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ABSTRAKT

Dlhoro¢nym sledovanim pomeru po¢tu maturantov z informatiky ku celkovému po¢tu maturantov na
nasej Skole sme zistili, ze tento ma nerastuci trend. Hl'adali sme zdroje v literatire 0 vztahu motivacie
a vyucovania programovania a podla naSich prieskumov sa nam zda, Ze tento vzt'ah je malo
zmapovany. V ramci nasho vyskumu sa pokusame identifikovat problémy s vyucovanim
programovania a vysvetl'ovat’ ich poznatkami zo psycholégie a didaktiky.

V naSom ¢lanku popisujeme postupy kodovania (oznaCovania) priebehu pozorovanych hodin
informatiky v dvoch triedach 2. ro¢nika $tvorroéného gymnazia z hl'adiska aktivit Ziakov a ucitel’a,
ako stvisia tieto aktivity na hodinach s napifianim potrieb Ziakov podla tedrie motivécie sebaurdenia.
Analyzujeme cinnosti, ktoré prebiehali na hodinach v triede Sportovcov abeznych Ziakov
a prinaSame zavery a popisujeme body zlomu Vv pristupe ziakov k hodinam informatiky.

ABSTRACT

By tracking the percentage of graduates from computer science at our school, we have found that it
has a non-emerging trend. We have searched the literature resources about the relationship between
motivations and teaching of programming. According to our research, it seems to us that this
relationship is insufficiently mapped. As a part of our research, we try to identify the problems with
the teaching of programming and to explain them with knowledge from psychology and didactics.

In this paper, we describe the marking methods of observed computer science course flow in two
grades of the 2nd year of the four-year grammar school in terms of pupil and teacher's activities, and
how those course activities relate to meeting of the needs of pupils according to the Self-determination
theory. We analyze the activities that took place in the classes of sportsmen and regular pupils. We
draw conclusions and describe breakpoints in pupils’ access to computer science.

Klicova slova

Motivacia v programovani, kodovanie pozorovanych hodin, tedria sebaurcenia, vnitorna a vonkajsia
motivacia, motivacia Sportovcov a beznych ziakov.

Keywords

Motivation in Programming, Marking Methods of Observed Course, Self-determination Theory,
Internal and External Motivation, Motivation of Sportsmen and Regular Pupils.

1 UvoD

Pojem motivacie ma psychologicky povod. Vychadza z nejakého vnatorného stavu ako reakcia na
endogénne a exogénne zmeny posobiace na 'udsku psychiku a vyzaduje si zmenu, ktora by sa s tym
vyrovnala. Toto vyjadruje pojem potreby. Vnutornu podstatu motivacie vyjadruji pojmy ako prianie,
snaha, chcenie, usilie, tizba a pod.
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Za zdroj motivacie konania sa povazuje sebaurcenie a to v tom zmysle, ze subjekt ma tendenciu
k vnatornej konzistencii sebahodnotenia a k vonkaj$ej zhode svojho sebahodnotenia s tym, ako ho
hodnoti jeho okolie, socidlne prostredie. [1]

Dolezité je ,,determinujuce seba ja*“ — ¢lovek sam je pri¢inou svojho jednania. Ako bude subjekt
konat, vychadza zo seba ponimania a sebahodnotenia a konanie je vysledkom interakcie subjektu a
situdcie, v ktorej sa nachéadza.

2 TEORIA MOTIVACIE SEBAURCENIA

Existuje mnoho tedrii motivacii a jednou z nich je aj teoria sebauréenia (self-determination theory).

Pojem ,,Self vo vztahu k motivacii sa chape takto: I'udia hladaju pri¢iny pre vysledky svojho
konania (tspechy alebo netspechy) konzistentne s pocitom hodnoty svojho sebaurcenia. Podl'a
nemeckej psychologicky Annemarie Laskowski existuju dva motivy vztahujice sa k sebaurceniu [2]:

1. motiv konzistencie sebaurcenia, svojej hodnoty

2. motiv zvySovania sebaurcenia
Oba tieto motivy vyjadruji vSeobecny princip udrziavania a neustdlu opravu vnutornej psychickej
rovnovahy ¢i vnutornej integracie. Tato sa prejavuje tym, Ze skoro vSetci I'udia si vytvaraju o sebe
pozitivny obraz a to:

1. tendenciou k evalvacii sebahodnotenia — povySovanie svojej hodnoty

2. tendenciou k vyhnutiu sa devalvacie sebahodnotenia — t. j. znizovaniu svojej hodnoty
Psychologovia Edward L. Deci a Richard M. Ryan pripravili najprepracovanejsiu tedriu sebauréenia
(self-determination theory) [3] Podl'a nich dynamické aspekty sebaurcenia charakterizuji 3 zakladné
potreby:

1. potreby kompetencie — effectancy/G¢innosti/pravomoci
2. potreby autondmie
3. potreby afiliacie, alebo socialnej Gstretovosti.

autonémia kompetencia

dynamika
sebauréenia

socialne vazby

Obrazok 1: Zobrazenie dynamiky sebauréenia

Ucitel’ ma vyuzivat’ tieto poznatky a musi byt’ vedomy aky priestor dava Ziakom na svojich hodinach,
aby podporoval vnatorna (intrinsick(l) motivaciu u ziakov cez uéebné aktivity. Na jeho hodinach
moze byt zastipena vonkajsia (extrinsicka) motivacia. Vnatorna motivacia je spontanna, je to Cinitel’,
ktory méa povod vo vnutri ¢loveka, ktory prindSa subjektu odmenu vo forme prijemnych pocitov.
Vonkajsia motivacia je zalozena na vplyve vonkajSich odmien a trestov.

Ak je ziak printiteny K praci, tak je vnitorna motivéacia v praci nulova. Cinnost uskutoéhiovana
V ramci autonémie, kompetencie a dobrych socidlnych vizieb je silnym zdrojom vnuatornej motivécie.
Aby bol ziak naozaj vnlitorne motivovany, musi sa citit’ plne uvolneny od tlakov, ako su odmeny
alebo podmienky. Vnuatorna motivacia bude fungovat, ked’ je ¢innost’ pocitovana ako autonomna.

10
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Ale naopak, vnitorna motivacia je nepravdepodobna, ak kontroly a speviiovania zvonku su chapané
ako pricina ¢innosti, ucenia.

Pri vnatornej motivacii nema Ziak dojem, Ze jeho ¢innost’ ma vonkajsie priciny, Ze je zvonku
kontrolovany a zamerany na dosiahnutie vonkaj$ej odmeny.

Ziakovi nejde o potrebu kontroly, ale skor o potrebu byt’ seba uréujuci, t. z. moct’ si sam vybrat’ ¢o
ma urobit’ pri praci d’ale;j.

2.1 VonkajSia motivacia

Podl'a Teorie sebaurcenia miera motivacie ¢loveka ma kontinualne stavy medzi amotivaciou, ktora
sa chape ako absencia motivacie pre nejaku ¢innost’ a na opa¢nom konci je vnatorna motivacia. Ked’
st l'udia amotivovani, nemaju V umysle vykonavat’ dant ¢innost’, ked’ su 'udia vnutorne motivovani,
zapoja sa do ¢innosti 0 zaujmu o ¢innost’ samu a preto Ze si z nej odvodzujt spontanne uspokojenie.
Medzi tymito stavmi je vonkaj$ia motivacia. Cudia st motivovani zvonku, ked’ sa zapajaju do
¢innosti, aby ziskali vysledok oddelite'ny od ¢innosti samotnej.

amotivacia vonkajsia vnuttcmté
Lo motivacia
motivacia

Obriazok 2: Znazornenie stavov motivacie

VonkajSia motivéacia rozliSuje Styri typy, ktoré mézu prechadzat’ z jedného na druhy typ:

1. vonkajsia regulacia, ktora oznaCuje spravanie vykonavané preto, ze ¢lovek je dotlaceny
alebo donuteny vonkajsimi faktormi, ako je trest alebo odmena.
2. introjikovana regulacia, v pripade ktorej si jednotlivec vonkaj$iu pri¢inu spravania

Ciasto¢ne zvnutornil. Prijal ju, ale neosvojil si ju Gplne. To sa moze napriklad stat’ vtedy,
ked’ ¢lovek robi nieco kvoli pocitom viny, hanby alebo strachu, alebo aby podporil svoju

hodnotu.

3. identifikovana regulacia, o znamen4, Ze spravanie sa viac zhoduje s osobnymi ciel'mi,
hodnotami a identitou, takze ¢lovek preziva vacsi pocit slobody alebo vol'by.

4. integrovana regulacia. Pri nej ¢lovek nevnima ¢innost’ len ako osobne zmyslupln, ale

aj ako integralnu sidast’ sVojho systému hodnét a presvedéeni. Cinnost’ je reflexiou toho,
kym ¢lovek je a teda ju preziva ako volitel'nu.
Uspokojovanie potrieb ziaka kompetencie, autonomie a potreby socialnej Ustretovosti, posunie
motivaciu od kontrolovanej, vonkaj$ej motivacie ku autonémnej. A naopak frustracia tychto potrieb,
alebo ich nenapliiovanie, znizuje seba motivaciu.

Cinnost’ uskuto¢fiovana v ramci autonomie, kompetencie a dobrych socidlnych vézieb je silnym
zdrojom vnutornej motivacie, o ktori sa snazime pdsobenim na naSich vyucovacich hodinach
informatiky.

3 NASE POZOROVANIA NA HODINACH PROGRAMOVANIA

Pocas nasho stadia sme vykonali pozorovania ziakov na hodinach programovania Vv rdznych
skupindch tried, kde sme ucili. Triedy sme si vyberali podl'a toho, aké zameranie mala prislusna
skupina. Pozorovali sme nase hodiny v dvoch triedach prvého ro¢nika a dvoch triedach druhého
rocnika Vv Stvorrocnom gymnaziu.

11
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V tomto prispevku popiSeme naSe pozorovania a porovnam ich z hl'adiska motivaénych aspektov
podrla teorie sebaurcenia.

3.1 Pozorovania v triedach druhého rocnika

Charakteristika tried: Trieda 2.D je trieda ziakov so v§eobecnym zameranim, do skupiny chodi 16
ziakov, z toho 7 dievc¢at a 9 chlapcov. Trieda 2. B je trieda ziakov, ktori st aktivni $portovci a hraja
za miestny futbalovy klub. Do skupiny chodi 12 ziakov, z toho 5 diev¢at a 7 chlapcov.

V oboch triedach sme zaznamendavali a zapisovali priebeh 8 vyucovacich hodin. Pricom prvé dve
hodiny sme nerobili zvukovy zaznam, ale po skon¢eni vyucovacej hodiny sme si urobili pisomny
zaznam z hodiny. Potom sme sa rozhodli pre zvukové nahravky, pretoze zvukovy zaznam aj po ¢ase
bol podrobny a vedeli sme z neho zrekonstruovat’ dianie na hodine.

Charakter tried bol odli§ny. Ziaci vieobecnej triedy vykazovali lepsiu pracovni moralku a hlbgi
zaujem o dianie na hodine, ziaci Sportove;j triedy mali slabsi zaujem o pracu na hodinach. Vyucovanie
Vv tej triede bolo naro¢nejsie.

Pred realizaciou merania sme uskutocnili test vykonovej motivacie autorov Pardel, T., Marsalova, L.,
Hrabovska, A [4], aby sme zistili Grovenn vykonovej motivacie Ziakov, s ktorymi budeme robit’
vyskum. S vysledkami dotaznika sme Ziakov neoboznamili.

3.2 Kodovanie zaznamov

Obsahom hodin Vv triede Sportovcov bolo pouzivanie cyklu so zndmym poctom opakovani
Vv jednoduchych ulohach. Ulohy boli zabalené do $portového kontextu, ako je vykresl'ovanie siete vo
futbalovej brane alebo pohyb futbalovej lopty po vykopnuti rohu.

Obsahom hodin v triede beZnych Ziakov bolo zopakovanie pouZivania cyklu so zndmym poctom
opakovani a zavedenie cyklus s podmienkou.

Hodiny boli 45 minttové. Praca v oboch skupinach bola r6zna, Ziaci rézne reagovali na podnety
ucitel’ky. Pre presnejSie pozorovania a zistovania z hodin sme sa rozhodli analyzovat’ jednotlivé Casti
hodiny. Kazdi zaznamenanu repliku sme kddovali pomocou nami navrhnutych kritérii/atributov.
Tieto atribtty odrazali dianie na hodine, zaznamy st v nasledujucej tabulke.

Tabulka 1: Kédy pouzZivané pri analyze hodin

Zaradenie skratka Popis atributu (* znamena kladny)

kladné RR Rychla reakcia ziakov *

individudlne |PR Pomala reakcia ziakov

kladné SO Spravna odpoved’ ziaka*

zaporné NO Nespravna odpoved’ Ziaka

zéporné T Ziaci boli ticho, neodpovedali, asi nevedeli

kladné V7S Vela Ziakov odpovedalo spravne, (reagovalo) *
kladné A Aktivita ziakov nad rdmec, sami od seba reaguji *
kladné JO Len 1 ziak odpovedal *

kladné SP Samostatnd praca *

zaporné ZN Ziaci neporozumeli

zaporné IR Irelevantna odpoved’ Ziaka

kladné DA Dobra atmosféra, smiech, dovera voci ucitel’'ovi *
kladné 7S Ziaci spolupracuji navzajom *

Kladné SOV Zzii;f?kst, o vysvetlenie, ziak ziada vysvetlenie ucitel'a alebo iné¢ho
kladné ZV Ziak vysvetluje Ziakom alebo ugitelovi*

aktivita U-z UgiteTka poméha len 1 Ziakovi

ucitela

individudlne |POR Porovnévanie rieSeni

12



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

alfpw,ta NAV Ucitel’ dava navod, radu triede, navigaciu pri rieSeni
ucitel’a
aktivita e . ., ,
il 1 uv Ucitel’ vysvetl'uje, vedie vykladovy rozhovor
ucitela
individualne |ZP Zaujimava uloha
zaporné UN Ucitel’ napomina ziaka
kladné MD Motivaéna debata ucitel’ *
zaporné 7 ziaci zahovaraju

Atribaty vznikali spontanne, podl’a diania na hodine. Chceme jednotlivé aktivity a dianie na hodine
rozanalyzovat’ podl'a nasich pedagogickych skusenosti a podl'a toho, aby sme ich vedeli zaradit’, ako
napliiaju jednotlivé potreby Ziaka podl'a psychologickej tedrie sebaurenia. Pre kratkost’ prina$ame
rozbor iba 3 hodin v jednotlivych triedach 2. ro¢nika.

Tabul’ka 2: Porovnanie kladnych a zapornych atributov hodin

poéet kladnych momentow poéet zépornych mamentow aktivita uiitefa

Obrazok 3: Grafické znazornenie atribitov hodin

Trieda Sportovcov Bezna trieda priemer
Den 1. Den 2. Den 3. | Den 1. Den 2. Den 3. Sport bezni
pocet
kladnych 66,67 % |5455% |6545% |69,49% |52,63% |67,21% |62,22% | 63,11%
momentov
pocet
zapornych 16,67 % | 6,82 % 3,64% |1356% |19,30% |13,11% |9,04% 15,32 %
momentov
aktivita 0 o 0 0 0 0 0 0
weitel'a 16,67 % | 36,36 % | 18,18% | 11,86 % |21,05% |13,11% |23,74% | 15,34 %
Kladné - zaporné momenty - aktivita ucitela pocas hodin
oo e I —

Z vyhodnotenia atributov na hodinach vyplyvaju tieto zavery pre uvedené merané a porovnavané

triedy:

Pocet kladnych momentov je porovnatelny v oboch meranych skupinach
Pocet zapornych momentov bol vyssi v skupine beznych ziakov

v v

Aktivita ucitela v Sportovej triede bola 1,5 krat vac¢sia ako v triede beznych ziakov
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V triede Sportovcov bolo najtazsie vyvolat’ u ziakov zaujem o predmet a o potrebu programovat'.
Casté zahovarania zo strany Ziakov sme odstranili na jednej z prvych vyu¢ovacich hodin. Bod zlomu
nastal vtedy, ked’ sme zacali rozoberat' vysledky dotaznika k vykonu. Zobrazili sme im grafy
dosiahnutych vysledkov i vyznam jednotlivych meranych ukazovatelov. Ziaci boli merani v tychto
ukazovatel'och:

1. skala vnitornej motivacie k vykonu

2. skala stresovych situacii brzdiacich vykon

3. skala stresovych situacii podporujucich vykon
Viac o vysledkoch dotaznika v [5].
Ziaci sa spontanne pytali na jednotlivé grafy otdzkami: ,,A ¢o znamena ten zeleny stipec?”, ,,A to je
716, ked’ ten Gerveny stipec mam tak nizko?* a podobne. Podl'a psychologickej tedrie sebauréenia sa
tymto sa Ziakom sa povysil ich obraz o sebe, ziskali objektivny obraz 0 sebe a utvrdili sa 0 svojej
hodnote.

Pre Ziakov bolo zaujimavé, ze odpovedami na jednoduché otazky dotaznika moézu dostat
charakteristiku svojej osobnosti, ktora odraza niektoré ich vlastnosti. Vysledky preukazali ich vysoka
vnutornu motivaciu, uvedomili si, Ze maji vysoké aSpiracie a snahu sa ucit’ a odvtedy sa ochotne
zapajali do vyu€ovania a nesnazili sa zahovarat’ a hl'adat’ anikové mechanizmy z aktivit hodin.

Tato situdcia bola bodom zlomu vo vyucovani informatiky v tejto skupine. Po tom sa vécSina Ziakov
stavala kladne k hodinam, pracovali so skuto¢nym zaujmom, akoby si chceli utvrdit’ svoje vysledky
Z dotaznika motivacie.

