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Foreword

We are meeting at the Faculty of Natural Sciences of Matej Bel University in Banské Bystrica for
the round 30" DidInfo 2025 conference. The conference with a beautiful tradition is focused on
new methods and practices of teaching computer science. It is an honour to welcome all
participants.

The main objective of the conference is to act on the comprehensive development of the
personalities of the student and the teacher in the subject of computer science and multidisciplinary
through the subject of computer science. Teaching computer science has been the domain of
secondary schools in the past. Slovakia is one of the first countries to introduce the teaching of
computer science in primary schools and this step was justified. We have moved on, and we know
that for today's technological world it is necessary to lead children towards STEM (Science -
Technology - Engineering - Mathematics) education. As an example, with the advent of artificial
intelligence tools for children (especially machine learning), we are teaching them how to create
learned modules and use them in programming languages. We are trying to use the big language
models utilized by GenAl in education. We are teaching how to use GenAl in schools and embed
them into school education and how children should work with them.

Key reasons why it is extremely important to teach children computer science in schools and
discuss it at the conference:

e Computer science develops logical thinking and teaches children to think analytically,
logically and computationally. Writing code or solving algorithmic problems helps them
develop the ability to solve problems step by step.

e In computer science, children can create their own programs, apps or games. This
encourages their creativity, imaginative and innovative thinking.

e [t is important that children understand technology not only as users but also as creators.

e Computer science develops critical thinking skills. It is important for them to be able to
distinguish reliable sources of information from misinformation.

e Teaching computer science provides all children with equal opportunities to master skills
that will be critical to their careers and lives.

e Computer science helps children to be smart and to better understand the world around
them.

e Computer science is motivating for children, they usually like it, and the understanding and
satisfaction in their eyes gives us a reason to be better teachers.

We place more emphasis on basic human values (good relationships, friendships, teamwork,
selflessness, ethical behavior, etc.). We do this at the same time as solving computer science
problems, e.g. in the First Lego League competition, competitors get more points for
demonstrating these values. The so-called “wellbeing” in schools becomes more and more
relevant. It is a state in which physical, cognitive, emotional, social and spiritual potential can be



fully developed in a supportive and stimulating environment, and a full and happy life can be lived
with others.

I am delighted to welcome among us foreign personalities who have accepted the invitation
and prepared engaging lectures: prof. Daniela Tuparova from the South-West University Neofit
Rilski from Bulgaria, who deals with didactics of programming, challenges and solutions, and
prof. Irena Nancovska Serbec from the University of Ljubljana, Slovenia, who also specializes in
didactics of computer science and will introduce us to current practices with an emphasis on
interdisciplinary approach in the European context.

We wish the conference the fulfilment of its goals, the success of the active participants and
lots of inspiration for the next year!

This international conference proceedings contains a selected 24.8% of the contributions that
were recognized by the programme committee as the best of this year's conference.

March 2025 doc. Ing. Jarmila Skrinarova, PhD.
Programme committee chair

DidInfo 2025 conference
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Teaching Informatics in Slovenia: Current Practices in a
European Context and a Cross-Disciplinary Approach

Irena Nancovska-Serbec
Faculty of Education
University of Ljubljana
Slovenia
Irena.Nancovska@pef.uni-lj.si

ABSTRAKT

Informatics education across Europe varies in structure, integration, and accessibility. While some
countries embed it in broader STEM curricula, others, like Slovenia, Lithuania, and Bulgaria, treat it
as a separate subject. In Slovenia, informatics is elective in primary school and compulsory only in
the first year of upper secondary education. In Croatia, it is compulsory from grade 5 onward, while
Spain, Italy, and Cyprus integrate it through technology or digital literacy courses. These differences
contribute to variability in informatics competencies, with limited early exposure, inconsistent
curriculum coverage, and insufficient teacher training as common challenges.

This study, part of the Digital First project, examines Slovenia’s informatics education in a
European context. Digital First seeks to enhance curricular coherence, strengthen computational
thinking, and support interdisciplinary integration, ensuring progressive skill development and
improved teacher training.

As an example, Slovenian educators introduce computational thinking through unplugged
methods, leveraging culturally responsive learning in language and the arts to make abstract
informatics concepts more tangible. This approach, explored in the INCTCORPS project, aligns with
Bruner’s enactive, iconic, and symbolic learning stages, helping students progress from physical
engagement to abstract reasoning while strengthening motivation and conceptual understanding.

Findings suggest that interdisciplinary strategies enhance engagement and accessibility,
particularly in low-tech environments, reinforcing the need for curriculum adjustments and targeted
teacher training to support sustainable informatics education.
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Education in Programming at Bulgarian Lower
Secondary Schools - Challenges and Solutions

Daniela Tuparova
South-West University “Neofit Rilski”,
Bulgaria
ddureva@swu.bg

Brief history of teaching programming in bulgarian schools

Education in programming in Bulgarian schools has a long history and is accompanied by dynamic
changes, inclusion and exclusion from school curricula and syllabi. [1] It began in the late 1960s with
the introduction of programming classes in specialized mathematics high schools. In the period 1979-
1999, the Problem group in education at Ministry of Education introduced experimental integrated
teaching programming using Logo in the lower secondary school level [2]. In the 1986/1987 school
year, a mandatory subject of Informatics was introduced in high school (grades 10 and 11), which
included the study of algorithms and programming in Basic. In the period 1991-2000, changes were
observed in the curricula and syllabi, in which the hours related to programming education were
reduced. In 2000/2001, two subjects were established in high school grades 9 and 10 - Informatics
and Information Technologies, with programming being part of the subject of Informatics. From
2006/2007, the subject of Information Technologies was introduced in the lower secondary school
level, but without topics related to programming. In 2018/2019, the subject of Computer Modelling
was introduced in primary school (grades 3 and 4), focusing mainly on programming in a block
environment. As a natural continuation of programming education at the primary level in 2021/2022,
a new subject Computer Modelling and Information Technology (CMIT) has been introduced at the
lower secondary level (grades 5-7), with 18 hours added and a programming module introduced.

Teaching programming in primary school level

The introduction of programming at the primary and lower secondary levels poses various challenges.
The presentation of education in programming at the lower secondary level requires description of
the curricula and challenges for the primary school level.

Education in programming at the primary school level is implemented in grades 3 and 4 (9-10-
year-old students) with one hour per week. A block programming environment is used, the most
commonly used environment being Scratch. In some schools, optional courses related to
programming and robotics are also offered. A detailed presentation of the programming education
ecosystem in Bulgarian primary schools is presented in [1] and [3].

The curricula (https://www.mon.bg/nfs/2024/01/up_iii_km 260124.pdf ,
https://www.mon.bg/nfs/2024/01/up_iv_km_260124.pdf ") include the main topics as follows:

e Content of computer modelling subject in 3™ grade - Information, digital devices, digital devices
control and text and number entering; Safety in a digital environment; Constructing sequential
and looping activities; Visual programming environment; Working with text and sound in visual
programming environment; Creation of animated projects.

e Content of computer modelling subject in 4™ grade - Information, digital devices, digital devices
control and text and number entering; Digital identity and safety in digital environments;
Working in virtual programming environment; Management of programmable devices;
Development of educational games; Development of digital project.

Main challenges in the curricula are high abstraction of the learned concepts as file, information,
algorithm, digital identity, loop and branching algorithms, logical and arithmetic operators, random
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number, variables etc. Also, the curricula require to be used of mathematical concepts that are part of
the math curricula in next years: coordinates and coordinate system; negative numbers; measurement
of angles, random numbers. These challenges can be overcome using didactic methods such as:

e Explaining concepts by examples.

e Focus on the properties of the concepts.

e Use of analogies and examples from everyday life and tales.

e Use of fun elements - challenges, riddles, anecdotes, puzzles.

e Use of computer educational games, simulations or demonstrations.

e Interactive tests and electronic textbooks.

e Use of unplugged activities.

e Problem solving

e Experiments with code prepared in advance and completing of “half baked” code.

Programming as a part of new subject Computer modelling and
information technology in 5%, 6" and 7™ grades

The curriculum in the lower secondary school level is built on a spiral model, including several basic
modules, which are expanded every year. The training is carried out within 51 hours per year.

The basic modules in the fifth grade are eight and are arranged in the following sequence: Computer
system and information technology; Internet; Audio and video; Computer graphics; Computer
modelling; Word processing; Spreadsheets; Presentations

In the fifth grade, education in programming continues with work in a block programming
environment. The content of module “Computer modelling” is focussed on creating graphics with a
learned block programming environment (design of own computer character; using code for drawing
studied plane figures in mathematics); creating and using own blocks or subroutines; development of
educational project with the tools of the studied language for block programming (application of
algorithms for the implementation of the following activities: exchange of values of two variables,
counting of elements; find min/max of three elements; ordering of three elements by size).

From 6th grade the programming module is directed to transition to programming in script text-
based language like Python or JavaScript. The computer modelling module is the last one in the
syllabi after the modules Operating system and memory storage media; Word processing;
Spreadsheets; Computer graphics; Presentations (including audio); Internet and integration of
activities. The programming module is focused on:

e switching from a block programming language to a scripting text programming language with
main concepts: text-based programming code, programming environment, input data, output
data, variable, assignment operator, conditional operator, loop operator, libraries (turtle, time,
random) random numbers, lists with words;

e creating an animation with the tools of a scripting text language with main concept — functions.
In 7% grade the modules are: Computer system and data protection; Word processing;

Spreadsheets; Computer modelling; IT Projects development; Audio and video information;
Presentations; Internet. The module Computer modelling is focused on two subtopics: Basic data
types in a scripting textual programming language with main new concepts numeric (integer and real)
data type, strings (text) and second subtopic related to application of loop constructions to solving
different tasks based on the learned content in sixth grade.

The new programming module set a lot of challenges.

e Teachers were not ready to implement programming with Python or JavaScript.
e Data types in computer modelling are involved in 7" instead in 6™ grade.

9
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e Not enough number of hours for the huge and diversity learning content.
e Lack of enough didactical studies for implementation of script programming at lower secondary
school.
e Students have problems with algorithms and own blocks in 5 grade and functions in 6 grade.
e The topic Computer modelling in 5% grade is learned in the middle of the yar, in 6" — at the end
of the year, in 7" — in the middle.
e The spiral model leads to forgetting of the learning content in all main topics.
e Choice of appropriate programming environment for script programming.
Despite the many challenges, some of them can be overcome by selecting appropriate training
tools and methods. This can be achieved through:
e Experiments with examples prepared in advance and finding new elements in the code.
e Writing in working sheets — technique “paper and pencil”.
¢ Adding additional functionality in “half backed” code.
e Problem based approach.
e Solving tasks from other subjects learned by the students/ cross-curricular approach.
e Use video lessons and demonstrations, provided by the publishers or teachers.
¢ Finding errors in the code.
e Put the learners in the role of executor of the commands in the code.
e Set tasks related to the content in other topics in the subject CMIT that requires programming.
e Refreshment of the old knowledge and skills before every general topic and lesson.
e Choice of programming environment with easy interface appropriate for beginners.
e Using unplugged activities and role-based games/ exercises.

Some examples for successfully overcoming of the challenges

Once again, teachers and students face challenges such as the abstractness of concepts and the
complexity of algorithms. For teachers, the entry level of students is a serious challenge. Omissions
made in programming teaching at the initial stage led to difficulties in mastering the new learning
material. In addition, the programming module begins in the middle of the school year and students
often forget what was learned in the previous programming classes. This can be overcome by making
a serious update of the material studied in primary school. It is recommended to be given small
projects for story telling or quiz development in block-based environment related to the content
learned in previous modules e.g.: about digital devices, about searching for information on the
Internet, about the safe use of the Internet, etc. This approach is appropriate also in 6™ grade. To keep
the knowledge in programming that are achieved in fifth grade the teacher should set periodically
small projects similar to the projects in fifth grade that requires story telling or quiz implementation
in block programming environment related to previous modules.

To support the understanding and learning of working with own blocks, it is appropriate to use
problem-based learning with experiment and finding similarities and differences. The teacher could
set a problem situation for introducing new knowledge and students can experiment with the tasks
prepared in advance, find new elements in the code. Teachers share about students' difficulties in
determining the content of their own block and the input data for the own block. In this case, students
can be given tasks to work with paper and pencil with the aim of transformation of code without
subroutine to subroutine.

Some examples are available in https://scratch.mit.edu/studios/31790364

Regarding transitions from block-based environment to script-based programming in 6 grade
the teachers can:

10
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e choice the programming language and environment. The teachers can choose Python or
JavaScript as a programming language. Most of the teachers choose Python. There exists
diversity of programming environments, but not all of them are suitable for beginners and for the
age of the students. The environments could be online or standalone. Examples of suitable
environments for Python programming are standalone environments as Mu
(https://codewith.mu/) or Thony (https://thonny.org/). Both of the environments have intuitive
interface and allow to be achieved the learning outcomes by the students. Also, online
environments as trinket.io (https://trinket.io/) or edublocks (https://edublocks.org/) are very
suitable for beginners and allow to be achieved learning goals.

e Use of experiments with code in block-based environment (Scratch) and in script programming
language (Python) with the same outputs.

e Rewriting code from Scratch to Python.

e Finding differences and new elements in code.

e Analogy with already used tasks and code.

e Working in worksheets.

In 7™ grade one of the specific challenges is related to the real numbers and data type — float. The
concept real numbers are part of the 8 grade math curricula. The data type float could be introduced
partially with use of examples with decimal fractions.

Some additional approaches include use of tasks with fun or game elements and solving problems
step by step, use of tasks related with content from other school subjects or every day live. Examples
of cross-curricular tasks that could be implemented in 7" grade according to the learning outcomes:
Languages — check the number of signs in text, find number of words in text; Solving tasks from
physics, maths etc.; Storytelling about some process learned in other subjects; Maths — drawing
figures, surrounding surface of mathematical solids, calculation of percentage, calculation of interest
and capital; All subject - creating simple quizzes with questions from other subjects; etc.

The crucial challenge is the readiness of the teachers to teach programming content to students
in lower secondary school. Most of the teachers in CMIT in lower secondary school are coming from
different subject areas with one-year post-diploma qualification study. Before starting of new
curricula in CMIT there were provided courses for teachers — 48 hours in blended mode, but some
teachers were not included in the courses and they used self-training to prepare lessons for the
students.

Conclusions

The arising challenges in teaching programming in the lower secondary school need of efforts of all
stakeholders: teachers, researchers, universities which prepare forthcoming teachers and providers of
training courses for teachers; publishers of textbooks; local and national educational authorities.
Maybe it is too early for introducing of script programming language in 6™ and 7" grade.

It is needed:

e to provide appropriate methodological, teaching and learning resources for teachers and students;
to develop of appropriated didactical approaches for teaching informatics at all educational
levels.

e before making of changes and introducing of new content it is suitable to be done some research
and then apply new methodology in practice.

e to make changes in teachers preparing.
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»1hey Know It from Home!“: Novice Primary Teachers’
Perceptions of CS Curriculum and Internet Principles
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urban@praha.psu.cas.cz, brom@ksvi.mff.cuni.cz

EXTENDED ABSTRACT

Computing education in Czech primary schools is undergoing a substantial transformation. Since
2023, the revised national curriculum has mandated the teaching of internet principles from Grade 4
onwards. Yet, little is known about how novice primary school teachers—most of whom have limited
technical backgrounds—perceive this curricular shift. This study investigates their awareness of the
revised curriculum, their attitudes toward teaching how the internet works, and the rationale they
provide either in support of or against including these topics in early education.

Employing a mixed-methods design, the study combines questionnaire data with insights from semi-
structured interviews conducted with 60 novice teachers, including both pre-service and early-career
in-service educators. Thematic analysis of the interview data reveals that a majority of participants
(65%) exhibit only limited understanding of the curriculum changes. Many equate computer science
(CS) primarily with digital safety or basic ICT competencies, while only a minority recognize that
the new curriculum includes technical content such as internet infrastructure and data transmission.

When asked to assess the importance of specific computing topics, participants consistently
prioritized themes related to digital safety—such as secure use of devices and password protection—
over technical and conceptual content. Topics such as data flow, network architecture, or the function
of servers were frequently perceived as either too complex or insufficiently relevant for younger
learners. Notably, most of the participants framed the topic of “how the internet works” through a
user-centric lens, focusing on everyday interactions rather than underlying mechanisms.

Overall, teachers’ attitudes towards teaching internet principles ranged from neutral to negative.
Concerns included the perceived abstractness of the material, assumptions about pupils’
developmental readiness, and a widespread belief that such knowledge is already acquired informally
through family or peer interactions. In addition, several participants expressed a lack of confidence
in their own ability to teach technical content, questioning its necessity for developing safe and
competent internet users. Nevertheless, the study found that some participants reconsidered their
initial attitudes during the interviews as they gained a clearer understanding of what the teaching of
internet principles actually entails.

The findings emphasize the need for systematic support in implementing the revised CS curriculum—
particularly through strengthening teachers’ conceptual understanding and clarifying how technical
knowledge contributes to responsible and safe digital behaviour. Practical implications include the
development of targeted teacher training, curriculum-aligned materials, and tools that help educators
realistically assess their pupils’ knowledge, rather than overestimating the digital competencies
acquired outside of school.

Keywords
Internet, primary school, curriculum revision, teachers, attitudes
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ABSTRAKT

Informatika na ceskych zékladnich Skolach prochdzi proménou. Od roku 2023 jsou principy
fungovani internetu povinnou souéasti vyuky jiz na 1. stupni ZS. Neni v§ak jasné, jak tuto zménu
vnimaji zacinajici vyucujici. Studie zkouma jejich vnimani nové informatiky a postoje k vyuce
principti fungovani internetu. Vyuzivd smiSeny vyzkumny design kombinujici dotaznik a
polostrukturované rozhovory (N = 60), analyzované tematickou analyzou. Vysledky ukazuji, ze
ucitelé maji nizkou informovanost o kurikularni zméné a preferuji vyuku digitalni bezpecnosti pred
technickymi aspekty internetu. Jejich postoje k témto tématiim jsou pievazné neutralni az negativni.
Studie zdiirazituje pottebu systematické podpory pti implementaci nové informatiky do vyuky.

Klicova slova
Internet, 1. stupeii ZS, revize RVP, uéitelé, postoje

1 UVOD

Informatické vzdélavani na cCeskych zékladnich Skolach prochazi zasadni proménou. Revize
Ramcového vzdélavaciho programu (RVP), zavedla tzv. novou informatiku', jejiz soucasti je mimo
jiné vyuka principi fungovani internetu jiz od 4. ro¢niku 1. stupné ZS [1]. Tato zména reflektuje
nejen rostouci vyznam digitalni gramotnosti, ale také potfebu, aby zaci nejen uméli s technologiemi
pracovat, ale zaroven rozuméli jejich zdkladnim principtim.

Kurikularni reformy jsou obvykle spojovany s piislibem zkvalitnéni vzdélavani, avSak jejich uspésna
implementace zavisi na pochopeni a pfijeti ze strany klicovych aktérl, zejména uciteltr. V ptipade
nové informatiky sehréavaji zasadni roli ucitelé 1. stupné ZS, kteid maji vyucovat zéklady informatiky,
piestoze vétSina z nich neni odborniky na tuto oblast [2]. Jejich postoje k vyuce novych témat mohou
vyznamn¢ ovlivnit, jakym zptisobem bude kurikuldrni zména realizovéna v praxi.

Postoje lze definovat jako hodnotici vztah jedince k ur¢itému jevu, tradicné rozliSujeme tii slozky
postoji: kognitivni (napt. znalosti a presvédCeni), afektivni (emoce, pocity, obavy) a behavioralni
(chovani, implementace) [3]. Tato studie se zaméfuje na kognitivni a afektivni slozku postoji
zacinajicich ucitelek k vyuce principti fungovani internetu, pti¢emz behavioralni slozka (tj. jakym
zpusobem ucitelé tato témata skutecné vyucuji) zlistavd mimo rozsah této prace.

Vyzkum postojii uciteld k informatice se soustiedi predevsim na vyuziti technologii ve vyuce [4, 5],
pfi¢emz roste zajem o jejich postoje k umélé inteligenci [6]. VéEtSina studii vSak vnima technologie
jako nastroj, nikoli obsah vyuky. Zatimco postoje ucitelii k praci s internetem jsou relativné dobie
zmapované, ochota ulit technické aspekty internetu zlistdvd méné probadana. Nékteré studie
naznacuji, ze ucitelé jsou k témto tématiim zdrZenlivi [7], avSak vyzkum se zamétuje predev§im na
vy$§i stupné vzdélavani. To je pochopitelné, protoze vyuka principil internetu je v mnoha zemich
novym tématem, zejména na 1. stupni ZS [8], kde dosud chybi hlubsi porozuméni ugitelskym
postojim a faktortim, které je ovliviiuji.

Cilem této studie je prozkoumat, jak zadinajici ugitelky 1. stupné ZS vnimaji vyuku principt
fungovani internetu v kontextu nové informatiky, dale jejich informovanost o nové informatice a
postoje k vyuce principt internetu. V této praci definujeme principy fungovani internetu v kontextu
1. stupné ZS jako zakladni koncepty, které jsou zakéim prezentovany v jednoduché formé, bez hlubsi
technické slozitosti. Konkrétné se zaméfujeme napiiklad na decentralizovanou povahu internetu,
existenci serveru a zakladni mechanismy prenosu dat.2

IV tomto textu pouzivame zavedené slovni spojeni ,, novd informatika “ pro oznaceni vzdélavaci oblasti Informatika
v revidovaném Ceském Ramcovém vzdélavacim programu.

Urovei znalosti, na néZ jsme se béhem rozhovoru ptali, je k dispozici na nasledujici webové strance, kterou jsme
vytvotili jako podplirny material pro ucitele ZS. Material vznikl na zaklad€ potieb ucitelt zjisténych i béhem tohoto
vyzkumu. Odkaz na vysvétleni: https://internet4kids.mff.cuni.cz/jak-funguje-internet-vysvetleni/.
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2 METODOLOGIE

Tato studie vyuzivd smiSeny vyzkumny design. Data byla sbirana prostfednictvim:
a) polostrukturovanych individudlnich rozhovorii a
b) dotazniku zaméfeného na demografické informace, zkuSenosti ucastniki s vyukou
informatiky a sebehodnoceni informovanosti o nové informatice.

Polostrukturovany rozhovor byl zvolen s cilem ziskat hlubsi vhled do chapani principti fungovani
internetu ze strany ucastniki a jejich postoji k vyuce téchto témat.

2.1 Ugastnici
Do vyzkumu bylo zapojeno 60 zadinajicich u¢iteld 1. stupné ZS (57 Zen a 3 muzi).? Udastnici byli
vybrani na zaklad¢ predem stanovenych kritérii, aby spadali do jedné z nasledujicich skupin:

e Skupina A: Studenti poslednich dvou roéniki oboru ugitelstvi pro 1. stupeti ZS, ktefi potvrdili
svlyj zdmeér veénovat se ucitelské profesi po dokonceni studia nebo jiz béhem vyzkumu
vyucovali na ZS.

e Skupina B: Absolventi programu uéitelstvi pro 1. stupeii ZS, kteii ukonéili studium pied
dvéma &i méné lety a jiz v dobé vyzkumu vyuéovali na ZS.

Cilem bylo zajistit vyvazené zastoupeni Ui€astnikll napii¢ vysokymi Skolami a pedagogickou praxi.
Rovnomérné zastoupeni podle skol se nepodaftilo dosdhnout, pravdépodobné kvili rozdiltiim v poctu
studenttl ugitelstvi na jednotlivych $kolach. Ugastnici pochazeli z deseti univerzit, nejvice z
Univerzity Karlovy (n = 17) a nejméné z Masarykovy (n = 2) a Zapadoceské univerzity (n = 2).
Naopak z hlediska pedagogickych zkusenosti bylo zastoupeni vyvazené: vzorek tvorily studentky bez
praxe (N = 26) i ucitelky s probihajici praxi (n = 34). VétSina ucastnic byla mladsi 25 let (n = 37), 12
bylo ve v&ku 26-30 let a 11 star§ich nez 30 let. Cést absolvovala na vysoké $kole didaktiku
informatiky pro 1. stupet ZS (n = 16), programovani pro déti (n = 14) nebo bezpeénost na internetu
(n = 2), zatimco 25 ucastnic neabsolvovalo na vysoké skole zadny kurz zaméteny na informatiku.

2.2 Prabéh vyzkumu

Vyzkumné rozhovory probihaly od listopadu 2022 do biezna 2023, probihaly online prostiednictvim
platformy Zoom a trvaly 45—-60 minut. Sezeni probihala individudln€. Rozhovor vedl vzdy jeden ze
tii vySkolenych vyzkumnikd, kteti vyuZivali jednotny protokol otazek (ukéazka tazatelskych otazek v
tabulce 1). Na zacatku rozhovoru byly ucastnice informovani, Ze cilem vyzkumu neni testovat jejich
znalosti, ale porozumét jejich nahledu a postojiim k vybranym tématim nové informatiky.

Tabulka 1: Priklady tazatelskych otazek

Priklady tazatelskych otazek zamérenych na novou informatiku a postoje k vyuce principii internetu

Slysel*a jste o nové informatice nebo revizi RVP? Co se vam pod tim vybavi?

Meél*a jste moznost ¢ist obsah informatiky v RVP?

Povazujete néktera ze zminénych témat pro 1. stupen vice dilezita nez jiné? Jaka témata to jsou? Proc?
Ceho by se podle vas osobné méla tykat vyuka informatiky ve 4. a 5. t¥{d&?

