Standardizovana udajova Struktara
LIFO. Teda ¢isla sa ukladaju do zasobnika jedno na druhé a vyberaju sa v opa¢nom poradi.
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Strucny opis lexikografického triedenia: Vygenerované nahodné cisla sa ulozZia jedno po druhom do
hlavného zasobnika. Z hlavného zdasobnika sa postupne vyberaju cisla a ukladaju sa do pomocnych
zasobnikov najprv podla cislice v najnizsom rade. (Teda sa vytvaraju skupiny cisel v pomocnych
zasobnikoch podla cislice v najnizsom rade.) Po vyprazdneni hlavného zdasobnika sa cisla postupne
¢islom. Potom sa postupne vyprdzdnuju zasobniky oznacené najblizsim vyssim cislom (podla
pravidiel fungovania zasobnika), kym pomocné zasobniky sa nevyprazdnia uplne (teda nevyprazdni
sa pomocny zasobnik s najvyssim cislom). Tento postup opakujeme pre rad desiatok, stoviek ... kym
nedostaneme usporiadanu postupnost ¢isel v hlavnom zasobniku.

Obrazok 3: Animacno-simulaény model lexikografického triediaceho algoritmu.

Vyznam farieb a informdcii na obrazovke: Na obrazovke hore ndajdeme ndzov triediaceho algoritmu.
Na zaciatku triedenia vsetky cisla v hlavnom zdsobniku maju zltu farbu, co znamenda, Ze su
V nahodnom poradi — teda neusporiadané. Ked' sa dokonci triedenie podla prislusného radu, farba
¢islice vdanom rdde (v hlavnom zasobniku) sa zmeni na zelenu. Tlacidlo ,,.SPACE* slizi na
zastavenie/preruSenie vykonavania algoritmu a animdcie. Po stlaceni tlacidla ,, ESC* vykondvanie
algoritmu ako aj animdcia sa ukoncia.

Na obrazku 3 je zachytend posledna faza lexikografického triedenia, ked’ do hlavného zasobnika sa
vracaju Cisla z pomocnych zasobnikov, kde boli uloZené podla ¢islice v rade stoviek.

Dalsie aplikacie, ktoré chceme ukazat, demonstruj triediaci algoritmus QuickSort. Tento algoritmus
sme si zvolili preto, lebo bol implementovany v dvoch verziach. Aplikacia pod menom QuickSort
| (Line sorting) demonstruje ako funguje QuickSort na triedenie stipikov nahodnej vysky
a ndhodného usporiadania, a QuickSort II (Pixel sorting) demonStruje tento triediaci algoritmus na
triedenie bodov v rovine podla vertikalnej stradnice.

Strucny opis triediaceho algoritmu QuickSort I: Nahodne vygenerovana sekvencia (185) nahodnych
Cisel reprezentovanych pomocou bledozelenych horizontdlnych stlpikov sa rozdeli na dve casti podla
Jedného stlpika tzv. pivota tak, Ze vietky od neho nizsie stipiky budii pred pivotom a vietky vicSie za
nim. Tento stav usporiadania sa dosiahne tak, Ze vzdajomne sa vymienaju od pivota vicsie prvky pred,
za prvky mensie od pivota, ktoré sa nachddzaju za pivotom. Prvky pred pivotom sa testuju od zaciatku
smerom K pozicii pivota a prvky za pivotom kontroluju od konca smerom k pozicii pivota, kym sa
nendjde vhodny prvok na vymenu v jednotlivych tisekoch. V tomto postupe sa pokracuje, kym nebudu
vSetky prvky mensie od pivota pred pivotom a vsetky vdcsie za pivotom. Tento postup sa opakuje na
mensie (polovicné) useky kym useky sa nezredukujui na jedno-, prip. dvojprvkové. Prvky
v jednoprvkovych tisekoch (medzi pivotmi) sii uz na spravnom mieste. Prvky v dvojprvkovych tisekoch
sa porovnaju a ak nie su v spravnom poradi tak sa vzajomne vymenia.
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OUICKSORT
Line sorting Zdrojovd postupnost {ni};ff