Pocas hodin sa ziaci triedy neostychaju upozornit’ tych, ktori nepracuju, alebo zahovaraju. Prikladom
su repliky: ,,Uz pod’'me programovat™, alebo: ,,Nekecajte, nech nie¢o urobime®, ,,Andrea sa hra na
mobile, nepracuje!* a podobne.

Na naSe prekvapenie skupina ziakov beznej triedy vysledkami dotaznika nebola az také nadSena
a ocarena. Ziaci v rozhovore potvrdili, Ze sa stotoznuju s vysledkami a takto pocituju svoj vztah ku
vzdelavaniu.

Vykonali sme $tatistické vyhodnotenie nasich hodin, zosumarizovanim jednotlivych kodov a zistili
sme nasledovné pozorovania. V triede beznych ziakov prevladalo viac typov kladnych momentov
z pohl'adu motivacie, ako v Sportovej triede. V Sportovej triede ako jeden zo silnych kladnych
motivaénych momentov na hodinach boli motiva¢né debaty uclitel’ky so Ziakmi. Na tvod kazdej
hodiny ucitel’ka zarad’ovala motiva¢né rozhovory, kde si ziaci ujasfiovali potrebu programovania,
alebo diskusiu o vyuziti problému do buducnosti. Motivacné debaty so Ziakmi sme zaradili ako
kladny atribut hodiny, pretoZe tieto viedli k nasmerovaniu Ziakov k praci na hodine a postupnému
ziskavaniu ziakov pre programovanie. Pred zacatim programovania pohybu lopty cez ihrisko Ziaci
rozpravali o tom, ako postupuje ich priprava na futbalovu stit'az a ako leti lopta po vykope brankara
cez ihrisko. Ziaci $portovej triedy ¢asto o¢akavali vysvetlenie od uéitel’ky, ale ak pochopili riesenie,
tak sa pustili do programovania ¢o najrychlejsie, aby predbehli ostatnych v triede. Medzi ziakmi
vladla sut’aziva atmosféra, v skupindch, v ktorych programovali si navzdjom pomahali, ale skupiny
sa medzi sebou predbichali, ktora bude mat vyrieSenu ulohu skor. Samostatnd praca bola
zahradzované menej Casto, Ziaci spolo¢ne s ucitel’kou na tabuli riesili jednotlivé ulohy.

V triede beznych ziakov vladla pracovnd atmosféra Standardne, bez potreby viest’ s nimi motivacné
debaty. V tejto skupine ziaci spolu nesut’azili, ale navzajom spolupracovali. Pracovali v skupinach,
ktoré boli zostavené podl'a vzajomnych priatel'skych vztahov. V tejto triede bola ¢asto zarad’ovana
samostatna praca, Ziaci po zadani problému hladali rieSenie bez pomocou ucitel’ky. Po ziskani
spravneho rieSenia si problém navzajom vydiskutovali, vysvetlili. Castejsie ako v triede $portovcov
padali aj nespravne odpovede, ¢o bol znak toho, ako zZiaci rozmysl'aju pri rieSeni Gloh. V Sportovej
triede sa ziaci snazili zahovarat’, ak nevedeli riesit’ lohy. Napriklad vyhovéaranim sa na to, ze su
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unaveni, lebo mali telesnt vychovu, alebo Ze na d’alSej hodine maji tazk pisomku a boja sa na fiu
alebo, Ze este nevideli vysledky dotaznika motivacie k vykonu.

Tabul’ka 3: Typy najcéastejSie sa vyskytujucich kladnych momentov na hodinach

Bezna trieda Sportové trieda

jeden ziak aktivny spravna odpoved’

CastejSie zaradena samostatna praca ziaci ziadaju o vysvetlenie

pomoc V skupinéach ziakov rychla reakcia

spravna odpoved ziaci si navzajom vysvetl'uji v skupinach

ziaci si navzajom vysvetl'uja motivacna debata — vysvetl'ovanie
jednotlivych krokov, postupov,
uzito¢nost pre budicnost’

vladne dobra atmosféra, bez strachu

rychla reakcia Zziakov na otazku

Tabulka 4: Typy najéastejSie sa vyskytujicich zapornych momentov na hodinach

Bezna trieda Sportova trieda
nespravna odpoved’ ziaci zahovaraji
ticho irelevantna odpoved’
ziaci nerozumeju

3.3 Aktivita na hodinach z pohladu psycholégie

Nase namerané udaje sme kodovali aj vzhl'adom ku naplnenosti potrieb ziaka, podla Teorie
sebaurcenia. [3]. Su to potreby kompetencie, potreby autonomie, potreby afiliacie, alebo socialnej
ustretovosti.

Ako napliianie potrieb kompetencie sme oznadovali aktivity, v ktorych boli kladené ugitel’kine otazky
a ziaci na nich odpovedali, ziacke vysvetlovanie, alebo tie aktivity, v ktorych ucitel’ka vysvetl'ovala
individudlne ziakom.

Medzi napinianie socialnych potrieb Ziakov sme zarad’ovali spolupracujice aktivity medzi ziakmi ale
aj pomoc ucitel’ky Ziakom.

Medzi napliiianie potrieb autonémie sme zaradili aktivity, v ktorych ziak navrhuje iné riesenie,
v ktorych si maji ziaci vybrat z dvoch alebo viacerych moznosti alebo ked’ Ziaci pracovali
samostatne.

V nasich hodinach prevazuje napiianie potrieb kompetencie, zvy$ovanie sposobilosti vykonavat
nejaka Cinnost. V pozorovanych hodindch boli potreby autondémie a socidlne potreby napliiané
minimalne.

V beznej triede st socialne potreby napliané viac, ako v $portovej triede. Dovodom je aj charakter
triedy, prevazuje spolupracujuce spravanie a jednanie ziakov v triede, pricom v triede Sportovcov je
spravanie kompetetivne. Ziaci sa viac doberajii a navzajom medzi sebou sutazia. SmelSie vyjadruja
Svoj nazor na rieSené problémy, ale CastejSie sa obracaju 0 pomoc na ucitel’ku, st menej samostatni
Vv rieSeni uloh.
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Napifanie potrieb Ziakov tried 2. roénika podla tedrie
sebaurcenia
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Graf 1: Napiianie potrieb Ziakov na sledovanych hodinach

4 ZAVER

Vykonané kodovanie ¢innosti na sledovanych hodindch ndm poskytlo objektivny pohl'ad na nase
hodiny cez tedriu sebauréenia. Ukazalo nam, ktoré potreby Ziakov na nasich hodinach nie st napliiané
dostatoéne. Socialne potreby sa napliaju v zarad'ovani prace v skupinach alebo vo dvojiciach. Ziaci
si takto maju dovod vysvetlovat, svoje ndpady a zdielat’ myslienky. Tymto si aj zvySuju svoje
potreby kompetencie. Taktiez do nasich hodin musime viac zarad’ovat’ aktivity, ktoré posiliuju
potreby autonoémie, aby ziaci mali moznost volby, aby pocitovali slobodu zacat' ¢innost’ a
pokracovat’ v nej, aby mali moznost’ si vybrat ktoré Glohy budu riesit, aby si mohli oni sami
naformulovat’ problém, ktorym sa budu Ziaci zaoberat’. Tymto povzbudime vlastni iniciativu ziakov
a experimentovanie.

Na sledovanych hodindch sii pomerne malo zastipené aktivity, ktoré napinaji socialne potreby
ziakov. Okrem obcasnej prace v skupinach na hodinach chybaju aktivity, ktorymi by sme rozvijali
tvorivu spolupracu medzi Ziakmi. Praca v skupinéach je Zeland zru¢nost’ pre sti¢asnll a budiicu prax
ziakov v priemysle a spolo¢nosti.

Pozorované triedy ziakov boli odlisné mentalitou a aj pristupom k praci na hodinach. V beznej triede
prevazoval silny socialny aspekt — Ziaci chceli spolu rozoberat’ rieSenia tloh a prediskutovali si ich
spolu. Zasahovane ucitel'a bolo skor na urovni vhodného smerovania diskusie. V Sportove;j triede
prevazovala sut'az ziakov. Ziaci spolu stperili, aj ked’ oakavali od u¢itel’ky vacsi vklad pri rieSeni
uloh. Ich préaca nebola samostatna. Pocet zapornych momentov pocas hodin bol niZsi ale tieto boli
vyvazené vicSou aktivitou ucitel’ky.
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ABSTRAKT

V ramci ¢eského narodného projektu PRIM vyvijame a overujeme vzdelavaci obsah pre tvod do
programovania v 5. triede zakladnej Skoly, teda v poslednom ro¢nik prvého stupiia Ceskych
zakladnych $kol. Vychadzame pri tom z UCL ScratchMaths Curriculum, pozri [1], teda zo
vzdelavacieho obsahu a metody, na vyvoji ktorej sme sa podielali v rokoch 2014 az 2016. Tuto
pedagogicku intervenciu v novych podmienkach modifikujeme tak, aby si zachovala svoju
pedagogicku inovativnost, a zaroven bola prijatelnd a produktivna aj v ceskom vzdeldvacom
kontexte. V nasom prispevku charakterizujeme ciele, formu a obsah nového vzdelavacieho programu,
atiez pedagogické principy, na ktorych sme program postavili a ktoré teraz implementujeme
a overujeme na partnerskych pilotnych Skoldch. Zameriame sa predovSetkym na tie obsahové,
pedagogické a organizacné aspekty naSej intervencie, ktoré pani ucitel’ky na pilotnych skolach
vnimaju ako nestandardné.

ABSTRACT

Within the PRIM Czech national project (2017-2020) we iteratively design and evaluate novel
approach to teach elementary programming in the last year of the primary education (pupils aged 10
to 11 years). Our development draws from the UCL ScratchMaths Curriculum, see [1], new
influential pedagogical intervention (2014-2016) of which one of the authors of this paper was the
lead designer. Basically, we are transforming and modifying the UCL ScratchMaths content so that
it keeps the innovative approach and pedagogy but is appropriate and productive in the current Czech
educational environment as well. In our paper we characterise the goals, forms and content of the new
material together with the pedagogical framework which informs the whole approach. We want to
share some early findings from the evaluation in our partner design schools. Most of all we focus on
those aspects which the teachers from our design schools consider as nonstandard and challenging.

Kracové slova
programovanie, Scratch, informatika, 1. stupeii ZS, implementacia, pilotné overovanie, projekt
PRIM.

Keywords

programming, Scratch, computing curriculum, primary stage, design schools and implementation,
evaluation, PRIM project

1 UvoD

Analyticka sprava britskej Kral'ovskej spolo¢nosti z roku 2012 [2] iniciovala v globalnom meradle
vyznamné zmeny vo vyucovani informatiky (nech uz sa tento predmet nazyval IKT, informatika
alebo computer science), a to na jednej strane v krajindch, ktoré ju uz tak ¢i onak realizovali aj
predtym, ale tieZ v krajinach, kde sa informatika ucila bud’ len ako volitelny predmet, alebo ako
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povinny predmet az vo vyS$Som strednom vzdelavani. Sprava Kralovskej spolo¢nosti pomenovala
aktualne dovody, preco sa mé informatika ako povinny predmet oddelit’ od vSeobecného rozvoja
pocitacovej a digitalnej gramotnosti a zaradit’ uz do najnizsich ro¢nikoch zékladnej skoly a ze jej
doéraz ma byt na rozvoji zadkladov programovania, algoritmického myslenia a zdkladného poznania
informatickych konceptovt. Ur€itym vychodiskom pre inovovanu koncepciu Skolskej informatiky sa
potom v roku 2013 stalo aj anglické kurikulum nového povinného predmetu computing [4].

V duchu spominanej anglickej reformy sme v rokoch 2014 az 2016 na UCL2 Institute of Education
Vv Londyne realizovali vladou sponzorovany projekt ScratchMaths, presnejSie, vyvoj a vyskum
nového vzdelavacieho obsahu pre programovanie v jazyku Scratch pre dva najvysSie rocniky
anglickych zakladnych §kél (teda pre ziakov vo veku 9 az 11 rokov). Ciel'om projektu bolo vyvinat’,
overit’ a nasadit’ novy vzdeldvaci obsah, ktory by budoval zaklady programovania pre kazdého Ziaka,
a zéaroven skumal, ako rozvoj algoritmického myslenia moze vplyvat na rozvoj matematického
myslenias. V Skolskom roku 2016/17 sme ScratchMaths kurikulum pilotne realizovali na viac nez
100 zakladnych skolach v Anglicku.

Cesky projekt pre podporu rozvijania informatického myslenia (d’alej len PRIM) nie nahodou
koreSponduje s globalnymi zmenami v koncepcii informatického vzdeldvania, preto jeho riadiaci tim
prejavil zaujem o vzdeldvaci obsah na baze jazyka Scratch pre zdvereCny ro¢nik primarneho
vzdeldvania, ktory by sa in§piroval obsahom a pedagogickym pristupom inovacie vyvinutej v projekte
ScratchMaths. Pre PRIM je tiez inSpirujtci aj doraz, ktory kurikulum UCL kladie na prepojenie
rozvoja informatického a matematického myslenia.

2 VYCHODISKA

Zakladnou prioritou projektu PRIM* je snaha podporit’ pripravovanu transformaciu stcasného
Ramcového vzdeldvacieho programu na taky, ktory explicitne oddeli rozvoj pocitacovej a digitalnej
gramotnosti od moderné¢ho a efektivneho informatického vzdeldvania. Takato informatika by sa
podl'a novej koncepcie NUVS mala zagat’ uz na prvom stupni zakladnej 8koly. Presne v tomto zmysle
je ulohou nasho autorského timu v projekte PRIM vyvinit’ novu koncepciu rozvoja elementdrneho
programovania na prvom stupni zékladnej Skoly na baze jazyka Scratch, pricom presah nasho
pristupu do rozvoja matematického myslenia (a inych predmetov) je mimoriadne vitany.

Ulohou nasho time teda je pripravit’ a pilotne overit’ vzdeldvaci obsah (v terminolégii projektu:
ucebnicu) na priblizne 20 hodin programovania v ramci novej informatiky v 5. triede zakladnej $koly.
Pojem ucebnice, s ktorym pracuje projekt PRIM, vnimame v naSom pripade ako kombinaciu
niekol’kych druhov materidlov, ktoré spolu kvalitne pripravia a zabezpecia cely vzdelavaci proces.
St to (a) metodické materidly pre ucitel’ov, v ktorych ndjdu zadania aktivit spolu s komentovanymi
ukazkami rieSeni, prepojeniami na novy RVP a d’al§imi odporGc¢aniami k priebehu vyucovania,
(b) zadania aktivit na vyucovacie hodiny pre ziakov vo forme prezentacii, ktoré mézu ucitelia v triede
premietat’ na data projektore, (c) pracovné listy pre ziakov v triede, (d) tvodné Scratch projekty
s predpripravenym (ale celkom minimdalnym) obsahom, a napokon (e) rozsirujice aktivity v podobe
pracovnych listov pre aktivnych Ziakov, ktori budi napredovat’ rychlejsie, ako vacSina triedy.

Stcastou povodného vzdelavacieho obsahu UCL ScratchMaths je vSak aj uceleny inovativny
pedagogicky ramec (pedagogical framework), ktory autori nazvali 5E, pozri napr. [5] alebo [6]. Ide

1 Poznamenajme, e charakter slovenskej $kolskej informatiky — ako ho vyjadruje inovovany Statny vzdelavaci program
[3], stanovil ve'mi podobné priority a zameranie informatiky uz mnoho rokov pred touto reformou. Nasim problémom
vsak nad’alej zostava nizka efektivnost’ v skutocnej implementacii zameru, ktory urcuje statne kurikulum, zavdzné pre
vsetky skoly, a predsa v pripade informatiky pomerne bezne ignorované, deformované alebo prekvapujico redukované.

2 University College London
3 ktoré sa v Anglicku povazuje za jeden z dvoch &i troch klI'i€ovych pilierov zakladného vzdelavania
4 ako ho vnimaju autori tohto prispevku

5 Narodni ustav pro vzdélavani
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0 subor piatich zasad, ktorych cielom je pomoct ucitelom pri volbe konkrétnych metodickych
postupov. Pedagogicky ramec SE vyplyva z konstrukcionistického presvedcenia® o tom, ze ziak sa
najefektivnejSie uci (teda buduje si nové polozky a spoje v Struktire svojich znalosti) vtedy, ked’ tvori
(podla svojho presved¢enia) zmysluplny produkt, ¢i uz hmatatelny alebo virtualny. Tvorba takéhoto
produktu mu poskytuje prilezitost’ na skimanie délezitych myslienok a vlastné objavy. Zasady ramca
5E nemaju ziadne poradie (skumanie sa teda neimplementuje pred zdielanim a pod.) a v rd6znych
kontextoch sa aplikuji réznymi spdsobmi. Ide o skumaj (angl. Explore) (ziaci v dvojiciach
samostatne skiimaju, objavuju, rozpractivaju a ladia svoje rieSenia), vysvetli (angl. Explain) (ziaci sa
zapajaju do celotriednych diskusii riadenych ucitel'om, s ciel'om vysvetlit’ spoluziakom — alebo sa od
nich nauéit’ — novl stratégiu rieSenia, SVOj program, novy, mozno neuspes$ny postup, svoje objavy
a porozumenie), uvazuj (angl. Envisage) (ziaci uvazujt o vysledku ¢i efekte daného programu skor,
nez ho realne vykonajt), zdielaj (angl. Exchange) (ziaci komunikuju, spolupracuju a zdiel'aji svoje
rozpracované rieSenia; za produktivne sa povazuje aj prevzatie myslienky spoluziaka a jej d’alSie
rozpracovanie — a potom opétovné zdielanie), a prepdjaj (angl. bridgE) (ucitel' vyuziva kazda
prilezitost’ na to, aby zdoraznil stvislost’ medzi rieSenym problémom a inou, uz znamou témou,
znamym zazitkom a poznatkom).