Béhem rozhovoru byly otazky doprovazeny sdilenymi snimky prezentace, které slouzily k lepsi
orientaci ucastnic a také zahrnovali interaktivni otazky (viz obr. 1). Na uvod kazdého rozhovoru byl

3 Tento pomér odpovida dlouhodobym celostatnim statistikam, podle nichz tvofi muzi ptiblizn€ 10 % vyucujicich na

zékladnich $kolach v Ceské republice (MSMT, 2019). Z tohoto diivodu pouzivame v tomto textu nejéastéji Zensky
rod, mluvime-li o G€astnictvu vyzkumu.
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kladen daraz na vytvoreni pfijemné atmosféry, aby se G¢astnice citily uvolnéné a nevahaly sdilet své
nazory ¢i myslenky.

Obrazek 1: Priklad interaktivniho snimku prezentace
Zadani: Prohlédnéte si ucivo z oblasti Digitalni technologie nové informatiky z RVP. Srovnejte,
prosim, toto ucivo podle toho, jak ho sam/sama vnimate jako diilezite.

i digitalni on.n bezpecna
sdlleném zall"gi;:n?la g’;:‘;;?"e prace s
prostiedt jejich ucel (napf. wifi) dlgvl’taln'lm
zafizenim
jak e
uzivatelské funguje spusténi a
ucty a hesla internet p;:ﬁ:‘laac ?I .
NEJMENE NEJVICE
DULEZITE DULEZITE
2.3 Analyza

Nahravky rozhovort byly piepsany do textové podoby a nasledné analyzovany pomoci induktivni
tematické analyzy v Atlas.ti 22. Koédovani provadély dvé vyskolené osoby, které nejprve kodovaly
spole¢né, aby vytvofily jednotné kodovaci schéma. Poté pokracovaly v kodovéani zbyvajicich
rozhovord samostatné.

2.4 Etika vyzkumu

Studii schvalila eticka komise Pedagogické fakulty UK. VSechny tGcastnice podepsaly informovany
souhlas, ktery je seznamil s cili, postupy, moznymi riziky a piinosy vyzkumu. Byly informovéany o
nahravani rozhovort (pouze zvuku a sdilené obrazovky) a o moznosti kdykoli odstoupit. Data byla
zpracovana anonymné. Ucastnice obdrzely vécnou odménu dle vybéru (napi. powerbanku, flash disk,
stolni hru) v hodnoté ~500 K¢.

3 VYSLEDKY

3.1 Informovanost o ,,nové informatice*

Utastnice vykazovaly znaéné rozdily v irovni informovanosti o nové informatice. Pouze est (10 %)
jich prokézalo velmi dobrou informovanost o této oblasti: byly schopny vlastnimi slovy popsat
nekteré konkrétni vzdélavaci vystupy a obsah spojeny s revizi RVP, a dokézaly zakladné porovnat
zmény, které revize piindsi. P&t z nich v dob¢ sbéru dat vyucovaly na zékladni Skole. Dvé& byly stéle
studentky, zatimco ostatni Ctyfi jiz byly absolventky ucitelstvi, pficemz kazda z nich vystudovala
jinou univerzitu. Pouze jedna z téchto i¢astnic vyu¢ovala pfedmét informatika na 1. st. ZS. Pfestoze
prokézaly velmi dobrou informovanost, v rdmci sebehodnoceni Ctyti z nich uvedly, Ze ,,spiSe neveédi®,
co obsahuje nova informatika. Zbyvajici dvé svou troven znalosti hodnotily jako ,,spiSe vim*.
Patnact ucastnic (25 %) bylo zatazeno do skupiny stfedné informovanych o revizi RVP. Tyto
ucastnice nevykazovaly zadné vyrazné spole¢né charakteristiky — pochdzeji z riznych univerzit, maji
rozdilné pedagogické zkuSenosti atd. Jejich znalosti o zméndch v kurikulu jsou spiSe povrchni,
nedokaZou popsat obsah nové informatiky nebo dopady na vyuku informatiky.

Zbylych 39 tucastnic (65 %) spada do kategorie velmi malo informovanych. Piestoze vSechny
uvedly, Ze o revizi RVP slySely, nedokazaly k nové informatice dodat témét nic konkrétniho.
Kromé analyzy rozhovord ucastnice také odpovidaly na dotaznikovou otdzku, zda védi, co je
obsahem nové informatiky. Jejich odpovédi (Obrazek 2) ¢astec¢né reflektuji diive zminéné rozdily v
informovanosti. Ne vzdy plati shoda mezi tim, jak ucastnice hodnotily svou informovanost v
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dotazniku, a tim, jak byly nésledné zatazeny do jednotlivych kategorii na zaklad¢ rozhovort.
Napriklad jedina ucastnice, ktera v dotazniku oznacila moznost ,,ur€ité vim*, byla v rozhovorech
zafazena mezi velmi malo informované. Zda se, ze nckteré icastnice podcenovaly nebo naopak
ptecenovaly svou informovanost o nové informatice.

Obrazek 2: Odpovédi na otazku Vite, co je obsahem nové informatiky?
B Uréité vim B SpiSevim M SpiSe nevim B Urcité nevim B Neodpovédél*a

1 22 30 4 3

Novou informatiku si 0c¢astnice nejvice spojovaly s programovanim a (vétSim) diirazem na
bezpecnost na internetu, dale ucastnice hojné¢ zminovaly vyhledavani a ovéfovani pravdivosti
informaci na internetu. Ve vnimani nové informatiky u vétSiny Gcastnic jsou patrné velké priniky
s jinymi oblastmi v RVP ZV — zejména s medialni vychovou a rozvojem digitalnich kompetenci.
Dal$imi ¢asto zmifiovanymi tématy nové informatiky byla prace v textovém ¢i tabulkovém editoru a
tvorba prezentaci, k t€émto tématiim castnice i mnohdy vyjadrtily vlastni (typicky pozitivni) postoj a
vétsSinou akcentovaly vyznam téchto dovednosti v budoucim Skolnim i pracovnim zivoté zaka.
Vyucujici:,, Aby si treba uméli Zaci zapnout a vypnout pocitac¢ — ano — ale v dnesni dobé ta doba spéje
dopredu a vsichni maji doma pocitac, takze to mi uz tak podstatny zase neprijde. Ale spis co déti neumi,
to je jak kopirovat, jak pracovat s wordem a jak viastné tvorit prezentace. TakzZe tohle je fajn, Ze je to
tam zarazeny. " (¢ena, 20-25 let, vyucuje na ZS, neuci informatiku)

U nékterych ucastnic bylo jsme zaznamenali zaménovani nové informatiky za ,, pouzivani pocitacu a
tabletii v jinych predmétech . Z téchto odpovédi bylo patrné, ze vnimaji digitalni technologie, pfip.
celou informatiku, jako néstroj pro zvyseni efektivity vyuky jinych vyucovacich predméta.
Zejména uclitelky v praxi obcas vyjadrovaly také nejistotu nebo obavy z nové informatiky, at’ uz své
osobni, nebo v obavy ramci jejich skoly.
Vyucujici:,, Méli jsme jeden nebo dva semestry néjakyho pocitacovyho néceho, ale rozhodné nas to
nepripravovalo na to, ze budem ucit informatiku, takze jsem se citila tak jako hozena do vody. *
(Zena, 25-30 let, vyucuje na ZS, absolventka VS r. 2021, uci informatiku)

Vyucujici: ,, U nds se to viastné zacalo resit v cervnu pred prazdninami, kdo viastné bude od zari ucit
novou informatiku. Takze to bylo trosku jako panické, protoze se to prosté rozdeélilo mezi lidi, kteri
vlastné na to neméli moc skoleni, neméli moc informaci, takze spoustu z nich bylo takovych docela
Jjako bezradnych a moc se jim do toho nechtélo.* (Zena, 30-35 let, vyucuje na ZS, neuci informatiku)

3.2 Hodnoceni uc¢iva oblasti Digitalni technologie
Ugastnice byly pozadany, aby sefadily sedm vybranych témat nové informatiky z oblasti Digitalni

vvvvvv

vvvvv

vvvvv

souviseji s digitalni bezpecnosti a prevenci rizik, coz béhem rozhovor zminily vSechny uc¢astnice jako
zcela stéZejni témata pro 1. stupeit ZS, na néz by mél byt kladen nejvétsi diiraz.
Vyucujici: ,, Bezpeci a soukromi na internetu — to si kladu jako ja osobné jako prioritu. V poslednich
jako letech nejsem tak jako sdilny, jako jsem byl (...) nékde jsem cetl, Ze kdyz vioZite fotku na
Instagram, tak viastné uz to neni vase fotka, ale je to fotka Instagramu, a miiZe si s ni délat, co chce.
Takze z téchto duvodii prestavam byt sdilny a bezpecnost na internetu je pro mé téma cislo jedna.
(muz, 20-25 let, student, nevyucuje na ZS)

Nejméné dulezité bylo pro uéitelky téma pripojeni k internetu, které¢ dosdhlo primérného hodnoceni

ey ee
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domacim prostiedi. Téma vnimaji pouze jako dovednost ptipojit digitalni zatizeni k internetu, nikoliv
porozuméni konceptu pfipojeni.

Ucivo, které jsme nazvali ,jak funguje internet®, tj. zdkladni principy fungovani internetu,
hodnotily ucastnice jako stiedné dtlezité (4,00). Pfi podrobnéjSim doptavani v rozhovorech se
ukazalo, ze mnoho ucitelek chape toto téma spise z uzivatelského hlediska — jako schopnost pracovat

s internetem. To naznacuje, ze nékteré ucitelky mohly povazovat toto téma za dilezité na zaklad¢
vlastniho, odliSného chapani jeho obsahu, nez jak bylo ptivodné zamysleno.

Obr. 3: Hodnoceni u¢iva z RVP ZV Obr. 4: Hodnoceni uc¢iva o fungovani internetu
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3.27
2.30
1 I
W Bezpecnd prace s digitalnim zafizenim 0 .

w

N

6.05
c 4,00 400 450 472

2.72
. =il

=

B UZivatelsté Ucty a hesla m Jakou stopu za sebou na internetu zanechavame
M Jak funguje internet M Zda Ize nasSe data z internetu smazat (beze stopy)
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Ugastnice vyzkumu rovnéz sefazovaly pét témat souvisejicich s principy fungovani internetu podle
jejich dulezitosti. Vysledky jsou zndzornény na Obrazku 4. Téma ,,Jakou stopu za sebou na
internetu zanechavame* bylo hodnoceno jako nejdulezitéjsi (1,73), nasledované tématem ,,Zda lze
nase data z internetu smazat (beze stopy)* (2,30). I zde je patrné, Ze ti€astnice kladou nejvétsi diraz
na témata souvisejici s bezpecnosti a digitalni stopou. Naopak témata zaméefena na technické aspekty
internetu — ukladani dat, fungovani internetu a zpusoby pfipojeni — byla hodnocena jako méné
dilezita pro vyukuna 1. st. ZS. PFipojeni k internetu ti¢astnice opét hodnotily jako nejméné dtlezité.
3.3 Postoje k vyuce principti fungovani internetu na 1. stupni ZS

Postoje Gi¢astnic k vyuce principti fungovani internetu na 1. stupni ZS lze charakterizovat jako
pievazn€ neutrdlni az negativni. V nésledujicich castech této kapitoly popisujeme nejcastéjsi
argumenty ucitelek pro a proti vyuce principti fungovani internetu.

3.3.1 Davody negativniho postoje

SlozZitost ¢i nezajimavost obsahu. Jednim z hlavnich argumenti proti vyuce principil internetu byla
jeho udajna slozitost a abstraktnost. Mnoho ucitelek (n = 34; 57 %) se domniva, Ze Zaci 1. stupné
jesté nemaji dostateCnou schopnost abstraktniho mySleni k pochopeni téchto konceptii. Nékteré
ucitelky zaroven uvedly, Ze samy principtim fungovani internetu nerozumi, a proto by pro né bylo
obtizné tyto koncepty vyucovat.
Vyucujici: ,, Nevim, jestli to neni pro déti zatim tieba sloZité, jakoze toto by(:’h zaradila az druhy stupen
— tu cast, jak internet funguje. ** (Zena, 30-35 let, studentka vyucujici na ZS, neuci informatiku)

myslim, Ze aZ pro ty starsi déti, Ze by to bylo. * (Zena, 20-25 let, studentka vyucujici na ZS, neuct inf’)
Dalsi ucitelky vyjadfovaly spiSe nezdjem zaki o tato témata:
Tazatel: ,,Je podle vas diilezité, aby se ctvrtaci nebo pataci ucili o tom, jak funguje internet? *

Vyucujici: ,,Oni uz vi, si myslim, jak funguje internet a hlavné je to jakoby az tak moc nezajima, ono
to néjak funguje. Moc je nezajima jak, hlavné ze to funguje. Je to takové, jak to vict, nezdzivné.
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Neni nezbytné pro uZivatelské dovednosti a bezpecnost. Cast iicastnic (n = 16,27 %) se domnivala,
ze znalost fungovani internetu neni podminkou pro rozvoj uzivatelskych dovednosti a vyuku
internetové bezpecnosti.
Vyucujici: ,, UpFimné, to, Ze ja tFeba nevim, co je server, a myslim si, Ze to ze mé nedéla hor§iho
uzivatele internetu, protoze se snazim chovat bezpecné.

Precefiovani znalosti Zakid. DalSim castym argumentem proti vyuce principi internetu bylo
presvédceni ucitelek, Ze déti tyto znalosti ziskdvaji mimo Skolu, nejcastéji v rodiné nebo mezi
vrstevniky, a Skola by tedy tyto oblasti nemusela systematicky rozvijet (n = 21). Tato predstava se
objevovala napfi¢ rozhovory, Casto jako divod pro mensi diraz na vyuku fungovani internetu.
Tazatel: ,,Je podle vas dulezite, aby se ctvrtaci nebo pataci ucili o tom, jak internet funguje?
Vyucujiciz ,,Ja si myslim, Ze v tom véku uz o tom néjakeé povédomi maji, skrze rodice nebo rodinu uz
se s tim setkaji, takZe uplné ty zdklady asi nejsou nutné v této dobé. Kazdy ma ten chytry telefon,
internet a vétsina lidi to vyuziva. (...) TakzZe si jako uplné zasadni vec mi to neprijde.
(Zena, 20-25 let, studentka vyucujici na ZS, neuci informatiku)

Tazatel: ,,Kdyz se iekne informatika na 1. stupni, co si pod tim vybavite?

Vyucujici: ,,No, néjaky zakladni seznameni déti s obecné s tim virtudalnim svétem, aby viibec treba
vedeli, jak takovy pocitac zapnout, coz bych teda rekla, Ze uz vétSina déti vi dokonce lip, nez ti ucitelé.
(Zena, 20-25 let, studentka)

Tazatel: ,, Ceho by se podle vis osobné méla tykat vyuka informatiky ve c¢tvrté nebo paté tride?
Vyucujici: ,,(...) také zaklady ovladani toho pocitace, ale to si myslim, Ze vSechny déti uz vétSinou
znaji z domu, kolikrdt jsou v tom zdatnéjsi neZ tieba ten ucitel. ** (Zena, 20-25 let, studentka)
Tento postoj naznacuje tendenci ucitelek pfecenovat digitalni kompetence zakd nebo zameénovat
uzivatelské dovednosti a technické znalosti. Vyzkumy ptitom ukazuji, Ze ackoli déti travi mnoho ¢asu
online, jejich skute¢né porozuméni digitdlnim technologiim je casto povrchni [9].

Negativni vztah k technologiim. Vzacné se vyskytly ucastnice, které vyjadtily siln€ negativni postoj
k digitdlnim technologiim obecné. Vétsinou hovoftily o nadmife uzivani technologii Zéky ve volném
Case.
Vyucujici: ,,Ja k tomu mam takovej negativni vztah. (...) Ja si myslim, Ze toho jinak maji mimo Skolu
dost, toho pocitace a té informatiky vitbec. *
3.3.2 Duvody pozitivniho postoje
Navzdory ptfevazujicim negativnim postojim se v rozhovorech objevily také argumenty podporujici
vyuku principt fungovani internetu (n = 8; 14 %). Nejcastéji zminovaly, ze déti se s digitalnimi
technologiemi setkavaji kazdy den a mély by rozumét tomu, co se za jejich pouZivanim skryva.
Vyucujici: ,, Cookies, server a tak dal, to by bylo dobry, aby ty déti védely, protoze tFeba s téma cookies
se setkavaji fakt kazdej den. Ty déti maji chytry telefony a mely by vedet, co tam odklikavaji.
3.3.3 Neutralni postoje
Ugastnice s neutralnim postojem vét§inou neuvedly zadné zdavodnéni (n = 5). Nékteré ugitelky se v
rozhovorech nechtély vyjadfovat k vyuce principl internetu a odkazovaly se na RVP ZV (n = 2).
Vyucujici: ,, Co ja si myslim, diilezity neni... diilezity je to, co nam jasné prikdzalo MSMT (smich).
Z rozhovori nelze vyvodit jednoznacny postoj kazdé z ucastnic, protoze jejich presvédceni a postoje
se béhem hodinového rozhovoru mnohdy ménily nebo se vyjadfily nejednoznaéné k principiim jako
celku a vyzdvihly jen urcité prvky tématu. Celkové vSak lze fici, Ze vétSina ucastnic nebyla
pfesvédcena o dilezitosti vyuky principli fungovani internetu na 1. stupni ZS. Ptesto v§ak rozhovory
ukézaly, ze pti vysvéetlovani téchto témat se jejich postoje stavaly pozitivngjSimi.
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4 DISKUSE A ZAVER

Studie ukazuje vyrazné rozdily v informovanosti za¢inajicich uditelek 1. stupné ZS o nové
informatice, pfi¢emz vétSina vykazovala jen minimalni informovanost. Nékteré¢ ucastnice svou
informovanost podcenovaly, jiné pfecefiovaly.

Postoje k vyuce principt internetu byly pfevazné neutralni az negativni. Technické koncepty (napi.
prenos dat, existence servert) vnimaji jako abstraktni a nepfiméiené pro zaky 1. st. ZS. Cast uéitelek
se domniva, Ze tyto znalosti déti ptirozené ziskavaji mimo Skolni vyucovani, coz vSak neodpovida
realité — déti sice technologie vyuZzivaji, ale jejich porozuméni technickym principtim byva nespravné
nebo velmi povrchni [9]. Naopak ucastnice pozitivné hodnoti témata jako bezpe¢né chovéani na
internetu ¢i digitalni stopa, coz odpovida pfedchozim vyzkumim. Pfitom porozuméni bezpecnosti
uzce souvisi s pochopenim technického fungovani internetu.

Postoje ucitelek nebyly pevné ukotvené — v rozhovorech je ¢asto ménily, zejména poté, co jsme se
jich doptéavali na konkrétni obsah. To naznacuje, ze lep$i znalost nové informatiky by jim mohla
pomoci zafadit vyuku principti fungovani internetu do vyuky s vétsi jistotou. Tuto problematiku dale
rozvijime v pfipravované studii o vztahu mezi postoji ucitell a jejich znalostmi principti fungovani
internetu.

Nase zjisténi naznacuji nékolik moznych implikaci pro vzdélavaci praxi:

e Je nezbytné pomoci ucitelkam lépe porozumét souvislostem mezi znalosti technickych
principt a bezpecnym chovanim na internetu. Z naSich vysledki vyplyva, ze vétSina ucitelek
tento vztah nevnima, coZ mize ovlivnit, jak budou tato témata ve vyuce zdlraziovat nebo zda
budou viibec technické principy vyucovat.

e Bylo by dobré poskytnout ulitelkdm vétsi metodickou podporu, napiiklad ve formé
praktickych materidlti nebo Skoleni, které by jim ukézaly, jak efektivné vyuCovat principy
fungovani internetu na 1. st. ZS. V soudasnosti uéitelé naleznou podporu k vyuce nové
informatiky, ale jen vzacné se vénuje principiim fungovani internetu.*

e Bylo by vhodné poskytnout vyucujicim podporu pro rozvoj ziskavani realistické predstavy o
znalostech a dovednostech zaki. Je stéZejni, aby ucitelky nepteceniovaly jejich znalosti a
nepiedpokladaly, Ze si technické aspekty internetu osvoji mimo Skolu.

Tato studie se zaméfila pouze na za¢inajici ucitelky a ucitele 1. stupné ZS, a jeji vysledky proto nelze
zobecnit na zkusSengj$i pedagogy nebo vyssi stupné vzdeélavani. Budouci vyzkum by se mél zaméftit
na vyvoj postoju s rostouci praxi a strategie pro efektivni vyuku technickych témat nové informatiky.
Dale je potfeba analyzovat redlnou vyuku a obtize, s nimiz se ucitelé pii zaclefiovani internetovych
principt do hodin potykaji.
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EXTENDED ABSTRACT

For more than a decade, we have seen a process of gradual inclusion of computer science as
a compulsory subject at all levels of education in many countries. In Slovakia, computer science is a
compulsory subject for students aged 8 to 17. Colleagues from our department also participated in the
development of the curriculum for this subject. We have a long-standing collaboration with the
Support Centre for Students with Special Needs at our university. Within the framework of joint
projects, we pay special attention to teaching computer science to blind students, because the way
they work with computers is different from the way sighted users work. They interact with the
computer using a screen reader. This can only convey text and audio information to them. In addition,
blind users do not use a mouse and enter the input using the keyboard. They can therefore only use
software environments that work with the screen reader and allow all actions to be performed with
the keyboard. Computer skills are essential for them to succeed in education and employment. In
addition to building digital literacy, we consider programming and algorithmic problem solving to be
a key area of computer science. Examples of successfully employed blind programmers prove that
the programming profession is suitable for blind people. However, teaching programming requires
the use of a suitable programming environment and also suitable teaching methods. We present a
research review in the area of teaching programming to the blind in Chapter 2.

In Chapter 3, we present an overview of programming tools and educational materials for teaching
programming to blind students of different ages. We have validated all the environments listed with
blind students. Specifically, for primary blind students, we mention the robotic toys Bee-Bot or Blue-
Bot in combination with the Tactile Reader board. Next, we mention the physical programming
language Code Jumper (also known as Torino). For the lower secondary blind students, we present
programming environments developed by our students of applied informatics. There are text-based
programming environments for programming music Musik, audio stories Alan and for programming
the movement of a virtual object on a sound grid - Coshi and Coshi 2. In the context of upper
secondary blind students, we introduce freely available and accessible programming tools and
educational materials using the Python language adapted for the blind students.

In Chapter 4, we summarize our findings. The presented programming environments for primary and
lower secondary school students assume that teachers can work with blind students in small groups,
ideally in special schools. In upper secondary schools, blind students are usually integrated amongst
the sighted students. For this target group we have introduced programming environments and
educational materials that can be used by all students. It is true that in the adapted educational material
we have eliminated tasks focused on programming graphical output. This raises the question of
whether blind people will lack the ability to solve such tasks. Finding new technical and educational
solutions that will enable them to develop this ability is a challenge for us in the future.

Keywords
Teaching programming, blind students, accessibility, educational materials.
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ABSTRAKT

V ¢lanku uvadzame prehlad programovacich néstrojov aedukacnych materidlov na vyucbu
programovania pre nevidiacich ziakov roznych vekovych kategorii od 1. roénika zékladnej Skoly az
po maturantov. VSetky uvedené prostredia sme overili s nevidiacimi ziakmi. Konkrétne, pre ziakov
prvého stupiia ZS spominame robotické hratky Bee-Bot a Blue-Bot v kombinécii s tabulkou Tactile
Reader. Dalej sa zmienime o fyzickom programovacom jazyku Code Jumper. Pre Ziakov druhého
stuptia ZS st to textové programovacie prostredia na programovanie hudby Musik, zvukovych
pribehov Alan ana programovanie pohybu virtualneho objektu po ozvucenej mriezke — Coshi
a Coshi 2. V suvislosti s nevidiacimi ziakmi vysSieho sekundarneho vzdeldvania priblizime volne
dostupné a pristupné programovacie nastroje a edukacné materidly vyuzivajice jazyk Python.

Klacové slova

Vyucba programovania, nevidiaci Ziaci, pristupnost’, eduka¢né materialy.

1 UVOD

Uz viac ako desat’ rokov pozorujeme v mnohych krajinach proces postupného zaclefiovania
informatiky, ako povinného predmetu, na vSetky stupne vzdeldvania. Viaceri autori uvadzaju
argumenty, preco je dolezité, aby bola informatika povinnym predmetom a aky by mal byt jej obsah
[1]. Dagiené a kolektiv [2] zdoraziujt, Ze nie je podstatné ucit’ produkty vedy a techniky a ich
aplikdciu, ale ucit’ tvorivy proces ich vyvoja.

Pri budovani naSho narodného kurikula informatiky spolupracovali aj kolegovia z naSej katedry [3],
[4]. Mame dlhoro¢nu spolupracu s Centrom podpory pre Studentov so Specifickymi potrebami na
nasej univerzite. V ramci spolocnych projektov venujeme Specidlnu pozornost’ vyucbe informatiky
pre nevidiacich ziakov [5], pretoze spdsob ich prace s pocitac¢om je odlisny od spdsobu prace beznych
pouzivatel'ov. Okrem budovania digitdlnej gramotnosti povazujeme za kI'i€¢ovl oblast’ informatiky
programovanie a rieSenie algoritmickych uloh. Priklady uspeSne zamestnanych nevidiacich
programatorov dokazujli, Ze povolanie programatora je vhodné aj pre nevidiacich. Americka nadacia
nevidiacich programatorov eviduje viac ako 130 nevidiacich programatorov, ktori su registrovani ako
jej €lenovia [6]. Sme presvedceni, Ze ¢im skor sa vhodne podchyti zdujem nevidiacich Ziakov o tlto
profesiu, tym l'ahSie ziskaju potrebnu kvalifikaciu.