Useku, ktoré rekurzivne utriedine

Poznanka 1:
Poznanka 2:

Prerusenie - stlatte ¢

Obrizok 4: Animaé&no-simulaény model usporiadania stipikov podPa triediaceho algoritmu
QiuckSort

Vyznam farieb a informdcii na obrazovke: Na obrazovke hore ndjdeme ndzov triediaceho algoritmu.
Nahodné cisla, ktoré sa majii usporiadat, sii prezentované zelenymi stlpikmi. Pivot (porovndvaci
prvok) je vyznaceny cervenou farbou na lavej strane okna. Ostatné doplnujiuce informacie sa
nachddzaju vo forme poznamok. Tlacidlo ,, SPACE* sluzi na zastavenie vykondvania algoritmu, aby
ucitel’ mohol doplnit opis toho, co sa deje na obrazovke. Pripadne, aby vysvetlil jednotlivé kroky
algoritmu a situdciu, ktord je zndzornena na obrazovke.

Na pochopenie, ako QuickSort funguje, animécia algoritmu pomocou pali¢iek uplne postaci. Pre
objavenie jeho vlastnosti ma vys$iu nazornost’ reprezentacia hodnét pomocou bodov v rovine (2D),
kde triedenie bodov prebieha na zaklade hodnoty vertikalnej suradnice bodu. Po usporiadani bodov
vznikne bledozelena Ciara.

Obrazok 5: Animac¢no-simula¢ny model usporiadania bodov podPa triediaceho algoritmu
QiuckSort
Strucny opis triediaceho algoritmu QuickSort II: Ndhodne vygenerovand mnozina bodov vo
zvolenom pocte (10 000) ndhodnych cisel sa zobrazi podla x-ovej ay-ovej suradnice na ploche
obdlznika. Siradnice i-tého bodu xi, Yi si ndhodné cisla, Xi € (Xmin, Xmax) @ Yi € (Ymin, Ymax)
reprezentovanych zltym bodom na ploche obdlznika s rozmermi (Xmax — Xminy X (Ymax — Ymin) sa rozdeli
na dve casti podla x-ovej suradnice bodov porovnanim x-ovej suradnice tzv. pivota tak, Ze vsetky
body, ktoré maju y-ovu suradnicu mensiu ako je y-ova suradnica pivota sa vzdajomnou vymenou
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(preusporiadanim) umiestnia na zaciatok sekvencie bodov. Tak sa rozdeli plocha pévodného
obdlznika na 4 obdizniky, ktoré sii ohranicené obvodovymi ciarami pévodného obdlznika
a vodorovnou a zvislou ciarou, ktord prechadza bodom reprezentujiicim pivota. Tento rekurzivny
postup sa opakuje dovtedy, kym sa neusporiadaju vsetky body podla y-ovej suradnice do rasticej
postupnosti.

Vyznam farieb a informdcii na obrazovke: Vyznam farieb a informdcii na obrazovke je rovnaky ako
V predchadzajucom pripade. Jasne vidiet, Ze viastnosti QuickSortu su zvyraznené lepsie (teda su
Citatelnejsie) pri triedeni bodov ako pri prezentovani nédhodnych cisel pomocou vysok stlpikov.
Postupnym vylepSovanim prvej série animacno-simula¢nych modelov algoritmov sme chceli zvysit’
ich didakticku hodnotu, demonstra¢nu silu, ndzornost’, interaktivitu, podporu aktivneho zapojenia sa
edukanta do vzdelavacieho procesu a ziskavanie hlbokych poznatkov o tom ako algoritmy funguju,
akd je ich zlozitost akde sa daju efektivne vyuzivat. Po nastupe nadstavbového objektovo
orientovaného programovacieho prostredia Delphi bol implementovany d’alSi stbor animaéno-
simula¢nych modelov s vyuzitim naSich predchadzajicich skusenosti z ich vyvoja a uplatnenia vo
vzdelavacom procese. Vizualizacia simulaénych experimentov bola rozsirena o okienko
S programom V metajazyku, ktoré bolo prepojené algoritmom riadenou animdciou tak, ze sa vzdy
zvyraziiovala t4 cast’ kodu, ktord sa prave vykondvala. Tiez bolo mozné z animécie rozpoznat’,
v ktorej taze (v ktorom kroku) realizovaného algoritmu sa nachadzame. Pouzivala sa nielen jednotna
koncepcia pri implementacii a grafickom znazorneni, ale jednotne (v rovnakom vyzname) sa
pouzivali aj farby a navigacné a ovladacie prvky. Opisané skuto¢nosti zndzoriiuje obrazok 6, ktory
ukazuje stav v urcitej faze triedenia vkladanim.