Sme si vedomi toho, Ze transformovat’ tento pedagogicky ramec SE a vzdelavaci obsah projektu
ScratchMaths do ¢eského” skolského prostredia v ramci projektu PRIM je velkou vyzvou pre nas
rieSitelov, ale predovSetkym netrividlnou, ba az kritickou transforméciou pre prijimatel'ov vystupov
projektu, teda pre ucitel'ov novej informatiky. Od nich sa totiz ocakava, ze pozitivne a produktivne
prijmu nasu inovéciu a dokazu ju implementovat’ v kazdodennej praxi. Pre potreby tohto prispevku
sme preto nami identifikované vyzvy sformulovali vo forme dvoch vyskumnych otazok:

(VOI1) Aké su Specifikd implementacie cielov projektu PRIM v pripade vyucby programovania
Vv jazyku Scratch na 1. stupni zakladnej Skoly?

(VO2) Aké su kritické faktory implementacie naSho pedagogického pristupu v tomto predmete?

V nasledujucich kapitolach charakterizujeme nas doteraj$i vyvoj a overovanie nového vzdelavacieho
obsahu optikou tychto dvoch otazok.

3 METODY VYSKUMU

Na overovanie nového obsahu pre programovanie v jazyku Scratch v 5. ro¢niku ¢eskych zakladnych
kol sme si vytvorili siet’ Styroch pilotnych §kol a pedagogov, s ktorymi teraz (teda od druhého
polroku Skolského roka 2017/18) intenzivne spolupracujeme. Ide o Skoly, do ktorych dochddzame
priblizne raz tyzdenne. Pre ucely tejto publikacie sme vyskumnui vzorku, teda pedagogov vybrali so
zamerom [7] a aj ked’ tento vyber nebol nahodny, neplanovane nam poskytol zaujimavé a uzito¢né
rozdiely v profiloch tychto ugitel'ov (pozri ¢ast’ 4.3.). Dalej ich budeme oznadovat’ ako A, B, C a D.

Kontakty na ucitelov A a B, sme ziskali na zaklade ich ucasti v sutazi bobrik informatiky aich
geografickej polohy. Kontakty na ucitelov C a D sme ziskali na zdklade osobného odportcania
ti¢astnikov vyskumu. Ugitelia A, C a D uéia na prvom stupni, B na druhom stupni ZS. Ugitel’ D je
okrem vyucovania na 1. stupni a8 metodikom a aktivne sa podiela na Sireni Tvorivého vyucovania
v Cechach. C a D sa pridali do procesu overovania neskor a pracuju na korektnej transformacii
materialov po stranke pedagogickej, jazykovej a formalnej. S u¢itelmi A a B sme zac¢ali komunikovat’
uz v zime 2017, v januari 2018 sme potom mali prvé spolo¢né skolenie, po ktorom zacali
implementovat’ nasu metodicka inovaciu. Na vyucovacich hodinach, ktoré v stcasnosti prebiehaju
Vv oboch skolach vo stvrtok, robime zucastnené pozorovanie a zapisujeme si terénne poznamky. Od
oboch ucitel'ov A aj B ziskavame pravidelnu spétnt vdazbu vo forme rozhovorov pred a po vyucovani,

6vyplyva vSak aj z toho, ze v anglickej pedagogike pre primarne vzdelavanie je forma frontdlneho vykladu
neakceptovatel'na

" a rovnako aj slovenského
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a tiez aj pisanou formou, ktort ndm zasielaji dodato¢ne emailom. Mdzeme konstatovat’, Ze takto
realizujeme kvalitativny zber a nasledne aj kvalitativnu analyzu dat [8]: analyzujeme produkty
mailovej komunikacie, poznamky z osobnych névstev $kol, zicastneného pozorovania na vyucovani,
terénnych zapiskov, fotografii, pisanej spatnej vizby uciteliek a pod.

4 REALIZACIA

Na zdklade spomenutych faktov je zrejmé, Ze praca vV tomto projekte zahtfiia viaceré druhy aktivit,
ktoré v tejto kapitole strucne priblizime.

4.1 Priprava materialov

V prvom rade ide o Upravu materidlov, ktoré vychadzaju z pedagogickej intervencie UCL
ScratchMaths Curriculum [1], ktorG vSak prispdosobujem po obsahovej i formalnej stranke. V tom
nam pomahaju aj ucitelia C a D. Doposial’ sme takto spracovali prvé dva z celkovych troch modulov.
Kazdy z modulov ma ¢asti uréené pre ucitel’a a Casti pre ziaka, ktoré sme uz stru¢ne opisali v kapitole
Vychodiska. Kazdy modul obsahuje styri bddania, ktoré sa skladaji z viacerych aktivit. Podla potreby
st k niektorym aktivitam priradené vided, pracovné listy ¢i rozSirujice aktivity pre aktivnejSich
ziakov. Pozrime sa na pribehy ucitel'ov, ktori participuju na tejto etape vyskumu:

e pedagég C: je pedagdg primarncho vzdelavania na velkej mestskej Skole, aktivne sa
zapajajuci do roznych Skolskych projektov presahujucich ramec $tandardného vyucovania,
vedie informaticky kruzok, pozitivne pristupuje K cielom a poziadavkam projektu
a uvedomuje si potrebu inovacie pristupu k vyuc¢ovaniu pévodného predmetu ICT,

e pedagog D: je pedagdg primarneho vzdelavania zo severnych Ciech, ktory sa, okrem iného,
aktivne venuje Sireniu myslienok projektu Tvorivé vyucovanie. Je tiez metodikom
konstruktivneho vyucovania matematiky®.. Domnievame sa, ze prave hlbsie porozumenie
didaktiky matematiky prispelo k pozitivnej reakcii tohto pedagdga na nasu intervenciu (ktora
okrem iného predstavuje aj prileZitost’ pre propedeutiku niektorych matematickych tém, napr.
uhlov, bezne zarad’ovanych do vyucovania na matematike az neskor).

4.2 Vzdelavanie ucitelov

Aby si nasi projektovi ucitelia osvojili aj formu, aj obsah pripravovanej pedagogickej intervencie
amohli ju s vidcsou istotou implementovat, zorganizovali sme zatial' pre nich tri vzdelavacie
stretnutia, kazdé z nich v trvani tri az pat’ hodin:

e prvé vzdelavanie sa konalo 11. januara za ucasti pedagogov A a B. Obsahovo sa venovalo
modulu 1,

e druhé vzdelavanie sme realizovali 7. marca, a to individualne s pedagégom D, jeho témou
boli moduly 1 a 2,

e tretie vzdelavanie prebehlo 27. marca, zGcastnili sa ho pedagogovia A, B a C a tykalo sa
modulu 2.

4.3 Implementacia

Pravidelné pilotné overovanie uskuto¢nujeme na dvoch skolach na Morave, v blizkosti slovenskych
hranic, a to na oboch §kolach v ten isty deit. Na kazdej hodine® je pritomny jeden alebo obaja autori
vzdelavacieho obsahu. V tychto Skoldch pracujeme s pedagogmi A a B, uved'me preto ich stru¢né
profily:

8 nie na baze Hejného metody

9 zatial’ iba s vynimkou siedmeho tyzdna
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e pedagog A: je ucitelom primarneho vzdeldvania, dochodca, nad’alej pracuje na skrateny

uvdzok na malej dedinskej Skole (na mdlotiidni skole) pozri Obrazok 1, skuseny, otvoreny
inovaciam. V programovani nemal ziadne predchadzajuce znalosti, ale od svojich dospelych
synov si zistil, ze programovanie je super. Po uvodnom stretnuti Sautormi okamzite
konstatoval, ze takyto vzdelavaci obsah bude atraktivny a uzito¢ny pre jeho Ziakov 5. triedy,
ktorych je dokopy len Sest’. Prvotné obavy a neistotu vel'mi rychlo prekonal, na pilotné hodiny
sa starostlivo pripravuje, prichadza s vlastnymi navrhmi na doplnujuce aktivity a pomocky.
O praci svojej triedy uz po piatich vyucovacich hodinach programovania pripravuje ¢lanok
do miestnych novin,

Obrazok 1: VPavo udebiia pedagoga A, vpravo na tabuli jeho priprava na nasledujicu

vyucovaciu hodinu

e pedagog B: ucitel’ nizSicho sekundarneho vzdeldvania na vel'kej mestskej zdkladnej Skole,

aprobovany na dejepis a PVC, teraz zamerany na vyucbu informatiky pre cela $kolu — na
oboch stupiioch, zaroven Skolsky ICT koordinator a neoficidlne aj spravca Skolskej siete,
vedie informaticky a baletny krGzok. K projektu sprvu pristupoval skepticky, neistotu
a prvotnl nedoveru k autorom zakryval roznymi prejavmi. Vyrazne ,tradi¢ny ICT pedagog®,
s minimalnymi znalost’ami a skusenost’ami v Skolskom programovani. Na prvé pilotné hodiny
prichadzal prakticky nepripraveny, s nedoverou voci materialom a schopnostiam vlastnych
ziakov. V druhej tretine pilotovania vidime vyrazny posun k pozitivnej$im postojom v kaz-
dom smere, vyrazne sa zlepSila aj jeho priprava na hodiny. Vztah k svojim ziakom ma
vyznamne lepsi, nez pripust’al pri nasich prvych stretnutiach. Pozorujeme u neho nizsiu mieru
zaujmu o nové pedagogické postupy, nez su jeho vlastné.

&Il b

Obrazok 2: Ukazka ucebne pedagoga B
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5 VYSLEDKY

Na zaklade analyzy nami zozbieranych dat sme v naSom vyskume identifikovali tri problematické
okruhy, s ktorymi sa tito pedagdégovia musia vysporiadat’. St to:

(a) Nova koncepcia rozvoja digitalnej gramotnosti a informatického myslenia

Ide o zmeny, ktoré prinasa samotny projekt PRIM tym, ze zavadza novt Skolskt informatiku (v duchu
nového anglického predmetu computing) uZ od prvého stupiia ZS a zodpovednost’ za rozvoj digitélnej
gramotnosti deleguje na vSetky ostatné predmety. Projektovi ucitelia tiez musia reagovat na
skuto¢nost’, ze na$ vzdeldvaci obsah v niektorych konceptoch ,,predbieha® tradiénii matematiku
a naopak, iné¢ uc¢ivo z byvalého ICT vytlaca.

(b) Neznamy obsah predmetu

Zmeny, ktoré vyplyvaju zo skutocnosti, ze od sucasnych ucitel'ov ,,informatiky ako ICT* sa zrazu
vyzaduje, aby vedeli programovat’ a programovanie vedeli (na)ucit’ uz ziakov na zdkladnej skole,
dokonca na jej prvom stupni, napriek tomu, ze na to nie su vzdelani, alebo ich aprobacné predmety
maju uplne iné zameranie. Programovanie vnimaju ako novy predmet. V niektorych situacidch maju
problém priznat’ si svoju neznalost’, nie vZzdy su schopni okamzite diagnostikovat’ situaciu a spravne
reagovat’ na rézne problémy, ktoré pri vyuCovani informatiky (programovania) v triede vznikaju.
Z toho — celkom prirodzene — vyplyva aj obCasné prenasanie svojej neistoty na ziakov, pripadne
nedostatok pochvalnych a motivujticich komentarov.
(c) Netradi¢né pedagogické pristupy

Ide o inovativny pedagogicky ramec, na ktorom sme — uz pri vyvoji kurikula a vzdelavacieho obsahu
UCL ScratchMaths, pozri [1] — postavili metodické materialy nasej novej PRIM ucebnice
programovania v jazyku Scratch pre 5. triedy ZS, teda pre zavereény roénik prvého stupiia zékladnej
Skoly. Tyka sa to najma roéznych foriem prace so ziakmi v triede: praca v dvojiciach, praca bez
pocitaca na hodinach informatiky, ¢i promptné zvolavanie ziakov na spolo¢nu diskusiu (na koberec).
Ako problematickii vnimame pracu s chybajacimi ziakmi po ich ndvrate na vyucovanie, napriek
tomu, Ze na inych predmetoch rovnaku situaciu nevnimaju ako kriticka. Dalej st to integrovani Ziaci
S0 Specialnymi potrebami, ktorym nevedia prispdsobit’ u¢ivo, aby si oni mohli rozvijat’ informatické
myslenie v primeranom rozsahu a napredovat’ vlastnym tempom.

6 ZAVER

Vyssie v prispevku spominame, Ze pdvodné materidly, ktoré sme v Anglicku vyvijali
a implementovali v rdmci projektu ScratchMaths, nestai pre potreby projektu PRIM len preloZit’.
Proces, ktorym prave prechadzame, je vystiznejsie oznacit’ ako transformdciu UCL ScratchMaths
kurikula pre ¢esky (alebo slovensky) vzdelavaci kontext. Mdme tym na mysli predovSetkym Upravy,
ktoré si vyzaduju rozdiely vo vnimani prepojenia matematiky a programovania u anglickych a nasich
pedagogov primarneho a sekundarneho vzdeldvania. Aj ked’ je to ndmet na samostatny vyskum
a publikéciu, chceme tu len strucne objasnit’ toto: Prvé desatrocia Skolského programovania v ¢eskom
a slovenskom prostredi sme boli podstatne zviazanej$i s matematikou, avSak tym, ze sme so Ziakmi
programovali matematické (a ¢asto vel'mi nezaZivné) tlohy typu rieSenie sustavy dvoch alebo troch
linedrnych rovnic, vypocet Cisla m na mnoho desatinnych miest alebo hladanie niektorych
Statistickych vlastnosti suboru ¢isel a pod. Takéto namety sme sa uporne snazili zo $kolského
programovania vytlacit. Preco sa teda dnes staZujeme na to, Ze sa Skolské programovanie od
matematiky vzdialilo aZ privelmi? PretoZe dnes suvislost medzi matematikou a programovanim
vnimame inak, a to ako obojstranny potencial vzajomného rozvoja: dnes vieme (pozri napr. [9] alebo
[10]), ze moderné konstruktivistické skolské programovanie prispieva aj k rozvoju matematického
myslenia (aj v zmysle rozvoja vysSich poznéavacich funkcii typu rieSenie problémov, kolaboracia,
pruznost’ myslenia, uvazovanie v situdcidch s meniacimi sa hodnotami a obmedzeniami a pod.) a Ze
matematické myslenie pomaha Ziakom aj pri programovani zdanlivo nematematickych problémov.
llustruje to napr. aj vyrok pedagoga B, ktory na zaver druhého vzdelavacieho stretnutia (vedome
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nadnesene) konStatoval, Ze Ziaci jeho pilotnej informatickej triedy sa po absolvovani naSho obsahu
budu v nasledujicom ro¢niku na matematike nudit’.

7
(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

(9]
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ABSTRAKT

Autofi pfipravované uéebnice programovani pro 2. stupeii ZS v programovacim prostiedi Scratch,
vytvafené v ramci strategického projektu PRIM, popisuji jeji teoretickd vychodiska a povahu.
Ptipravované edukacni materialy vychézi z didaktické teorie budovani konceptii. Teorie je strucné
vylozena a jsou predstaveny pozadavky, které autofi, vychazejice z této teorie, na jeji charakter
kladli. Principy, které byly pii tvorbé uplatnény, jsou ilustrovany v tabulce souslednosti
vyucovanych programatorskych koncepti a na pouzitych didaktickych prostfedich a tilohach pro
zaky. V zavéru jsou prezentovany prvni vysledky z ovéfovani na Skolach.

ABSTRACT

Authors of prepared educational materials for lower secondary programming in Scratch
environment describe theoretical background and character of these materials. Prepared materials
are based on didactical theory of concept building. The theory is described briefly and requirements
to the materials are presented. Principles used in creation of these materials are illustrated in a table
of sequence of educated programming concepts and used didactical environments and tasks for
pupils. First results of evaluation of these educational materials at schools are presented.

Kli¢ova slova
programovani, 2. stupen 7S, u¢ebnice, Scratch, budovani konceptt, projekt PRIM.

Keywords
programming, lower secondary, textbook, Scratch, building concepts, project PRIM.

1 UvoD

Vnimame-li podle Gandera [1, s. 7] informatiku jako sou¢ast vSeobecného vzdélani, je informatické
mySleni podstatnou novou dovednosti, kterou je tieba u jedince rozvijet. Programovani vnimané
jako ,hiiste”, v némz lze rozvijet jednotlivé slozky informatického mysleni jako abstrakci,
algoritmizaci, dekompozici, evaluaci, generalizaci [2] a dal$i kognitivni funkce jedince, pak nabyva
na vyznamu jako soucast povinného Skolniho kurikula.

K tomuto pohledu se patrné blizi Strategie digitalniho vzdélavani [3], jejimz jednim ze tii hlavnich
smérl je rozvoj informatického mysleni zakl. Tuto strategii napliiuje aktualné realizovany projekt
PRIM — Podpora rozvijeni informatického mysleni [4], v jehoZ rdmci vznikaji sady vzdélavacich
materiali pro vyuku informatiky na vSech stupnich $kol. Souc¢ésti této sady je 1 ucebnice (piesnéji
sada vzdélavacich materiald) pro vyuku programovani na 2. stupni ZS v prostfedi Scratch.
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2 VYUKA PROGRAMOVANI METODOU BUDOVANiI KONCEPTU

Existuji riizné metody, jak programovani ugit. Casto se vyskytujici metodou je zadavat zaktim tzv.
projekty, delsi sady navazujicich uloh, které vedou k cili ,,néco naprogramovat™ (hru, kompletni
¢innost robota apod.). V kazdé z téchto uloh Zici fesi problém jiné povahy, protoze vytvoteni
kompletniho dila vyZaduje fadu raznych ¢innosti a zptisobti pfemysleni. Cile naucit se programovat
je plizivé nahrazen cilem néco naprogramovat, protoze to zaky motivuje. Vyuka téchto projekti pak
sklouzava k tutorialim, k mechanickému uceni.