Vyucba programovania si v§ak vyzaduje pouzitie vhodného programovacieho prostredia a vhodnych
vyucovacich metdd. Oboje je v pripade nevidiacich Ziakov $pecifické. Prehl'ad niektorych vyskumov
v oblasti vyucby programovania nevidiacich uvddzame v kapitole 2. V kapitole 3 podavame prehl’ad
programovacich nastrojov a eduka¢nych materialov na vyu€bu programovania pre nevidiacich Ziakov
roznych vekovych kategorii od prvého ro¢nika zékladnej Skoly aZ po maturantov. VSetky
prezentované prostredia sme overili s nevidiacimi Ziakmi. V kapitole 4 stru¢ne sumarizujeme
prezentovanu problematiku.

2 PREHLAD PROBLEMATIKY

Nevidiaci pouzivatelia pracuji s pocitacom pomocou c¢itaca obrazovky. Tento im dokaze
sprostredkovat’ iba textové a zvukové informacie. Okrem toho nevidiaci nepouzivaju mys a vstup
zadavaju len pomocou kladvesnice. Vhodné st pre nich iba také softvérové prostredia, ktoré
spolupracuju s ¢itacom obrazovky a umoziuju vSetky akcie vykonévat’ nielen pomocou mysi, ale aj
pomocou klavesnice.

V ostatnych rokoch sa viaceri autori zaoberali pristupnostou programovacich prostredi pre
pouzivatelov so zrakovym postihnutim. Systematicky prehlad literatiry o vyskume v oblasti
pristupnosti programovacich prostredi mozno néjst’ v publikaciach [7], [8], [9].

Viaceré vyskumy sa zameriavali na vyvoj a overovanie Specidlnych programovacich prostredi pre
nevidiacich ziakov. Napriklad kolektiv vyskumnikov v Microsoft Research Lab - Cambridge vyvinuli

24



DIDINFO 2025 International Proceedings

fyzicky programovaci jazyk Torino, neskor znamy aj ako Code Jumper [10] zamerany na
programovanie postupnosti zvukov. Blizsie ho opiSeme v Casti 3.1.

Obrazok 1: Fyzické programovacie prostredie na programovanie robota DASH [11]

Problematike pouzitia réznych dostupnych fyzickych prostredi na programovanie pohybu robota
nevidiacimi ziakmi sa venoval kolektiv vyskumnikov na univerzite v Lisabone [11]. Jednym zo
skiimanych prostredi bol robot DASH a tabul’ka s PUZZLETS blokmi (obrazok 1).

Aj Van der Meulen a kolektiv [12] skimali ziakov so zrakovym postihnutim pri rieSeni
programatorskych uloh s robotickymi hrackami Bee-Bot alebo Blue-Bot. Zamerali sa na hlbSie
skimanie ich spravania a roznych urovni abstrakcie, ktoré ziaci pouzivali pri rieSeni algoritmickych
uloh.

Oliveira a kolektiv [13] vyvinuli nové programovacie prostredie GoDonnie, ktoré zrakovo postihnuti
ziaci pouzivali na simuldciu sprdvania robota vo virtudlnom prostredi. Spravanie robota sa
pouzivatel'ovi opisovalo prostrednictvom zvukovych sprav. Prikazy na pohyb a otacanie robota boli
v prirodzenom jazyku'.

Zaujimavé rieSenie ponuka prostredie Melodic (obrazok 2) na programovanie melodii, ktoré
kombinuje hmatové prikazy a technologiu QR kodov so zvukovym vystupom [14].

Obrazok 2: Hmatové bloky s QR kddmi v programovacom jazyku Melodic [14]

Pristupné programovacie prostredie na programovanie zvukov sa javi ako vhodna alternativa pre
nevidiacich. Za jedno zprvych takychto prostredi mozno povazovat prototyp zvukového
programovacieho jazyka, ktory vyvinula skupina programatorov v Chile [15]. Toto prostredie bolo
inSpirativne pre d’al$i vyskum v oblasti pristupnych programovacich prostredi. Vhodnym a pomerne
jednoduchym prostredim na programovanie hudby pomocou textovych prikazov je SonicPi [16],
ktoré spociatku nebolo pristupné pre Cita¢ obrazovky, ale aktualne je uz pristupné a plne ovladatel'né
pomocou klavesnice.

Blokové (resp. kartickové) jazyky typu Scratch st vel'mi popularne pre Ziakov zakladnych §kol (ZS),
pretoze odstraiiuji problémy stvisiace so zlozitostou syntaxe a su vhodnou volbou pre
zaCiato¢nikov. Pre nevidiacich ziakov su v8ak nepristupné. Mountapmbeme a kolektiv [17] vytvorili
prototyp pristupnej blokovej programovacej kniznice Accessible Blockly. 1de o modifikaciu kniznice
Blockly, ktora sa pouziva na vytvorenie vacSiny beznych blokovych programovacich prostredi.
Kniznica Accessible Blockly bola navrhnutd na zlepSenie pristupnosti programovacich prostredi

! https://www.youtube.com/watch?v=HE _ sAgfNBo&t=45s
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zalozenych na blokoch pre osoby so zrakovym postihnutim. Umoziiuje im navigovat, vytvarat
a editovat’ kod zalozeny na blokoch len pomocou c¢itaca obrazovky a klavesnice.

Viaceré Stadie sa venovali aj pristupnosti profesiondlnych programovacich prostredi. Spomenieme
aspon niektoré z nich. Shaun a kolektiv [18] uspesne pouzili s nevidiacimi ziakmi programovacie
prostredie Ruby, ktoré sa ukézalo ako plne pristupné. Ziaci v iom vytvarali programy na analyzu
udajov tykajucich sa fiktivnej ekologickej krizy. Nasledne pisali kdéd na vytvorenie pristupnych
hmatovych 3D vizualizacii tychto udajov.

Fcursor]

as | if (hasMinAngle) {
76 Corr slices by relatively reducing the
entryCount » sMinAngleForS
for (in entryCount; i++) {
minAogles{i] -= (inAngles(i] - sMinAngleFarSt
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}
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}

Obrazok 3: Pouzitie hmatového skimmera kodu [19]

Falase akolektiv vedcov zo Stanfordskej univerzity [19] sa vo svojom vyskume zamerali na
ul’ahcenie orientdcie v Struktire kodu pre nevidiacich programatorov. Vytvorili hmatovy skimmer
kédu (Tactile Code Skimmer). Ide o zariadenie, ktoré fyzicky zndzorfiuje irovne odsadenia kddu
pomocou posuvnych potenciometrov. Na obrdzku 3 je znizorneny citany kod (vlavo), jeho
zobrazenie na hmatovom skimmeri kédu (uprostred) a programator (vpravo).

Potluri a kolektiv [20] sumarizovali, kategorizovali a opisali pocetné problémy v oblasti pristupnosti,
ktorym Celia vyvojari so zrakovym postihnutim pri programovani v Standardnom pouzivatel'skom
rozhrani. Vychadzajic zo svojich zisteni vyvinuli doplnok pre prostredie Visual Studio zvany
CodeTalk, ktory umoznil vyvojarom so zrakovym postihnutim niektoré z tychto problémov prekonat’.

3 VYUCBA PROGRAMOVANIA PRE NEVIDIACICH ZIAKOV

Tematicka oblast’” Algoritmické rieSenie problémov je pre mnohych ucitel'ov informatiky oblast'ou,
ktor vyucuji s velkymi problémami. Dovodom je, Ze mnohi z nich sami nemaji dostatocné
programatorské zrucnosti, nepoznaji vhodné néstroje pre ziakov a ani osved¢ené metodické postupy.
Vyber vhodného programovacieho prostredia a metodického materialu preto povazujeme za nutnu
podmienku uspesného vyucovania tejto tematickej oblasti, obzvlast’ v pripade Ziakov s tazkym
zrakovym postihnutim. Vyskumu v tejto oblasti sa venujeme uZz viac ako desat’ rokov. V tejto Casti
podavame prehl'ad programovacich prostredi aedukaénych materidlov, ktoré sme overili
s nevidiacimi ziakmi roznych vekovych kategérii asich uciteI'mi informatiky. VSetky nami
vytvorené prostredia a edukané materialy st vol'ne dostupné na naSom webovom portali Vyucovanie
informatiky nevidiacich?.

3.1 Programovanie na primarnom stupni vzdelavania

3.1.1 Robotické hracky

Na vyucbu zakladov algoritmického myslenia v ivodnych roénikoch ZS sa nam osvedgilo pouzitie
robotickych hraiek Bee-Bot alebo BlueBot (obrazok 4 v strede) v kombindcii s tabul'kou Tactile
Reader s kartickami opatrenymi reliéfnymi prvkami (obrazok 4 vpravo).

Tieto robotické hracky maji mnozstvo vlastnosti, ktoré ich predurcuji na to, aby sa dali vhodne
pouzivat’ nevidiacimi ziakmi (maju reliéfne ovladacie prvky, ich pohyb sa da sledovat hmatom
a dolezité akcie st ozvucené). Odpori¢ame k nim vytvorit’ podlozku z tvrdého kartonu a lepiacej

2 vin.edu.fmph.uniba.sk
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pasky (obrazok 4 vlavo), aby sa na nej mohli nevidiaci ziaci 'ahko orientovat pomocou hmatu.
Vyskumné overovanie s nevidiacimi ziakmi sme priblizili v [21].

Obrazok 4: Nevidiaci ziak a ucitel’ sleduju hmatom pohyb robota Bee-Bot (vI’avo), BluBot
(v strede), Tactile Reader (vpravo)

3.1.2 Fyzicky programovaci jazyk

Dal§i programovaci nastroj, ktory nevyzaduje pracu s klavesnicou, je fyzicky programovaci jazyk
Code Jumper [8]. Obsahuje hmatovo odliSitené diely (moduly) predstavujuce jednotlivé prikazy,
z ktorych mézeme jednoduchym spdjanim vytvarat program (obrdzok 5). Suvisld postupnost’
modulov vytvara vlakno. Tieto vladkna mozno pripdjat’ do Styroch vstupov hlavného modulu, pri¢om
na kazdom vstupe si moézeme zvolit’ ini mnozinu zvukov. Hlavny modul komunikuje s obsluznym
softvérom v pocitaci alebo tablete prostrednictvom spojenia Bluetooth. Vyskumné overovanie jazyka
Code Jumper sme podrobnejsie opisali v [22].

Podmieneny prikaz

Cyklus

Hlavny modul

Obrazok 5: Program vytvoreny vo fyzickom programovacom jazyku Code Jumper [8]
3.2 Programovanie na nizSom sekundarnom stupni vzdelavania

3.2.1 Blokové programovacie jazyky

Nevidiaci Ziaci nizSieho sekundarneho vzdelavania poznajl niektoré klavesové skratky na spustenie
programu, dokazu sa dostat’ do aplika¢nej ponuky a vybrat’ si z nej konkrétnu polozku. Mdzu
pouzivat’ jednoduché programovacie prostredie, v ktorom si prikazy vyberajii z ponuky a nemusia
ich editovat’. Takymi st programovacie prostredia Alan a Coshi. Prostredie Alan [23] umoziuje
programovat’ zvukové pribehy (obrazok 6 vl'avo) a popri tom rozvijat’ tvorivost’ a osvojit’ si vietky
programatorské koncepty pozadované osnovami. Vyskumnému overovaniu prostredia A/an sme sa
podrobnejsie venovali v [24].

Sibor Pricaz  Nastavenia  Aktivity

Povedz(bol raz jeden chlapec ktory strasne chrépe.)
Zahraj(chrépanie)

Povedz(Zobudil sa am iSiel do §koly, ale pri Skole podul zvllane kroky.)
Zahraj(kroky)

Povedz(potom zacil z diafky kladivo.)
Zahraj(kladivo)

Povedz(a praskot ohia.)

Zahraj(ohen)

Povedz(v Skole po¢avali Sum mora )

Zahraj(more)

Povedz(vracal sa zo $koly a pocul rozbijanie.)

myt prasa pes

Obrazok 6: Okno aplikacie Alan (vl’avo), okno aplikacie Coshi (vpravo)
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Pri programovani sekvencie zvukov si mézu nevidiaci ziaci osvojit’ zakladné programdatorské
koncepty bez toho, aby boli nliteni predstavovat’ si, Co sa deje na obrazovke pocitaca. Neskor je vSak
potrebné u nich rozvijat’ aj tuto schopnost’. K tomuto ucelu sluzi programovacie prostredie Coshi
[24], ktoré umoznuje programovat’ pohyb robota po ozvucenej Stvorcovej sieti na obrazovke pocitaca
(obrazok 6 vpravo). Jeho vyskumnému overovaniu sme sa podrobnejsSie venovali v [25].

3.2.2 Programovacie jazyky s editorom kodu

Pre nevidiacich ziakov zavere¢nych ro¢nikov nizSieho sekundarneho vzdeldvania sa méze pouzit
programovacie prostredie vyzadujuce editaciu textu. Takymi st prostredia Musik [26] a Coshi 2 [27].
Na jednoduchsiu tvorbu koédu vsak tieto prostredia poskytuji moznost’ pouzit’ prediktivnu ponuku
prikazov. K dispozicii je aj ndpoved’ so zoznamom a opismi vSetkych prikazov. Navigaciu v kdde
ul’ahcuje klavesovy prikaz, ktory umoznuje pohyb po prikazoch v ramci tej istej irovne vnorenia
a ziskat’ informacie o urovni vnorenia. Ak sa po spusteni programu vyskytne chyba, aplikéacia o tom
informuje v Specidlnom paneli (terminali), a ked” pouzivatel stla¢i klaves Enter na tomto chybovom
hlaseni, kurzor sa automaticky nastavi v editore kddu do riadku s chybou.

Aplikéacia Musik (obrazok 7) umoziuje programovat’ jednoduché melddie. Melddia moZze pozostavat
z jedného alebo viacerych vlakien vykondvanych stcasne. Kazdé vldkno obsahuje postupnost
prikazov prehravajicich tony alebo akordy.

57 MuslK = ] x

| Sibor Program  Nastavenia |

| opalayj

Obrazok 7: Okno aplikacie Musik

Aplikacia Coshi 2 prevzala mnohé funkcie z aplikacie Coshi. Rozdiel je len v editore kodu. Coshi
pouziva blokovy jazyk (prikazy sa vyberaji z ponuky), naproti tomu v Coshi 2 pouZzivatel’ piSe kod.
Vyskumnému overovaniu prostredi Musik a Coshi 2 sme sa venovali v [28].

3.3 Programovanie na vyssom sekundarnom stupni vzdelavania

Na vys$Som sekundarnom stupni vzdeldvania sa nevidiaci Ziaci vzdelavaju prevazne integrovane
v beznych Skolach. Idedlne je preto, aby mohli pouZivat rovnaké programovacie prostredia
a edukacné materialy, ako ich intaktni spoluZziaci.

3.3.1 Programovacie prostredia

Z hladiska pristupnosti pre nevidiacich Ziakov sme analyzovali niekol’ko programovacich prostredi.
Zial, prostredia Idle Python a Thonny, ktoré sa pomerne ¢asto pouZivaju na strednych $kolach, sa
ukazali ako nevhodné pre nevidiacich. Nespolupracuju s ¢itaom obrazovky a nie st plne ovladatel'né
pomocou klavesnice. Ako vhodné prostredie sa ukdzala pomerne Casto pouzivana aplikacia Visual
Studio Code, nakol’ko je plne ovladatelna pomocou klavesnice a spolupracuje s dostupnymi ¢ita¢mi
obrazovky NVDA a JAWS. Umoziuje programovanie v roznych programovacich jazykoch, vratane
jazyka Python, ktory sa uz niekol'ko rokov pouZiva na strednych Skolach. Okrem prostredia Visual
Studio Code, mame dobré skuisenosti aj s online prostredim Google Colaborator)?. Okrem toho, Ze

3 https://colab.google/
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je plne ovladateI'né pomocou klavesnice a spolupracuje s dostupnymi ¢itaémi obrazovky, je vhodné
aj pre pouzivatelov inych operatnych systémov ako je Windows. Pre tvorbu jednoduchych
programov s vystupom do konzoly je v systéme Windows postacujica aj Python konzola, ktora je
sucast'ou Citaca obrazovky NVDA. Pre iPad v kombindcii s externou klavesnicou mame dobré
sktisenosti s programovacim prostredim Python 3 Ide, ktoré jedna nevidiaca ziaCka gymnazia uspesne
pouzivala na hodindch informatiky.

3.3.2 Edukacné materialy

Ako vhodny adaptovatelny edukacny materidl pre vyucbu programovania na strednej Skole
povazujeme pracovné listy abcPython [29] z nasledujucich dévodov.

— Obsahuje dostatok uloh s vystupom do konzoly (terminalu), ktoré umoziiuji osvojit’ si a rozvijat’
osnovami pozadované programatorské koncepty.

— K pracovnym listom existuje metodicky material pre ucitel’a, ktory nie je potrebné adaptovat’.

— Po6vodné pracovné listy aj metodicky material [30] boli vytvorené v ¢eskom jazyku v ramci
projektu PRIM. Boli overené na viacerych $kolach v CR rdzneho typu. Presli recenznym aj
vydavatel'skym konanim.

Adaptécia pracovnych listov pre nevidiacich si vyzadovala nasledujuce zmeny.

— Niektoré ulohy, v ktorych sa vyzaduje praca s grafikou, sme zmenili, aby ostala podstata
zachovana, ale vypisy sa vypisovali do terminalu (konzoly), a nie do grafickej plochy. Ulohy,
ktoré sa takto zmenit nedali, sme vynechali.

— Zmenili sme formatovanie textu, aby sa v iom dalo jednoduchsie orientovat’ pomocou ¢itaca
obrazovky.

— Originalny material sa odvolaval na prostredie Idle Python, v adaptovanom edukac¢nom materiéli
sme sa odvolavali na prostredia pristupné pre nevidiacich.

4 ZAVER

Predstavili sme rieSenia vhodné pre vyucbu programovania nevidiacich ziakov réznych vekovych
kategorii. Programovacie prostredia a edukacné materidly pre Ziakov zékladnej Skoly predpokladajt,
ze ucitelia moZu s nevidiacimi ziakmi pracovat’ v malych skupinach, idedlne v Specidlnych Skolach.
Na strednych Skolach st nevidiaci ziaci vicSinou integrovani medzi intaktnych Ziakov. Pre tato
cielovl skupinu sme predstavili programovacie prostredia a edukacné materidly, ktoré¢ mozu
pouzivat’ vSetci ziaci. Pravda je, Ze v adaptovanom eduka¢nom materiali sme eliminovali Glohy
zamerané na programovanie grafického vystupu. Vyvstava teda otazka, ¢i nebude nevidiacim chybat’
schopnost’ riesit takéto ulohy. Hl'adanie novych technickych a edukacnych rieSeni, ktoré im umoznia
rozvijat’ tuto schopnost’ je pre nas vyzvou do budicnosti.
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EXTENDED ABSTRACT

Quizzes are an effective learning tool that promotes active and self-regulated learning. Research
shows that regular testing can help students identify gaps in their understanding of the material and
improve long-term knowledge retention. In addition, quizzes are motivating because they provide
immediate feedback and thus encourage further learning. They promote critical thinking as students
must analyze the questions and choose the correct answers. These benefits of quizzes are even more
pronounced when students directly create the quizzes. Incorporating such activities into the classroom
promotes effective and engaging learning. In our paper, we present the Quiz module, which is a part
of the Courses LMS developed at FMFI UK. The module was developed for collaborative creation
of quiz questions by students, and we also present the first results of its preliminary testing.

The purpose of the module is to be used as an educational tool — for instance, a teacher might assign
students to create quiz questions on a particular topic. The module currently supports creation of
multiple-choice questions with predefined answers. Feedback can be given by commenting on
a question. It is possible to edit an existing question, by its author or the teacher of the course, while
preserving the previous versions. Teachers can also "approve" questions, which are then added to a
question bank used to generate quizzes.

These quizzes are intended to serve two main purposes — students can use them for self-testing, while
teachers can assign quizzes to students as assessment. In the current implementation, these generated
quizzes serve as a self-testing tool. Students can enter their answers and receive immediate feedback.
The result is only informative and is not recorded.

The Quiz module has undergone three rounds of testing. The first two rounds were carried out with
student teachers, while the third round was conducted at a secondary school. The participants were
given brief instructions on working with the module and were asked to carry out several tasks within
the module. After the test, they filled out a questionnaire containing open-ended questions about their
experience while working with the module, potential issues they encountered and ideas for
improvements. The features of the module were added and modified between rounds of testing
according to the module’s specification, as well as the received feedback.

The results of the testing show that students appreciate the collaborative character of the module, as
well as its role in fostering active learning. Consistent with findings of several previous studies,
participants consider the creation of quiz questions as a useful tool for self-study. Furthermore, the
participating student teachers saw its potential for their future teaching. The main challenge is the
time-consuming nature of creating questions and distractors. The testing also revealed several areas
for improvement of the module. We plan to continue research on the module's use, as we believe that
engaging students in quiz creation can enhance both the effectiveness and appeal of the learning
process.

Keywords

Quiz, testing, quiz questions, collaborative question creation, learning activities.
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ABSTRAKT

Kvizy st efektivnym vzdeldvacim néstrojom, ktory podporuje aktivne a samoregulované ucenie sa.
Vyskumy ukazuji, ze pravidelné testovanie moéze Studentom pomoct identifikovat medzery v
porozumeni uciva a lepSie a dlhodobejSe si zapamitat’ novonadobudnuté vedomosti. Okrem toho
kvizy pdsobia motivujico, pretoze poskytuju okamzita spatnti viazbu a tym povzbudzuju k d’alSiemu
uceniu. Podporuju kritické myslenie, ked’ze Studenti musia analyzovat' otdzky a vybrat spravne
odpovede. Tieto vyhody kvizov su eSte vyraznejSie, ak Studenti kvizy priamo tvoria. Zaradenie
takychto aktivit do vyucovacieho procesu podporuje efektivne a zaujimavé ucenie sa. V naSom
prispevku prezentujeme modul Quiz, ktory je sicastou LMS Courses vyvinutého na FMFI UK.
Modul bol vyvinuty na kolaborativnu tvorbu kvizovych otazok Studentmi a v ¢lanku prezentujeme aj
prvé vysledky jeho predbezného testovania.

Klucové slova

Kviz, testovanie, kvizové otazky, kolaborativna tvorba otdzok, vzdelavacie aktivity.

1 UVOD

Testy a kvizy sa Casto pouZzivaju ako ndastroje formativneho hodnotenia na réznych stupiioch
vzdelavania a v roznych vzdelavacich oblastiach [1-3]. Ako uk4zal Kwan vo svojej porovnavacej
studii [4], kvizy st dokonca efektivnejSimi nastrojmi formativneho hodnotenia, ako niektoré iné
bezne pouzivané nastroje.

Ich pravidelné vyuzivanie vo vyucovani mdze ziakom pomdct’ lepsie pochopit’ vyucovanu latku a
zlepsit ich Studijné vysledky [5]. Cohen ukézal pozitivny vztah medzi pristupom Studentov k uceniu
a ich skore v online kvizoch. Po absolvovani série kvizov Studenti preukazali vyrazné zlepSenia v
Case, ktory stravili rieSenim online kvizu a zlepSovali sa aj ich vysledky [1]. Podobne, silnu korelaciu,
resp. kauzédlnu stvislost medzi absolvovanim formativnych kvizov a zlepSenym vykonom na
zévereéne;j skiiske naznaduju aj vysledky d’alich vyskumov [2, 6]. Stadia vykonana medzi $tudentmi
prvého ro¢nika na holandskej vysokej Skole [2] ukdzala, Ze Studenti, ktori absolvovali v§etky moduly
formativneho kvizu, mali vyrazne vysSie skore na zaverecnej skuske. Platilo to pre Studentov, ktori
aj predtym dosahovali dobré vysledky, ale eSte vyraznejSie zlepSenie vykazovali Studenti, ktori
predtym dosahovali len slabé vysledky.

Zhang [7] dokonca tvrdi, Ze formativne kvizy mdZzu nielen zlep$it’ vykon Studentov na skuske, ale aj
predpovedat ich Studijné vysledky. K podobnym zdverom dospel aj Kibble, ktory v stadii
o samotestovani ako formativnom hodnoteni [8] poukézal na to, Ze vykon Studentov pri ich prvom
pokuse v online kvizoch bol prediktivny pre ich vykon na z&dverecnych skuskach.

Vysledky priebeznych kvizov moZzno zaradit’ aj ako sucast’ vysledného hodnotenia, avSak aj
v takomto pripade vicSinou tvoria len zlomok celkového hodnotenia, preto ich Studenti chapu skor
ako putavu, pripadne aj zdbavnu aktivitu, ktora im pomaha lepSie sa sustredit’ na preberanu latku [9,
10]. Viacer¢ studie ukazuju, ze Studenti vysoko hodnotia pouzivanie online kvizov ako sucast’ vyucby
a povazuju ich za uzito¢ny vzdeladvaci nastroj [10, 11]. Kvizy ako ndstroj online formativneho
hodnotenia m6zu zvysit motivaciu a zapojenie Studentov do edukacnych aktivit [3, 5], Co sa prejavuje
eSte viac, ak ide o adaptivne kvizy, ktoré upravuji obt’aznost’ na zaklade predchadzajuceho vykonu
Studentov [9].