(% Rendezesi algoritmusok

Rendezés kivalasztasa

InsertSort
a1 24
75
oo 97 55 57 54 63
S0 47
37 38
T A
15
mll |
i1
Gvors Lassi
e | | N

for i:=2 to n do
if alil<ali-1l] then begin
x:=alil;
Jo=is
repeat
deciil;
alj+ll:=alil:
until (j=1) or {(x==al[j-11]:
aljl:==x;:
end;

Obrazok 6: Ukazka anima¢no-simula¢ného modelu triediaceho algoritmu InsertSort

Struény opis obrdazku 6: V strede obrazovky je nazov triediaceho algoritmu. Okno pod ndzvom
ndzorne zobrazuje stav triedenia. Zelenii farbu majii stlpiky, ktoré sii uz usporiadané. ZItii farbu majii
stipiky, ktoré sa porovndvajii a cervenou farbou sii zndzornené stipiky, ktoré nie sii este usporiadané.
Pod stlpikmi vidiet nastavenie hodnoty riadiacej premennej cyklu i. Oznacenie riadiacich tlacidiel
zlava doprava. Start, Zastavit, Krokovat a nastavenie rychlosti animdcie (Rychlo — Pomaly).
V dolnom okienku vidime cely kéd/program, ktory vyjadruje algoritmus triedenia vkladanim.
Riadkovy kurzor modrej farby ukazuje ktory prikaz sa prave realizuje — teda umoznuje lahsie
a jednoduchsie citanie algoritmu.
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Animacno-simula¢né modely (ASM) algoritmov a tiez na podporu vyucovania programovania sa
systematicky vyvijali a testovali a postupne sa objavovalo ich didakticky potencial a motivacna sila.
Na zaklade vysledkov pedagogického vyskumu anaSich skusenosti z vyuzivania animacno-
simula¢nych modelov sa vypracovali nielen zésady ich tvorby, ale aj ich vyuzivania na vzdelavacie
Gcely a na hibkové ucenie sa, na tzv. ,,deep leraning®. (Stoffova, 2004), (Végh 2017), (Udvaros,
2017). Vyvojom novych programovacich jazykov, prostredi, nastrojov ako aj pocitatovej grafiky,
implementacia, vizualizacia, interaktivita ASM sa dostala na vysSiu troven (Stoffova, 1997a, 1997b,
1997¢), (Stoffova, 1998). V stcasnosti na tvorbu takychto softvérovych aplikacii a na ich
implementaciu a vizualizaciu sa vyuzivaju moderné nastroje ako su: Flash, Java, HTMLS a d’alsSie
podporné prostredia, mikrosvety (Czakoova — Stoffova, 2012), (Czakoéova, 2017). kniznice objektov,
predprogramovanych stavebnych elementov a pod. Vytvorila sa webova stranka http://anim.ide.sk,
kde su prezentované vol'ne dostupné animacno-simulacné modely na podporu vzdeldvania.