Hledali jsme modernéjsi pifistup k vyuce programovani. Sada anglickych ucebnic pro vyuku
programovani ve Scratch, vytvofenych v projektu Scratchmaths a aktudlné nasazovanych na
Skolach 1. stupné, je zaloZena na ramci tzv. ,,SEs*“ (Explore, Explain, Envisage, Exchange, bridgE)
[5 s. 29]. My jsme se pifi hledani vhodné metody kromé tohoto ramce inspirovali didaktickymi
teoriemi v didaktice matematiky, které se budovani koncepti, poznatkti, schémat delsi dobu vénuji.
Budovani konceptl totiz vnimame jako zdsadni slozku vzdélavani. Bez porozuméni konceptiim je
obtizné nad problémy piemyslet a vytvotfeni konceptu vyzaduje jiny piistup nez praci na projektu.

V blokové orientovanych programovacich prostfedich jako Scratch zak muze vidét vSechny
dostupné ptikazy jazyka, ale t€Zko se dokdze sam zorientovat, ktery z nich reprezentuje dilezity
programovaci koncept a zda je jeho zvladnuti pro rozvoj programétorskych dovednosti zdsadni. Zda
se, ze k n¢kterym konceptiim je tfeba zdky nasmérovat, protoze neznalost téchto konceptil jim sice
nebrani programovat, ovSem opomenuti nékterého z kliCovych koncepti muze zpuUsobit
nerovnomérné rozvijeni informatického mysleni. K tomu mize dojit i tehdy, pokud je vyuka
zameétena na tvorbu produktll, k ¢emuz nékdy staéi jednostranné védomosti a formalni poznatky.

Teorie generickych mentalnich modelii se vénuje mechanizmu poznavaciho procesu a pomaha pii
analyze zékovskych myslenkovych procest a pifi hledani pfic¢in jeho chyb s cilem omezit vznik
formalnich poznatki. Podle této teorie proces budovani poznatku prochazi od ivodni motivace pies
tvorbu separovanych modell k tvorbé tzv. generickych modelt. Po pocatecni motivaci si nejprve
clovek v§ima jevu, ve kterych se novy koncept vyskytuje, a vytvaii si tak tzv. separované modely
[6, s. 59], které testuje v dalSich situacich. Dostate¢né dlouhym opakovanym ziskavanim
separovanych modelt v riiznych situacich ¢lovék ziskd s danym konceptem dostatecnou zkusSenost,
aby si mohl vytvofit model genericky, univerzalni, ktery bude spravné ,,fungovat* ve vSech
znamych situacich.

Pro porozuméni konceptu je podstatné, aby zak ziskal co nejvice separovanych mentalnich modelt,
zkuSenosti s konkrétnimi ptipady, v nichZ se koncept projevuje, aby mohlo v zakov€ mysli dojit
k jejich propojovani, davani do souvislosti, ke strukturaci, ke zkonstruovani generického modelu
daného konceptu v zakové mysli a k naslednému abstrakénimu zdvihu. Zak tedy musi projit co
nejvice situaci, v nichz je dany koncept vidén riiznou optikou a perspektivou. Z téchto situaci si zak
vytvoii fadu modeldi vEetné modelt zdanlivych a piekvapivych [7]. Musi se dostat do situaci,
v nichz se dany koncept chova zvlastng, specificky, neCekané, aby jej uvidel ve vsi plasticité.

S 24

modelu zavisi spravnost chapani konceptu i vztahli mezi nim a koncepty dal§imi. Ptikladem
principialné odliSného chovani riznych ptikazii ve Scratch je nastaveni pera nebo viditelnosti
postavy, které na rozdil od vykonnych piikazli otiskni nebo zmén kostym zachovava dany stav
a plati do doby, nez je stav zménén. Pfi programovani robotli dochazi k situacim, Ze ,,program ceka,
robot jede* napt. po vykonani ptikazu, ktery spusti otdCeni motoru, program ¢ekda na splnéni
podminky u vstupl ze senzoru, aby vykonal piikaz k zastaveni motoru. Tyto situace délaji zakiim
problémy, pokud dobfe nerozumi mechanismu daného konceptu, nemaji vybudovan jeho genericky
model.

Mezi nevyhody blokové orientovanych programovacich prostfedi patfi moznost uzivatele vidét
vSechny bloky daného jazyka. Zak ovSem nemiiZze obsdhnout vSechny tyto ptikazy, zv1asté kdyz jim
ma porozumét do hloubky. Pak je problematické davat Zakovi problém, protoze pokud zak
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okamzité nevi, jak ulohu fesit, miize namisto premysleni ztracet ¢as hleddnim vhodného néstroje
nebo ptikazu, ktery Glohu vyftesi. Tutoridl ovSem neni feSenim, protoze nasledovanim predlozenych
vzorovych postupt se zak nenauci generalizovat. Cestou, kterou vidime jako efektivni predev§im
Vv tvodnich aktivitach vyuky programovani, je vytvaret didakticka prostiedi.

Didaktické prostiedi vytvaii mikrosvét, v némz lze rychle pochopit dand pravidla a fesit urcitou
sadu podobnych nebo rozvijejicich se uloh. Pfi vyuce programovani se vyuzivaji takovato prostredi
po léta (pfipomenme zelvi grafiku, robota Karla). Scratch umoziuje vytvaret didakticka prostiedi
nastavenim parametrti postav, jejich kostymu a scénaid, nastavenim pozadi scény, ptipravou blokii
a jejich umisténim na plose pro scénare. Principidlné je tedy mozno ve Scratchi vytvaiet stejné
didakticky silnd prostiedi, jako pouziva Hejny, kterda mohou opustit svét matematiky a byt
realizovatelna jako Scratch projekty, které zak otevie a pracuje v nich.

3 CHARAKTER KURIKULA ZALOZENEHO NA BUDOVANI KONCEPTU
Vyse popsané teoretické zdroje ndm umozni popsat pravidla pro vytvaieni kurikula vyuky
programovani, zalozeného na budovani koncepti.

- Obsahuje ¢asové velmi kratké aktivity, mnoho aktivit tykajicich se téhoz konceptu. Zak
v nich ma ziskat pfedstavu o chovani daného konceptu ve vice rozmanitych situacich.
Uciteli pomahaji k tomu, aby se v rozsdhlejSich aktivitach neztratil, aby dokazal najit
zékovu chybu a aby byla mensi pravdépodobnost, ze zZak naprogramuje situaci, kdy ucitel
nevi, jak ji otestovat, kde ji opravit a jak zaka navést k tomu, aby svoji chybu objevil sam.

- Pro aktivity zaméfené na vyuku jednoho konceptu je tieba pouzit vice ruznych
didaktickych prostiedi, zalozenych na riznych ¢innostech postav (objekttr), napt. kresleni
car, razitkovani tvarti, pohyb postav po scéné, stfidani kostymi. V nich se dany koncept
projevi v riiznych promyslenych situacich a zak ma moznost abstrahovat od nepodstatnych
vlastnosti jevu a vztdhnout ke konceptu ty podstatné vlastnosti, nezdvislé na zvoleném
prostiedi. Zakem ziskané poznatky nezistanou izolovény.

- Chyba neni jev nezadouci a je jednim z hlavnich zdrojii poznatkil. Zakovi maji byt
predkladany rozmanité mozné chyby, ke kterym muze dospét na zdkladé nespravného
pochopeni chovani konceptu a na nichz lze hloubé&ji porozumét danému konceptu. Pro zaka
je motivyjici, pokud je zadani takovych aktivit napsano tak, ze né¢kdo udélal chybu
Vv programu a ocitl se v situaci, s niz si nevi rady. Zak tak ma za ukol objevit, jak se chyba
projevuje, ¢im je zptsobena, je-li to opravdu chyba (néktera feSeni mohou byt chybna pouze
z ur€itého pohledu) a zda chyba neni skryta (napf. feSeni neni dostatecné obecné a chyba se
projevi az pti zmeéné vstupll nebo pii opetovném spusteéni).

- Aktivity maji vést k rozmanitym programovacim kompetencim. Zaci maji nejen vytvofit
a spustit skript, ale ¢ist a vylozit jej, odhadnout vystup, opravit skript, otestovat jeho
spravnost, nastavit situaci tak, aby se pfipadna chyba projevila, pfipadné upravit fungujici
skript, aby fesil podobny problém. Zakovy poznatky pak neziistanou izolované.

(blok), program (scénaf), sekvence (fazeni blokl), opakovani, procedura (novy blok),
udalost, objekt (postava), zprdva, podminka, rozhodovani, fazeni a vnofovani struktur,
parametr, proménna.

- Aktivity maji byt pestré co do zpilisobu prace Zaka. Nestaci samostatnd nebo skupinova
prace pii sestaveni skriptu, ale je téz tfeba experimentovat s riznymi bloky, se zménou
poradi ¢i jinym seskladanim blokd, s riznymi vstupy. Dal§imi aktivitami jsou volna tvorba,
diskuse s vysvétlovanim a argumentaci, komentovani jinych praci, pfipadné unplugged
aktivita, v niZ zak v roli postavy predvadi, co pfedepisuje scénar.

vvvvvv

nebo rychlej§i Zzadky. Kurikulum ma byt spiralovité, v takovém kurikulu se zvladnuté
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koncepty objevuji v tilohach dalsich kapitol, v novych souvislostech a prostiedich. Zaci se
uci opakovanou navstévou.

- Kazda i sebekratsi programovaci aktivita musi mit néjaky efekt, poskytnout Zakovi zazitek.
74k si tak zafixuje, Ze zpétnou vazbu dostane od pocitate, nikoliv od uéitele, a odekava
reakci pocitace. Kurikulum ma respektovat, ze cilem programovani z pohledu zaka je
vytvofit néco, co automaticky funguje ,,na jedno kliknuti“, at’ je to ptibeh, hra, kresba nebo
skladba. Zajem 74k a jejich uspéch pak vede ke zméné presvédceni ucitele a jeho ochoté
investovat do zmény ve své vyuce.

4 KONCEPTY V UCEBNICI

Pti vytvareni ucebnice neni dilezité jen to, které koncepty obsahuje, ale pro zaky a didaktiku
daného predmétu je potiteba klast diraz na to, v jakém potadi jsou tyto koncepty zafazeny do
vyucovani a na jakych ptikladech a ulohach si je Zaci budou osvojovat. Potadi osvojovani je z velké
¢asti urCeno programovacim jazykem, zvyklostmi pro dany typ vzdélavani, ale u nékterych
koncepti maji autofi ucebnice urcitou volnost, kdy, a zda viibec dany koncept zaktim prozradit.
Vétsina ucebnic programovani pro zaky zékladni Skoly zac¢ina konceptem posloupnost piikazi,
jehoz zékladni vlastnost, Ze se ptikazy vykonavaji za sebou, neni v zapisu programu pro zaky viibec
automatickd, jak by se mohlo zdat. Déale na néj autofi navazuji principem cyklu, vytvarenim
vlastnich procedur a piikazem vétveni. Neékteré kurzy ptidavaji vytvafeni jednoduchych
proménnych. V prostiedi Scratch se vyskytuji 1koncepty, které se v ucebnicich pro jiné
programovaci jazyky neobjevuji, resp. jsou znamy spiSe pod jinymi nazvy. Takovym konceptem je
posilani zprav (synchronizace) a vice sou€asné spusténych scénaii jedné postavy (procesy). Diky
vhodné zvolené implementaci téchto pomémné narocnych informatickych konceptii v prostiedi
Scratch, v§ak mizeme s t€émito koncepty obeznamovat uz zéky na zékladni Skole.

V naésledujici tabulce uvadime seznam programatorskych konceptii, se kterymi se stfetnou Zaci
Vv nasi ucebnici, tedy ve které kapitole se tento koncept nachazi poprvé — v fadku konceptu je pro
dany koncept pismeno Z. Pokud se koncept v dané kapitole procvicuje, je v pruseciku tadku
konceptu a kapitoly pismeno P. Jestlize maji zaci koncept vyuzit, resp. pfijit na to, Ze je potiebné
pouzit ho samostatné, oznacili jsme pismenem S.

Tabulka 1: Seznam programatorskych konceptii v u¢ebnici podle kapitol

koncept\kapitola 1.12. |3.|4. |5 |6. |7.
posloupnost piikazl Z|P |[S|S |S |S |S
opakovani Z (P |S |S |S |-

vlastni ptikazy — nové bloky Z|P |- |- |S
opakovani s podminkou Z |P |S |S
procesy Z |- |P
posilani zprav Z |-

ptikaz vétveni Z

Z tabulky vidime, Ze jednotlivé koncepty jsou zavadény postupné, v kazdé kapitole jeden. Koncept
posloupnosti piikazii si zaci procvicuji a samostatné pouzivaji ve vSech kapitolach. Ostatni
koncepty, které jsou zavedeny v nekteré z predchazejicich kapitol, se v nasledujicich kapitolach
objevuji, neni vSak pravidlem, zZe kazdy Zakiim zndmy koncept se vyskytuje v kazdé z nasledujicich
kapitol. Napt. vytvaieni vlastnich blokl je zavedeno v kapitole 3, Zaci si ho procvicuji v kapitole 4,
ale v dalSich dvou kapitolach zaci nemaji za Glohu explicitné vytvofit svilj vlastni blok (v kapitole 5
jsou k tomu z4ci nabadani pouze v feSenich uloh Pro pokrocilé¢). Podobné je to s blokem opakuj
stale, ktery jsme zavedli v kapitole 5, ale v kapitole 6 Zaci nejsou piimo vedeni, aby jej pouzili.
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5 ILUSTRACE

Zde chceme vyse uvedené teoretické koncepty ilustrovat na konkrétnich ulohéch a aktivitach ve
ttech vybranych didaktickych prostfedich, které pouzivame v pocatecnich kapitolach pro
zacateCniky.

Cilem prvni kapitoly je seznamit zaky s programovym konceptem sekvence, s moznosti sestavovat
scénaie (jednoduché programy pro postavy v prostiedi Scratch) z bloka a spoustét je. Zaci pracuji
ve tiech riznych prostredich, jejichz smyslem je nabidnout zédkovi rozmanité bloky, které mize
vyuzit pro feSeni zadanych uloh.

Prvni prostiedi Vlak nabizi bloky pro rizné vagony — vagon, vagon nakladni, vagon vysoky,
podvozek, lokomotiva apod. Zak sklada jednotlivé bloky do scénaii, které vykresli vlak na jedno

kliknuti (obrazek 1).

Obrazek 1: Didaktické prostiedi Viak

Pozadim v druhém prostiedi Digitalni cislice je Sest bodli ozna¢enych A az F. Postava se po kostce
pohybuje k témto bodim pomoci blokt Jdi k A4, ..., Jdi k F, které zak opét fadi postupné za sebe,
a vykresluje tvary digitalnich ¢islic nebo pismen (obrazek 2).

Obé prostiedi sleduji cil kapitoly, a to tvorbu scénafii z preddefinovanych novych bloki (procedur).
Bloky jsou definovany tak, aby Zdk nemusel uvaZovat o jejich smyslu a funkcionalité. Zak je
ptirozené sklada za sebe a fesi jednoduché tlohy.

Obrazek 2: Didaktické prostiedi Digitalni Cislice

Postava v tfetim prostiedi Pismena a slova obsahuje kostymy pro vSechna pismena abecedy.
Obtiskovanim kostymil na scénu zak vypisuje slova (obrazek 3).

EVA

Obrazek 3: Otisknuta pismena z prostiedi Pismena a slova

Vsechna prostiedi, piestoZe jsou jiZ na prvni pohled riiznd, procvi€uji stejny programovy koncept
sekvence. Umoziuje tak pohled na tyz koncept v riznych situacich, v riznych prostiedich, zak
ziskava pestiejsi zkuSenosti. Pokud v prvnim prostfedi zak jednoduchym skladdnim bloki vytvari
vlaky (podle fantazie nebo podle pien¢ho zadani), druhé prostiedi jiz vyzaduje umisténi postavy na
misto zacatku kresleni a neustalé sledovani, zda se postava pohybuje se zapnutym nebo vypnutym
kreslicim perem a tieti prostiedi kromé vybéru kostymu a otisknuti pismene na scénu zavadi pohyb
postavy pomoci bloku dopredu o krokii.
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74k poznava, ze bez ohledu na funkénost jednotlivych bloki Ize bloky skladat za sebe do scénafi.
Ptikazy ,,ukryté® za jednotlivymi bloky jsou spuSténim scénafe vykonany postupné za sebou.
Jednotliva prostiedi predstavuji separované modely, v nichz zdk postupné nabyva zkuSenosti
s konkrétnimi ptipady sekvencniho fazeni a vykonavani piikaza. ZkuSenosti zaka takto mohou byt
zobecnovany a ve védomi zaka postupné vznika genericky model [8].

Pozd¢ji, kdyz se zak seznami s konceptem procedury, nasleduji aktivity, které rozeberou pouzivané
piedpiipravené bloky v téchto prostifedich, takze zak zpétné vidi, jak a s jakym zdmérem byly
vytvareny, vidi jejich smysl a je motivovan je vytvaret také. Piikladem je vytvareni vlastnich
vagéonu do vlaku.

Prohlédni si scénare. Jaké pismenko nakresli?

pero zapni pero zapni

pero zapni pero zapni

Navrhni dokonceni pro neuplné scénare.

Obriazek 4: Uloha na diskusi k p¥edloZenym scénaitim

Soucasné zplsob formulace Uloh v jednotlivych prostfedich rozviji rozmanité programovaci
kompetence. Zaci nejenom skladaji bloky a vytvaii scénafe. Ulohy jsou zaméfené tak, aby Zaci
soucasné zvladli cteni scénafi s porozuménim, jejich modifikaci, testovani spravnosti
a efektivnosti, odhalovani chyb a jejich opravu apod. O problémech spole¢né¢ diskutuji, komunikuji
s ucitelem nebo mezi sebou, argumentuji svoje pfistupy a vysvétluji mozné feSeni spoluzakiim.
Piikladem je tiloha pro diskuzi na obrazku 4, kterou Zaci fesi v prosttedi Digitdlni cislice. ZAci se
snazi objevit feSeni bez ptepisu scénait do pocitace a najit pismena, se po spusténi scénafe vykresli.
Resenim variant a, b a d ulohy jsou konkrétni pismena, pro variantu ¢ postava vykresli pouze dvé
svislé &ary. Zaci proto déle diskutuji, jaké pismena by mohla byt feSenim a snazi se scénaf vhodng
modifikovat.