Spominané zlepsenie vykonu Studentov vplyvom kvizov moze vSak suvisiet’ aj s tym, ze priebezné
zistovanie urovne vedomosti ich samotnych motivuje k aktivnemu uceniu sa a lepSiemu
organizovaniu svojho vzdelavania, ¢o v kone¢nom ddsledku pomaha zlepsit’ ich vysledky [12-15].
Surip vo svojej prehl’'adovej stidii [9] spomina aj vyskumy poukazujuce na to, zZe pokial st kvizy len
nepovinnou suc¢ast'ou kurzu a ni¢im neprispievaji do celkového hodnotenia, Studenti ich nevyuzivaju
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a ked’ je za ne ponuknuta odmena vo forme ¢o i len minimalneho poctu bodov, tak Studenti kvizy
vyuzivaju a nakoniec z nich na zavere¢nej skuske profituju.

Iné stadia [6] dospela k zaveru, ze vicSina Studentov mé tendenciu skusat’ samotestovacie kvizy az
tesne pred zaverecnou skuskou, ¢o podl'a nasSho nazoru znizuje ich efektivnost’ ako vzdelavacieho
nastroja. Ak st kvizy zaddvané pravidelne, Studenti st nateni drzat’ krok s vyucbou a postupne sa
ucit’ preberant latku pocas celého kurzu [11, 12, 15], Co prispieva k jej lepSiemu a dlhodobejsiemu
zapamaitaniu [13, 14, 16].

Pouzivanie kvizov ma mnozstvo vyhod nielen pre Studentov, ale aj pre ucitel'ov. Kvizy vyuzivané na
formativne hodnotenie poskytuji u€itel'om informéacie o vysledkoch a postojoch Studentov [1]. Patria
medzi vyznamné metddy na rychlu a uc¢innd identifikaciu slabych a silnych stranok Studentov a
hodnotenie priebezného pokroku studentov, ¢o su informacie, ktoré mézu pomoct’ zlepsit' vyucbu a
dosiahnut’ ciele a zdmery Studijného programu [17].

Trochu inym smerom sa uberaju vyskumy, ktoré skimaji vyhody kvizov vytvorenych Studentmi vo
vzdelavacom prostredi. Stidie ukazali, Ze tento pristup moze viest k vys$sej angazovanosti studentov,
mdze im pomoct’ hlbsie pochopit’ preberant latku a aj zlepsit’ ich studijné vysledky [18, 19]. Tvorba
kvizov pre spoluziakov je formou aktivneho ucenia sa, ktoré podporuje u Studentov pochopenie
cielov predmetu, sebareflexiu a zvysuje ich schopnost’ samoregulovaného ucenia sa [19]. Autori
viacerych $tadii prezentujii aj digitdlne platformy, ktoré umoziuju Studentom vytvarat kvizy,
absolvovat’ ich a diskutovat’ o nich [18-21] a uvadzaju pozitivne reakcie Studentov, ale aj také
objektivne zistenia, ako je napr. Statisticky vyznamné zlepSenie Studentov pri rieSeni tloh.

V snahe motivovat’ a aktivizovat' naSich Studentov sme sa rozhodli do naSej vyucby zapojit' aj
aktivity, v ktorych budu Studenti kolaborativne tvorit’ kvizové otdzky k danému kurzu. V tomto
prispevku prezentujeme prva verziu modulu Quiz, ktory bol za tymto ti¢elom vyvinuty ako sucast’
nasho vzdeldvacicho prostredia courses.matfyz.sk. Prvé testovanie modulu so Studentmi pomohlo
odladit’ niektoré jeho nedostatky a doplnit’ pozadovanu funkcionalitu, ale tiez ukazalo ich zaujem
o aktivity tohto typu.

2 MODUL QuUizZ

2.1 Navrh modulu

Poziadavky na modul boli definované na zaklade literatury a diskusie s vyvojovym timom prostredia
Courses.

Hlavnym u¢elom modulu je tvorba, kontrola a uprava kvizovych otazok rozneho typu, ako aj
generovanie kvizov z dostupnych otdzok. Modul by sa mal vyuZivat’ ako u¢ebny nastroj —ucitel’ moze
napriklad zadat’ Studentom ulohu vytvorit’ v systéme kvizovl otazku. K vytvorenej otazke by mali
¢lenovia kurzu moct’ poskytnut’ spatnli vizbu a tym prispiet’ k jej zrozumitel'nosti a vyssej kvalite.
Autor otazky by otazku mal vediet’ upravit’ alebo aj vymazat’. U¢itel ma mat’ tieZ moZnost’ pridavat’
otazky, upravovat’ ich alebo vymazat’. Pri Uprave sa povodna verzia otdzky zachova v historii.

Ak je otazka kvalitna, ucitel’ ma mat’ moznost’ otazku schvalit. To znamenad, Ze otazka je zaradena
do banky otazok, z ktorych sa zostavuju kvizy. Generovanie kvizov ma mat’ dva ucely — Studenti
mozu generovat’ kvizy na samotestovanie, kym ucitelia mozu Studentom priradit’ kviz, ktory bude
stcastou hodnotenia.
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2.2 Funkcie a implementacia

2.2.1 Pouzité technologie

Modul Quiz, ako aj celé prostredie, je webova aplikacia. Pouzivatel'ské prostredie vyuziva kniznicu
React! zalozenu na JavaScripte. Jej vyhodou je moznost’ vytvarat’ dynamické stranky a viacnasobné
pouzitelné komponenty. Na globdlne manazovanie stavu webovej aplikdcie a komunikéciu
s backendom je vyuzita kniznica Redux? a jej nadstavba Redux Toolkit.

2.2.2 Sucasti modulu

Domovska stranka. V uvodnom zobrazeni je zoznam vsetkych otdzok, ktoré ti¢astnici kurzu pridali.
Je mozné pozriet’ detail otazky, generovat’ kviz alebo pridat’ novu otazku.

BB MATFYZ.sk Dashboard Courses

test > Timeline Results Assignments Documents Quiz Teams

Quiz Questions

Generate Quiz

Ma €0 slUZi operacia PARENT (v, T)? ./ Approved
Details

Od Eoho zévisi &as behu programu?
-

Details

Vyber spravnu definiciu datového typu premennej.
v P ypup ) Details
"

Ktora postupnost predstavuje PREORDER prehladavanie nasledujiceho stromu? . Approved Details

Ked potitame &as behu programu, ako zapocitame konstrukciu IF - ELSE? . Approved Details
i

Obrazok 1: Domovska stranka modulu Quiz

Pridavanie otazok. Ktorykol'vek ¢len kurzu méze pridat’ kvizova otazku. Momentéalne je mozné
pridavat’ otazky s preddefinovanymi moZnostami odpovede, ktorych moze byt 'ubovol'né mnozstvo.
Aspon jedna z odpovedi, ale aj viaceré, mozu byt oznafené ako spravne. K moznostiam odpovedi
mozu byt pridané aj obrazky. Pred odoslanim na server je spravnost’ vstupov a vel'kost priloZenych
suborov validovana. V pripade chyb sa zobrazi sprava.

I React. © 2024 Meta Platforms, Inc. Dostupné z: https://react.dev
2 Redux. © 2025 Dan Abramov and the Redux documentation authors. Dostupné z: https://redux.js.org

3 Redux Toolkit. © 2025 Dan Abramov and the Redux documentation authors. Dostupné z: https://redux-toolkit.js.org
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MATFYZ.sk Dashboard Courses

test > Timeline Results Assignments Documents Quiz Teams

Back

Add New Question

L] me Gas behu programuy, ake zapeditame konslrukeiu IF - ELSE?
Answers
O correct .. ¢as podprogramy pod IF + as podprogramu pre ELSE [ ]
O cCorrect ] Eas vyhodnotenia podmienky + ¢as pod pod IF [ ]
Correct . ¢as yyhednetenia pedmienky, + cas dihsieho z podpragramey, IF alebo ELSE []
O correct . ¢as dinsieho z podpregramoy IF alebo ELSE L]

SUBMIT QUESTION

Obrazok 2: Pridavanie otazky
Detail otazky. Toto zobrazenie slizi na diskusiu a spatna vizbu o otazke. Pouzivatel’ vidi text otazky,
moznosti odpovedi a aj to, ktoré odpovede autor oznacil ako spravne.

Pod otazkou je sekcia komentarov, ktoré¢ moze pridavat’ ktorykol'vek ¢len kurzu. Pri komentari je
vidite'né autorovo meno, pripadne prezyvka, ak ju ma nastavenu.

ew previous version

Ktora postupnost predstavuje PREORDER prehladavanie nasledujuceho stromu?

(8)
OO

) ®®) ©
0J01010

v A B DHIJKCEFGC
X H,DIJKBAECFG
X H,1,J,KD,BEFGCA

+ APPROVE QUESTION

# DELETE QUESTION

Comments

SEND >

Obrazok 3: Detail otazky z pohPadu ucitel’a

Dalej moZe na tejto stranke autor otazky alebo ugitel’ otazku upravit'. Ktorykol'vek &len kurzu si moze
pozriet’ predchadzajlicu verziu otazky, ak existuje. Ucitel’ moZe otazku schvalit’.
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Editovanie otazky. Uprava otazky vyuZiva rovnaky pohlad ako priddvanie. PouZivatel moze
vykonat’ 'ubovol'né zmeny, ale upravena otazka musi taktiez prejst’ validaciou.

Generovanie kvizu. Pri generovani kvizu sa ndhodne vyberie azobrazi 10 poloziek z banky
schvéalenych otdzok. Kvizy momentalne funguji na trovni samotestovania. Po vyplneni mdze
pouzivatel’ skontrolovat’ svoje odpovede.

Na ¢o sluzi operacia PARENT (v, T)?

vrati otca vrchola "v" v strome T
O vytvori prazdny podstrom T

[ wvytvori otca vrcholu "v' v strome T
[ vrati syna vrehola "v" v strome T

v, Caorrect!

Ktora postupnost predstavuje PREORDER prehladavanie nasledujuceho stromu?

o
OO

) ® G ©
0]01010

H,D,I,J,K,B,A E,C,FG

O AB.D,HI,JKCEFG

[J H.1,J,K, D, B EFG,C A
(@ Incorrect!

+ CHECK ANSWER

Obrazok 4: Vygenerovany kviz po kontrole odpovedi

3 TESTOVANIE MODULU

Modul Quiz presiel tromi kolami testovania. V prvych dvoch kolach islo o testovanie so Studentmi
vysokej $koly, kym uéastnici treticho kola boli Ziaci strednej §koly. Ugastnici dostali instrukcie na
pracu s testovacou verziou modulu a na zaver vyplnili dotaznik. Medzi jednotlivymi kolami sa
funkcionalita modulu menila a dopliiala podl'a navrhu modulu a ziskanej spitnej vizby.

3.1 Pilotné testovanie

Cielom prvého kola testovania bolo identifikovat’ a odstranit’ chyby v module a overit, ¢i je
pouzivatel'ské rozhranie dostatocne intuitivne. Ucastnici nemali Ziadne predoSlé skusenosti
s modulom.
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Ugastnici testovania pracovali pod jednym zdiel'anym Gétom. Ich ulohou bolo vytvorit’ jednu otazku,
upravit’ ju a potom upravit’ jednu otazku od iného autora. Nasledne vypliiali dotaznik s otvorenymi
otazkami o ich skusenosti s pracou v module, pripadnych chybach, na ktoré narazili, alebo
odportcaniach na mozné vylepsenia. Ked’Ze ucastnici boli Studenti ucitel’'stva, zaradili sme aj otazky
na potencidlne vyuzitie v ich buducej ucitel'skej praxi.

Pri testovani sa nezistili Ziadne zdvazné chyby a vSetci zi¢astneni boli pri praci s modulom uspesni.
Napriek tomu sme ziskali cenna spitnu vazbu, ktort sme zapracovali v d’alSom vyvoji. Na otazku
potencialneho vyuzivania z perspektivy ucitel’a sme ziskali jednoznacne kladné odpovede. Z pohl'adu
Studentov boli odpovede zmiesané. Ako hlavné negativum spomenuli ucastnici ¢asovi naro¢nost’
vymyslania otazok.

3.2 Testovanie na vysokej Skole

Druh¢ kolo testovania prebehlo s desiatimi Studentmi ucitel’stva informatiky v ramci kurzu Algoritmy
a udajové Struktary. Ucastnici dostali instrukcie, aby si vopred pripravili kvizovu otdzku o prebratom
ucive.

Studenti mali tento raz samostatné Géty a otazky bolo mozné komentovat'. Sucastou testovacieho
procesu bolo pridanie vlastnej otdzky, pridanie spétnej vizby na cudziu otdzku formou komentara,
a nasledna uprava svojej otazky podla ziskanych komentdrov. Néazory ucastnikov sme zbierali
formou dotaznikov.

V tomto kole testovania sa nena$li Ziadne chyby a ucCastnici povazovali prostredie za intuitivne.
Najcastejsim spominanym nedostatkom modulu bola chybajica moznost pridania obrazkov
k otazkam a odpovediam.

Aj v tomto kole sa ucastnici zhodli, ze by takuto aktivitu vyuZzivali z pohl'adu ucitel'a. Ako vyhody
spominali podporovanie aktivneho ucenia a kolaboracie. Jeden tc¢astnik vSak spomenul riziko, ze si
Studenti pri tvorbe distraktorov omylom asociuju s otdzkou nespravnu odpoved'.

3.3 Testovanie na strednej skole

Tretieho kola testovania sa zi¢astnila najvacsia skupina 116 ziakov strednej odbornej Skoly, ktorych
zameranie je programovanie digitdlnych technologii. Vzhl'adom na to bolo sucastou inStrukcii aj
hl'adanie chyb a zranitel'nosti systému a navrh vylepSeni. Z dotaznika sme pre toto kolo vypustili
otazky o pouzitel'nosti modulu z perspektivy ucitel’a.

Vicsina Ucastnikov povazovala modul za uzitocny auviedla, Ze by takuto aktivitu vyuzila pri
vlastnom vzdeldvani. Vyzdvihli aj kolaborativny aspekt modulu. Viaceri ziaci uviedli, Ze podobnu
metodu uz vyuzivaju v papierovej forme alebo na inej platforme.

Priblizne Stvrtina ziakov sa vyjadrila, Ze by takyto modul nevyuzila. Spominali viaceré¢ dovody:
niektorym metéda nevyhovovala vzhladom na ich S§tyl ucenia sa, ini vnimali nedostatok
funkcionality, ktora by zvysila uZitodnost modulu. Dalsou opakujiicou sa odpoved’ou bolo to, Ze
vytvaranie otdzok je Casovo naro¢né a travenie casu vymyslanim distraktorov nie je efektivne.

Od ziakov sme ziskali vel'ké mnoZstvo napadov na vylepSenie. Taktiez sme odhalili chyby v module,
napriklad v spracovani konkrétnych retazcov textu alebo v spravani tlacidiel, ked’ bolo mozné
rychlym klikanim otdzku pridat’ viackrat po sebe.

Viaceré navrhy od Ziakov boli po testovani zapracované do modulu. Pridali sme dialégové okno,
ktoré sa zobrazi, ak pouzivatel’ chce opustit’ stranku vytvarania otdzky bez ulozenia. Taktiez sme ku
komentarom pridali &as ich pridania a moznost upravit’ a vymazat' ich. DalSie hodnotné pripomienky
boli odlozené do budiuceho vyvoja modulu.

4 ZAVER

Prezentovany modul Quiz je vzdelavaci nastroj zamerany na kolaborativnu tvorbu kvizovych otazok
a generovanie kvizov.
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V sulade s viacerymi publikovanymi Stadiami [10, 11, 18] vysledky testovania modulu ukézali, ze
Studenti pozitivne vnimaju jeho kolaborativny charakter a podporu aktivneho ucenia. Podobne, ako
uviedli Stelovsky a Posselt [18, 19], aj nasi Studenti povazovali tvorbu kvizovych otdzok za uzitocnu
pre ich samostidium. Navyse, Studenti ucitel'skych studijnych programov videli v module potencial
na vyuzitie v pedagogickej praxi. Hlavnou vyzvou je Casovd ndrocnost’ priddvania otazok
a vymyslania odpovedi. Testovanie modulu zaroven odhalilo viaceré oblasti na vylepSenie
pouzivatel'ského zazitku a funkcionality.

V buducnosti by sme modul radi rozsirili o d’alSie typy otazok, napriklad otvorené otazky, esejové
otazky, ¢i priradovanie dvojic. Planujeme tiez pridat’ moznost’ vyhladavat’ otazky a filtrovat’ ich
podla autora, obtaznosti alebo témy. Dal§im uZitoénym rozsirenim je podpora formatovania textu
otazok a odpovedi, ktord by umoznila pracu s matematickymi symbolmi a formatovanie kodu. Do
testovania modulu by sme chceli zahrnut’ aj ucitel’'ov, ktorych perspektiva moze byt napomocna pre
d’al$i vyvoj a smerovanie modulu.

Avsak uz aj teraz — bez planovanych rozsireni — sa chystame vyuzit modul Quiz vo vyucovani,
pretoze si myslime, ze integracia aktivit, v ktorych Studenti tvoria kvizy, mdze byt cestou k
putavejSiemu a efektivnejSiemu vzdelavaciemu prostrediu.
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EXTENDED ABSTRACT

The article focuses on the issue of errors in the cognitive process of students in introductory
programming courses, specifically how these errors can lead to incorrect, incomplete, or distorted
understanding and the creation of misconceptions. The article aims to:

e define the conceptual framework related to researching misconceptions in programming,
¢ outline methods for identifying misconceptions and investigating their causes,
e provide examples of programming misconceptions in practice.

In the article, concepts are defined as "categories of objects, activities or states of being that have
certain properties." These are formed through abstraction. Thinking processes involve creating
relationships between concepts, forming structures, and developing "conceptions" as systems of ideas
based on concepts. Errors and distortions in this process can lead to "alternative, naive
(preconceptions), incorrect (misconceptions) ideas" that are not aligned with generally accepted
scientific knowledge.

The article outlines different research methods for studying misconceptions depending on the
research goals. Exploratory research aims to discover what misconceptions students have, it is
typically qualitative in nature. Verification research methods tests the presence of known
misconceptions on a larger sample, with results easily evaluated quantitatively. Several specific
methods for identifying misconceptions are clarified: think-aloud protocols, conceptual mapping,
semi-structured interviews, analysis of errors in source code, and conceptual tests.

Several illustrative examples of misconceptions observed in introductory programming courses,
particularly among future and practicing Informatics teachers, are presented. The observed
misconceptions are categorized based on the type of programming knowledge involved: syntactic
knowledge (understanding syntax), conceptual knowledge (understanding algorithms and logic), and
strategic knowledge (understanding problem-solving strategies).

A significant point raised is that misconceptions can be transferred from teacher to student. This
underscores the importance of well-prepared teachers who possess a strong understanding of
programming concepts and effective teaching methodologies. Our future research focuses on working
with Informatics teachers to address their misconceptions, acknowledging that improving teacher
competence is crucial for improving student learning in programming.

Keywords
Teaching programming, error, preconception, misconception, alternative conception.
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ABSTRAKT

Clanok je zamerany na problematiku chyb v poznavacom procese Ziakov a §tudentov v Givodnych
kurzoch programovania. Tie m6zu viest’ k nespravnemu, neuplnému alebo skreslenému porozumeniu
a vytvaraniu mylnych predstdv — miskoncepcii. Cielom je vymedzit pojmovy aparat stvisiaci so
skimanim miskoncepcii v programovani a nacrtnut’ metddy odhal'ovania miskoncepcii a skimania
pricin ich vzniku. V ¢lanku su vymedzené pojmy koncept, koncepcia, prekoncepcia, miskoncepcia,
alternativna koncepcia a objasnené niektoré metddy na identifikovanie miskoncepcii vo
vSeobecnosti. Uvedenych je niekol’ko prikladov identifikovania miskoncepcii v kontexte vyucovania
programovania. V zdvere je nacrtnuty vyznam odbornej a metodickej spoOsobilosti ucitelov
informatiky pracovat’ s chybami a miskoncepciami ziakov a viest ich k budovaniu kvalitnych
syntaktickych, konceptualnych a strategickych vedomosti z programovania.

Kracéové slova
Vyucovanie programovania, chyba, prekoncepcia, miskoncepcia, alternativna koncepcia.

1 UVOD

Pri analyze a hodnoteni ziackych vykonov je ucitel konfrontovany s réznou kvalitou vykonov.
Vysledky vzdelavacieho procesu totiz nezéavisia len na vonkajsich faktoroch, ako je osoba ucitel’a,
obsah, formy, metodika vyucovania, vzdelavacie prostredie, ktoré st pre skupinu ziakov v triede
rovnaké, ale predovSetkym na individudlnych charakteristikach Ziakov, ako st aktualny stav poznania
a poznadvacich schopnosti, osobnost’ Ziaka, psychické rozpolozenie, zivotnad situacia a podobne.
Zakladom poznévacieho procesu je totiz myslenie ako ,zlozity psychicky proces formovania
anového zobrazenia dostupnych informacii* [1, s. 157], ktory prebieha vo vedomi jednotlivca
a manipuluje s poznatkami v jeho poznatkovom systéme. Doélezitou charakteristikou procesu
myslenia jednotlivca je aj to, Ze smeruje k rieSeniu problémov, ktoré ho zaujali.

Poznavaci proces je teda vnatornym psychickym procesom, ktory je jedinecny pre kazdého Ziaka.
Jeho podstatu vo vSeobecnosti zhrnul Hejny ako trojicu ,,motivacia — skiisenosti — poznanie* [2].
Tieto tézy su zékladom konStruktivistickych pristupov vo vyu€ovani, ktoré vyucovanie chapu ako
podporovanie vnutorného poznavacieho procesu Ziaka vytvaranim podnetného prostredia,
sprostredkovanim ziskavania skusenosti, poskytovanim informécii a metodickej podpory.

V tomto prispevku sa zameriavame na jednu z pricin nizkych Ziackych vykonov na vyu€ovani, ktorou
st chyby v poznavacom procese. Tie mozu viest' k nesprdvnemu, neuplnému alebo skreslenému
porozumeniu a vytvaraniu mylnych predstav — miskoncepcii. Predmetom naSho zadujmu je oblast’
programovania, ktoré patri medzi naro¢nejsie témy vo vyucovani informatiky, kde je vyskyt nizkej
kvality Ziackych vykonov Casty. NaSim cielom je vymedzit’ pojmovy aparat stivisiaci so skimanim
miskoncepcii v programovani a nacrtnat’ metddy odhal'ovania miskoncepcii a skiimania pricin ich
vzniku.

2 CHYBY A MISKONCEPCIE V PROGRAMOVANI

Pojmy (koncepty) su ,kategorie objektov, cinnosti alebo stavov bytia, ktoré maju urcité
vlastnosti“ [1]. Vznikaju abstrakciou — vy€lenenim podstaty od detailov v rdmci nejakého kontextu.
V procese myslenia sa vytvaraji medzi konceptmi vzt'ahy, usporadivaju sa do Struktur, vznikaju
koncepcie ako systémy usporiadania myslienok zalozenych na konceptoch. V literatire sa tiez
mozeme stretnut’ s pojmom mentdlny model ako kognitivna reprezentacia vonkajSieho sveta v mysli
jednotlivca (predstava) [3, 4].

V procese myslenia — ¢i uz ide o vytvaranie mentdlneho modelu sveta alebo tvorbu pojmov
a koncepcii — modZe dochadzat’ k chybam, skresleniam a vzniku takych predstav, ktoré v r6znej miere
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nie su v sulade s aktudlnym vSeobecne akceptovanym vedeckym poznanim. Takéto predstavy sa
zvyknu oznacovat’ ako alternativne, naivné (prekoncepcie), nespravne (miskoncepcie) [4, 5].

Strauch a Hang [6] spresiiujii pojem miskoncepcia ako ,,vysledok uvazovania zahriiujlici nespravne
mentalne modely, pri¢om takyto vysledok sa vyskytuje v danej populacii Studentov s vyznamnymi
pravdepodobnostami.“ Postvaju tym jeho chapanie z individualneho vyskytu javu u jednotlivca, na
kategériu javov, ktoré nie su ojedinelym pripadom, ale vyskytuji sa uréznych jednotlivcov
opakovane.

Gavala a Lukac [7] upozoriiuju na potrebu odliSenia pojmov chyba a miskoncepcia. Kym bezné chyby
mozu byt epizodické, spdsobené napriklad nepozornostou, nesustredenostou alebo nedostatkom
relevantnych informacii, a maji jednozna¢né vonkajSie prejavy, miskoncepcie st chyby
v konceptualnom porozumenti, ktoré sa tazko odhal'uju, vyznacuju sa stabilitou, a preto je naro¢nejSie
ich odstranovat’.