6 DIDAKTICKE ZASADY A RADY NA POUZIVANIE ANIMACNO-
SIMULACNYCH MODELOV VO VYUCOVANI ALGORITMOV

Na efektivne vyuzivanie animac¢no-simula¢nych modelov je nutné:

e jednoznacne stanovit’ didakticky ciel’ ich vyuzivania;

starostlivo pripravit’ simula¢né experimenty na dosiahnutie didaktického ciel’a;
explicitne stanovit’ ulohy/otazky na rieSenie/na zodpovedanie;

rozvijat’ u pouzivatel'ov schopnost’ stanovit’ vyskumné hypotézy;

rozvijat’ schopnost’ pomocou simulécie potvrdit’ alebo vyvratit’ stanovent hypotézu;
rozvijat’ pozorovaci talent, kreativitu, kritické myslenie, predvidavost’ a zvedavost’;

a nie v poslednom rade spravne interpretovat’ vysledky simula¢nych experimentov (Stoffova
— Végh, 2010, 2013).

7 ZAVER

Simula¢né modely st vhodnym nastrojom prezentovania u¢ebného materialu. St koncentrovanou
formou informacii a poznatkov o objekte poznania a skimania a 0 jeho spravani sa. Vizualizované
simulaéné experimenty umoziuju ziskat nové poznatky o modelovanom objekte na zaklade
vlastného pozorovania aktivnym zapojenim sa edukantov do poznéavacieho procesu (Stoffova, 2010).
Simula¢né modely zohravaju vyznamnu tlohu vo vzdelavani hlavne pri tzv. deep learningu.

V dotaznikovom prieskume (Végh, 2017) viac ako 80 % Studentov odpovedalo, Ze uprednostiiuje
animdcie a pracu s amimac¢no-simulaénymi modelmi pred ostatnymi formami a metddami ucenia.

Interaktivne animécie, ktoré je mozné zabudovat do eduka¢nej webovej stranky alebo inej
vzdeldvacej aplikacie (na adrese http://anim.ide.sk), su volne pristupné, moézu obohatit’ a ozivit’
vyuCovanie a maji velka motivujucu silu. Tieto interaktivne animéacie moézu byt uzitoCnym
nastrojom na vyucbu algoritmov, idajovych Struktir (aj dynamickych) a programovania.

Vysledky pedagogickych experimentov prezentovanych v praci (Végh, 2017) stvisiacich
S pouzivanim interaktivnych animacii ukazuja, Ze animacie a vizualizacie zohravaji délezitu tlohu
aj vo vyucbe informatiky. S animaciou algoritmov mdZu zacinajlici programatori I'ahSie a rychlejSie
porozumiet’ pojmom z oblasti algoritmizacie a programovania, pochopit’ rozne algoritmické procesy
a rozdiely medzi nimi, a to zabavnym a hravym spésobom.

Je vSak dolezité, aby pri planovani, navrhovani a vyvoji nového animac¢no-simulacného modelu boli
reSpektované principy a navrhy tvorby multimedialnych uvedené v nasich publikaciach. aby boli
spravne zvolené grafické zndzornenia a aby bola do animacie zabudovana primerana interaktivita.
Starostlivo navrhnuté, implementované a testované interaktivne animacie moézu byt uZito¢nym
vzdelavacim nastrojom pre ucitel'ov aj Studentov.
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ABSTRACT

Sprego (Spreadsheet Lego) programming combines the advantages of the graphical interface of
spreadsheet applications, functional languages, concept-based problem-solving approaches,
knowledge-transfer, and schema construction. The approach based on this combination of methods
has been proved more effective in developing students’ computational thinking skill and gaining
spreadsheeting and fundamental programming knowledge than the traditional surface approach and
the code-centred methods. The question is how Sprego can be smoothly integrated into existing
curricula and how students can benefit the most from this novel approach.

Keywords
Sprego, spreadsheeting, programming, computational thinking, problem-solving, knowledge-transfer

1 INTRODUCTION

1.1 Spreadsheeting should take the responsibility?

It is widely accepted that spreadsheeting and spreadsheet-teaching is nothing more than computer
skills [1], low level routine tasks [2], and should be banned from education, because they do more
harm than good [3]. “Instead of children bored out of their minds being taught how to use Word and
Excel by bored teachers...” [3], “serious” computer sciences should be taught [3]. The undesired side
effect of these approaches is that spreadsheeting itself is blamed and ignored [4]-[8]. However, it is
found that this is only a form of scapegoating, trying to find a shelter and explanation for teachers’
lack of ability and skills to teach this topic effectively [4]-[13], and for downgrading spreadsheet
programming [15]-[22] and introductory functional programming [23]. In the meantime, proof has
been found that it is not spreadsheeting which should be blamed, but the low-mathability methods
with which spreadsheeting is conveyed to students and end-users, and put into action [4]-[23].