Jinym piikladem jsou ulohy v didaktickém prostiedi Pismena a slova. Zaci se nejprve pokousi
vypisovat kratka slova bez diakritiky. Nasledn& zkusi slova s diakritikou, jako Zaba, VIdd’a nebo
zizen. Takto se zéaci uci vytvaret scénaf, ptipadné ho vhodné¢ modifikovat (pfidani diakritiky s
absenci pfesunu na dalsi pozici, protoZe na aktudlni pozici je tfeba obtisknout hacek nebo ¢arku i
ptislusné pismeno). Nasledné ¢tou scénaie (viz obrazek 5) a bez pocitace se snazi zjistit, jaké slovo
bude vypsano. Vlevo je situace jednoducha — vypsané slovo ziskdme postupnym ¢tenim blokli zmén
kostym na . Pravy scénaf obsahuje drobnou chybu, kterou ma 74k rozeznat a v nasledujici tloze
napravit. Pokrocila uloha (nejvice vpravo) upozoriiuje na skutecnost, zZe piestoze scénar je sestaven
z blokti sekven¢né, vypis slova nemusi byt od zacatku do konce postupny.
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1. Jaka slova napisou tyto scenare? Nejdiive  pro pokroéilé: Jaké slovo
premyslej, vysvétli, potom ovér v pocitadi. vytvori tento scénai?

Nejprve zkus odhadnout,

potom ovér. Dopadlo to,

dopredu o @) krokd dopredu o @ krokd jak jsi predpokladal?
zméi kostym na &arka zmén kostym na r =t kost#m na t
zméi kostym na a dopredu o € krokd otiskni se
e o [ dopiedu o @ kroki
dopredu o €D krokd zmé&h kostym na k zméii kostym na a
zméii kostym na k otiskni se
dopiedu o @& krokd
2. Jak by se dal upravit scenar vpravo, aby se zméh kostym na m

vypsalo slovo ,krok“? Navrhni, pak vyzkousej. EESED

Obrizek 5: Ulohy na &teni scénaie v prostiedi Pismena a slova

Prostiedi zavedena v prvni kapitole vyuzivaji zaci i v dalSich kapitolach, naptiklad pii seznameni se
s programovym konceptem cyklus. V prostiedi Vlak vykresluji vlaky s opakujicimi se vagony.
Prosttedi Pismena a slova umoznuje vypis slov s opakujicimi se pismeny nebo slabikami — viz

ool slesle olesls s
HARAHARA PS$9$9$9$ST

Obriazek 6: Uloha na diskusi k p¥edloZenym scénaitim

6 PILOTNI OVEROVANI UCEBNICE

Vznikajici uebnice programovani ve Scratchi pro zdky 7. ro¢nikli zdkladni Skoly je pilotné
testovana na dvou zékladnich $koldach v Ceské republice — na zakladni $kole v Ceskych
Budé¢jovicich a na skole v Ostravé. Testovani zapocalo v lednu letosniho roku a s jeho ukonéenim
pocitdme na konci Skolniho roku. Ucebnice pfedpoklada vyuku v rozsahu 20 vyucovacich hodin
informatiky.

V Ceskych Budgjovicich maji Zaci pro vyuku informatiky v 7. roéniku vymezen &as 2 vyuéovaci
hodiny tydné, které jsou vyuCovany v jednom souvislém bloku. Postupuji proto podle ucebnice
pomérné rychle. Naopak Zaci v Ostravé maji v 7. ro¢niku pro informatiku vymezeny ¢as pouze
1 vyucovaci hodinu tydné. Tfida je navic délena na dvé skupiny — chlapci a divky, co umoziuje
pilotni ovéfovani v homogennich skupinach rozdélenych podle pohlavi.

Zakovské listy maji netradiéni format pocitatové prezentace. Ulohy jsou promitiny zakiim
prostiednictvim dataprojektoru a zaci je postupné fesi, at’ jiz prakticky na pocitaich nebo ve
vzajemnych diskuzich v malych nebo vétsich skupinkdch — vzdy s ohledem na charakter a zadani
ulohy. Rychlost zobrazovéani jednotlivych snimkl prezentace urcuje tempo, kterym postupuje
vétSina zakl ve tiid€. Pro Sikovngjsi zaky jsou pfipraveny ulohy pro pokrocilé a Zaci si je zobrazuji
Vv pdf souboru na svém pocitaci nebo je ucitel predava vytisténé. Praci pomalejSich zakd ma
sledovat ucitel, pomahat jim a radit, jak v praci postupovat.
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vvvvvv

V koncepci a vedeni vyuky ze strany ucitele. Ucitel, zvykly na frontalni vyuku ma Casto tendenci
ulohy zaktim vysvétlovat a zdiivodnovat, ukazat feSeni, tedy vést zaky k feSeni uloh bez poskytnuti
Casu pro jejich vlastni badani, premysleni a objevovani. Ucitel naueny piedavat informace pod
casovym tlakem a pod tlakem nutnosti naplnit vzdélavaci program ma tendenci vyuku urychlovat,
neposkytnout zaklim dostatecny Cas a prostor pro hledani moznosti feSeni uloh. Zména koncepce
vyuky vychazejici z teoretickych principti budovani schémat a konceptii se tak ukazuje obtiznou
zejména ve zmene role a postaveni ucitele ve tridé.

7 ZAVEREM

Ptedpoklddame, ze v srpnu 2018 budou na portdlu projektu PRIM [4] zvefejnény beta verze
popisovanych vzdélavacich material, aby od pfiStiho Skolniho roku mohli materidly pouZzivat
ucitelé ze skol a kromé fizeného ovéfovani mohli piispét k vyvoji téchto zdkovskych pracovnich
listd, metodické ptirucky a online programovacich projektt s didaktickymi prostfedimi.

JiZ nyni pozorujeme, jak tvorba ucebnice a jeji pribézné ovéfovani ma dopad na piedstavy autort,
&eho mohou Zéci 7. roéniku ZS v programovani dosahnout. Vé&fime, Ze na piisti konferenci budeme
moci referovat o moznostech dosazitelného a redlnych vysledcich vyuky vedené béznym ucitelem
daleko vice.

8 PODEKOVANI
Vyvoj uCebnice byl realizovan z prostiedkl projektu OP VVV PRIM.
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ABSTRAKT

Mnohé z pedagogickych piistupt, které jsou vyuzivany k rozvoji technologickych znalosti a
programatorskych dovednosti zaktli a studentd, jsou vétSinou teoreticky orientovany. Jsou zaloZeny
na tradiénim modelu pfenosu hotovych poznatkii mezi ucitelem a zakem. Vyuziti vzdélavacich
robotickych projektti ve Skolstvi ma potencial zménit piistup zdku a studentl ke znalostem a
dovednostem prostiednictvim realizace své vlastni prace a experimenti pod vedenim uciteld.
Clanek popisuje projekt zaméfeny na rozpoznani moznosti a aspektil vyuzivani edukaéni robotiky
ve vzdélavani na Skolach a pii pripravé budoucich uditelti s cilem rozvijet technologické znalosti,
algoritmické mysleni a programatorské dovednosti zaku a studentd v edukaéni sféte.

ABSTRACT

Many pedagogical approaches that are mainly used in order to develop technological knowledge
and programming skills of students at schools are mostly theoretically-oriented. They are based on
the traditional model of transfer of finished knowledge between a teacher and a student.
Exploitation of educational robotics project into the education at schools has the potential to change
the students’ access to the knowledge and skills through their own work and experiments under the
supervision of teachers and tutors. The paper describes project that was aimed at identify the
potential and aspects of exploitation of educational robotics in education at schools and training
teachers in order to develop technological knowledge, algorithmic thinking and programming skills
of students in practically-oriented ways of education.

Kli€ova slova
ICT, vzdélavani, edukacni robotika, algoritmizace, programovani, konstruktivismus, LEGO

Keywords
ICT, education, educational robotics, algorithmization, programming, constructivism, LEGO

1 INTRODUCTION

At most schools participated in project (GAUK no. 377711), the traditional concept of the
educational process has been based on passing more or less ready-made know-how to students by
their teacher — most probably, this concept still prevails over other arrangements [1]. Certainly,
many series of examples exist, where such a principle is well-founded and there is no need to look
for another alternative. Nonetheless, there also subsist situations where it is suitable to carry out a
modification of the relation between the educator and his students. Such situations allow to alter the
view at the role of the both participants of such a relation, especially with respect to their activities
during the educational process.

The up-to-now unilaterally oriented relation among the teacher and his students has been based on
the traditional principle of supremacy and subordination; the new alternative introduces a balanced,
collegial way of partnership. The role of the participants of the educational process changes and so
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does also the extent of activities which they embody. Especially the initiative of students grows.
The students themselves work up towards knowledge, while the teachers act as their attendants,
advisors and activities organizers. Such a change of conditions is typical, among other things, for an
education arising from the theory of constructivism. In the agreement with this theory, students
actively construct their proficiency on grounds of information and experience, which they are
gradually acquiring throughout their life. This opinion has been deeper developed by the theory of
constructionism, which identifies the most effective way for constructing students” knowledge — by
the series of consecutive practical activities that lead to the creation of a realistic product, attractive
for a student.

Theories of constructivism and constructionism are particularly bearing for the field of educational
exploitation of technologies. Students” activities get oriented on the realization of various practical
doings specifically in this sphere — with the result, that they themselves start creating new pieces of
knowledge. The condition for a successful running of the constructivist education is a high-quality
organizational securing of it from the side of teachers which must commence from a good
understanding of all aspects of such a concept [2]. Hence it is understandable, that we pay an
appropriate attention to the preparation of the future teachers of the technical and informational
education. In connection with the practical exploitation at school, we consider as extraordinary
useful the interconnection to the theory of constructivism and constructionism with the sphere of
robotics.

2 THE BASIC INFORMATION OF PROJECT

During the year 2016 our department started the project that was aimed at identify the potential and
aspects of exploitation of educational robotics in education at schools and training teachers in order
to develop technological knowledge and programming skills of students in practically-oriented
ways of education. This project has intended to deepen the educational process of the school
students, educators and trainee teachers by showing them, how to implement robotics in the
constructivist education.

The project consisted of several phases: The first phase was associated with the preparation of the
educational robotics course curriculum by building the theoretical bases starting from the works of
J. Piaget, S. Papert and others [3] and also from previous similar projects [4][5][6][7], by selecting
the technological support (taking into consideration especially the field of robotics; the LEGO
WeDo system was picked out), and by creating an extensive database of supporting electronic
materials. During the second phase, a system of courses for the secondary school students,
educators and trainee teachers was realized at all working units participating in the project; an
evaluation and a detailed analysis of the courses were completed. The content of the third stage was
preparation complex — printed and electronic manuals of the course, as well as development
educational materials, didactic tools and curriculum for educational robotics courses.

Content of the analytic work in project was based on the empirical qualitative methods. It was
primarily action-oriented research, verifying the examined strategies, based on the analysis of the
experimental learning model, associated with the observations and interviews with the research
participants. These methods were supplemented by proper quantitative approaches — by exploratory
investigations and by an analysis of the recorded resources. The empirical part of the research
consists of the analysis of experimental educational robotics courses. The realization of this part of
project included searching for answers to research questions, especially: Could educational robotics
fulfil the role of the tool that develops technological knowledge, algorithmic thinking and
programming skills of students at schools? Are we able to prepare universal common scenarios of
educational robotics projects that have potential to be used for the support of developing
technological knowledge and programming skills?
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3 EDUCATIONAL ROBOTICS COURSES SYSTEM

System of courses was organized during the summer term of the academic year 2016. Educators,
trainee teachers and school students were enrolled for the course, three researchers-trainers were
involved in its preparation and realization. The students attended six educational sessions, lasting 5
hours each. Beyond these sessions, students could take advantage of regular consultations. The
course was divided into two parts: the first two sessions dealt predominantly with the theoretical
problems of constructivism, constructionism and robotics, while the next sessions involved mostly
practical activities. The aim was to prepare the participants of courses for a factual use of the
acquired pieces of knowledge and skills from the field of robotics in the constructivist education
during their education.

The lessons took place in a specialized ICT laboratory of our department and in ordinary
classrooms at cooperating schools. Students had available personal computers or tablets with
installed programs necessary for their working (the software LEGO WeDo). All course participants
had the possibility to work independently on their practical assignments — there were more
computers and building sets available than students — however, working in couples was proved to
be more practical. The necessary supporting materials were available through the standard learning
management system LMS Moodle/Google Classroom and cloud environment Google Apps, e.g. for
curricula, theoretical resource texts, instructive presentations, photos, videos, comments,
demonstration programs etc.

The individual sessions had the following contents:
1st Session — introduction to the problem area; motivation; theory (1st part)

e Students were acquainted with the course curriculum, with the supporting course Learning
Management System Moodle/Google Classroom/Google Apps, with the educational
materials.

e Interactive presentation of the working possibilities of the LEGO WeDo building sets and of
the relevant software.

e Theory explanations (constructivism, constructionism, algorithmic thinking and robotics).

2nd Session — theory (2nd part)

e Practical activities with the LEGO WeDo building sets, familiarization with the sets,
building of very simple models according to instructions, programming with the use of
example programs and tutorials.

e Discussion.

3rd Session — practical activities — familiarization with the LEGO WeDo building sets

e Practical activities with the LEGO WeDo building sets, building of simple models according
to instructions or own ideas, programming with the use of example programs and tutorials.

4th Session — practical activities — advanced work with the LEGO WeDo building sets
e Practical activities with the LEGO WeDo building sets, building of more complex models
and their independent programming.
e Preparation of designs of advanced models.
¢ Identification of assets and liabilities and discussion pertaining to the educational use of
assembled models.
5th Session — practical activities — robots were applicated as an educational object and training
instrument

e Demonstration of various educational projects with the application of robots, constructed
with the use of the LEGO WeDo sets.
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e Preparation and implementation of one’s own educational projects (just a part of activities,
with their continuation out of school).

6th Session — conclusion — project presentation, evaluation of the course

e Presentation of the worked-out educational projects.
e Assessments of projects, evaluation of the course.

Approximately in the last third of the course, participants were asked to work on their own
individual projects, pertaining to the educational use of robotics in the constructivist education. The
results of their work were presented at the end of the course, when the evaluation of the course was
also carried out. The resulting outputs formed the basis for the course appreciation, besides taking
into account other available sources (e.g., outcomes from discussions with students, results of
continuously tackled assignments, etc.) During the entire course, in our capacity as the course
organizers and educators, we had noticed an unusual excitement over both, the assigned tasks and
the related non-compulsory exercises (that holds good especially for the area of practical dealings
with the LEGO WeDo sets). On the other hand, at the final stage, when the formal outputs of
activities had to be presented in a prescribed standard form, we were astonished by the several
students’ reluctance to complete successfully started work.

Examples of basic projects:

Ventilator — simple engine control, introduction to engine control elements, changing the direction
of rotation in time, minimalist construction, increase and decrease of speed, expansion tasks.

Carousel — enhanced engine control, more advanced design, gears, random number, using an
endless cycle.

Lift — sub-programs, structure with winch, step through the program, use of variables, startup
variants, comments.

Barrier — distance sensor, procedure call based on value, timing of the motor, simulation of the
traffic light via the diode on the base unit, application with sounds.

Fan with tilt sensor — determination and tuning of sensor states, advanced procedure call, parallel
call of subroutines.

Examples of advanced projects (e. g. with expansion kit/set):

School bus — the project deals with the simulation of the school bus task. The task of the robot is to
go the whole way, stop by every student staying next to the way, arrive with all passengers at school
and finish there.

Drawing machine — this project is based on the use of pen fixed on the specialized arm. Robot can
put it down and draw the line during the movement.

Security guard — this project brings the theme of alarm designing to classroom. Students are
introduced to the possibilities of different systems by the discussion first. Then the functions which
could be fulfilled by the LEGO WeDo are found. Finally students make experiments with own
robots. The task includes the schedule for round trips, violators warning and alarm switching.

Economy train (sound controlled car) — the main aim of this project is to improve the classroom
environment, make students be more active. The activity uses the normal wheel based robot
equipped with corresponding sensors. The robot as a train goes following the drawn line as a track.
The economy principle is taught by the fact that the train stops on the station only if the sign by the
hands clap appears.

4 CONCLUSIONS

There is no doubt that principles, methods and processes of the constructivist education have their
indispensable place in the educational institutions and complement properly the other, generally
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utilized concepts. However, a reasonable preparation of trainers, educators and students is a
necessary condition (for those who are willing to use this approach). All participants of education,
who wish to utilize this educational method, may profit from the potential of ICT and robotics, with
the aid of which it is easy to realize many activities more easily and with excessively better results.
The course of such teachers, educators and students, on the use of robotics in the constructivist
education has offered a possibility to learn more about the theories of constructivism and
constructionism and it has inspired to take advantage of new educational technologies. A successful
realization of these practices and the awoken positive response have persuaded us that the aims,
course topics and thematic direction, as well as the choice of the participants, have been properly
done. An important aspect for a smooth realization of the course was an existing excellent
background, based — among others — on the availability of an extensive theoretical base and on a
quite satisfactory material outfit. The results of the project verifies that educational robotics
represent important pedagogical methodological tool that could be use as the alternative approach to
the mostly theoretical-oriented methods in order to develop the technological knowledge,
algorithmic thinking and programming skills of school students. The outcomes of the research
indicate that the use of educational robotics projects in school education leads to increase the
quality of educational process.
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ABSTRAKT

V ¢lanku opisujeme tvorbu metodickych listov, ktoré st vytvorené na vyklad uciva v oblasti
Algoritmické rieSenie problémov. Su uréené pre vyucbu ziakov 6smych ro¢nikov zakladnych $kol
s vyuzitim LEGO robotov EV3. Stru¢ne uvadzame celkovii koncepciu a zameriavame sa na
podrobny opis metodického listu uréeného na jednu zvolenu vyucovaciu hodinu.