Vyskyt chyb a miskoncepcii v mysleni ziakov je prirodzeny jav, nemozno ho povazovat za nieco
negativne. Chyba je uzitocnou formou spétnej viazby pre ziaka aj pre ucitel’a a dobrou prilezitost'ou
na rozmyslanie do hibky. Problémom vsak je, ak miskoncepcia zostava neodhalena a hlboko
ukotvend. Odhal'ovanie a publikovanie zndmych miskoncepcii v programovani, napr. [8], je preto pre
pedagogicku prax mimoriadne uzitocné. Ucitel’ tak ziskava sprostredkované skusenosti o existencii
moznych chyb v konceptudlnom porozumeni a moze sa na ne vopred metodicky pripravit.

3 METODY IDENTIFIKOVANIA MISKONCEPCIi

V edukaénom vyskume zameranom na miskoncepcie sa v zavislosti od cielov vyskumu uplatiiuja
rozne metédy zberu aanalyzy dat. V ramci exploracného vyskumu sa snazime zistit, aké
miskoncepcie Studenti maju. Vyskyt niektorych sa da ocakavat’, objavit’ vSak mdézeme aj Giplne nové.
Takyto vyskum ma typicky kvalitativny charakter. V pripade verifikacného vyskumu testujeme
pritomnost’ uz zndmych miskoncepcii na vécsej vzorke Studentov, jeho vysledky sa Tl'ahko
vyhodnocuju kvantitativne.

K explora¢nym metédam na objavovanie miskoncepcii patria najma:

Think-aloud protokoly: Student dostane programatorska ulohu a je poziadany, aby nahlas hovoril
o tom, ¢o robi apreco. Vyskumnik ho neopravuje ani nenavddza na konkrétne rieSenie alebo
pracovny postup, iba pozoruje a nahrava jeho slovny komentar. Ziskané data v§ak mézu poskytnit’
komplexny a detailny vhl'ad do procesu myslenia a problémov Studenta pri tvorbe rieSenia, ktory nie
je mozny spol'ahlivo rekonStruovat’ na zaklade analyzy odovzdaného vysledku prace [9].

Konceptudlne mapovanie je vizuélna technika, ktora poméha zobrazit, ako Studenti chapu vztahy
medzi roznymi programatorskymi konceptmi. Student dostane kIi¢ové pojmy a ma ich usporiadat’
do schémy s prepojeniami. Vzt'ahy medzi pojmami s oznacené popismi (napr. ,,skladd sa z*,
»dedi z, ,,pouziva® , "zavold" apod.). Pri tvorbe takejto pojmovej mapy si mdzu Studenti sami
uvedomit’ svoje miskoncepcie alebo nedostatoéné porozumenie. Porovnanim map mdézeme ziskat
prehl'ad o mentalnych modeloch viacerych Studentov [10].

Semistrukturované rozhovory: Skuseny vyskumnik vedie rozhovor o programatorskej lohe so
Studentom podl'a série pripravenych otazok, ale s moznostou prispdsobit’ smerovanie rozhovoru
odpovediam Studenta scielom porozumiet jeho mysleniu a identifikovat priciny jeho
miskoncepcii [11].

Analyza chyb v zdrojovom kode je metdda, ktord pomaha hl'adat’ opakujuce sa vzorce nespravneho
myslenia v autentickych rieSeniach Studentov. Tato metdda poskytuje redlne data, ktoré ukazuju Casté
chyby a miskoncepcie. Spracovanie vytvorenych programov modze byt manudlne, ale aj
automatizované alebo poloautomatizované, a teda aplikovatelné na velké vzorky Studentov [12].
Tato metdédu mozno preto efektivne vyuzivat’ aj pri verifikanom vyskume. Jej nevyhodou je vSak
fakt, ze takto odhalujeme len symptémy miskoncepcii, ale nie ich pri¢inu. Nie je moZné s istotou
rozlisit’ situaciu, ked’ Studenti rozumeju konceptu, ale urobia syntakticka chybu.
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Ku kvantitativnym metdédam na zist'ovanie vyskytu konkrétnych miskoncepcii patria okrem analyzy
chyb v programoch aj Specialne pripravené konceptudlne testy navrhnuté na zdklade zisteni vyskumu
o tom, ako Studenti rozmysl'aju a kde robia chyby. Distraktory v testoch su zalozené prave na beznych
miskoncepcidch. Konceptualne testy poskytuji objektivny pohl'ad na casté problémy u Studentov,
umoziuju tiez sledovat’ zmeny v porozumeni pred a po vyucbe, ucitelia mézu prispdsobit’ ucebné
materidly alebo metodiku na zaklade zistenych miskoncepcii. St efektivnym prostriedkom
formativneho hodnotenia.

Vychadzajuc zo Stadia vyskumnych prac, ale aj dlhoro¢nych vlastnych skusenosti v oblasti
vyucovania programovania, mozeme potvrdit, ze je to prave verbalizdacia postupu riesenia, ktora
poskytuje najviac informécii o spozorovanej alebo potencialnej miskoncepcii, suvislostiach jej
vzniku, prip. o dovodoch jej pretrvavania. Okrem slovného komentara vlastného alebo vzorového
rieSenia sa nam v ramci didaktiky programovania v ucitel'skom $tadiu osvedcuju aj také ulohy,
v ktorych Studenti tvoria pisomné poznamky k vybranej téme z programovania v podobe vhodnej pre
ziakov zakladnej alebo strednej Skoly alebo formuluju ulohy pre Ziakov, ktoré st analogické ku
vzorovym. Pri véac¢Sich programatorskych projektoch Studenti vystupuju s prezentaciou svojho
rieSenia pred spoluziakmi alebo odovzdavaju Struktirovanu pisomnt dokumentaciu, v ktorej okrem
opisu rieSenia reflektuju svoju skusenost’ s programovanim a uvazuju o pripadnych nedostatkoch
svojho rieSenia. Nekvalitnd tstna alebo pisomna prezentacia rieSenia obycajne spolahlivo ukazuji na
nespravne myslienkové a pracovné postupy autora alebo prezradza povrchné porozumenie niektorym
konceptom.

4 PRIKLADY DIDAKTICKYCH SITUACII

Zdrojom niekolkych nasledujucich prikladov didaktickych situdcii, v ktorych boli identifikované
naivné koncepcie, alternativne koncepcie alebo miskoncepcie su Studentské riesenia tiloh v tvodnom
kurze programovania. Studenti st budtici ucitelia alebo ugitelia z praxe, ktori navitevuju rozsirujuce
Stadium informatiky na ziskanie kvalifikacie vyucovat’ informatiku. Chyby, ktoré sa v programoch
vyskytli, boli diskutované v rozhovore sucitelom. Studenti slovne opisovali svoje riesenia
a odpovedali na otdzky ucitela.

4.1 Vstup z klavesnice

Didakticka situacia: Student mé vyriesit' lohu, v rieSeni ktorej je potrebné na zaGiatku naditat’ zo
vstupu neparne prirodzené ¢islo.

Program:

n = input ('Zadaj neparne c¢islo: ')

Vypocet:

Zadaj neparne c¢islo: 21

Na otazku ucitela ,, Akt hodnotu md premennd n? “ Student odpoveda jednoznacne ,, 21 “.

Ugitel’ vyzve $tudenta, aby svoju odpoved’ overil. Tu moZu nastat’ dve situacie: Student pouZije na
overenie kontrolny vypis v editore programov a spusti program znova, alebo zobrazi hodnotu
premennej v prikazovom riadku. Pri pouZiti kontrolného vypisu

Program:

n = input ('Zadaj neparne c¢islo: ')
print (n)

Vypocet:

Zadaj neparne ¢islo: 21

21

vypis potvrdi jeho odpoved’, hoci vysledkom nie je Cislo, ale retazec. Z tejto sklisenosti moze
vzniknut’ miskoncepcia, ze funkcia input moze vracat’ ¢iselné hodnoty. Vedieme preto Studentov
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k experimentovaniu a zobrazovaniu hodnot v prikazovom riadku bez spracovania funkciou print,
pokial je to mozné.

>>>n

v 2 l v

Zobrazenie hodnoty v prikazovom riadku odhali chybu — n je znakovy retazec, nie &islo. Student
vytvori z hodnoty premennej n ¢islo pomocou funkcie int:

>>>int (n)

21

a upravi program takto:

n = input('Zadaj neparne c¢islo: ')
int (n)

Toto rieSenie odhal'uje miskoncepciu, ze hodnota premennej n sa meni volanim funkcie int (n) . Jej
povod vidime v d’alSej miskoncepcii, ze Studenti Casto nepokladaju priradenie = za samostatny prikaz,
ale len za nejakt formu zapisu. Potvrdenim tejto miskoncepcie je odpoved na otazku ,, Akym
prikazom sa premennej n priradila vstupnd hodnota? . Student odpoveda ,, input() .

4.2 Mena premennych a hodnoty
V tomto priklade uvadzame kostru programu:
smer = input ("Zada]j smer Sipky (1/p): ")
if smer ==

## vykreslenie Sipky vIavo
else:

## vvkreslenie Sipky vpravo
Vypocet vygeneruje chybu:
NameError: name 'l' is not defined
V tomto pripade sa na prvy pohl'ad zd4, Ze nejde o miskoncepciu, ale chybu z nepozornosti — Student
zabudol na apostrofy alebo uvodzovky pri porovnavani hodnoty Premennej smer s hodnotou "1"'.
Ucitel’ preto polozi otdzku ,,Akého typu je premennda smer?““ Student spravne odpovie ,,string “
a upravi podmienku na
smer == str(l)
Takéto riesenie vSak odhali nedostato¢né pochopenie rozdielu medzi premennou a hodnotou, ¢o vedie
k mylnej predstave o rieSeni chyby. Problém nie je v type hodnoty, ale v neexistencii odkazovaného
mena. Jednou z pricin tejto miskoncepcie je nedostatok skiisenosti s interpretovanim spravy o chybe,

ale tieZ chyba v metodickom postupe ucitel'a, ktory svojou otdzkou upriamil pozornost’ Studenta
nespravnym smerom. LepSia otdzka: ,,Je [ premenna alebo konkrétna hodnota? “

Nedostatok skusenosti s interpretovanim spravy o chybe demonstruje aj nasledujuci priklad,
v ktorom Student prvé slovo zo zoznamu s1ova prirad’uje do premennej s menom 1:

1 = sloval0]

Vysledkom je sprava o chybe:

SyntaxError: cannot assign to literal here. Maybe you meant '=='
instead of '='?

Student opravuje prikaz na:

1 == sloval[0]

ale slovne komentuje, ze si je vedomy nespravnosti rieSenia. Chape a slovne vysvetl'uje rozdiel medzi
priradovacim prikazom = arela¢nou operaciou ==, ale kvoli nedostatku inych napadov skusa
rieSenie, ktoré je navrhované v chybovej sprave. V tomto pripade teda nejde o miskoncepciu, ale
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chybu vyplyvajucu z chybajicich vedomosti o syntaxi premennych v jazyku Python. Ucitel’ ich
doplni.

Uvedomenie si, ze interpreter musi vediet’ rozpoznat’, ¢o je hodnota a ¢o je meno premennej, vedie

Studentov k hlbSiemu porozumeniu syntaxe jazyka, preCo sa retazce piSu do apostrofov alebo
uvodzoviek a preco premenné nemdzu mat’ tvar Cisla.

4.3 Navratova hodnota funkcie

V Studentskom programe je definovana funkcia na kreslenie vlajky so Skandinavskym krizom:
Program:

import tkinter

platno = tkinter.Canvas(width = 500, height = 400)

platno.pack()

def vlajka (farbal, farba2, farba3):
platno.create rectangle(100,100,400,300,£fi1ll = farbal, outline = '')
platno.create rectangle(180,100,220,300,fill = farba2, outline = '')
platno.create rectangle(100,180,400,220,fi1ll = farba2, outline = '')
platno.create rectangle(190,100,210,300,fill = farba3, outline = '')
platno.create rectangle(100,190,400,210,fill = farba3, outline = '')

Volanim funkcie vlajka s roznymi hodnotami parametrov farbal, farba2, farba3 sa daju

nakreslit’ vlajky viacerych Skandindvskych krajin. Volania funkcie s roznymi parametrami farieb

demonstrovala Studentka takto:

norsko = vlajka("crimson", "white", "navy")
dansko = vlajka("red", "white", "white")
Funkcia vlajka je bez navratovej] hodnoty, premennym norsko, dansko sa priradi hodnota

None. U $tudentky sa odhalila miskoncepcia, ze graficky vystup (obrazok) povazuje za vysledok
volania funkcie, ktory je moZné priradit’ do premenne;.

Rovnak4 miskoncepcia sa objavila aj v suvislosti s funkciou print bez navratovej hodnoty. Student
mal zistit', akit hodnotu ma premenna vstup [0] po vykonani prikazu:

vstup = input('Zadaj meno a priezvisko: ').split(' ")
Zistil to kontrolnym vypisom

print (vstup([0])

Zistenu hodnotu chceel priradit’ premennej s ndzvom meno:

meno = print (vstupl[0])

Za vysledok volania funkcie povazoval efekt funkcie print — vypis do Standardného vystupu.
Priklady ukazuju, Ze slova vysledok a navratova hodnota funkcie nemaji celkom rovnaky vyznam
a ich nespravne pouzitie moze viest’ k miskoncepcii.

4.4 Vetvenie
Student naprogramoval rieSenie tilohy o vypoéte indexu telesnej hmotnosti nasledovne:
vaha = int (input(""))
vyska = float (input(""))
bmi = (vaha / vyska**2)
if bmi < 18.5:
print ("podvyziva")
elif 18.5 < bmi < 25.0:

print ("normalna hmotnost")
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elif 25.0 < bmi < 30.0:

print ("mierna nadvaha")
elif 30.0 < bmi < 40.0:

print ("obezita")
else:

print ("tazka obezita")
Na otazku ucitela ,, 4ky bude vystup, ked bude vysledok vypoctu prave 18.5? “ Student nevedel hned’
odpovedat’. Vykonal experiment as prekvapenim zistil, Ze program vypisal retazec "tazka
obezita™. V programe nasledne opravil vSetky operatory < na <=.
Studenta sme vyzvali este raz preitat’ zapis ¢asti programu s vetvenim. Student za¢al komentovat’
svoj zdrojovy kod nasledovne: ,, Ak je bmi do 18.5, vypiSeme prvu vec, inak skontrolujeme, ci nejde
o hodnotu z druhého intervalu a vypiseme druhu vec... "
Na otazku ucitel'a ,, Aki hodnotu ma premennd bmi, ked tato hodnota nie je mensia ako 18.5?”
Student odpovedal spravne: ,, Viac alebo prave tolko. Na doplnujucu otazku ,, Nie su teda niektoré
casti podmienok v zapise vetvenia prebytocné? *“ student reagoval zamietavo s vysvetlenim, Ze ,, ved’
program musi overit vSetky moznosti “.
Z vyjadrenia Studenta mozno usudit’, ze v zasade rozumie, ako prebieha tok vypoctu v prikaze if-
elif-else, vedel negovat jednoduchti podmienku a opravit program pre hrani¢né hodnoty
premennej bmi. Pri otdzke o0 moznom zjednoduSeni zlozenych podmienok sa vSak ukdzalo, ze jeho

predstava je naivna aprikaz chape zjednoduSene ako viacndsobné vetvenie s alternativnymi
podmienkami, ktoré st navzdjom nezavislé, a nie ako vnorené vetvenie.

4.5 Cyklus

Studentsky program vypisuje na obrazovku prazdny §tvorec — okienko — s obrysom so znakov 'x'
s p riadkami a p znakmi v kazdom riadku:
p = int(input("Zadaj velkost okienka: "))
for i in range(1l,p):
if 1 == 1:
print ("x" * p)

else:
print("X" _I_ (" " * (p_2) ) _I_ "X")
if i == p-1:

print ("x" * p)

RieSenie je spravne, ale vel'mi neStandardné: p riadkov sa vypisuje v p-1 iteraciach cyklu for
(v poslednej iteracii dva riadky). RieSenie mé v sebe naznak deklarativneho pristupu k rieSeniu tillohy
— v tele cyklu sa definuje, ¢o sa ma v akych pripadoch vypisat, ale pouzita je postupnost’ dvoch
podmienenych prikazov, o tento koncept narusa.

Ucitel’ sa snazil naviest’ Studenta na iné systémovejSie a efektivnejSie rieSenie rozloZzenim problému
na Casti, ktoré¢ sa opakuji, a ktoré sa neopakuju: ,,V tele cyklu for nepotrebujeme pouzit' prikaz
vetvenia. Riadky s medzerami a znakom ‘x’ na zaciatku a na konci sa opakuju, preto je vhodné pouzit
prikaz for. Prvy a posledny riadok vystupu vsak budeme potrebovat vypisat len raz. Kedy vypiseme
prvy riadok a kedy posledny riadok? *

Student nevedel zapisat’ rieSenie inak, opakovane sa vracal k argumentu, Ze rieSenie je predsa
spravne, ked’ funguje. Pripad je ukdzkou vytvorenia a lipnutia na alternativnej predstave rieSenia
problému, ktora je nesystémova. Student si sice uvedomuje, Ze prvy a posledny riadok ma4 riesit’ ako
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osobitné pripady, ale Struktara jeho programu je komplikovanejSia. Je mozné, ze spravne rieSenie
ulohy bolo vysledkom nesystematického upravovania programu, kym nedéaval spravne vysledky.
Ucitel'ovi sa nepodarilo presvedcit’ Studenta, aby rozmysl'al aj nad inym rieSenim, lebo metodicky
postup, ktory pouzil, nenechal Studentovi dostatok priestoru na vlastny navrh riesenia.

5 DISKUSIA A ZAVER

Uvedené ukdzky didaktickych situacii obsahuju priklady réznych typov chyb v konceptudlnom
porozumeni v roznych typoch vedomosti z programovania. Quin a Lehman [4] ich v prehl'adovom
clanku kategorizuji na vedomosti o syntaxi (syntactic knowledge), konceptualne vedomosti
o algoritmizacii (conceptual knowledge) avedomosti o stratégiach algoritmického rieSenia
problémov (strategic knowledge). Pripady opisané v 4.1, 4.2, 4.3 obsahuju priklady miskoncepcii
tykajucich sa vedomosti o syntaxi. V pripade 4.4 je opisany priklad naivnej predstavy (prekoncepcia)
z oblasti konceptudlnych vedomosti. Pripad 4.5 je ukazkou alternativnej koncepcie z oblasti
vedomosti o stratégidch rieSenia problémov.

Naivné predstavy a alternativne koncepcie nemusia viest nevyhnutne k chybe v rieSeni
programatorského problému a k nespravnemu rieSeniu, ale predstavuju problém pre buduici rozvoj
programatorskych vedomosti a schopnosti Ziaka. Miskoncepcie vécSinou vedd k nespravnemu
rieSeniu, ktoré sa prejavi aj navonok, ale odstranenie chyby v rieSeni konkrétnej tilohy malokedy
vedie ku korekcii mylnej predstavy, ktord je vacSinou vSeobecnejSia a vyznacuje sa preto velkou
stabilitou. Preto je dolezité, aby uclitel’ rozpoznal, ¢i ide o beznu chybu alebo chybu v konceptudlnom
porozumeni.

Jednou z pric¢in vzniku miskoncepcii u ziakov je prenos miskoncepcie z ucitel'a na ziaka. Napokon aj
priklady miskoncepcii v tomto prispevku st zozbierané z vyucovania budicich ucitelov informatiky.
Pric¢inou byvaju aj chyby v metodike vyucovania, napriklad nestandardné pomenovania premennych
alebo prezentovanie rieSeni, ktoré nie sii vzorové. Vzorové rieSenia poméhaji Ziakom rozpoznat’
v rieSeniach loh z programovania vzory a budovat’ znalosti na vysSej urovni abstrakcie prepojené do
systému. Preto nd$ buduci zdujem v oblasti skiimania problematiky miskoncepcii v programovani
planujeme zamerat’ na pracu s uciteI'mi informatiky v rameci projektu DiTEdu spolo¢ne s kolegami
z UPJS v Kosiciach.
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Zakovska Feseni vybranych matematickych tloh MO
pomoci programovani: vysledky vyzkumné sondy

Pupil's solutions to selected MO mathematical taksks
using programming: results of a research probe

Ladislav Perk! Kristyna Vackova?
"Piirodovédecka fakulta UJEP, Pasteurova 15, 400 96 Usti nad Labem, Cesko
2Stiedni primyslova a Vy$§i odborna $kola, Liberec, Masarykova 3, 460 01 Liberec, Cesko
ladislav.perk@gmail.com, kristyna.vackova@pslib.cz

EXTENDED ABSTRACT

This article discusses the issue of applying pupil's programming in solving selected types of
mathematical tasks from the Mathematical Olympiad of the Czech Republic (MO). We conducted a
research probe to map the strategies for solving mathematical tasks using programming. The aim of
the research probe was to determine the success rate of solving individual tasks, the difficulty level
of solving tasks, and the level of inspiration in model-solved analogous tasks. In the research probe
design, we asked ourselves three research questions. The first question was ,,What is the perceived
ease of understanding the task assignment, the perceived ease of creating functional programs, and
the level of inspiration for solving the tasks from the author’s solution of the tasks in a professional
article?”. The second question was ,,What is the level of success in solving individual tasks?”. The
third question was ,,What algorithmic constructions do respondents apply when solving the tasks?”.

In answering the first research question, the level of understanding varies between tasks. The
perceived level of understanding of the tasks reaches the lowest value of 50% and the highest value
of 88%. Lower percentage values were found for tasks with more mathematical operations required.
The perceived degree of ease of the tasks reaches the lowest value of 50% and the highest value of
70%. The lower values of perceived ease are due to the need to apply more demanding algorithmic
constructs to the source code of functional programs in Python. The perceived degree of inspiration
of the task solving by the sample tasks is relatively small, reaching percentage values ranging from
18% to 28%. Thus, the respondents were rather uninspired by patterned task solving.

In answering the second research question, it can be noted that the success rate of solving the tasks
ranges from 38% to 72% (only programs listing all correct results). It has been shown that the
success rate of solving tasks is related to the perceived difficulty of the tasks. The lower success rate
of task solving was in tasks with more difficult solutions (e.g., expressing pairs and triples of digits
from a five-digit number, finding the largest number from a set of numbers, having to use absolute
value to formulate the difference of two numbers, etc.).

In answering the third research question, it can be noted that the respondents applied very diverse
coping strategies. For example, they did not use systematic searches to search the state space, but
sought solutions by generating random numerical values of control variables. Or they used an
informatic approach instead of a mathematical one: they worked with numbers as strings and digits
of numbers as characters. More such original approaches to task solving can be found in our
research probe.

Keywords
Research probe, programming, source code, program, Python, Math olympiad, math task.
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ABSTRAKT

V tomto piispévku se zabyvame problematikou uplatnéni zakovského programovani pii feSeni
vybranych typti matematickych iloh Matematické olympiady Ceské republiky (MO). Zrealizovali
jsme vyzkumnou sondu, abychom zmapovali strategie feSeni matematickych tuloh pomoci
programovani. Cilem vyzkumné sondy bylo také zmapovani miry GspéSnosti vyfeseni jednotlivych
uloh, miry snadnosti vyfeseni uloh a miry inspirace ve vzorové feSenych tlohach.

Vyzkumna sonda byla realizovana v od zacatku kvétna do poloviny ¢ervna roku 2024. Respondenty
vyzkumné sondy tvofilo 50 zakt druhych a tfetich ro¢nikii oboru Informaéni technologie na Stfedni
prumyslové Skole v Liberci. V dotazniku vlastni konstrukce bylo zaddno celkem pét matematickych
uloh, kdy zadani uloh bylo inspirovano vybranymi matematickymi ulohami Matematické
olympiady CR. V ramci zadani Gloh byl také uveden odkaz na podobné fesené tilohy v odborném
¢lanku prvniho z autorti tohoto ¢lanku.

Dale byly formulovény tfi vyzkumné otazky. Prvni otazka byla ,Jaka je vnimana snadnost
pochopeni zadéni uloh, vnimana snadnost vytvofeni funkénich programi a mira inspirace feSeni
uloh z autorského feSeni tiloh v odborném c¢lanku?*. Druhd otazka byla ,,Jakéd je mira uspésnosti
feSeni jednotlivych tloh?*. Tteti otdzka byla ,,Jaké algoritmické konstrukce respondenti pii feSeni
uloh uplatiiuji?.

Nase vysledky umoziuji nahlédnout, jak respondenti vnimali obtiZznost zaddni uloh, jak vnimali
snadnost vyfeseni téchto lloh pomoci programovani a zda se inspirovali vzorové feSenymi ulohami.
Bylo prokdzano, Ze s rostoucim pocétem pozadovanych matematickych operaci v zadénich uloh se
zvySuje vnimana obtiznost zadani uloh. Dale bylo prokazano, ze se zvySujici se naroc¢nosti
algoritmickych konstrukei (potfebnych k vyteSeni tloh) se zvySuje vnimand obtiznost vyfeSeni
téchto uloh. Zaroven bylo prokazéno, ze mira inspirace vzorové feSenymi tlohami nebyla vyrazné
vysokd. Uplatnéné strategie feSeni uloh respondenty byly velmi rliznorodé, naptiklad v neuplatnéni
systematického prohledavani stavového prostoru, ale prohledavani stavového prostoru nahodné
vybiranymi variantami feSeni; prace s Cisly (misto prace dekadickymi zapisy) jako s fetézci a se
znaky apod.