1.2 Deep and surface computer problem-solving approaches

It has been found that the keywords to good spreadsheet practice [25] and teaching spreadsheeting
effectively [12][13] are ‘problem-solving approaches’ [5][9][11][26][27][28] and ‘teaching goals’
[10]. Panko revielad and explained [5], based on the work of Kahneman [29], that spreadsheet errors
occur because during problem-solving, slow thinking is applied, instead of reliable fast thinking.
However, we have found that Panko’s finding only covers one aspect of the problem; namely that
fast thinking should be applied. The other aspect, that ‘thinking is bad’ should be reconsidered. The
explanation and the solution to this paradox lies in the consideration of the different problem-solving
approaches [9][30].

The typology of computer problem-solving approaches registers two hypernym categories: deep and
surface approaches, and within these, five further hyponym categories (Figure 1). Among these five
hyponym categories the two lowest, the information- and the trial-and-error wizard based, are not
problem-solving, but low-mathability approaches [26], primarily focusing on tools, instead of real

141



DIDINFO 2020, Technické univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

problems. What Panko found is that end-users primarily apply Level 1 and Level 2 approaches, which
are slow thinking activities leading to erroneous documents and data; namely browsing interfaces and
wizards until a questionable output is generated [4][5][6][16].

‘ deep approaches ‘

| \ ‘ surface approaches
conceptbased

building algorithms, schemata
5 and debugging based ‘

(\) 4 schemabased
\) 3 information based

2 ~1" trial-and-error wizard
] based

Figure 1: The typology of computer-problem solving approaches

However, thinking itself is not bad, only when it is applied in incorrect and non-effective ways.
Considering the two highest hyponym categories, the concept based on Pdélya [31] and building
algorithms, schemata and debugging based on programming [23], cognitive load [32], and mathability
[26] studies, it is clear that slow thinking has its own extremely important role in problem-solving,
but should be applied in the right place.

Being aware of all these considerations, there is only one hyponym category which requires and
applies fast thinking — the schema based problem-solving approach (Figure 1, Level 3). At this level,
soundly built schemata should be brought into problem-solving from long-term memory. With this
method problem-solving becomes fast and reliable.

In cases when schemata are not available, the two highest levels should be applied, focusing on
solving the actual problem and providing opportunities for practising and building up missing
schemata [29][31][32] and concepts [33].

One further aspect of problem-solving is how education and teachers can guide students to work
effectively, fast, without errors, and remain open to real-world problems. It is found that developing
students’ computational thinking skills [34] is a heavy mental load, which teachers should lighten
[35]. It has also been proved that at present there is no such thing as a digital native; relying on digital
tools is not enough for effective problem-solving [12][13]. Furthermore, teachers should be open to
all the aspects of Technological Pedagogical Content Knowledge [36] and the Meaning System
Model [37].

2 SPREGO PROGRAMMING

Based on the theoretical background and on experiences of the limited effectiveness of current
spreadsheet practices detailed in the Introduction, a deep approach programming method is
introduced in spreadsheeting and spreadsheet teaching, entitled Spreadsheet Lego, or Sprego for short
[19][20].

2.1 Problem-solving in Sprego

In general, Sprego programming is a concept-based problem-solving approach for data-management
(Figure 1, Level 5), based on the methodology of Pélya, published in his well-known work, How To
Solve It [31]. In the Sprego context, problem-solving is broken down into four steps adapted from
Poélya, with the necessary backtracking, when students run into dead ends.
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— First: You have to understand the problem.

— Second: Find the connection between the data and the unknown. You may be obliged to
consider auxiliary problems if an immediate connection cannot be found. You should obtain
eventually a plan of the solution.

— Third: Carry out your plan.