ABSTRACT

In this article we describe the development of methodological worksheets intended for the
interpretation of the area Algorithmic problem solving. They are designed for teaching children of
eight grades of elementary schools using LEGO EV3 robots. We briefly mention the overall
concept and we focus on a detailed description of methodological worksheets for one selected
lesson.

Kracové slova
LEGO robot, Algoritmické rieSenie problémov, metodické listy.
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1 UvoD

V stiasnej dobe sa stretdvame s mnohymi aktivitami na zédkladnych Skolach zameranymi na rozvoj
informatickych zru¢nosti v ramci krizkovej ¢innosti. Medzi takéto kruzky patria aj krazky
zamerané na pracu s rdznymi typmi robotov. Nakol'ko programovanie jednoduchych robotov je
¢innost’, ktora by mohla zaujat’ vSetky, nielen nadané deti, rozhodli sme sa vytvorit’ metodické listy
pre ucitel'ov zékladnych §kol, v ktorych poukdZzeme na moZznosti vyuzitia LEGO robota pri vyucbe
predmetu informatika, v ¢asti Algoritmické rieSenie problémov.

2 PODNETY PRE TVORBU METODICKYCH LISTOV

Podnetov pre vznik tohto prispevku bolo viacero. Autorky prispevku su rieSitel’kami projektu
KEGA s nazvom Inovativne metodiky v predmete informatika v sekundarnom vzdeldvani. Projekt je
zamerany na rozvoj vyucovania informatiky v sekundarnom vzdeldvani v suvislosti
s odport¢aniami uvedenymi v inovovanom Statnom vzdeldvacom programe. Cielom je inovécia
metodiky vyucby vybranych tém v predmete informatika, najmé algoritmické rieSenie problémov a
praca s informaciami. Projekt sa riesi v troch etapach, pricom v prvej etape bol spraveny prieskum
aktualneho stavu predmetu informatika, najmid dostupnost vhodnych materidlov pre ucitelov
informatiky, a ich poziadavky na d’alSie materialy v konkrétnych oblastiach. Osloveni boli ucitelia
zéakladnych aj strednych §kol. Vyzbierali sme odpovede od 50 ucitel'ov. Na zaklade tohto prieskumu
boli zvolené oblasti, v ktorych sa pripravia potrebné materialy v spolupréci s uciteI'mi pdsobiacimi
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na skolach ana zaver sa tieto materialy overia v praxi. Z prieskumu jednoznacne vyslo, Ze je
potrebné doplnit’ vyucbové materialy najma v troch oblastiach Reprezentacie a nastroje, Webové
aplikacie, Programovanie. Pred vytvorenim akejkol'vek metodiky je potrebné zadefinovat’ si pouzité
pristupy na zaklade Stdtneho vzdelavacieho programu pre predmet Informatika — nizsie stredné
vzdelavanie. V tiom je uvedené, ze: ,,Vzdeldvaci Standard je koncipovany tak, aby ucitel
nepredkladal ziakom len hotové poznatky, ale vytvaral im primerané podmienky na aktivne
osvojovanie vedomosti. Vytvara priestor, ktory umoziuje ziakom manipulovat’ s konkrétnymi
predmetmi, pozorovat’ javy, merat, vykonavat’ experimenty, vzajomne diskutovat’, riesit’ otvorené
ulohy, praktické a teoretické problémy...“ [1]. Pouzitie stavebnice LEGO MINDSTORMS
Education EV3 nam umoznuje prave vytvorenie takychto podmienok.

V d’alSej Casti ¢lanku buda struéne opisané vytvorené metodické listy, uréené pre ziakov
8. ro¢nikov zakladnych 8§k6l. St zamerané na oblast’ Algoritmické rieSenie problémov. Na
osvojenie uciva je pritom ako programovacie prostredie pouzité grafické programovacie prostredie
LEGO MINDSTORMS Education EV3 a ako u¢ebna pomocka samotny LEGO robot EV3 spolu so
senzormi, ktoré su dodavané k tejto stavebnici. V mnohych Skolach boli zakupené starSie verzie
LEGO robota, napriklad LEGO MINDSTORMS NXT. My sme si zvolili stavebnicu LEGO
MINDSTORMS Education EV3 nielen preto, Ze sa jedna o novsiu verziu, ale aj preto, Ze softvér
K tejto stavebnici je bezplatne dostupny na strankach organizacie LEGO [2] a bol navrhnuty tak, ze
je mozné ho aplikovat’ aj na starSie typy robotov od firmy LEGO.

3 METODICKE LISTY

Nasou snahou je vytvorit’ metodické listy pre pracu s LEGO robotom EV3 pre uéitel'ov, ktori sa
S tymto robotom a jeho programovacim prostredim nikdy nestretli. Preto st vytvorené od uplnych
zaCiatkov, kde st najprv opisané jednotlivé Casti robota, postup zostrojenia jednoduchého robota,
moznosti jeho prepojenia s pocitatom a tiez inStalacia programu. Neskor je opisané samotné
programovacie prostredie a tvorba prikazov postupne od najjednoduchsich k zlozitej§im. Vyhodou
pouzitia LEGO robota je moznost’ okamzite si vyskuSat” naprogramovant postupnost’ prikazov
a Vv pripade jej zlého zadania urobit’ potrebné opravy. Snahou autorov je vytvorit’ metodické listy
tak, aby obsahovali ¢o najmenej textu a naopak €o najviac obrazkov, ktoré maju mnohokrat vac¢siu
vypovednl hodnotu.

3.1 Skladba metodickych listov

Metodicky list na kazdu hodinu obsahuje ciele, metddy a formy, u¢ebné pomocky, priebeh aktivity,
hodnotenie (spétna vdzba), prilohy, citované zdroje.
Priebeh aktivity je ¢leneny na opakovanie uciva, motivaciu a expoziciu, ktort tvoria
o ulohy, s ktorymi ma ucitel’ oboznamit’ Ziakov, spolu s poznamkami pre ucitel’a,
o zadania pre Ziakov, ktoré maju Ziaci vyrieSit' sami, pripadne s pomocou ucitel'a, spolu
s poznamkami k jednotlivym zadaniam,
navrh dalsich zadani/moznosti prace,
sposob organizacie prdce so Ziakmi,
upozornenia na mozné chyby ziakov,
o odkazy na zdroje.

Vytvorili sme metodické listy, ktoré by mali pokryt’ 6 aZz 8 vyucovacich hodin. V nasledujicom
texte strucne opiSeme jednotlivé metodické listy, aby bola zrejmda ich Struktira. DetailnejSie
rozpiSeme jeden z metodickych listov, ktory je zamerany na zadanie a spustenie jednoduchych
prikazov v prostredi LEGO MINDSTORMS Education EV3.

o O O
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3.2 Prva hodina - ZOZNAMME SA S LEGO ROBOTOM EV3

Nakol'ko predpokladdme, Ze sa ucitel’ eSte nestretol s LEGO robotom, metodicky list pre prvu
hodinu je ur¢eny na zoznamenie sa s LEGO robotom a jeho stcastami. Obsahuje tieto tri zakladné
Casti:

o spoznanie jednotlivych casti robota, s ktorymi ziaci budu pracovat’ na hodinach,
o poskladanie zakladného robota,
o prepojenie robota s pocitacom.

Na prvej hodine ziaci nepracuju v programovacom prostredi. Ich ulohou je vediet popisat
jednotlivé Casti robota, vediet' ur€it, ktoré zariadenia sluzia ako vstupné a ktoré zariadenia ako
vystupné. V tejto Casti sa ziaci stretdvaju s pojmami inteligentna kocka, motory, typy senzorov. Ak
sa ucitel’ citi technicky zdatny, moze s kazdou skupinou ziakov poskladat zo stciastok
jednoduchého robota (pozri Obrazok 1) podl'a uvedeného navodu. V pripade, Ze sa na to neciti,
moze tito Cast’ prace so ziakmi vynechat’, robotov postavit’ len raz, napriklad s pomocou Sikovnych
ziakov v robotickom kruzku, alebo s pomocou ucitel’a technickej vychovy a pouzivat’ uz poskladané
roboty. V takomto pripade ucitel’ s kazdou skupinou ziakov zapoji do robota len motory a senzory
podl'a poziadaviek na zapojenie do jednotlivych vstupnych a vystupnych portov. Na zaver ukaze
ziakom zakladné spdsoby prepojenia robota s pocitacom.

Obrazok 1: Zakladny robot spolu s nieko’kymi senzormi

3.3 Druha hodina — ZADANIE A SPUSTENIE JEDNODUCHYCH PROGRAMOV
V priebehu tejto vyucCovacej hodiny sa ziaci spomocou ulitela zoznamia s grafickym
programovacim prostredim LEGO MINDSTORMS Education EV3 avytvoria jednoduché
programy. Metodické listy st €lenené na niekol’ko na seba nadvizujucich podtém:

InStalacia programu

V metodickom liste je uvedeny spdsob instalacie programu priamo z webovej stranky firmy LEGO
[2]. V aktualnej inStalacnej verzii programu nie je ponuka slovenskej, ani Ceskej verzie programu,
zvolili sme preto pouzitie anglickej verzie programu. VSetky oznacenia prikazov pouzivame v tvare,
ako je uvedeny v programe a ak je to mozné, uvedieme v texte slovensky ekvivalent, alebo opis
takéhoto pojmu. Ako uz bolo Vv texte uvedené skor, tento softvér K stavebnici je bezplatne dostupny.
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Zoznamenie sa s grafickym programovacim prostredim LEGO MINDSTORMS Education EV3

Vtejto Casti je ucitel obozndmeny so vzhladom programu pri jeho prvom otvoreni,
s rozmiestnenim jednotlivych funkcionalit programu a spésobom prace v iom (pozri Obrazok 2).
Asi najvacsim rozdielom oproti inym programom je takzvana paleta nastrojov, ktora sa nachadza
v spodnej Casti programu a obsahuje jednotlivé prikazy rozdelené do blokov podl'a ich funkcionalit.

[©] LEGO MINDSTORMS Education EV3 Student Edition ——— - - =
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Obrazok 2: Vzhl’ad programu pri jeho prvom otvoreni

Zadanie jednoduchého prikazu

Chceme zadat’ ¢o najjednoduchsi prikaz, na ktory budeme mdct nadviazat' v d’alSich ulohach a
zaroven ukazat' moznosti jeho nastaveni. Ako ukazku sme preto vybrali prikaz Move Steering
(pohyb/ovladanie riadenia) z bloku prikazov Action (pozri Obrazok 3). Prikaz slizi na ovladanie
motorov Kkolies ateda na pohyb robota. Tento prikaz presunieme na pracovnu plochu za prikaz
Start (pozri Obrazok 4a) napriklad jednoduchym kliknutim na dany prikaz v ponuke palety
prikazov a naslednym kliknutim na miesto na pracovnej ploche.

Obrazok 3: Umiestnenie prikazu Move Steering v palete prikazov

Move Steering

Po umiestneni prikazu Move Steering na pracovnu plochu (pozri Obrazok 4a) uvadzame moznosti
nastaveni. Napriklad na Obrazku 4b vidime moZnosti nastavenia diZky trvania pohybu pomocou
roznych veli¢in. Zmenou hodnoty v d’alsom okienku nastaveni prikazu Move Steering (pozri
Obrazok 4c¢) ovladame pohyb robota do stran. Pomocou zadania hodnoty v nasledujticom okienku
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(pozri Obrazok 4d) vieme menit’ rychlost’ pohybu, ako aj pohyb dopredu, nastavenim kladnych
hodnot alebo pohyb dozadu, nastavenim zapornych hodnét. V pravom hornom rohu prikazu mame
znaCku B+C, ¢o znamena, Ze ovladame stucasne motory zapojené v portoch B a C. Ak st motory
robota zapojené v inych portoch, aj tu je mozné vykonat’ zmenu V nastaveni.

B+C

i B+C B
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Obrazok 4: Nastavenia prikazu Move Steering

Nahratie prikazu do robota a jeho ndsledné spustenie

Majme zadany jednoduchy prikaz, ako vidime na Obrazku 4a. Z viditeI'nych nastaveni prikazu
vieme vycitat’, ze robot pdjde rovno, priblizne polovi¢nou rychlostou, ako je maximalna rychlost’
robota aprejde drahu rovnajiicu sa obvodu kolesa robota. NaSe tvrdenie mdézeme dokazat
spustenim programu pomocou robota. Na to, aby sme spustili program pomocou robota je potrebné
najprv ulozit’ vytvoreny program a prepojit’ pocita¢ s robotom. Program moézeme ulozit tak, ako
sme zvyknuti, t.j. pomocou postupnosti prikazov File — My project, uvedenim nazvu programu
a potvrdenim Save. Prepojenie robota s pocitacom uskutocnime pomocou USB kébla. Existuju tiez
moznosti prepojenia cez Bluethoot, respektive cez WiFi. Pocas prenosu programu do robota
musime mat’ robota zapnutého, to zabezpecime stlacenim stredného tlac¢idla na inteligentnej kocke
robota. Informaciu, ¢i je prepojeny pocitac s robotom moézeme ziskat' z riadiaceho panela, ktory je
umiestneny na pracovnej ploche vpravo dole (pozri Obrazok 5). Nasleduje prenesenie programu
Z pocitaca do robota. Program mézeme preniest dvomi zakladnymi sposobmi. Ak zvolime pravé
stredné tlacidlo — spustenie programu (Download and run) (Obrazok 5), program sa spusti
okamzite. Ak zvolime pravé horné tlac¢idlo (Download) (Obrazok 5), program sa prenesie do
robota, ale nespusti sa. Spustenie programu sa potom vykondva pomocou menu v inteligentnej
kocke robota. Kym prva moZnost’ je vhodnd, ak chceme okamzite vyskusat’ konkrétny program,
druhd moznost ndm umoznuje uloZit' program do pamite robota, odpojit USB kabel, napriklad
Vv pripade, ked’ nemame dostatok vol'ného miesta, a spustit’ program robota na vhodnejSom mieste.
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Obrazok 5: Riadiaci panel programu — informacia o prepojeni robota
s po¢itacom pomocou USB kabla

Uloha (pre ucitel’a): Vytvorenie a spustenie jednoduchého programu

Ucitel' je oboznameny s pracou v programovacom prostredi LEGO MINDSTORMS Education
EV3. Mal by byt’ schopny opisany postup prezentovat’ pred Ziakmi. Uloha znie: Prezentujte Ziakom
vytvorenie jednoduchého programu pohybu robota, jeho uloZenie a spustenie pomocou prikazu
Download and run.

Zadanie 1 (pre Ziakov): Vytvorenie a spustenie jednoduchého programu

Zopakujte postup vytvorenia jednoduchého programu pohybu robota, jeho uloZenie a spustenie
pomocou prikazu Download and run. Ked program pracuje spravne, vyskusajte, ¢o sa stane, ked’
postupne zmenite jednotlivé nastavenia v konfiguraénom paneli bloku Move Steering.

Poznamky pre ucitela:

Ziaci pracuju v skupinach. Najprv vytvoria zakladny program v poéitadi, uloZia ho pod zvolenym
nazvom. Zapni robot, potom prepoja pocita¢ pomocou USB kabla s robotom a spustia program.
Ked' ziakom program pracuje spravne, nechame ich vyskusat' rézne nastavenia parametrov pre
prikaz Move Steering.

Priklady dalsich zadani pri pouziti prikazu Move Steering:

Navrhnite nastavenie robota tak, aby

o 18iel 2 sekundy dopredu,
o 2 sekundy ctival dozadu,
o pri pohybe dopredu zatac¢al mierne vpravo,
¢ i8iel vel'mi pomaly,
¢
ZlozitejSie ulohy:
o Nastavte pohyb robota tak, aby trval jedno otocenie kolies. Odmerajte drahu, ktora

robot preSiel a na zdklade tohto udaju urcte polomer kolies robota. Zisteny udaj
porovnajte so skutoénou hodnotou, ktort ziskate odmeranim dizky polomeru kolesa.

o Na zemi naznaéte dvomi &iarami dizku napriklad jedného metra. Postavte robota na
jednu ¢iaru a na zaklade informacie o polomere kolesa robota nastavte pohyb robota
tak, aby isiel dopredu a zastal ¢o najtesnejsie pred druhou ¢iarou.

¢

MozZné problémy:
Ziaci mozu nastavit prili§ velké hodnoty parametrov. V tom pripade je potrebné vytvorit

dostato¢né miesto pre robota, resp. pracovat’ radSej na zemi, aby robot nespadol napriklad z lavice.
Je potrebné upozornit’ ziakov, Ze pri nastaveni trvania pohybu na hodnotu Unlimited (bez
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obmedzenia) pojde robot uréenym smerom, az kym nedostane d’alsi prikaz (v d’al$ej Casti to bude
napriklad prikaz na zdklade informdcii nasnimanych zo senzorov). V tomto pripade, ked'ze nemame
ziadne iné prikazy, vieme zastavit’ robota stlatenim l'avého horného tlacidla na inteligentnej kocke
robota (pozri Obrazok 6). Ak nastavime vysoké hodnoty parametrov, nastava d’alsi problém, a to je
nedostato¢na dizka USB kabla. Tento problém riesi d’al$ia uloha.