Vysledky naSich zjisténi mohou poslouzit uciteliim informatiky a matematiky, ktefi by radi vyuzili
programovani jako néstroj feSeni u svych zaka (a to nejen tloh MO), a to zejména pro ziskani
konkrétni pfedstavy nejen k otazkdm tykajicich se UspéSnosti feSeni tUloh, ale také ziskani
konkrétnich predstav o uplatnénych strategii feSeni v podob¢ algoritmickych konstrukei.

Klicova slova

Vyzkumna sonda, programovani, zdrojovy kod, program, Python, Matematickd olympiada,
matematicka uloha.

1 UVOD

V soucasnosti jsme svédky realizace novych pojeti vyuk informatik, a to jak na zékladnich, tak
stiednich $kolach CR. Od $kolniho roku 2023/2024 se nové zavedena informatika vyucuje na
prvnim stupni ZS, od $kolniho roku 2024/2025 pak na druhém stupni ZS. Od $kolniho roku
2025/2026 budou gymnazia vyucovat nové zavedenou informatiku. Nov€ zavedena informatika se
podle RVP c¢leni na nésledujici ¢tyii okruhy: (1) Data, informace a modelovani; (2) Algoritmizace
a programovani; (3) Informacni systémy a (4) Digitalni technologie [1, 2].

V nasem c¢lanku se tematicky zaméfime na druhy z vyjmenovanych okruhti, a to Algoritmizaci
a programovani. Pfestoze je obsah tohoto okruhu pomérné v soucasnosti jiz dobfe zpracovan
a publikovan na internetu, je vhodné se také zabyvat dalSimi moznostmi uplatnéni algoritmizace
a programovani ve Skolnim prostfedi. Jednou z moZnosti je vyuziti programovani jako Zdkovského
prostfedku feSeni matematickych uloh.
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V pedagogické realit¢ se lze totiz setkat se zaky, ktefi radi fesi matematické tulohy Cceské
a slovenské Matematické olympiady [3, 4]. Tito Zaci se ale béhem feSeni téchto uloh mohou dostat
do riiznorodych fesitelskych situaci: potiebuji si ovéfit spravnost resp. uplnost svych vysledkl
ziskanych matematickymi prostfedky ¢i nedoberou se ke spravnym vysledkim pomoci
matematickych prostfedkll a potiebuji tyto vysledky ziskat napiiklad pro abstrakci matematickych
vzorl. A pokud jsou tyto ulohy feSitelné pomoci systematického experimentovani, pak je zadouci
zaktim ukéazat moznosti feSeni téchto uloh pomoci programovani.

Prvni z autorG tohoto Clanku jiz publikoval odborny clanek [5], ve kterém ctendiim prestavil
vzorove feSené matematické ulohy matematické olympiady MO pomoci programovani v jazyce
Python. Soucasti Clanku bylo zadani uloh k samostatnému zpracovani, které se nasledné staly
pfedmétem empirického zkoumdani. Z divodu zdjmu o =ziskani empirickych poznatki byla
zrealizovana vyzkumna sonda, jejiz vysledky v tomto ¢lanku prezentujeme.

Cilem tohoto ptispevku je na zéklad¢ analyzy zrealizované vyzkumné sondy:

e prezentace uplatiiovanych algoritmickych konstrukei respondenty vyzkumné sondy;
e zhodnotit miru GspéSnosti vyfeSeni jednotlivych matematickych uloh;
e zmapovat subjektivné vyjadiené postoje respondenti k:

o pochopeni zadani tloh;

o snadnosti vyfeSeni uloh;

o inspiraci ve vzorove analogicky fesenych tulohéach v ¢lanku [5].

2 UPLATNENi PROGRAMOVANI JAKO PROSTREDKU PRO
ZAKOVSKE RESENI VYBRANYCH MATEMATICKYCH ULOH MO

V této kapitole budou v prvni ¢asti uvedeny argumenty pro vyuziti programovani pii zdkovském
feSeni matematickych Uloh MO. Ve druhé casti kapitoly bude rozebrano systematické
experimentovani jako heuristickd metoda feSeni matematickych uloh. Stejné tak bude zminéna
metoda hrubé sily, kterd je aplikaci systematického experimentovani pii feSeni matematickych tuloh
pomoci pocitace.

2.1 Argumenty pro a proti vyuziti programovani pfi zakovském resSeni
vybranych matematickych uloh MO
Zaci mohou pomérné tisp&sné uplatnit programovani pfi hledani feSeni matematickych uloh, které
jsou fesitelné pomoci systematického experimentovani. V pfipadé¢ vyuziti programovani jako
prostiedku Zakovského feSeni matematickych tloh Ize uvazovat, Ze Zaci:
e ziskaji prosttedek pro feSeni vybranych matematickych tloh MO;
e posiluji kompetenci k feSeni problému véetné vychodiska k pfipadné abstrakei;
e posiluji mezipfedmétové vztahy mezi informatikou a matematikou;
e mohou zaZit Gspéch diky tispéSnému nalezeni feSeni uloh pomoci programovani.

Naopak, v pedagogickeé realité se lze setkat také se situacemi, kdy Zéci:
e nemusi spatfovat dostatecny smysl vyuziti programovani pfi feSeni matematickych tloh;
e nemaji dostate¢né rozvinutou dovednost programovat;
e nemaji chut’ ucit se novym vécem;
e mohou pocitovat strach z netspéchu.

2.2 Systematické experimentovani jako metoda reSeni matematickych uloh

Zaci mohou velmi dobfe uplatnit programovani pii hledani feSeni téch matematickych uloh, které
jsou fesitelné pomoci systematického experimentovani. V takovych ulohéch se pfevazné pracuje
s pfirozenymi, resp. celymi Cisly. ProtoZze pfedmétem zkoumani na$i vyzkumné sondy jsou
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matematické ulohy, které byly feSeny pomoci systematického experimentovani, v kratkosti se
v nasledujicich fadcich touto metodou budeme zabyvat.

Systematické experimentovani predstavuje jednu z experimentdlnich metod pii feSeni
matematickych tloh. Tato metoda spocivd v tom, Ze pozadovaného vysledku lze dosdhnout
prostfednictvim organizovaného a postupného provadeéni pokusii, kdy kazdy nasledujici pokus je
upraven o urcity krok. Zakladni princip vychazi z postupného ptiblizovani se k cilovému feSeni od
vychozi hodnoty [7, 8, 9, 10]. Pokud je pfi realizaci systematického experimentovani vyuzit pocitac,
hovotfime o tzv. metod¢ hrubé sily [8, 9]. Tento ptistup Ize definovat jako systematické zkoumani
vSech moznych variant v ramci mnoziny potencidlnich vysledkt [7, 8, 10]. Pro ucely tohoto ¢lanku
budeme oznaCovat proces postupného a systematického zkoumani jednotlivych moznosti v ramci
mnoziny vSech potencidlnich vysledkti jako prohledavéani stavového prostoru ¢i prichod stavovym
prostorem.

3 METODIKA

Tato kapitola popisuje metodiku realizované vyzkumné sondy. V prvni ¢asti jsou formulovany cile
vyzkumné cile sondy a nasledn€ z nich formulované vyzkumné otazky. Ve druhé ¢ésti je uvedena
realizace vyzkumné sondy. Ve tieti ¢asti je v kratkosti popsan dotaznik vlastni konstrukce, ktery byl
respondentim v ramci vyzkumné sondy predlozen. Ve Ctvrté - nejvetsi ¢asti kapitoly - jsou uvedeny
zadani vSech péti uloh, pfislusné zdrojové kody v jazyce Python a vypisy programil téchto
zdrojovych kodu.

3.1 Cile vyzkumné sondy, vyzkumné otazky

Cilem vyzkumné sondy je zmapovat feSitelské strategie respondentll vyzkumné sondy pii feSeni
peti ptedloZzenych tloh; zmapovat miru vnimané snadnost feSeni tloh; zmapovat miru Uspésnosti
feSeni téchto uloh a dale zmapovat miru inspirace feSeni respondentii feSenimi uvedenymi
v odborném ¢lanku [5].

Na zéklad€ vyzkumnych cil jsme zformulovali nasledujici vyzkumné deskriptivni otazky [6]:
Vyzkumna otazka €. 1: Jaka je vnimana snadnost pochopeni zadani uloh, vnimana snadnost
vytvotfeni funk¢nich programli a mira inspirace feSeni uloh z autorského feSeni tiloh v odborném
¢lanku?

Vyzkumna otazka ¢. 2: Jaka je mira GspéSnosti feSeni jednotlivych tlloh?

Vyzkumna otazka €. 3: Jaké algoritmické konstrukce (feSitelské strategie) respondenti pii feSeni
uloh uplatniuyi?

3.2 Realizace vyzkumné sondy

Respondenty vyzkumné sondy tvofili Zaci druhych a tfetich ro¢nikit Stfedni primyslové Skoly
a Vys8i odborné skoly Liberec, studijniho oboru Informacni technologie. Tito respondenti jiz
absolvovali alespon jeden Skolni rok vyuky programovani, konkrétné v jazyce Python.

Nejprve se uvazovalo o realizaci dotaznikového Setfeni s vyuzitim online aplikace Google Forms,
ale nakonec se pfistoupilo k realizaci vyzkumné sondy pomoci vytiSténych dotaznikll v papirové
podobg.

Celkem bylo distribuovano 54 dotazniki, navraceno bylo vSech 54 dotazniki, navratnost dotazniku
byla tedy 100 %. Radn& bylo vyplnéno 50 dotaznikii, 4 dotazniky byly vyfazeny pro neuplnost
jejich vyplnéni. Vysledky vyzkumné sondy se opiraji o zjiSténi z téchto 50 tadné vyplnénych
dotaznikii. Respondentim byly vyti§téné dotazniky piedany na zacatku kvétna 2024 a termin pro
jejich odevzdani byl v poloving Cervna 2024.
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3.3 Dotaznik vlastni konstrukce

Dotaznik vlastni konstrukce obsahoval celkem pét uloh. Kazd4 z téchto uloh obsahovala pole pro
vypsani funk¢niho zdrojového kédu programu v jazyce Python, dale pak dvé dopliikové otazky,
které se tykaly vyjadfeni miry pochopeni zadani ulohy a vnimané snadnosti napsani funkcniho
programu. Tieti doplikovou otazkou byla otazka tykajici se vyjadifeni miry inspirace
respondentského feseni tlohy s autorskym fesenim analogicky podobné ulohy.

3.4 Predstaveni uloh vyzkumné sondy

V této cCasti predstavime pét testovych tuloh, které byly predlozeny respondentim vyzkumného
Setfeni k feSeni. Soucasti zadani uloh je také funkéni zdrojovy kod v jazyce Python, ktery je
prezentovan jako autorské feSeni. Po uvedenych zdrojovych kodech jsou vypsany vystupy, které
programy téchto zdrojovych koda vypisuji.

m Uloha 1. Eva ma &tyii papirky a na kazdém z nich je napsano jedno piirozené &islo. Kdyz
vynasobi mezi sebou vsechny trojice ¢isel z papirkti, dostane vysledky 30, 36, 60 a 90. Ktera cisla

jsou napsana na Evinych papircich? ([5], str. 34)

Autorské reseni.

a range(l, 3%1):
b range (1, 91):
C range(l, 91):

d range(l, 91):

abc = a * b * C

abd = a b d

acd = a c d

bocd = b c d
abc == 30 abd == 3 acd == g0 bod == S0:
print ("Nalezena ctverice: ", a, ",", b, ",", c, ", ", d)
print ()

print ("Eonec™)

Obrazek 1: Zdrojovy kod autorského resSeni ulohy 1
Program vypiSe jednu Ctvefici Cisel, a to 2, 3, 5 a 6. Vypoctem lze snadno ovéfit, Zze uvedend Cisla
jsou spravna.
O

m Uloha 2. Soug¢in étyt piirozenych &isel je 120. Kdybychom prvni z nich zvétsili o 5, zvétsil by se
soucin o 200. Kdybychom druhé z nich zvétsili o 5, zvétsil by se o 150. Kdybychom tieti z nich
zmensSili o 1, zmensil by se o 60. Kdybychom ¢tvrté z nich zvétsili o 10, zvétsil by se na trojnasobek
puvodni hodnoty. Které Ctyfi pfirozena ¢isla maji tuto vlastnost? ([5], str. 37)

Autorske reseni.

a range(l, 121):
kb range (1, 121):
C range{l, 121):

d range (1, 121):

soucin = 120
a* b * o % d== soucin fa + 5)* b * ¢ * d = soucin + 200

a * (b+5) * ¢ * d == soucin + 150 a*b * [(c-1l) * d = soucin - &0

a ¥ b ¥ o *{d410) == 3 * zoucin:
print ("Nalezena ctverice: ", a, ",", b, ".", c, ", ", d)

Obrazek 2: Zdrojovy kéd autorského reSeni tilohy 2
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Program vypiSe jednu Ctverici Cisel (a, b, ¢, d): (3,4, 2 a ).
(]

m Uloha 3. Uvazme pétimistné piirozené &islo s nasledujici vlastnosti: jestlize prohodime jeho
prvni troj¢isli s poslednim dvojcislim, dostaneme pétimistné Cislo o 14 769 mensi. Kolik je
takovych ¢isel celkem? ([5], str. 39)

Autorské reseni.
pocet = 0

abc range (100, 1000) :
de range (10, 100):
abcde abc * 100 + de
deakc de * 1000 + abc

abcde = deabc + 14769:
print (abcde)
pocet = pocet + 1

print ("Nalezeny pocet: ", pocet)
Obrazek 3: Zdrojovy kéd autorského reSeni tilohy 3
Program vypiSe jako feSeni celkem Sest hledanych péticifernych cisel: 35 120, 46 231, 57 342, 68
453,79 564 a 90 675. Kazdé z téchto Sesti Cisel odpovida podminkam zadéani ulohy.
(|

m Uloha 4. Monika pfemysli o nejvét§im pétimistném &isle, které ma nasledujici vlastnosti: soudin
prvnich dvou a poslednich dvou cifer je 448; cifra uprostfed je mensi nez 6; rozdil cifer prvni
dvojice cifer je dvakrat vétsi nez rozdil cifer posledni dvojice cifer; rozdil mySlen¢ho ¢isla a opacné
napsan¢ho Cisla je nejvétsi mozny. UrCete Moni¢ino myslené ¢islo. ([5], str. 42)

Autorskeé reseni.
max = 0

a range (1, 10):
k range (0, 10):
c range (0, 10):
d range (0, 10):

e range(l, 10):

abcde = a * 10000 + b * 1000 4+ c * 100 + d % 10 + e
edcha = e ¥ 10000 4+ d * 1000 4+ c * 100 # b *10 4+ a
rozdil = abcede - edcka

a*pb*®c®*®d® e == 448 c < B abs(la — b)==2%(aks(d - e}):
rozdil > max:
max = rozdil
cislo = abcde

print {("Nalezene cislo: ", cislo)
print {("Max rozdil: ", max)
Obrazek 4: Zdrojovy kéd autorského reSeni tulohy 4
Program vypiSe jako feSeni nalezené Monicino péticiferné Cislo, a to 82 574. Stejné tak vypiSe
rozdil Monicina Cisla a opacné zapsaného cisla, kterym je ¢islo 35 046.

Poznamka. V ptipadé, ze by respondenti misto neostré nerovnosti v zapisu if rozdil >= max: (t. 13)

uplatnili ostrou nerovnost if rozdil > max:, pak by program vypsal jako nejvétsi nalezené cislo
82 074. Péticiferna cisla 82 074, 82 174, 82 274, 82 374, 82 474 a 82 574 totiz maji stejny hledany
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¢iselny rozdil s jejich opacné zapsanym c¢islem, a to ¢islo 35 046. Pii uplatnéni ostré nerovnosti by
se uplatnilo pouze Cislo 82 074, dalsi vySe zminéna Cisla by jiz vzhledem ke shodnosti ¢iselného
rozdilu jiz jako nejvetsi hledana péticiferna Cisla nemohla registrovat.

O

m Uloha 5. Do prazdnych poli v nasledujicim obrazku dopliite cela &isla vétsi nez 1 tak, aby
v kazdém tmavsim policku byl soucin ¢isel ze sousednich svétlejSich policek: Jaké je Cislo ve
sttedu? ([5], str. 44)

)/
\/

Obrazek 5: Grafické vyjadreni ¢iselnych vztahi v zadani ulohy 5 ([5], str. 44)

Autorské reseni.

a range (2, 324):
b range (2, 324):
= range (54, S55):
ab =a * b
ke = b * c
ac = a * c

abc = ab * bc * ac

abr == 323:

print ("akc = ", abc)
print("a = ", a)
print (" = ", b)
print ("c = ", c}
print ()

Obrazek 6: Zdrojovy kod autorského reSeni ulohy 6
Program vypiSe jako feSeni tfinactkrat Cislo 304 223 364. Zaroven informativné vypiSe vysledek
304 223 364 a zaroven dvé trojice Cisel (17, 19, 54), (19, 17, 54).

4 VYSLEDKY VYZKUMNE SONDY

Nasledujici kapitola je stéZejni kapitolou celého ¢lanku. Uvadi a komentuje vysledky realizované
vyzkumné sondy. V prvni ¢asti odpovida na vyzkumnou otazku €. 1, kdy zhodnocuje miru vnimané
snadnosti pochopeni zadani tloh, miru vnimané snadnosti feSeni tloh pomoci programovani a miru
inspirace respondentl feSenimi uvedenymi v odborném ¢lanku [5]. Ve druhé ¢asti pak odpovida na
vyzkumnou otadzku €. 2, kdy stanovuje miru UspéSnosti vyfeSeni jednotlivych uloh. Ve treti —
nejobsahlejsi c¢asti kapitoly — pak uvadi a rozebira algoritmické konstrukce, které respondenti
v ramci svych feSeni uplatnili.
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4.1 Zhodnoceni vyzkumné otazky €. 1
Zhodnoceni vnimané snadnosti pochopeni zadani uloh respondenty

V prvni doplitkkové otazce byli respondenti dotazovani na vnimanou snadnost pochopeni zadani
uloh. Pro tento ucel byla respondentim piedlozena otazka ,,Bylo pro Vas zadani tlohy snadno
pochopitelné? se Ctyistupnovou Skalou. Z grafu (viz obrazek 7) je patrné, Ze nejvice pochopitelné
byly pro respondenty ulohy 2 a 3, které vykazovaly miru pochopeni zadani 88% a 84% (soucet
odpovédi ,,Rozhodné ano* a ,,SpiSe ano*).

Bylo pro Vas zadani Glohy snadno pochopitelné?

Uloha 1 18 % 56 % 20% &%

Uloha 2 28% 60 % 8 %4 %
® Rozhodné ano
® SpiSe ano
Uloha 3 8% 8% Spise ne

Rozhodné ne

Uloha 4 RIS 40 % 30 % 20 %

Uloha 5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 7D% 80% 90% 100 %

Obrazek 7: Vyjadreni vnimané snadnosti pochopeni zadani jednotlivych iloh respondenty

V tloze 2 pracuje se ¢tyfmi ptirozenymi Cisly a v zadani se explicitné formuluji konkrétni pocetni
ukony vztahujici se na kazdou znich. Analogicky stejné¢ se v uloze 3 formuluji pocetni tkony
s prvnim trojéislim a druhym dvojéislim péticiferného cCisla, jedna se o zcela explicitné vyjadiené
pocetni ukony. Je pravdépodobné, ze diky této explicitnosti vyjadfovanych ukontl proto ulohy 2 a 3
dosahuji vysoké miry pochopeni zadani.

Velmi podobnému procentualnimu vyjadieni miry pochopeni zadani dosahuji ulohy 1 a 5 (74%
a 72%). V ptipad¢ ulohy 1 mlZe byt pro respondenty obtizné vyjadrit vSechny mozné ¢iselné trojice
ze Ctyt Cisel bez opakovani. Urcitym prekvapenim je vyjadieni relativné niz8i miry pochopeni tlohy
5. Uloha 4 vykazuje nejniz$i miru pochopeni svého zadani, a to 50%.

Zhodnoceni vnimané snadnosti napsani funkcnich zdrojovych kodu programii respondenty

Ve druhé dopliikové otdzce byli respondenti dotazovani na vnimanou snadnost napsani funkcniho
programu. Pro tento ucel byla respondentim piedlozena otdzka ,,.Bylo pro Vés napsani programu
snadné?* s pétistupniovou Skalou. Z grafu (viz obrazek 8) je patrné, Ze respondenti vnimali u tlohy
1 (68 %) a prekvapiveé u tlohy 5 (70 %) nejvyssi snadnost napsani funkéniho programu; v t€sném
zavesu pak u tlohy 2 (66 %). Vyssi obtiznost napsani funkéniho programu pak respondenti vnimali
u ulohy 3 (60 %). Ocekavané pak nejvysSi obtiznost napsani funkéniho programu vnimali
respondenti u tlohy 4 (50%).
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Bylo po Vas napsani programu snadné?

CRN 14 % 54 % 16% 6%

Uioha 2 10 % ‘l’ M Rozhodné ano
M Spise ano

. W Nevim

Oloha 3 % 10% Spigene
W Rozhodné ne

Yl 14% 36 % 18% [12%

Uloha 5 4 2Bl

0% 10% 20% 30% 40% G50% 60% 70% 80% 90% 100%

Obrazek 8: Vyjadieni vnimané snadnosti vyfeSeni tiloh napsanim funk¢nich
programi jednotlivych tiloh respondenty

Zhodnoceni miry inspirace reseni z autorského ¢lanku respondenty

Ve tieti doplikové otazce byli respondenti dotazovani na miru inspirace svého feSeni autorskym
feSenim v [5]. Pro tento ucel byla respondentim ptedlozena otazka ,,Do jaké miry jste se
inspiroval(a) feSenim uvedenym v ¢lanku v Casopise Rozhledy matematicko-fyzikalni?*
s Ctyfstupiiovou Skélou. Z grafu (viz obrazek 8) je patrné, Ze mira inspirace feSeni odbornym
Clankem [5] je u vSech uloh relativné nizka, dosahuje hodnot od 18% do 28%. Lze tedy
predpokladat, Ze pfiblizné tfi Ctvrtiny respondentil uvede originalni feseni uloh.

Do jaké miry jste se inspiroval(a) feSenim uvedenym v €lanku v
Casopise Rozhledy matematicko-fyzikalni?

Giohs 1 FENEERTAN 1+ | NGO S N

Gloha 2 2%  EENEEEE = Rozhocns ano
M Spise ano

. — Spide ne

VESEY 27 - JRTT e e v

Goha ¢ CEANIETETSN 1+ IR SSRI

Gioha 5. XK 10 ° NN S G

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

Obrazek 9: Vyjadieni miry inspirace autorskym feSenim prezentovanym
v odborném ¢lanku [5]

4.2 Zhodnoceni vyzkumné otazky €. 2

Cilem této sekce bylo zjistit miru uspeSnosti feSeni predlozenych uloh. Za spravné feSeni tlohy
jsme povazovali takové fteSeni, které vypisovalo spravné vysledky; v pfipadé vétSiho poctu
pozadovanych vysledktli pak vSechny vysledky. VSechna ostatni feSeni byla povazovéana za chybna.
Z grafu (viz obrazek 10) je zfejmé, Ze respondenti byli z hlediska spravnosti napsani funkénich
programt nejuspés$néjsi v uloze 2 (72 %). Druhou v potadi nejvice feSenou tlohou respondenty je
uloha 1 (58 %). Tteti nejuspésneji feSend uloha 5 (50%). Druhd nejméné Gspésné fesend tiloha je
uloha 3 (44 %). Nejméné¢ uspésné feSenou tlohou je uloha 4 (38 %).
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Mira GspéSnosti feSeni dloh 1 az 5

Uloha 3

W Spravné feseni
W Chybné feseni

Uloha 4

Uloha 5

[=]

20 40 60 80 100 120

Obrazek 10: Zhodnoceni miry uspéSnosti vyreSeni iloh vyzkumné sondy

4.3 Zhodnoceni vyzkumné otazky ¢. 3

Pro uspésné zodpovézeni vyzkumné otazky 3 byla provedena podrobnd analyza vytvofenych
zdrojovych kodii z odevzdanych dotaznikli vSech péti uloh. Zajimaly nés algoritmické konstrukce,
které respondenti pro ucely svych feSeni uplatiiovali.

Nasledné¢ uvidime, Ze respondenti uplatnili velmi rliznorodé strategie feSeni. S ohledem na
skuteCnost, ze variabilita dil¢ich fazi feSeni je pomérn¢ vysokd, je v ramci prezentace vysledkd
uvedeno procentudlni zastoupeni jednotlivych fazi strategii feSeni.