— Fourth: Examine the solution obtained.

Another feature of Sprego is the application of the coaching method [38][39], where students are
guided through the steps of the problem-solving process. The essence of this method is that problems
are presented and then discussed in detail, involving as many students as possible, where the primary
role of the teacher is to keep track of the steps of problem-solving and clarify both the global concept
and the necessary details. In general, “coaching is a guided discovery learning in which students
construct their new knowledge from their existing knowledge.” [39].

In close connection with the coaching method three further concepts must be mentioned where the
existing knowledge of the students are focused on: TCPK [36], the Meaning System Model [37], and
knowledge-transfer. These three concepts are integrated in Sprego.

— Meaningful, real-world problems are presented [36][41][42] to motivate students and make
data-management interesting for them.

— Teachers believe in the “Incremental” nature of science (e.g. dynamic contextual knowledge)
and have as their goal that students should develop a deep understanding and appreciation of
science [37].

— There is an intensive application of knowledge brought into classes from other sources
[41][42].

To build up long-lasting and transferable knowledge and to allow fast thinking to work properly, a
great emphasis is put on building schemata and recalling them [29][32]. To achieve this goal the
Sprego tools are detailed in the following section.

2.2 Sprego tools

In Sprego, the data-management and the programming aspects run parallel. The programming tool is
the functional language of spreadsheet programs, while the data-management is based on real data
tables [41][42].

2.2.1 The concept of function

One of the reasons that functional languages are more effective as introductory languages than other
text-based languages [23] is that the concept of function is brought into classes from mathematics,
and calling functions is simple; consequently the focus is on the problem, not on the technical details.
In spreadsheet interfaces the tools are more user-friendly than in classical functional languages, a
feature which also serves non-professional end-users better. In programming, and consequently in
spreadsheeting, n-ary functions are called, with various data types as arguments. This use and practice
of n-ary functions can help maths studies by providing examples of a wide range of domains and
ranges.

One further aspect of Sprego is the application of multilevel functions. This feature is mostly avoided
in spreadsheeting, as it is considered high-level mathematics [24], and therefore not suitable for
primary and secondary school students. However, it has been proved that when introducing the
concept of multilevel functions with the proper methodology, students are open to this knowledge
and are able to digest it without any difficulty [14].

2.2.2 Sprego functions

Spreadsheet programs are considered user-friendly due to the high number of functions included,
according to software companies and most textbooks. However, it has been proved that memorizing
functions and their arguments does not improve spreadsheet problem-solving [40] and not knowing
them leads to erroneous spreadsheet practice [4][5][6][16]. These findings are in complete accordance
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with cognitive load theory [32] and the concepts of thinking fast and slow [5][29]. To avoid the failure
of user-friendly spreadsheet-teaching, a set of Sprego functions were defined, limited to a dozen
general purpose functions (Table 1). The dozen functions are categorized into three subsets to further
lighten the cognitive load. The Sprego Text and the Sprego Number categories include functions
whose domain is text and number data types, respectively. The Sprego Pro category has four general
purpose miscellaneous functions which require a more advanced level of computational thinking
skills.

Table 1: Sprego functions

Sprego Text Sprego Number Sprego Pro
LEFT() sum() IF()
RIGHT() MIN() ISERROR()
LEN() MAX() MATCH()
SEARCH() AVERAGE() INDEX()

However, we must call attention to the fact that the set of Sprego functions is an open set, meaning
that further functions can be added, if the problem so requires, and/or the students’ abstraction level
increases, and teachers are sure that the dozen Sprego functions are stored in long-term memory.

2.2.3 Array formulas

Arrays and along with them, iteration, are introduced from the very beginning of Sprego
programming [17][21][22]. This is another concept whose simplified version arrives from
mathematics but plays a crucial role in programming. In spreadsheet interfaces the declaration of
arrays is a simple selection, and as such, does not require a deep understanding of memory allocation
and the syntactic rules of creating arrays.