Obrazok 6: Inteligentna kocka LEGO robota — tlacidlo 1 na zastavenie robota,
tlac¢idlo 2 na zapnutie robota a spustenie programov

Uloha (pre ucitel’a): Spustenie programu bez pripojeného USB kdbla

Vytvoreny program mozeme preniest do robota pomocou prikazu Download. Samozrejme pocas
prenosu programu musime mat’ robota prepojeného s poc¢itatom pomocou USB kabla. TieZ musime
mat’ zapnutého robota, to zabezpeCime stlacenim stredného tlacidla na inteligentnej kocke (pozri
Obrazok 6). V tomto pripade sa program nespusti hned’, ale ulozi sa do inteligentnej kocky. Na
display-i inteligentnej kocky mame zobrazené My files. Stlacenim stredného tlacidla na
inteligentnej kocke sa dostaneme do menu Software files a opatovnym potvrdenim sa dostaneme
do priec¢inka s tlohami. Tu nijdeme naSu ulohu a spustime ju stlaCenim stredného tlacidla na
inteligentnej kocke.

Zadanie 2 (pre Ziakov): Robot — $portovec v curlingu

Vytvorte timy. V triede vyznacte zaciatok a koniec drahy, ktora bude konéit' teréom podobnym
curlingovému tercu. Vytvorte ho napriklad z farebnych papierov a prilepte lepiacou paskou na zem.
Kazdému medzikruziu prirad’te bodové ohodnotenie. Vasou ulohou je nastavit’ parametre robota
tak, aby sa dostal ¢o najblizSie k stredu kruhov. Kazdy tim ma (napriklad) 3 pokusy, pricom po
kazdom pokuse je dovolené upravit parametre robota. Ucitel zaznamendva ziskané body
jednotlivych timov. Tim, ktory ziska najviac bodov, vyhrava.

Poznamky pre ucitel’a:

Pred zacatim rieSenia tohto zadania je potrebné mat pripravené farebné kruhy s réznymi
polomermi. Ziakov nechame pripravit' drahu. Pocas sutaze dbame na to, aby kazdy tim pustal
robota z toho istého Startovacieho miesta a to len vtedy, ked’ na drahe nie je iny robot, aby nedoslo
k vzajomnému kontaktu robotov a ich naslednému poskodeniu.
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3.4 Dalsie hodiny - PROGRAMUJEME LEGO ROBOTA EV3

Pocas d’alSich hodin sa venujeme zaddvaniu d’alSich prikazov do programu robota. Samozrejme,
kazdy novy prikaz nam pontka rézne moznosti nastaveni. Tie, spolu s tvorbou programov su
opisované v metodickych listoch uréenych na d’alSie hodiny. Zadania pre ziakov nasleduju na seba,
preto st na dalSej hodine pridané prikazy, ktoré umoznuju ovladdanie jednoduchého robota,
zlozeného len z inteligentnej kocky a motorov ur¢enych na pohyb. Neskor st navrhnuté zadania,
Vv ktorych st vyuzité aj senzory robota. Ako tivod ku kazdej d’alSej hodine su vytvarané aj ulohy na
zopakovanie si prebran¢ho uciva ato najmi formou rozhovoru, alebo obrazkov s postupnostou
prikazov, z ktorych maju ziaci urcit’, aky program ma robot vykonat’. Nasledne tieto prikazy zadaju
do programovacieho prostredia, spustia atym overia, ¢i ich tvrdenia boli spravne. Uvedieme
ukazku, ktora sluzi na zopakovanie si uciva prebratého pocas druhej hodiny.

Opakovanie uciva

Na Obrazku 7 vidime zadany jednoduchy program, ktory ucitel’ premietne pomocou projektora
ziakom. K obrazku st uvedené otazky, ktoré¢ méze ucitel’ zadat’ ziakom, napriklad:

Majme LEGO robota, ktorého sme zostrojili na predchadzajticej hodine.

Akym spdsobom mozeme zadédvat’ prikazy?

Akym spdsobom mozeme spust’at’ prikazy?

Na ¢o sluzi uvedeny prikaz (Obrazok 7)?

Opiste, aky pohyb vykona robot, ak mu zadame nasledovny prikaz?

Co znamenaju jednotlivé ¢iselné hodnoty a pismené uvedené v prikaze?

Ako vieme ulozit’ dany prikaz?

Co este musime spravit, aby dany prikaz robot vykonal?

Zapnite si pocitace a zadajte uvedeny prikaz do programu.

Prikaz ulozte pod nazvom CuvamDoZadu a overte, ze robot vykona skuto¢ne prikaz, ktory
ste opisali.
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Obrazok 7: Program urceny na zopakovanie si uc¢iva

4 ZAVER

V stcasnej dobe existuji na mnohych zakladnych Skolach robotické kruzky, v ramci ktorych sa
zZiaci ucia programovat’ rozne typy robotov. Nakol'ko si myslime, Ze roboty patria medzi didaktické
pomdcky, ktoré zauymu vsetkych ziakov, pripravili sme niekol’ko metodickych listov urcenych pre
vyucbu ziakov 6smych ro¢nikov, v ktorych vyuzivame LEGO robotov na ziskavanie zakladnych
zru¢nosti v oblasti Algoritmické rieSenie problémov. Stru¢ne sme uviedli celkovi koncepciu
a zamerali sme sa na podrobny opis jednej vyucovacej hodiny. Okrem toho, ze vyuzitie LEGO
robotov pontika moznost’ naplnenia poziadaviek vzdelavacieho $tandardu, vidime v ich vyuziti aj
mnozstvo d’al§ich vyhod. Napriklad praca s robotmi ponutka Siroké vyuZzitie medzipredmetovych
vzt'ahov (technicka vychova, matematika, fyzika, anglicky jazyk,...) @ moznosti prepojenia teorie s
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praxou. Pracou ziakov V skupinach dochadza k upeviiovaniu vzédjomnych vztahov ziakov v ramci
kolektivu a rozvoju vzdjomnej komunikacie a spoluprace. Vytvorené metodické listy eSte prejdu
etapou evaluacie ucitelmi zakladnych §kol, ktori su zapojeni do rieSenia projektu KEGA a nasledne
budu volne pristupné v ramci elektronickych kurzov, ktoré buda vytvorené v ramci tohto projektu.

5 PODAKOVANIE

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektu KEGA 009KU-4/2017 Inovativne metodiky v predmete
informatika v sekunddrnom vzdelavani.
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ABSTRAKT

V tomto ¢lanku popisujeme obsah a priebeh vysokoskolského povinne voliteI'ného kurzu Robotické
stavebnice vo vzdelavani 2, ktory sme viedli v zimnom semestri 2017. Zdéraziujeme v iom kritéria
konstrukcionistického pristupu a autentického ucenia, ktoré sme oba aplikovali do vyucby.
Uvadzame S$pecifické podmienky a okolnosti, ktoré podnietili zmenu organizacie tohtoroc¢nej
vyucby kurzu. Zameriavame sa na analyzu Studentskych vystupov, teda Studentmi vytvorenych
aktivit asumarizujeme poznatky, ktoré uvedena zmena studentom priniesla. Postupy prace
Studentov pocas uvedeného kurzu sme zaznamenavali a analyzovali kvalitativnymi metodami.

ABSTRACT

In this article we describe content and process of University compulsory elective course the Robotic
kits in Education 2, which we taught in winter semester of 2017. We emphasize the criteria of
constructivist approach and authentic learning that we both applied to our teaching. We introduce
the specific conditions and circumstances that prompted a change in the organization of this year's
course. We focus on analyzing activities created by our students and we summarize the knowledge
that the mentioned change brought to them. The student's process of work during this course were
recorded and analyzed by qualitative methods.

Kracové slova
Vysokoskolsky kurz robotiky, volnocasovy krizok, robotické stavebnice, edukacna robotika,
aktivity.

Keywords
Robotics course, after school activities, robotics kit, educational robotics, activities.

1 UvOoD

Vzdelavanie ucitel'ov v oblasti robotiky mdze priniest’ pozitivny vplyv na ucitel'ska prax, ak je
vyucba zamerana na Studentov [1]. AvSak existuje len malo $tudii zaoberajucich sa vzdelavanim
buducich uéitel'ov s eduka¢nou robotikou [2]. A aj v tychto malo $tadiach sa objavuje nedostatok
informacii a systematického hodnotenia vzdelavania u¢itel'ov s vyuzitim robotiky vo vyucovani [2].
Autori [3] realizovali systematickt prehladova $tadiu o edukacnej robotike a jej vyuZzivani vo
vysokoskolskych vzdelavacich institaciach (angl. tertiary institutions) a zistili, ze S$tudie sa
nezameriavaju na praktické skusenosti zakotvené v tedriach ucenia sa ako napr. konstruktivizmus
[4] a projektové vyuCovanie [5]. Tieto zistenia reflektujeme ako pedagogovia, ktori uz niekol’ko
rokov uéime predmet s edukacnou robotikou na Katedre zékladov a vyufovania informatiky
vramci Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. lde
0 predmet, ktory sa vyu€uje v letnom aj zimnom semestri a ma za ciel’ Studentom sprostredkovat’
skusenost’ s edukaénymi robotickymi stavebnicami [6]. Snazime sa vyucbu viest’ tak, aby Studenti
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ziskali poznatky, ktoré sa nedajii preniest len predndSanim. Maji moznost stretnit sa priamo
s vyhodami a nevyhodami robotickych stavebnic v kontexte vyucovania. Aktualny akademicky rok
sme mali moznost’ aplikovat’ do vyucby spominané¢ho predmetu prirodzenym spdsobom aj prvky
autentického ucenia [7]. V zimnom semestri akademického roku (2017/2018) sme mali na predmete
Robotické stavebnice vo vzdelavani 2 (d’alej uz len RSVV2) studentku (buducu ucitel’ku), ktora
v tom istom akademickom roku zacala viest' roboticky krizok v centre volného ¢asu. Na tomto
kruzku disponovala s réznymi stavebnicami, ktoré na katedre nemame. I preto sme sa rozhodli
pripravit’ pre Studentov moznost’ vyskuSat' si pracovat’ na autentickom probléme, ktorym bola
tvorba zadani s roznymi stavebnicami pre realnych a réznorodych Ziakov na krGzok. Studenti tak
mali pripravovat’ aktivity, ktoré by boli pre nich ¢o najuzitocnejsie a sprostredkovali im zazitkovou
formou také situdcie, v ktorych sa ako zac¢inajuci ucitelia mozu urcite ocitnut’.

1.1 Konstrukcionizmus v robotike

Pri tvorbe sylabov nasho predmetu sme sa inspirovali tvrdenim Paperta [8], Ze: ,, Najjednoduchsia
definicia konstrukcionizmu evokuje myslienku ucenia sa vytvaranim*“, a preto je cely obsah
predmetu tvoreny tak, Ze $tudenti si osvojujii svoj poznatok aktivnou ¢innostou. Studenti sa na
nasom predmete preto nie len stretaju a oboznamuju s robotickymi stavebnicami, ale aktivne ich
spravuju, vytvaraju s nimi aktivity, a tento semester aj dostavali spédtnt vizbu od spoluziacky, ktora
podl'a nimi vytvorenych aktivit u¢ila. Papert et al. [8] d’alej tvrdi, ze: ,, Konstruktcionizmus podava
pohlad na proces ucenia sa ako na budovanie znalostnych struktur, ktoré sa deje obzvldst efektivne
v kontexte, kde uciaci sa je vedome zapojeny do konstruovania nejakého verejne pristupného
artefaktu, ¢i uz ide o hrad z piesku na plazi alebo o tedriu vesmiru.” V naSom pripade islo
0 budovanie vzdelavacicho obsahu pre volnocasovy kruzok. Medzi hlavné principy
konStruktivizmu sa zarad’uje bohatd interakcia zamerand na pouZzivatela, vyuzivanie autentickych
problémovych situécii, spolupraca pri uceni a ucebnych skusenostiach pri procese konstruovania
poznatkov [8]. Na zaklade tychto principov sme zmenili aj rolu Studentky, ktora aktivity overovala.
Stala sa tak pre ziakov na kruzku skor pomocnikom na ceste aktivneho konstruovania vlastnych
konceptov, Struktir vedomosti €i zru¢nosti. Konstrukcionizmus sme teda implementovali ako tedriu
ucenia sa a vzdeldvaciu stratégiu, ktora berie do tvahy aj dolezitost’ nadchnutia pre ucenie sa, ¢o
nam potvrdili aj vysledky nésho vyskumu. Tato tedria hovori, Ze uciaci sa bude aktivnejSie
angazovat’ do procesu ucenia sa, ked’ bude pracovat’ na tom, o ma pre neho individualny vyznam
[9]. V nasom pripade to bola hlavne Studentka, ktora vytvorené aktivity vzdy v danom tyzdni
otestovala. Podobne tvrdi aj Papert [10], Ze konStrukcia poznatku je efektivnejsia, ked” sa Studenti
zaoberaju navrhovanim zmysluplnych projektov a vytvaranim artefaktov. Papert d’alej hovori [8],
ze prave digitalne technoldgie su dokonalym prostriedkom na aktivnu pracu na nie€om skutocnom,
kedy mozeme tvorit’ a tak sa prirodzenym spésobom ucit’ [6]. AK pracujeme na nieCom skutocnom,
modzeme hovorit’ aj, Ze ide 0 autentické ucenie.

1.2 Autentické ucenie v robotike

Pri autentickom uceni je vyucba organizovana s doérazom na zmysluplné vyuzitie ucebne;j latky, co
sme mali stanovené ako hlavny ciel' pri vyucbe nasho predmetu. Tento sposob ucenia odraza
proces, pomocou ktorého bola v priebehu l'udskej histérie ziskand vicSina znalosti a zruc¢nosti.
Umoziuje Studentom vychadzat' zo zodpovedajuceho kontextu a vyuzivat nadobudnuté poznatky
zmysluplnym spdsobom [7].
Zakladné charakteristiky autentického problému vychadzajace z Modelu troch stupiiov rozsirenia
vyucby [7] su:
1. Skutocny problém by mal vychddzat zo zdaujmov Studentov alebo skupiny studentov,
pretoZe ma pre toho, kto sa nim zaobera osobnu hodnotu a je pre neho zaujimavy. To sme
videli uz na zaciatku semestra, kedy sme sa spolu so Studentmi dohodli na priebehu kurzu.

2. Pri skutocnom probléme neexistuje vopred stanovena spravna odpoved. Avsak v priebehu
rieSenia skutocnych problémov by mali studenti ¢o najviac vyuzivat autentické metody —
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mali by k probléemu pristupovat’ tak ako odbornici. Kazdy aspekt projektu poskytuje
prilezitost viest Studentov k praci na vysokej odbornej urovni. Tento bod sme dodrzali
najmenej, ale snazili sme sa o neustdle napredovanie Studentov a v zdvere o ich
samostatntl formulécia ziskanych poznatkov.

3. Pri rieSeni skutocného problému Studenti nakoniec predstavia ziskané informacie
skutocnému publiku. Toto publikum zavisi do znacnej miery od veku Studentov a zloZitosti
problému, pricom by malo mat uprimny zaujem o produkt. V naSom pripade bolo
publikum zostavené z redlnych ziakov vol'nocasového kruzku.

Autentické ucebné ¢innosti mézeme pri priprave vyucby zobrat’ ako hlavny ciel. V ktoromkol'vek
predmete by kone¢nym cielom malo byt’, aby Studenti nastudovanu latku zmysluplne pouzili [7].

2 OBSAH NASHO VYSOKOSKOSLKEHO KURZU ROBOTIKY

RSVV2 je voliteI'ny predmet magisterského $tadia zo Studijného programu Ucitel'stvo informatiky
v kombinacii v zimnom semestri. Tento program je ur¢eny pre vSetkych Studentov ucitel'stva, na
nasej fakulte, t.j. kombinacia s predmetmi matematika, fyzika, chémia, biologia, telesna vychova a
geografia. Uvedeny predmet nadvdzuje na predmet z bakalarskeho $tidia s nazvom Robotické
stavebnice vo vzdelavani 1. Obsah tohto predmetu pred niekol’kymi rokmi vyvijala kolegyna
Martina Kabatova [6, 11]. Z niektorych jej zisteni stadle vychadzame, ale obsah predmetu
upravujeme podla potrieb vyplyvajucich z poctu a charakteristiky Studentov navstevujucich tento
predmet.

Na katedre disponujeme stavebnicami Bee-Bot, LEGO WeDo 1.0, LEGO WeDo 2.0 a LEGO
Mindstorms NXT. Ostatné stavebnice v pocte 1 kus nosila vzdy Studentka na predmet RSVV2
zZ vlastnej iniciativy. RSVV2 mal na nasej katedre 13 tyzdiov (90 minut tyzenne = 1 hodina),
pricom sme sa venovali nasledovnym témam, ktoré vSak trvali r6zne dlho:

1. Simulacia nesktseného uéitel’a

Studenti simulovali stav uéitela, ktory danej problematike vobec nerozumie a ma zalat ugit
robotiku. Studenti mali na internete najst as konstruktivnym komentarom odovzdat’® vhodné
materialy, navody a blogy, ktoré by ich inSpirovali, pripadne priamo navadzali, ako maju ucit’ so
stavebnicou LEGO Mindstorms NXT / Ev3.

2. Oboznamenie sa so stavebnicami LEGO Mindstorms NXT a Sphero

Studenti si vyskusali pracu so stavebnicou LEGO Mindstorms NXT a robotom Sphero. Na zaver
hodiny mali zhodnotit’ vyhody stavebnic, ¢o bolo na préci so stavebnicami tazké a ako by mohli na
ne asi reagovat’ ziaci.

3. Oboznamenie sa so stavebnicami Bee-Bot, AlbiRobot a Code-a-Pilar

Studenti si v uvode vyskusali pracu s tromi jednoduchymi stavebnicami. Nasledne mali navrhnat
alebo najst’ a upravit’ sériu aktivit pre tieto stavebnice a vybrat' z nich najvhodnejsie tak, aby sa
mohli pouzit’ na krizku.

4. Oboznamenie sa s LEGO WeDol.0 a WeDo 2.0

Studenti si odskusali pricu s oboma stavebnicami tym, Ze sa zozndmili s prostredim a postavili
niekol’ko jednoduchych modelov podl'a navodov.