Uloha 1
V ramci provedené analyzy ulohy 1 byly zjistény nésledujici poznatky:
e Vytvoreny zdrojovy kod respondentem je shodny ¢i analogicky podobny zdrojovému kodu
v autorském feseni tlohy (32 %).
e VsSechny podminky pro vypis ¢iselnych hodnot byly vyjadieny zvlast v metod¢, kterd byla
volana v hlavnim téle programu (10 %).
e [Kazda z dil¢ich podminek je obsazena ve vnofenych podminénych piikazech if; po vypisu
feSeni pomoci print() vyuZzito break (10 %).
o Vyuziti while cyklu v zapisu while True:, kdy pro ucely vy¢€isleni pouZita metoda
random.randrage() s krokem -1, poptipadné metoda random.randint() (6 %).
e Zbyte¢né nulovani fidicich proménnych, které byly nasledné pouzity jako fidici proménné
vzajemné vnoienych cykli (4 %).
e Vyuziti metody solve() z knihovny sympy (2 %).
e Vyuziti metody combinations() z knihovny itertools; vyuziti proménné a jako list se ¢tyfmi
prvky 0 az 3; prace s a/0] az a/3] (2 %).
Zaroven je zadouci sdélit, Ze 18 % respondentti vytesilo ulohu zcela origindlnim zplisobem: pfimym
vypoctem. Tim se vyhnuli prohleddvani stavového prostoru. Za vSechna tato feSeni pfedstavujeme
jedno zastupné na obrazku 11.
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Obrazek 11: Ukazka respondentského FeSeni pomoci pfimého vzorce

Uvedeme proto vysvétleni uvedeného postupu feSeni: Nejprve vynasobili €isla vSech ciselnych
trojic a.b.c . a.b.d . a.c.d . b.c.d, které se po Upravé rovna a® . b° . ¢ . d°. Zaroven je tento soudin
roven soucinu cifer v§ech ¢iselnych trojic, tzn. ¢islu 30 . 36 . 60 . 90 = 5 832 000. Proto plati a° . »°
.. d® =5832000, po odmocnéni tieti odmocninou pak platia. b. ¢ . d = 180. Z prvniho &isla a .
b . ¢ = 30 musi platit d = 6, z druhého Cisla a . b . d = 36 musi platit ¢ = 5, z tietiho Cislaa . ¢. d =
60 musi platit b = 3, a z ¢tvrtého Cisla b . ¢ . d = 90 musi platit @ = 2. Respondenti tak ziskali tak
hledana ¢isla 2, 3, 5a 6.

Uloha 2
V ramci provedené analyzy Ulohy 2 byly zjiStény nasledujici poznatky:

Vytvoteny zdrojovy kdéd respondentem je shodny ¢i analogicky podobny zdrojovému kodu
v autorském feSeni ulohy (48 %).

Ve zdrojovém kodu byly diléi podminky formulovany pomoci vzajemné vnoifenych
podminénych piikazi if zv1ast, bez vyuziti konjunktivnich spojek and (22 %).

Cely program byl definovan jako metoda, bez uvedeni volani metody (12 %).

Ridici proménné a, b, ¢, d byly formulovany jako list; po podmince a.b.c.d == 120 naplnéni
probihalo pomoci for cykla s vyuzitim metody .append(/a, b, ¢, d]); dale se pokraCovala
prace sproménnymi jako indexovanymi prvky listu od 0 do 3; posouzeni splnéni
jednotlivych podminek byly formulovany pomoci systému if — continue (4 %).

Byl wvyuzit cyklus while True:, kdy C¢&tyfi proménné byly vycislovany pomoci
random.randint() a cely proces trval do prvniho nalezeného teSeni (4 %).

Byl wvyuzit cyklus while True:, kdy Ctyfi proménné byly vycislovany pomoci
random.randrage() a cely proces trval do prvniho nalezeného feSeni (2 %).

Pouziti metod solve(), Eq() a solve() z knihovny sympy (2 %).

Uloha 3
V ramci provedené analyzy tlohy 3 byly zjistény nasledujici poznatky:

Vytvoteny zdrojovy kod respondentem je shodny ¢i analogicky podobny zdrojovému kodu
v autorském feseni tlohy (10 %).

Prace s Cisly jako s fetézci: nejprve piirozené Cislo pretypovano na fetézec pomoci metody
str(), vysledné Cislo vzniklo jako spojeni dilCich cifer v ptislusném potadi pomoci ptislusné
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indexace fetézce znamenajici péticiferné ¢islo; vysledny fetézec pretypovan na cislo pomoci
metody metody int() (34 %).

Prace s dCisly jako sftetézci analogicky podobné jako v pfedchozim ptipadé: nejprve
ptirozené Cislo pfetypovano na fetézec pomoci metody str(), extrahovani cifer jako fetézct
pomoci [:3] a [3:] (v peticiferném Cisle prvni tii cifry
a posledni dvé cifry); nésledné spojeni obou fetézcli do jednoho fetézce a v kone¢né fazi
vysledny fetézec pretypovan na ¢islo pomoci metody int() (26 %).

Proménné a az e vycisleny jako cifry pomoci péti vzajemné vnotfenych for cykli. Hledané
Cislo zformulovéano jako int(str(a)+ str(b)+ str(c)+ str(d)+ str(e)) a pozménéného cisla
int(str(d)+ str(e)+ str(a)+ str(b)+ str(c)) (8 %).

Originalni a napadity zplisob nalezeni feSeni pomoci celoCiselného dé€leni: (a) prvni trojici
cifer vyjadrit jako trojciferné ¢islo pomoci celoCiselného de€leni ¢islem 100; (b) posledni
dvojici ¢isel jako rozdil posuzovaného péticiferného Cisla a stonadsobku prvni trojice Cisel;
(c) vzniklé ¢islo vyjadrit jako soucet stonasobku posledni dvojice ¢isel a trojciferné Cislo
z bodu (a). Konkretizovana ukazka: péticiferné Cislo 46 231: viz (a) 462; viz (b) 46 231 —
462 . 100 = 31; viz (¢) 31 . 100 + 462 = 31 462. Rozdil 46 231 — 31 462 je pozadovanym
rozdilem 14 769 (6 %).

vycisleni proménnych i, j, k, [, m jako cifry pomoci péti vzajemné vnotenych for cyklu,
nasledné zformulovani hledané¢ho péticiferného c¢isla jako ' ' join(map(str, [ijklm]))
a otoCeného Cisla ' . join(map(str, [l,m,i,j,k]); posuzovan rozdil ptetypovaného hledaného
¢isla pomoci int() a ptetypovaného otoceného c¢isla pomoci int() (4 %).

Péticiferné cislo abcde je zformulovéno (po vycisleni cifer a az e pomoci vzdjemné
vnofenych for cykll) pomoci int(f"{a}{b}{c}{d}{e}!"); péticiferné¢ Cislo deabc je pak
zformulovéano pomoci int(f"{d}{e}{a}{b}{c}") (4 %).

Realizace ciferného rozkladu pomoci celociselného d€leni a operace modulo: Proménna
cisla vycislena jako péticiferné ¢islo pomoci for cyklu; cifra reprezentujici desetitisice jako
cisla /7 10000, cifra reprezentujici tisice jako (cisla // 1000) % 10, cifra reprezentujici stovky
jako (cisla // 100) % 10, cifra reprezentujici desitky jako (cisla // 10) % 10 a cifra
reprezentujici jednotky jako cisla % 10 (2 %).

Uloha 4
V ramci provedené analyzy tlohy 4 byly zjiStény nasledujici poznatky:

Vytvoteny zdrojovy kod respondentem je shodny ¢i analogicky podobny zdrojovému kodu
v autorském feSeni ulohy (12 %).

Vyuziti pfed¢asného ukonceni prohleddvani stavového prostoru pomoci systému if — break
(22 %).

Vy¢islovani fidicich proménnych tvofticich jednotlivé cifry péticiferného ¢isla sestupne:
napft. for a in range (9, 0, -1); for b in range (9, 0, -1) apod. (8 %).

Kazda z péti proménnych formulovana jako int(str(number) [0]), ... int(str(number) [4]),
kde proménna number je vycislovana pomoci for cyklu od 10 000 do 99 999 (6 %).
Prohledavani stavového prostoru pomoci

nums=[random.randrage(1,9), random.randrage(0,9), random.randrage(0,9),
random.randrage(0,9), random.randrage(0,9) ], a nasledna prace s nums/[0] az nums[4],
vyuziti metod " . join(map(str, [nums[4], nums[3], nums[2], nums[1], nums[0]])) (4 %).
Prace s jednotlivymi ciframi péticiferného ¢isla, které vzniknou pietypovanim péticiferného
Cisla i na fetézec s = str(i) a pomoci indexace pak prace s témito ciframi: s/0] az s[4] (4 %).
Posouzeni splnéni jednotlivych podminek bylo formulovano pomoci systému if — continue.
(4 %).
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Origindlni uspésné feseni ulohy: Prohledévani stavového prostoru a vyc¢isleni dil¢ich cifer
péticiferného ¢isla realizovano: na prvnim tadku: for y in range(99999,9999,-1):, na druhém
fadku vnotené pak i = [int(x) for x in str(y)] (2 %).

Je tfeba sd¢lit, Ze respondenti méli v nemalé mife obtiZze spravné algoritmicky vyjadfit nejvetsi ¢i-
selny rozdil a nalézt nejmensi hodnotu tohoto rozdilu.

Uloha 5
V ramci provedené analyzy ulohy 5 byly zjistény nésledujici poznatky:

Vytvoteny zdrojovy koéd respondentem je shodny ¢i analogicky podobny zdrojovému kodu
v autorském feseni ulohy (18 %).

Zuzeni velikosti prohledavaného stavového prostoru: Pro ucely hledani ¢iselnych hodnot
proménnych a a b, jejichZ souéin je roven 323, byl uplatnén jeden for cyklus od 2 do Vab,
nikoliv do ab. Bez jmy spravnosti feSeni se zuZila velikost stavového prostoru (2 %).

Pro ucely vycisleni proménnych a a b byla uplatnéna metoda combinations() z knihovny
itertools (2 %).

Hledani nejvétsSiho délitele Cisla 323: Pro ucely nalezeni ¢iselnych hodnot proménnych
a a b, jejichz soucin je roven 323, byla uplatnéna konstrukce i = 2; na dal$im fadku while
True:, na dal$im fadku vnoteno if 323 % i==0, poté cislo = 323 /i a break; urovni pod if
pak nasledovalo i=i+/. Tim autor této konstrukce ziskal ¢islo 19. Cislo 17 ziskal pomérem
323/19 (2 %).

Hledani vSech celociselnych déliteld cisel 323 a 54, jejich postupné dosazovéani do
proménnych a, b, ¢ a nasledné posuzovani splnéni vSech podminek kladena na a, b, ¢ (2 %).
Pouziti metod solve(), Eq() a solve() z knihovny sympy (2 %).

5 DOPORUCENI PRO VYUZITi PROGRAMOVANI PRI RESENi MATEMA-
TICKYCH ULOH MO V PRAXI

Pokud by bylo vyuzito programovani jako prostfedku pro feSeni matematickych tloh (nejen) MO

feSitelnych pomoci systematického experimentovani, pak by bylo zadouci splnit nasledujici kroky:

fadné vysvétlit zakiim princip systematického prohledavani stavového prostoru;

vysvétlit Zdkim nevhodnost pouZiti metod rand.randint() ¢i rand.randrange() pro Ucely
vycislovani fidicich proménnych: pokusit se pro ucely vycisleni fidicich proménnych vyuzit
for cykly, popt. while cyklus;

vysvétlit zakiim vyhody a nevyhody ziskani jednotlivych cifer vicecifernych ptirozenych
¢isel pomoci pietypovani pfirozeného Cisla @ na fetézec pomoci i = str(a) a prace
s jednotlivymi ciframi pomoci indexace i/0/, i[1], ... apod.;

porovnat se zaky pfistupy v ziskavani jednotlivych cifer u vicecifernych ptirozenych cisel:
porovnat pfistup pomoci vySe uvedeného pietypovani pfirozeného Ccisla na fetézec
s ptistupem realizace ciferného rozkladu pomoci celo¢iselného déleni a operace modulo: //
a 00;

vysvétlit zaklim nutnost ¢i vhodnost pouZiti logickych spojek and a or pifi posuzovani
splnéni dvou a vice podminek;

vysvétlit Zdkim nevhodnost pouZziti vzdjemné vnofenych podminénych ptikazi if u téch
podminek, které lze zformulovat pomoci za pouziti spojek and a or a menSiho poctu
podminénych ptikazi if;

vysvétlit zaktim specifika posuzovani dil¢ich podminek pomoci systému if — continue;
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e vysvétlit Zakim moznosti vhodného zuZeni prohleddvaného stavového, prostoru, napft.
zizeni na prvni polovinu puvodniho stavového prostoru ¢izuzenim stavového
prostoru pomoci druhé odmocniny ptivodni horni Ciselné meze;

e vysvétlit zakim vyhody a nevyhody pfedcasného ukonceni stavového prostoru s pouzitim
break;

e zdiraznit zdkiim, Ze je nutné psat zdrojové kody v souladu s doporucenymi styly psani
zdrojovych kodu v jazyce Python (PEP 8), které uvadi dokument [11].

6 ZAVER

V ptedlozeném clanku jsme prezentovali vysledky realizované vyzkumné sondy, ktera se zabyvala
empirickym ovéfenim péti vybranych matematickych uloh, které byly inspirovany matematickymi
ulohami MO a byly fesitelné pomoci systematického experimentovani.

V Gvodu c¢lanku vysvétlujeme podstatu systematického experimentovani a uvadime prilezitosti
a hrozby uplatnéni programovani pfi feSeni matematickych tloh MO. V metodologicky zamétené
kapitole komentujeme realizaci vyzkumné sondy a tvorbu dotazniku vlastni konstrukce. Uvadime
zadani péti testovych uloh, ptislusné zdrojové kody funkénich programil v jazyce Python a ptislusné
vystupy programi. V kapitole, jiz obsahem je prezentace vysledkti vyzkumné sondy, uvadime nejen
postoje respondentll k vybranym faktorGm fteSeni tloh, ale také prezentujeme algoritmické
konstrukce, které respondenti béhem feSeni uloh uplatnili. V zadvéru ¢lanku jsou formulovana
doporuceni pro vyuziti programovani pii feSeni matematickych tloh v praxi.

Lze konstatovat, Ze vSechny formulované vyzkumné otazky byly Gsp&$né zodpovézeny. V ramci
prvni vyzkumné otdzky ve znéni ,Jakd je vnimana snadnost pochopeni zadani uloh, vnimana
snadnost vytvofeni funkcnich programli a mira inspirace feSeni Uloh z autorského feSeni uloh
v odborném ¢lanku?*, kterd zkoumala tfi postojové slozky respondentl v procesu feseni ulohy.
Prvni byla zamétfena na vnimani obtiZnosti zadani uloh. V zadanych péti tlohach byly vyjadieny
pomérné riiznorodé miry snadnosti pochopeni zadani uloh (vzestupné: 50%, 72%, 74%, 84% a 88
%). AZ na jednu ulohu lze povaZovat ve zbyvajicich ¢tyfech tlohach jejich zadani jako snadno
pochopitelné. Druhd postojova slozka se tykala vnimané miry snadnosti vyfeSeni tloh napsanim
funk¢nich programt v jazyce Python. V zadanych péti ulohach byly vyjadieny pomérné rtiznorodé
miry snadnosti vyfeSeni uloh (vzestupné: 50%, 60%, 66%, 68% a 70%). Z téchto vysledkl lze
usuzovat, Zze respondenti klasifikovali snadnost vyfeSeni loh, kterd by se dala interpretovat jako
snadnost stfedni az sttedn¢ vyss$i. Posledni, tieti, postojova slozka se tykala vyjadfeni miry inspirace
feSeni vzorové feSenymi ulohami. V zadanych péti ulohach byly vyjadieny relativné stejné miry
inspirace vzoroveé feSenymi Ulohami (vzestupné 18%, 20% 26%, 26% a 28%). Ze zjisténi lze
usuzovat, Ze se respondenti relativné malo inspirovali vzorové feSenymi tlohami.

V ramci druhé vyzkumné otdzky ve znéni ,,Jaka je mira usp&Snosti feSeni jednotlivych uloh?*. Jako
spravné vyteSené ulohy byly uznany pouze zdrojové kédy u téch tloh, které vypisovaly zcela
viechny spravné vysledky. Uspésnost vyfeSeni péti zadanych uloh byla pomémé réiznoroda
(vzestupné 38%, 44%, 50%, 58% a 72%). Tuto raznorodost lze vysvétlit jak mirou uspéSnosti
pochopeni zadani uloh, tak také mirou obtiZnosti tvorby algoritmickych konstrukei nutnych pro
vyfteSeni uloh.

V ramci tfeti vyzkumné otdzky jsme analyzovali vSechny prezentované strategie feSeni uloh
respondentl. Zajimaly nas vSechny algoritmické konstrukce, které respondenti prezentovali v rdmci
svych feSeni. Respondenti piekvapili originalitou pfedlozenych zdrojovych kéda. Napiiklad vyftesili
jednu zuloh nikoliv systematickym prohleddvanim stavového prostoru, ale nalezli vzorec pro
vyCisleni hledaného feSeni. Dale pak misto systematického prohleddvani stavového prostoru
prohledéavali stavovy prostor nesystematicky, pomoci ndhodného vygenerovani moznych variant
feSeni s naslednym posouzenim splnéni podminek takové wvarianty. V ramci prace s ciframi
vicecifernych ¢isel nevyuzili ¢iselné rozklady téchto Cisel pro praci s jednotlivymi ciframi téchto
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Cisel, ale uplatnili pfistup ryze informaticky: dané ¢islo pietypovali na fetézec, s ciframi pracovali
jako se znaky tohoto fetézce a vytvorili nové viceciferné Cislo s téchto znakl jako novy fetézec
s naslednym pietypovanim na celé Cislo. VSechna takova zjisténi byla v ¢lanku relativné podrobné
popsana.

Z dosazenych vysledki usuzujeme, ze vysledky naSi vyzkumné sondy by mohly zaujmout
odbornou vetejnost, zejména z fad ucitell informatiky, matematiky a didaktik®i informatiky.
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EXTENDED ABSTRACT

In the school year 2024/25, the eighteenth edition of the Informaticky bobor, abbreviated as iBobor,
competition was held in Slovakia. The competition is known internationally as Bebras and involves
more than seventy countries from all over the world. The tasks in the competition are selected by
experts in the field of computer science and education. The text of the tasks is carefully and
purposefully formulated for different age categories of students from 8 to 18 years old. The tasks
include a variety of computer science concepts, focus on the use of algorithms and digital
technologies, and are created with context and motivation appropriate to the age of the student. Data
on the success rate of each task is available in EduPage. For our research, tasks containing a
computational model of a finite automaton and a Turing machine were selected. In terms of the
theoretical aspect of these abstract models, these topics are included in university courses.

The computational model of a finite automata and a Turing machine is used in different contexts, or
with different motivations, quite regularly in competition problems. For tasks intended for lower age
categories, a specific and familiar context is designed by the authors to be close to the pupils of the
respective age category. Motivations of flowers, stringing beads, or analysing and designing patterns
are often used in the tasks. For the higher age categories, there is an attempt to replace the symbolic
notation of the Turing machine with less abstract models, such as recolouring squares according to
predetermined rules.

In the Slovak version of the competition in the 2008/09 school year, the problem with the concept of
finite automata was used for the first time for the Senior category. In subsequent editions, similar
types of problems were also proposed for the lower competition categories. From the comparison of
two competition tasks, Mother's Day and Bracelets, focused on the finite automaton model, our
research identified six categories that could influence the difficulty of the task. After analyzing these
categories in each task, no direct correlation was found between any of the proposed categories and
task success. However, it was found that pupils aged 14 to 15 are able to solve this type of problem
with success rates of up to 82% (Mother's Day). Problems with a finite automaton context will be
included in the iBobor competition in future years and further research will investigate pupils' success
in solving them.

Only one task containing a graphical representation of a computational model of a Turing machine
has been used in the Slovak competition so far, the task Robot, or Colorful Robot. The task was
included for pupils aged 14 to 18 years (Cadet, Junior and Senior). In our research, several significant
factors were identified that may have influenced the difficulty of this task. The research showed that
tasks of this type are difficult for pupils aged 14 to 15 years (success rate only 22%), but pupils aged
17 to 19 years can grasp this computer science concept quite well. Their success rate was 42%, which
is the expected success rate for a difficult competitive assignment. Based on our research, tasks with
the concept of a Turing machine will be included only for the oldest students.

Keywords
iBobor competition, finite automata, Turing machine, computer science
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ABSTRAKT

V $kolskom roku 2024/25 prebehol uZ 18. ro¢nik stitaze Informaticky bobor (iBobor). Ulohy z tohto,
ale aj z minulych roénikov st Ziakom a ugitelom dostupné po cely rok v systéme EduPage. Ziaci ich
mozu riesit’ kedykol'vek, ¢i uz na pocitacoch alebo mobilnych zariadeniach. Ucitel moéze zadania
vyuzivat’ na hodinach informatiky alebo v ramci domacich zadani. Vyhodou sut'aznych uloh je, ze
text ich zadania je kratky a daju sa vyriesit' za niekol’ko malo mintt. Ulohy pritom obsahujt rozne
informatické koncepty a s zamerané na pouzitie algoritmov a digitalnych technologii pri rieSeni
zadani s motivaciou vhodnou pre prislusny vek ziaka. Pre nas vyskum sme si vybrali skupinu tloh,
ktorych spoloénym menovatel'om je vypoctovy model konecného automatu a Turingovho stroja. Ak
uvazujeme o teoretickej stranke tychto konceptov je zrejmé, ze kvoli silnej abstrakcii sa tieto témy
ucia az na vysokej skole. Niektoré sut'azné ulohy s tymito konceptami vSak dokazuju, ze grafickému
vyznamu konec¢nych automatov dokézu do istej miery porozumiet’ aj ziaci zakladnej Skoly. A naopak,
zistili sme, Ze niektoré z konceptov su pre ziakov na zékladnej Skole prili§ naro¢né. V ¢lanku budeme
skiimat’ reprezentacie konecného automatu a Turingovho stroja a uspesnost’ ziakov pri rieseni tychto
dvoch typov tuloh.

Klacové slova

sutaz iBobor, kone¢ny automat, Turingov stroj, informatika

1 UVOD

Sutaz Informaticky bobor (iBobor), medzinarodne nazyvana Bebras, bola prvykrat organizovana
v Litve v roku 2004 a odvtedy sa rozsirila do viac ako 85 krajin [1]. Jej cielom je zvySit' zdujem
ziakov vo veku 8 az 18 rokov o digitalne technologie a o rieSenie uloh s réznymi informatickymi
konceptmi. Sutaz kladie déraz na pochopenie zakladnych pojmov informatiky pred technickymi
detailmi, faktami a pojmami. Sutaz je implementovanad samostatne a kazda zacastnend krajina
navrhuje svoju skupinu uloh, ktort ziaci rieSia. Narodné odliSnosti v jej realizacii su uvedené
v ¢lankoch, pozri napr. [2], [3]. Sut'aziaci na Slovensku rieSia online na pocitaci pocas 30 az 40 minut
9 az 15 tloh roznej naroénosti, pozri [4]. Ziaci odpovedajii priamo vo webovom prehliada¢i roznym
sposobom: vyberom z viacerych moznosti, interakciou alebo vpisanim odpovede do vstupného
textového pola vpisanim cislic alebo znakov. Zadania su pripravované tak, aby sa na ne dalo
odpovedat’ bez predchadzajucich znalosti informatického konceptu, ktory sa nachadza v zadani.
Uloha ¢&asto obsahuje izolované modely stvisiace s jednym, alebo aj viacerymi informatickymi
konceptami. Tieto informatické koncepty st ziakom predkladané prostrednictvom pribehov
a obsahuju vizudlne a interaktivne prvky, ktoré uz na prvy pohl'ad zaujmu Studentov.

Viaceré $tudie a ¢lanky z Bebras komunity sa zameriavajii na rozne aspekty sitaznych uloh. Clanok
[5] skima problémy tloh sit'aze a zdoraziiuje, Ze zadania by mali byt putavé pre Ziakov, primerané
veku, narocné, ale riesiteI'né, s dorazom na informatické koncepty v nich pouzité. V nasom vyskume
skimame tuspeSnost’ uloh, v ktorych sa vyskytuje vypoctovy model kone¢ného automatu
a Turingovho stroja.

Vyskumom chdpania konecnych automatov v zékladoSkolskom a stredoskolskom vzdeldvani sa
zaobera ¢lanok [6]. Na obozndmenie Ziakov s konecnym automatom pouzivaji ucenie zaloZené na
hadankéach. Navrhli hru, v ktorej automat vyraba rozne predmety a tlohou ziakov je, aby zbierali
,.dobré* predmety. Ziaci tak mozu zazit' zakladny koncept automatov bez formalnych definicii. Ich
Stidia ukazala, Ze niektori Ziaci su schopni pochopit’ tento pojem, ale védc¢Sina Ziakov mu dokaze
porozumiet’ uplne aaz 80 % nedokdzalo zistit' vlastnosti automatov v otdzkach rozpoznéavania
predmetov podl'a zadanych diagramov. V ¢lanku [7] popisuju ako Ziaci dostali model pét'paskového
Turingovho stroja, ktory pouZivali na navrh vlastnej hry. Studia ukazala, 7e niektori zo Ziakov
vyuzivaju pristup tvorbou vlastnej hry, ale ini uprednostiiuji tradi¢nejsie metddy vyucby.
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Pri zavadzani nového ponimania informatiky na Novom Zélande, pozri [8], si uvedomovali, Ze ked’
ucitelia uvidia témy ako ,,formalne jazyky a automaty* mézu mat’ pochybnosti, ¢i autori nového
kurikula nezasli prili§ d’aleko. Preto vysvetl'ovali ucitelom, Ze uc¢elom nového ucebného planu cheeli
dat’ moznost’ ziakom nazriet’ do niektorych oblasti informatiky. Ziaci by mali mat’ moznost’ stretnat’
sa s tymito konceptami bez toho, aby sa museli zaoberat’ ich tedriou. Podobny pristup je aplikovany
aj ulohéch sut'aze iBobor.