By making the selection, students practice and, through practicing, understand that with one array the
same operation can be carried out on all the items of the array.
2.2.4 Unplugged tools

Teaching and learning programming, developing students’ computational thinking skills and
computer problem-solving abilities are extremely demanding on all the participants of the teaching-
learning process. To further lighten the cognitive burden, within the framework of Sprego, several
unplugged tools were developed and introduced in classes.

Figure 2: Various unplugged tools used in Sprego classes
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Figure 3: The application of matrjoska dolls for understanding multilevel functions and
input-output data flow between levels

To make students understand how the output of one function can serve as one of the inputs of the
function on the next level, we use matrjoska doll avatars, their 3D printed version, or origami tools
folded by the students (Figure 2 and Figure 3).

One further unplugged method frequently applied in Sprego classes is role-play. Students carry out
the algorithm by themselves following the instructions of the teacher or a selected director. These
role-plays are accompanied by further unplugged tools which are usually prepared by the students.

2.2.5 Semi-unplugged tools — webtables

Sprego relies on real-world data and problems — authentic data sources — to carry out reliable data-
management. To provide these data sources, webtables — tables or table-like structures embedded in
webpages — are converted into datatables and problems are formulated based on these data [41]. The
wide range of webtables available on the internet makes data-management classes motivating,
students are interested in the content, and find these problems valuable and useful [43].

One further advantage of the use of these authentic sources is the conversion process from webtable
to datatable. The webtable—datatable conversion involves various knowledge-transfer items and
serves as a practicing platform for various topics within informatics and other school subjects and
sciences [42]. During the development of the methodology and its use in classes, we concluded that
the conversion process fulfils all the requirements of TCPK and of the teachers’ belief in the
incremental nature of science. One further ‘side-effect’ of the webtable—datatable conversion is that
the process can serve as webtable semantic validator, where, based on the algorithm of the conversion,
we are able to tell whether the webtable is correctly designed and/or formatted [41].

2.2.6 Semi-unplugged tools — applications

For further assistance, 2D and 3D Sprego applications were developed [44][45][46]. On the one hand,
these applications function as role-plays with our matrjoska doll-avatars, while at the same time they
imitate the Evaluate Formula command of spreadsheet applications. The role-play and the evaluation
sheets appear side-by-side on a graphical interface, and the animations are played simultaneously in
the sheets, relying on the advantages of multisensorial observation (Figure 4).

Figure 4: Samples of the 2D and 3D Sprego applications
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3 SUMMARY

The essence of Sprego (Spreadsheet Lego) programming is presented in this paper. It is an approach
to teaching spreadsheeting and introductory programming within spreadsheet interfaces. The main
idea of Sprego is that programming is taught with minimal tools, letting students focus on the
problem, instead of on the details of the interfaces.

Most of the methods are adapted from classical programming-teaching approaches, with a wide
extension of unplugged and semi-unplugged tools. The importance of these tools is to make
programming more understandable, to lighten the cognitive load in the teaching-learning process, and
to make Sprego programming enjoyable.

It has been proved that this algorithm- and programming-oriented approach is more effective than the
traditional spreadsheet-teaching methods, provides students with long-lasting knowledge, and serves
as an introductory programming language to further studies in computer sciences.
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ABSTRAKT

Edukacné code review je aktivita, ktora nielen pomaha pripravit’ budtcich programatorov do praxe,
ale aj uc¢i Studentov pracovat’ s kddom inym spésobom. V Skolskom prostredi sa s aktivitami
zameranymi na code review stretdvame najmi na vysokej Skole. V naSom vyskume sme sa
sustredili na nizSie urovne vzdelavania a v predchadzajucich publikaciach sme prezentovali
vysledky vyuzitia code review na strednej Skole. Experimentalne sme vSak realizovali code review
aj na programatorskom krtzku. Tento prispevok prindsa popis realizované¢ho vyskumu, pricom
vysledky porovnavame s vysledkami zo strednej Skoly. Uvadzame aj prehl’ad prinosov, ale aj
problémov, ktor¢ takéto aktivity mézu priniest’ do vyucovania.

ABSTRACT

Educational code review is an activity that not only helps prepare future programmers into practice,
but also teaches students t