2 KONECNY AUTOMAT A TURINGOV STROJ V INFORMATIKE

V odbornej informatickej literatire najdeme definicie konecného automatu pomocou mnoziny stavov
a prechodovych funkcii. Je zrejmé, ze takyto zapis nie je mozné prezentovat’ ziakom zdkladnej a ani
strednej Skoly. Kone¢né automaty sa vSak svojim grafickym vyjadrenim podobajii na ohodnotené
grafy amozu byt reprezentované pomocou diagramu s vrcholmi ahranami. Komunita
informatickych odbornikov pripravujucich sutaz Bebras, pozri [1], navrhuje a pripravuje takyto typ
uloh. V odporucanych tilohach sa takéto zadania objavuju pre vekové kategorie od 8 az po 18 rokov.
V slovenskej verzii sutaze bola v Skolskom roku 2008/09 prvykrat pouzitd uloha s konceptom
kone¢nych automatov pre kategoériu Senior. V d’al§ich ro¢nikoch boli takéto tlohy navrhnuté aj do
niz§ich sttaznych kategérii. Uloha obsahujica grafické znizornenie vypoétového modelu
Turingovho stroja bola v slovenskej sutazi zatial’ pouzita iba jedna, zadanie Robot, resp. Farebny
robot, pozri Obrazok 5. Uloha bola v §kolskom roku 2017/18 zaradené do troch stitaznych kategorii.
Skumanie GspeSnosti Ziakov a hl'adanie moznych pricin rozdielov pri rieSeni tychto loh je cielom
nasho prieskumu.

3 ULOHY V SUTAZI

Vypocltovy model konecného automatu a Turingovho stroja sa v rdznych kontextoch, resp.
s odlisnymi motivaciami, objavuje v sutaznych tlohach pomerne pravidelne. Pre tlohy urcené pre
nizSie vekové kategodrie sa autori snazia navrhovat’ konkrétny a znamy kontext tak, aby bol blizky
ziakom prislusnej vekovej kategorie. V ulohdch st €asto pouzivané motivacie kvetov, navliekania
koralikov, ¢i navrhovanie vzorov, pozri Obrazok 1. Pre vysSie vekové kategdrie sa autori snaZia
o motivaciu, ktora by nahradila symbolicky zapis inymi, menej abstraktnymi, modelmi. Pre Turingov
stroj bolo v tlohe Robot zvolené farebné grafické znazornenie s obrazkom Stvorca, pozri Obrazok 5
v Casti 3.2.

Kvetinovy zahon Sal
Jank.a si Priprav.i!eipla'n pre sadenie kvetov v zahone, v % Tkacka Otilia vyraba saly podia
pozri.obrazok nizsie: \J/ = \ nasledujucich pravidiel: C@)
Kvety v zahone vysadza zfava doprava. Ako prvy méze [/ \ 7 N
zasadit hociktory kvet. Vedra kvetu, ktory je uz zasadeny, \" \% _’;S .
moze zasadit iba taky kvet, ku ktorému v plane vedie Sipka. @ Tkat zacina vzdy pri modrej 1
sipke a kongi pri cervenej. &_., *.’
¥

Napriklad méZe zasadit' tulipan \W/ a vedla neho narcis d/ pretoze od tulipanu Ktory z nasledujucich $alov vyrobila
k narcisu vedie Sipka. Nemoze vSak zasadit narcis a vedla neho tulipan, pretoze od Otilia?
narcisu K tulipanu nevedie Sipka.
Ktory z tychto zahonov nie je zasadeny podra planu? n i% @ . * “ & *E n % “ * ‘ * ‘*
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Obrazok 1. VPavo uloha kategorie Bobrik, vpravo zadanie ulohy z kategorie Benjamin.
V ramci nasho prieskumu sme zistovali, aké zadania s témou konecného automatu a Turingovho
stroja boli v ndrodnej slovenskej verzii sit'aze Bebras pouzité od Skolského roku 2013/14 po skolsky
rok 2024/25 pre vsetky sutazné kategorie. Podrobnym prieskumom viac ako tisic uloh, ktoré st
v sucasnosti v archive iBobor sme zistili, Ze uloh, ktoré obsahuju koncept kone¢ného automatu alebo
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Turingovho stroja bolo sedemnast. BlizSim skiimanim sme zistili, ze v kazdom rocniku sutaze,
okrem ro¢nikov 2018/19 a 2021/22, bola aspont v jednej kategdrii pouzitd loha s konceptom
kone¢ného automatu.
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Obrazok 2: Graf uspeSnosti rieSenia tloh s farebne odliSenymi kategériami (Bobrik,
Benjamin, Kadet, Junior a Senior)

Najviac, Sest’ uloh, bolo zaradenych do kategorie Kadet. Zaujimavé je, Ze koneCny automat
obsahovalo aj jedno zadanie pre kategériu Bobrik, teda pre ziakov 4. a 5. ro¢nika zakladnej skoly,
pozri tlohu Kvetinovy zahon na Obrazku 1 vlavo. Graf na Obrazku 2 vyjadruje Gspesnost’ tychto
Giloh pre jednotlivé kategorie. Zvisla os uréuje percento spravnych odpovedi. Farby stipcov uréuju
jednotlivé sitazné kategorie v poradi Bobrik, Benjamin, Kadet, Junior a Senior, v ktorych sa tieto
zadania objavili. V ¢ernom obdiZniku je tloha Robot obsahujuca model Turingovho stroja, ktora
bola v troch kategoriach. Na prvy pohl'ad vidime, Ze tspeSnost’ tychto tloh je pomerne nizka. Zaroven
vSak vidime, ze UspeSnost’ Ziakov pri rieSeni uloh koliSe. Niektoré llohy maji vysoku uspeSnost’,
dokonca viac ako 80 %, na rozdiel od zadani s uspeSnost'ou iba okolo 25 %. Aké mdzu byt pri€iny
tohto javu?

3.1 Koneény automat v kategérii Kadet

Sut'azna kategoria s nazvom Kadet je ur€ena pre Ziakov 8. a 9. ro¢nika zakladnej Skoly, resp. terciu
a kvartu osemro¢ného gymnazia. Kazdorocne sa jej zacastiiuje viac ako desat'tisic Ziakov, pozri [4].
Pri skimani zadani obsahujtcich kone¢ny automat, sme zistili, Ze uloha s tymto konceptom bola pre
kategoriu Kadet prvykrat zaradena v Skolskom roku 2013/14, pozri zadanie Deni matiek na Obrazku 3
vlavo. Sutazilo 13 794 Ziakov a v grafe na Obrazku 2 vidime, Ze Gispesnost’ ziakov pri jej rieSeni bola
82 %, €o je v ramci oCakavania pre 'ahké sitazné zadanie Ako motivacia, resp. kontext, lohy bol
pouzity ndhrdelnik, na ktory sa koraliky navliekaju podla ur¢itych pravidiel. Pravidla navliekania
boli uréené diagramom.
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Den matiek Naramky
Klara chce pre svoju mamu pripravit nahrdelnik. Nasledujuci
obrazok znazorfiuje pravidla, v akom poradi moze navliekat Tana ma stroj, ktory jej
koraliky. na naramky navlieka —.—".
* @ koraliky. / i;
A ~y Stroj pracuje podia . o
— @\ /’.'(\\9 ” pravidiel na obrazku: ©\.\ /./}"
N
. .
;‘F{' + o—'r—@
\ |
N/ Podla tychto pravidiel vyrobil Tanin stroj takyto naramok:
Klara vyrobila podla pravidiel
takyto nanrdeinik: Q- gh-4p4-0 R ataks & 4
Aky nahrdeinik mohla este vyrobit podra pravidiel? Ktory z nasledujucich naramkov vieme vyrobit pomocou tohto stroja?
a) b) A
OBV DR Oevon Oermem
. N Do me Do vem

Obrazok 3: Dve na prvy pohPad ve’'mi podobné zadania pre kategoriu Kadet

Zadanie ulohy Den matiek, bez podrobného vysvetl'ovania konceptu konecného automatu, zobrazilo
7iakom stavovy diagram. Stavy st zobrazené ako koraliky, ktoré sa navliekaju do nahrdelnika. Sipky
urcuju, ktoré koraliky mozu nasledovat’ za sebou. V diagrame bol pouzity, opédt’ bez akéhokol'vek
vysvetlenia, aj koncept viacnasobného navliekania toho istého koraliku za sebou. Dalej bol v texte
ulohy uvedeny priklad jedného ndhrdelnika, ktory méze vzniknit’ podla diagramu. Priklady, ktoré st
uvadzané v tlohéach sttaze, by mali ziakom umoznit’ lepSie pochopenie zadania a ukazovat’ mozné
situdcie predovSetkym s takymi prikladmi, ktoré st zalozené na ocakavanych miskoncepciach.
V tomto pripade je uvedeny teda priklad spravne vytvoreného néhrdelnika, ktory zdmerne ukazuje,
7e ruzovy diamant je mozné pouzit’ viackrat za sebou. Ulohou Ziakov pri rieseni tilohy bolo uréit’,
ktory dal$si nahrdelnik, uvedeny v jednotlivych distraktoroch, méze byt tiez vyrobeny podla
diagramu. Tato uloha bola zaradena pre ako I'ahk4, teda autori predpokladali, Ze bude mat’ uspeSnost’
viac ako 70 %. Vysledky, ktoré ziaci pri jej rieSeni dosiahli, teda 82 % spravnych odpovedi, potvrdili,
Ze 7Ziaci tento typ diagramu pochopili a tlohu dokézali vyriesit' s o€akavanou GspeSnostou pre I'ahké
sut'azné zadanie.

Podl’a uspesnosti Ziakov kategorie Kadet pri rieSeni tejto tlohy, bola medzi autormi ulohy prijata
hypotéza, Ze takéto tilohy st pre tito vekovu kategdriu vhodné ako 'ahké zadania. V Skolskom roku
2016/17, ked’ v kategorii Kadet stt'azilo 14 347 ziakov, bola su sutaze zaradend uloha Naramky,
pozri Obrazok 3 vpravo. Uspesnost’ riesenia ulohy Naramky v$ak bola len 58 %. Aké mozu byt
priciny toho, Ze na prvy pohl’ad takmer identické ulohy maju tak rozdielnu Gspesnost’™?

Po vizualnej stranke su si Glohy Den matiek a Naramky vel'mi podobné. Z pohl'adu konecnych
automatov bola v Ulohe Néaramky zmenena grafickd stranka zadania. V grafickom znazorneni
kone¢ného automatu bol pouzity vyznam stavov a prechodovych funkcii viac podobny na zapis
z teoretickej informatiky. Stavy v tomto zobrazeni nie si pomenované, Sipkami a zelenou, resp.
cervenou farbou, je naznaceny pociatocny a koncovy stav. Prechodové funkcie st ur¢ené Sipkami, na
ktorych st nakreslené vyrazne farebne aj typovo odlisné koraliky (hviezda, Stvorec, kruh,
patuholnik). Zadanie ulohy, podobne ako v ulohe Den matiek, obsahuje priklad, ktory zobrazuje
konkrétny naramok, ktory sa da vyrobit’ podla uvedeného diagramu. Priklad zaroven objasiiuje
moznost’ viacnasobného pouzitia hviezdi¢ky v naramku. Ulohou Ziakov bolo, rovnako ako v tilohe
Den matiek, oznacit’ d’alsi z ndramkov, ktoré je mozné vyrobit'.

Z porovnania uloh Den matiek a Naramky sme urcili Sest’ kategorii, pozri Tabulku 1, ktoré budeme
skiimat’ aj pre d’alSie ulohy obsahujuce kone¢ny automat. Tabulku sme rozsirili o tlohy Vesmirne
cestovanie a Generovanie pozadia, pozri Obrazok 4. Pre Uplnost’ sme do tabul’ky zahrnuli aj pocet
sut’aziacich a Skolsky rok (tieto hodnoty uvddzame ako doplnkovli informaciu, nejedné sa o skimané
kategorie). V tabulke st tlohy zoradené podl'a roku ich zaradenia do sut’aze.
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Tabul’ka 1: Kategorie, ktoré by mohli mat’ vplyv na tispeSnost’ iiloh s kone¢nym automatom

viacnasobné pocet
kontext, resp. prechodova|prechadzanie| ;. druh sut'aziacich [aspesnost’
e stavy . . dizka -
motivacia funkcia medzi dvoma odpovede |/ ulohy
stavmi Skolsky rok
jednoduché farebné
geometrické Utvary,
- . dobre navzajom obrazky ako < . 5 . 13794 o
Def matiek | isitemne, rozdielne  |koraliky Sipka nie 4az5 |kladna 2013/14 82%
na prvy pohlad (srdce,
hviezda...)
jednoduché farebné
geometrické Utvary, Cierne kruhy
P dobre navzajom s vyznacenim Sipka . . 14 347 o
Naramky | o lisitelne, rozdielne  |podiatotného s koralikom |™€ 5 kladna 2016/17 58 %
na prvy pohlad a koncového stavu
(Stvorec, kruh...)
Vesmirne cestovanie raketami vo [obrazky planét, iigll;?ézkom 17 530
i vesmire z planéty na |farebné, pomerne . ano 3 zaporna 62 %
cestovanie . v . | Vesmirnych 2019/20
planétu dobre rozlisitelné .
rakiet
generovanie pozadia
. |v pocitacovej hre, obrazky pasikov por]n'erne 24217
Generpvanle farebné pasiky, generovaného mala . |ano 6 zaporna 37 %
pozadia Lo . - nevyrazna 2024/25
rozdiely iba v detailoch |pozadia Sioka
(hnedy pasik, diamant) P

Ani po analyze tychto kategdrii sa ndm nepodarilo vySpecifikovat’ hlavnl pri¢inu, ktord by mohla
viest’ k pomerne vyraznej odliSnosti v uspesnosti ziakov pri rieSeni tychto uloh. Hoci mala uloha
Vesmirne cestovanie zapornu otazku (o sa pri lohach bezne povazuje za narocnejsi typ otazky),
mala o 4 %vysSie percento uspesnosti ako tloha Naramky.

Rozhodli sme sa tiez preskimat’ uspesnost’ tychto uloh v syst¢éme EduPage [9]. Pocas uplynulych
Styroch rokov boli do systému prenesené takmer vSetky ulohy z minulych ro¢nikov sut'aze iBobor.
Tieto ulohy st v systéme trvalo dostupné pre u¢itelov a ich Ziakov. Ziak si méze hocikedy zvolit, Ze
chce riesit’ tlohy zo sutaze. MoZe si vybrat’, Ze chce riesit’ prislusnt sadu tloh, ktoré boli v dany
Skolsky rok v sutazi. Alebo ulohu najde medzi sadami podobne naro¢nych uloh, ktoré st ulozené
v systéme. Ucitel’ moZe pocas celého Skolského roka urcovat’, ktoré tilohy maju jeho Ziaci riesit’ poc€as
vyucovacej hodiny alebo v ramci domdcej pripravy ziakov na vyucovanie. V oboch pripadoch systém

eviduje pocetnost’ a ispesnost’ rieSenia kazdej tlohy.

Vesmirne cestovanie

Sipky na mape oznag&ujt, akymi dopravnymi
prostriedkami vieme cestovat medzi
jednotlivymi planétami.

Napr. Ak sa chceme dostat z Venuse ‘;
na Saturn 4?
mdzeme ist raketou na Jupiter

potom ufom na Neptun . a nakoniec
ufom na Saturn.

Tento cestovny plan méZeme zapisat takto:
Tina je na Neptine a chece ist na Zem

Ktory cestovny plan ju tam neprivedie?

o

R S - X ¥ - ]

By
? [ 07"'\(
@

ol

pay

o JEY
T @-

Generovanie pozadia
V pocitacovej hre Superbobor poé&itaé generuje

pohybujuce sa pozadie tak, Ze z lavej strany odstrani
pasik pozadia, ostatné
pasiky posunie dolava

X

a na pravu stranu prida
novy pasik, pozri obrazok.
Tymto spdsobom pocitaé
vytvara iluziu pohybu.

-

Novy pasik pozadia vybera pot¢itat pomocou ™ ‘O O
tohto diagramu: : :—
Ktoré z nasledujucich pozadi neméze byt’ = = =
z hry Superbobor? \L
+
[N ]

TR e T TR DR R
NI .
- “

Obrazok 4: Ulohy Vesmirne cestovania a Generovanie pozadia z kategérie Kadet.
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V systéme EduPage sme sktimali Styri vysSie uvedené ulohy. Zamerali sme sa iba na Ziakov, ktori
maju v systéme uvedeny 6smy a vyssi roCnik, teda na ziakov, ktori patria do kategorie Kadet a pre
ktorych boli tieto ulohy uréené v sutazi. Ulohu Defi matiek riesilo v EduPage 193 Kadetov a ma
uspesnost’ 59 %, Naramky riesilo 891 Kadetov a ma uspesnost’ 55 %, Vesmirne cestovanie riesilo
2664 Kadetov a spravne ju vyriesilo 44 % z nich, Generovanie pozadia v systéme po ukonceni sut’aze
v Skolskom roku 2024/25 riesilo 214 Kadetov, spravne ju vyrieSilo 38 % ziakov. Z tejto Statistiky
vidime napriklad, Ze Gspesnost’ tlloh Dent matiek a Naramky, ktoré mali v sitazi rozdiel 24 % je
v systéme iba 4 %. Ale aj to, Ze hoci mala lloha Vesmirne cestovanie pocas sutaze uspesnost’ az
62 %, v systéme ju spravne riesilo iba 44 % ziakov. Na prvy pohl'ad sa zda, Ze Ziaci rieSia tieto tlohy
aj v ramci domécej ulohy alebo v pripade, ze si tlohu vybert na rieSenie sami, s vel'mi rozdielnou
uspesnost’ou.

3.2 Turingov stroj pre kategoérie Kadet, Junior a Senior

Turingov stroj je zovSeobecnenie konecného automatu. Ked'ze Turingov stroj pracuje na nekonecnej
paske a obsahuje hlavu pohybujicu sa oboma smermi, ktorou ¢ita a aj zapisuje symboly na pasku,
nie je pren mozné nakreslit’ staticky diagram tak, ako to bolo pre kone¢ny automat. V Skolskom roku
2017/18 v tlohéch Farbiaci robot, resp. Robot pre kategérie Junior a Senior, bol namiesto symbolov
znamych z teoretickej informatiky, pouzity obrazok farebnych Stvorcov, pozri Obrazok 5. Autori
uloh usudili, Ze tento symbol by mohol byt pre Ziakov vo veku 14 az 18 rokov pochopitel'ny a tiez
verili, Ze ziaci tito abstrakciu dokazu pocas sutaze pochopit. Abecedou prezentovaného Turingovho
stroja st roznofarebné Stvorce a prechodové funkcia je ur€end tym, Ze je pomocou Sipky zobrazena
zmena farby Stvorca na zéklade farby, na ktorej sa nachadza hlava. Posun hlavy méze byt smerom
doprava alebo dolava, pozri Obrazok 5.

Prefarbovanie §tvorcov na zdklade danych pravidiel sa ukdzalo ako néro¢ny koncept. V kategorii
Kadet sut’azilo 14 687 ziakov, ich uspesnost’ pri rieseni tejto tlohy bola iba 22 %. Pre kategorie Junior
a Senior bolo navrhnuté mierne odlisné zadanie, ktoré obsahovalo naro¢nejsiu prechodovu funkciu
a dlhsi vstup. V kategorii Junior bolo 7 775 sut'aziacich, ich tspesnost’ bola 28 %. Seniorov sut'azilo
4 716, Glohu vyriesilo spravne 42 % z nich.

Zadanie ulohy Farbiaci robot bolo zaradené do troch sutaznych kategérii ako tazké. Ofakavana
uspesnost’ pre pat’ uloh, ktoré s pre kategoérie nasadené ako t'azké je okolo 30 az 50 percent. Podla
dosiahnutych vysledkov bola o€akéavana uspesnost’ tulohy dosiahnuté iba v kategoérii Senior.
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Farbiaci robot

Milan ma robot, ktory vie rozoznavat farbu Stvoréekov a prefarbovat ich. Robot sa vie aj pohybovat o 1 §tvoréek
viavo alebo vpravo v rade Stvoréekov.
Robot sa pohybuje podla dvoch typov pravidiel:

Ak vidi €erveny Stvorgek, prefarbi ho na zeleny a posunie
=* sa o jeden Stvorcek vpravo.

Ak vidi ZIty Stvoréek, prefarbi ho na cerveny a posunie sa
= o jeden 3tvordek vlavo.

Na zaciatku stoji robot na prvom Stvor&eku zlava. Zisti farbu Stvoréeka, najde pravidlo pre tato farbu, prefarbi
stvorcek tak, ako mu hovori pravidlo a posunie sa, ako mu hovori 3ipka v pravidle. Dalej postupuje rovnako. Ak
robot nenajde vhodné pravidlo alebo sa ocitne mimo radu Stvoréekov, skongéi.

Robot dostal na zaciatku takyto rad Stvoréekov:

a takéto pravidla:

- . e

Ako budu zafarbené Stvoréeky po skonéeni Einnosti robota?

‘s m s Al BEs

Obrazok 5: Zadanie ulohy Farbiaci robot pre kategoriu Kadet.

Pozrime sa na mozné priciny nizkej tspesnosti tejto ulohy:

Zadanie obsahuje pomerne vela textu apre Ziakov, ktori pred sutazou nepoznali tento
vypoctovy model, mohlo byt narocné pochopit’ fungovanie Turingovho stroja pocas rieSenia
ulohy v kratkom c¢ase sutaze. Pri case 40 mintt, ktory maju ziaci na 15 tloh, vychadza na
jednu tlohu iba cca 3 az 5 minut. Tento ¢as vSak zavisi od toho, v akom ¢ase sa ziakovi podari
vyriesit’ ostatné ulohy.

Znazornenie prechodovej funkcie, a tiez pohybu hlavy, je schematicky znazornené¢ pomocou
farebnych Stvorcov a Sipok. Obrdzkom Sipky je vSak naznaceny aj smer pohybu hlavy stroja.
Pouzitie Sipok s podobnym dizajnom, ale s rt6znym vyznamom mohlo byt pre Ziakov métice.
V zadani nie je uvedeny ukazkovy priklad, ktory by pomohol Ziakovi ujasnit’ si, ¢i z ndkresu
pochopil fungovanie stroja.

Ukoncenie ¢innosti stroja bolo definované v texte vyrokom: ,,Ak robot nendjde vhodné
pravidlo alebo sa ocitne mimo radu Stvoréekov, skon¢i.* Tato veta obsahuje sloveso v zapore
"nendjde" a spojku "alebo". Takto formulované pravidlo mohlo byt pre Ziakov ndro¢né
a nedokézali ho spravne aplikovat’.

Zistenie spravne] odpovede vyZadovalo od ziakov simulaciu prechodovej funkcie na vstupne;j
farebnej postupnosti. Bez precizneho zapisovania si vznikajicej postupnosti bolo ndrocné
zistit’ spravny vysledok aj pre kratku vstupnu postupnost’ farieb.

Aj v pripade pochopenia principu stroja je mozné, ze Ziaci urobili chybu pri samotnej
simulacii a dostali tak nespravny vysledok.

4 ZAVER

V nasom vyskume sme sa zamerali na tlohy obsahujuce vypoctovy model konecného automatu
a Turingovho stroja v tllohach sut’aze iBobor. Zistili sme, ze ulohy s tymito konceptami su pomerne
pravidelne zarad'ované do sutaze do vSetkych sttaznych kategdrii okrem najmladSich Ziakov
v kategorii Bobrik. Po zisteni Statistickych vysledkov pre vSetky kategorie, pozri Obrazok 2, sme sa
zamerali na Styri ulohy pre Ziakov z kategorie Kadet. Pre tlohy obsahujuce kone¢ny automat sme
navrhli Sest’ kategorii, ktoré by mohli ovplyviiovat’ naro¢nost’ illohy, pozri Tabulku 1 a skimali sme
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tispesnost’ tychto tloh. Zial’, nepodarilo sa nam najst’ priamu korelaciu medzi Ziadnou z navrhnutych
kategorii a tspeSnostou ulohy. Ked'Ze sa vSak ukézalo, Ze v niektorych pripadoch st Ziaci vo veku
14 az 15 rokov schopni riesit’ tieto ulohy s uspeSnostou az 82 % (uloha Denl matiek), budeme tieto
ulohy aj nad’alej zarad’ovat’ do nasej narodnej sut'aze. Verime, ze d’alSie ro¢niky, do ktorych budu
zaradené ulohy s konceptom kone¢ného automatu, nam objasnia kolisanie uspesnosti ziakov pri ich
rieSeni. V druhej ¢asti sme skiimali ulohu s Turingovym strojom a uspesnost’ jej rieSenia v sutaznych
kategoriach Kadet, Junior a Senior. Ukazalo sa, Ze zadania tohto typu s pre Kadetov, teda pre ziakov
vo veku 14 az 15 rokov, ndro¢né (Gspesnost’ iba 22 %). Vyskum vsak ukazal, ze Seniori, teda ziaci
vo veku 17 aZ 19 rokov, tento informaticky koncept dokdzu v ramci sut'aze pochopit’. Uspesnost’
Seniorov pri rieSeni bola 42 %, o je oCakavana uspesnost’ pre t'azké sutazené zadanie. Vyskum teda
potvrdil, aj ked zatial’ iba na jednej sutaznej ulohe, Ze zadania s konceptom Turingovho stroja
modzeme zarad'ovat’ do stitaznej kategdrie Seniori.
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