5. Prazdniny
6. Oboznamenie sa s robotom Ozobot

Studenti sa oboznamovali s moZnostami programovania robota Ozobot a vytvarali snim
jednoduché aktivity + praca na doma.

7. Tvorba aktivit pre stavebnice LEGO WeDo 1.0 a 2.0
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Studenti uz z existujucich navodov pre tieto modely vybrali po jednom pre kazdi stavebnicu a
vytvorili pribeh, ktory tieto modely ,,spojil”. Prvykrat dostali Studenti od vyucujiceho v zadani
inStrukcie, aby nimi vytvarané zadanie na kruzok obsahovalo aj vzdelavacie ciele ¢i u¢ebné metody.

8. Hradanie a skusanie konkrétnej aktivity pre stavebnicu LEGO Mindstorms NXT.

Studenti hladali vhodnu aktivitu (konitrukéne aj tematicky, pretoze kriizok pripadol na 6. 12.)
a prisposobovali ju kognitivnym znalostiam a psychomotorickym zru¢nostiam Ziakov.

9. Dolad’ovanie aktivit pre potreby kruzku.

Studenti spisovali, navrhovali a formulovali konkrétne skiisenosti a odporu¢ania na zéklade
informécii ziskanych pocas semestra.

3 KONSTRUKCIONISTICKY DIZAJN KURZU
Pri navrhu predmetu RSVV2 sme sa pridfzali Papertovych velkych myslienok [12]:

1. ucenie sa vytvaranim (angl. learning by doing) — sme implementovali sktimanim
réznych druhov robotov, ¢i robotickych stavebnic a pripravou zadani, ktoré boli vyuzité
pre realnych ziakov na vol'no¢asovom krazku.

2. vyuzitie technolégie ako stavebného materialu — Studenti pracovali s robotmi, ale i
vytvarali zadania pre Ziakov na volnocasovy krazok pomocou réznych softvérov. Tieto
zadania v uvode kurzu obsahovali zvicsa iba text, avSak neskoér v nich pribudli napr.
obrazky, ukézky vzorovych vyslednych programov na ovlddanie robotov, ¢i rdzne
webové odkazy.

3. naro¢na zabava (angl. hard fun) — roboty st vo svojej podstate hracky, ale rieSenie
niektorych tloh pomocou nich moéze byt velmi zlozité [6]. Taktiez vytvaranie
zaujimavych a primeranych zadani, ktoré sleduju vzdelavacie ciele na vol'nocasovom
krazku je nérocné.

4. ucenie sa ucit’ sa (angl. learning to teach) — Studenti sa udili, aké zadania, resp. typy
uloh, s akymi robotmi st vhodné pre konkrétne skupiny ziakov na krazku.

5. dostatok ¢asu (angl. taking time — the proper time for the job) — sylabus predmetu bol
flexibilny, a preto sme nechali Studentom dostatok priestoru na skimanie robotov aj
vytvaranie zadani. V pripade potreby niektoré zadania dokoncili doma, alebo sa nimi
zaoberali nie jeden, ale dva tyzdne.

6. moZnost’ robit’ chyby a poudit’ sa z nich — §tudentom sme poskytli priestor na tvorbu
svojich rieseni, kde sa doptstali mnohych chyb, na ktoré sme ich ihned’ neupozornovali.
Snazili sme sa pomocou dialogu akladenim otazok zistit, v ¢om bol problém a
nasmerovat’ ich na cestu k jeho rieSeniu. Sami tak o niekol'ko tyzdnov zistili, ze im
V pripravach na vyucovanie na krizok nieco chyba.

7. uditelia sa ucia tieZ — ako ucitelia nemdzeme byt pripraveni uplne na vSetky problémy,
ktoré mozu nastat, mozeme ich vSak zobrat' ako prilezitost’ na d’alSie uéenie sa, a teda
u¢ime sa spolu so Studentami. V naSom pripade sme nepoznali vdc¢Sinu robotickych
stavebnic.

8. vyuzivanie digitalnych technoldgii pre svoje d’alSie ucenie sa — skiimanie robotov a
vytvaranie zadani pre Ziakov, pomocou ktorych ziaci objavovali ddlezité informatické
koncepty.

4 VYSKUMNE METODY

Ciel’om tohto ¢lanku je poskytnut’ nahl'ad na priebeh a vysledky zaradenia autentického ucenia do
vysokoskolského predmetu RSVV2, a to nie len z pohladu vyuzitia robotickych stavebnic na
predmete, ale aj z pohladu tvorby konkrétnych aktivit overovanych v dany tyzden na
volnoCasovom kruzku robotiky. Uvedeny predmet vyucovala jedna vyucujuca, priCom na
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niektorych hodinach bol pritomny este jeden vyskumnik. Na predmete RSVV2 studenti pracovali
s viacerymi druhmi robotov a robotickych stavebnic: Bee-Bot, AlbiRobot, Code-a-Pilar, Ozobot
Evo, Sphero, LEGO WeDo01.0, LEGO WeDo 2.0 a LEGO Mindstorms NXT. Proces prace
Studentov bol zaznamenavany v systéme moodle, kam odovzdavali na konci kazdej hodiny
vypracované zadania — teda navrh svojich aktivit, ktoré vytvorili pre ziakov na kruzku. Toto boli
produkty, ktoré sme (vyucujuca a vyskumnik) analyzovali kvalitativnymi metodami [13]. Okrem
toho §tudenti zdiel'ali navzajom tieto aktivity pomocou Google dokumentov. Studentka, ktora
prinasala na hodinu stavebnice a ucila podla tychto aktivit, informovala svojich spoluziakov o0 tom,
ako prebiehala implementécia ich aktivit slovnym opisom na najblizSom kurze. Okrem toho v ramci
kazdej hodiny robila terénne zapisky spolu s fotografiami a nasledne ich posielala vyudujucej. Dalej
vyuCujuca na diktafon nahravala niektoré rozhovory a vyskumnik zaznamenaval na video
zavereéni hodinu, na ktorej Studenti spisovali do dokumentu svoje ziskané poznatky. Tento
dokument sme (vyucujica a vyskumnik) zanalyzovali a jeho vysledky sme tiez publikovali.

Participantmi v nasom vyskume boli tc¢astnici predmetu RSVV2, ktorych bolo 5, z toho 1 chlapec
a 4 dievcata. Tri boli Studentkami ucitel'stva a dvaja Studenti predtym neabsolvovali ziadne
didaktické a pedagogicko-psychologické predmety. Aktivity, ktoré vytvarali Studenti predmetu, boli
overované na krizku v centre vol'ného €asu, ktory ucila jedna zo Studentiek predmetu. Pocet Ziakov
na tomto krizku v centre volného Casu, sa v priebehu tyzdnov menil. I$lo o dve skupiny ziakov.
V prvej skupine boli najprv 4 chlapci vo veku 8-12 rokov. Neskor do tejto skupiny pribudli aj ziaci
z divadelného krtzku, a to vacSinou dievcata vo veku okolo 12 rokov. Potom sa na krizok prihlasili
d’alsi 3 novi chlapci vo veku 9 rokov a 2 vo veku 11 rokov, a jedno dievéa vo veku 9 rokov.
V druhej skupine boli 6 chlapci vo veku 8-14 rokov.

5 AKTIVITY VYTVORENE STUDENTMI

V tejto kapitole pontikame prehlad stavebnic, s ktorymi pocas semestra vytvarali Studenti aktivity
a prepis komentarov od Studentky, ktora s nimi uéila ziakov na kruzku (Tabulka 1). Cielom tohto
¢lanku, nie je predostriet’ vyslednu sériu aktivit vytvorenych Studentmi, lebo tieto aktivity boli
nastrojom pre vznik nového poznatku. Studenti sa po oboznameni so stavebnicami snaZili vytvorit
aktivity tak, aby sa dali zrealizovat' s dvoma skupinami ziakov za sebou, a aby boli pre ziakov
zaujimavé. Snazili sa brat’ do Gvahy ¢asové obmedzenia a priestory, v ktorych roboticky krazok
prebiehal, a tak vytvorili sériu 4 aktivit, ktoré sa zrealizovali na 5 hodinach krizku. Ziaci v priebehu
1 hodiny kruzku pracovali bud’ s 1 druhom stavebnice, alebo s viacerymi, a to podla naro¢nosti
robotického modelu.

1. Aktivita
Studenti vramci prvej aktivity vytvorili subor gradovanych uloh pre kazdého z troch
najjednoduchsich robotov. Gradované tlohy prepojili so zaujimavou rozpravkou. U robota Bee-Bot
boli hlavnymi postavami v¢ela M4ja a trad Vilko, ktori sa mali pohybovat’ v uli (Obrazok 1 hore —
druhy zl'ava) a splnit’ dve ulohy s niekol'’kymi podilohami. Stavebnica Code-a-pillar predstavovala
hiisenicu Modrocku, ktora cestou na vytazent diskotéku musela prejst’ strastiplni cestu okolo
roznych prekdzok. Tato cesta bola rozdelena do Siestich tloh — stanovist’. Pri tvorbe uvedenych tloh
sa Studenti zameriavali hlavne na koncipovanie pribehov a nebrali do vahy ¢as potrebny na ich
vyrieSenie. Studenti si nestanovili vzdelavacie ciele, nepripravili rieSenia jednotlivych uloh
a neprediskutovali ani pedagogické metody k jednotlivym tloham.

2. Aktivita
Studenti v ramci druhej aktivity vytvorili dve série uloh s robotom Ozobot Evo. Prva séria tloh sa
zameriavala na oboznamenie sa s robotom a na kreslenie tras pre jeho pohyb. Druha séria uloh sa
sustredila uz na programovanie robota pomocou vybranej aplikacie. Tu sa Studenti zas sustredili
hlavne na vytvorenie pribehu spéjajiceho jednotlivé ulohy — robot Ozo zachranoval dedinku
Stasti¢kovo pred zlym &arodejnikom tym, ze mal splnit’ sedem uloh. Studenti si opét’ nestanovili
vzdelavacie ciele uloh, nepripravili ich rieSenia a nevenovali sa ani pedagogickym aspektom uloh.
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3. Aktivita
Do priebehu tvorby tretej aktivity s robotickymi stavebnicami LEGO WeDo 1.0 a LEGO WeDo 2.0
sa rozhodla zasiahnut’ vyucujuca a vyzvala studentov, aby sa skusili zamysliet' na pedagogickymi
a didaktickymi aspektmi danej aktivity. Preto Studenti nevytvarali nové ulohy, ale pouzili
pripravené navody na stavbu robotickych modelov z webovej stranky education.lego.com. V ramci
tvorby tejto aktivity sa teda Studenti zameriavali na stanovenie vzdelavacich cielov aktivity, vyber
spdsobu organizacie vyucovania, popis potrebnych pomdcok a pod.

4. Aktivita
Na poslednej aktivite s najzlozitejSou stavebnicou LEGO Mindstorms NXT Studenti pracovali
najdlhsi Casovy interval a to v priebehu dvoch hodin kurzu. Najskor vyhladali na internete vhodnu
aktivitu, ktord potom modifikovali na vybranii tému — Svity Mikula§ (Obrazok 1 vpravo). Studenti
sa rozhodli, Ze Ziaci vytvoria iba Cast’ robotického modelu (soby t'ahajuce sane) a druht ¢ast’ buda
mat’ postaveni (Mikulasa). Pri tvorbe tejto aktivity sa Studenti uz sustredili aj na stanovenie
vzdelavacich cielov, volbu spdsobu organizdcie vyucCovania atiez pripravili rieSenia
programatorkej ulohy v podobe fotografie obrazovky s prislusnym programom a pod.

Tabulka 1: Komentare k vytvorenym aktivitam
Akti

vity Stavebnice Reakcie Ziakov na aktivity, zaznamenané Studentkou
S tymto robotom mali Ziaci najvicsie skusenosti, pretoze mnohi ho
. maju aj doma, alebo ho maju doma ich kamarati. Pre aktivitu s tymto
Albi robot 7 , P .
robotom, nasli chybu v zadani a privitali by, keby text zadania bol
kratsi.
1 ., Pri tomto zadani bolo treba na hodine improvizovat, kvoli nedostatku
' Bee-Bot rekvizit. Niektori mali skusenosti s Bee-Botom uz zo skolky. Vseobecne
povazuju Ziaci Bee-Bota za najmenej atraktivneho. *
Code-a- ,,Ak}tivita t'rvala navk.onl:ec'dlhsjie,' ako sa predquladqlo. Zadanier fﬂghlp
illar mat menej textu. Ziaci si velmi presne vymeriavali trasu a skusali ju
opakovane niekolkokrat, preto to bolo casovo narocné.
Ozobot ,,Pre Ziakov bolo velmi motivujuce kreslit trasy pre Ozobota. Narocné
bolo, ze k dispozicii bol iba jeden Ozobot a ucitelka musela behat
Evo o ™
kreslenie S Oz.obotom medzi zzak’nvu. 'Tl vvsak boli vel’mz ]frea‘t‘lvm a vytvorili mnoho
5 papierov, len aby vyskusali vsetky (farebné) kody.
Ozobot Evo | ,,Zadanie od Studentov bolo nepresné — ucitelka nevedela, aky ma byt
programova | vysledok | rieSenie na konci aktivity. Takze Ziaci tiez improvizovali, ale
nie cez velmi sa im pacilo, ako interagoval Ozobot (svietil, pipal a pod.). “
aplikaciu
LEGO ,,Aktivita bola zaujimava pre zZiakov tym, ze obe stavebnice spdjal jeden
3 WeDo 1.0 | pribeh a prvy raz mohli viac stavat. Nevyhodou bolo, zZe bol K dispozicii
' LEGO iba jeden pocita¢ pre LEGO WeDo 1.0. Zislo by sa mat 0 jednu
WeDo 2.0 | stavebnicu navyse, pretoze v jednej skupinke bolo dost vela Ziakov. "
LEGO ,,Skladanie nebolo narocné, avsak programovanie bolo neredlne pre
4, Mindstorms | mladsich Ziakov. Tesili sa vSak zpohybu sobov a cukrikov, ktoré
NXT priniesol Mikulas na saniach. "

6 POZNATKY DEFINOVANE STUDENTKOU

Studentka, ktora testovala vytvorené aktivity a ktorej sa autentické uéenie dotykalo najviac, zhrnula
do 5 bodov zavery z dané¢ho predmetu. Vyjadruje sa v nich k samotnym materidlom ako po
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obsahovej, tak po formdlnej stranke a tiez k pozitivnym a negativnym aspektom celého predmetu.
Okrem toho zhodnotila, Ze z pohPadu Ziakov ich vel'mi fascinoval vysledok — pohyb robota, jeho
interakcia, vysledok toho, o robili. Ziaci boli neskutoéne $tastni, ked” Ozobot zadal svietit' ako
semafor (Obrazok 1 dolu — prvé tri zl'ava), ked’ Bee-Bot zvladol prejst’ naro¢nu trasu (Obrazok 1
hore — druhy zl'ava), ked’ Code-a-pillar spieval a zaroven prisiel presne na to miesto (Obrazok 1
hore — treti zlava), ktoré si oznadili. Taktiez sa vel'mi teSili, ked’ sa soby postavené z LEGO
Mindstorms NXT zacali hybat a mohli si zobrat od Mikula$a cukriky (Obrazok 1 vpravo).
Rovnako prejavovali pozitivne emocie, ked’ si mohli sami vybrat, o postavia z LEGO kociek (ked’
uz vedeli ovladat robota), a tak na zaklade svojich novych znalosti mohli vytvorit’ nieco iplne sami.
A z pohPadu uéitePa bolo naro¢né to, ze zadanie, ktoré vytvarali na hodinach RSVV2, bolo
predovsetkym pre ziakov. To znamend, Ze tam neboli pokyny pre ucitela, neboli tam rieSenia
zadani ( napr. neboli tam naprogramované kody, ktoré sa ¢akalo, Ze budi mat’ Ziaci hotové).

=N
'24 :

Obrazok 1: Vybrané robotické stavebnice a roboty, s ktorymi Ziaci pracovali na kruzku

TaktieZ na hodine bolo pomerne vel'a ziakov, ktori pracovali va¢Sinou vo dvojiciach. Kazdy ziak
pracoval na svojom zadani a Studentka musela medzi nimi doslova behat, pomahat’ im, pri¢om
kazdy robil nieco iné.

7 ZAVER

V prispevku prezentujeme aktivity, ktoré Studenti vytvarali pre redlnych ziakov na vol'noasovom
krazku v ramci predmetu Robotické stavebnice vo vyucovani 2. Tieto aktivity postupne vyvijali aj
na zaklade spitnej vizby od Studentky, ktora ich vyucovala. Napriek tomu, Ze tento predmet ucime
uz niekol’ko rokov, prvykrat sme zazili, Ze Studenti aktivne vyuZzivali svoje nadobudnuté poznatky
priamo v praxi. V priebehu minulych rokov len niekolki Studenti prenasali poznatky z tohto
predmetu do praxe a to zi¢astnenim sa na robotickej sit’aze Istrobot. Na zaklade analyzy ziskanych
dat sme zistili, Ze Studenti sa v priebehu semestra dokazu hlbSie zozndmit’ len s ur€itym poctom
stavebnic — uz pouzitych 6, ¢i 8 stavebnic je znacne vel'a. Na zdklade spétnej vizby od Studentky,
ktord ucila krizok, sme zistili, Zze nadSenie z prace a pocet ziakov na krazku sa kazdy tyzden
zvySovali hlavne kvoli pestrosti vytvorenych aktivit. Uvedomujeme si, Ze nadSenie ¢i zaujem
ziakov o pracu so stavebnicami, nie st jednoducho meratelné velic¢iny. Napriek tomu dufame, ze
zvySend vnutornd motivacia im moéze pomodct nadobudnut pozitivny vztah aj k samotnému
Skolskému predmetu informatika a posunie ich aj v profesijnom zivote d’ale;j.

8 PODAKOVANIE
Prispevok je sucast'ou vyskumu v projekte VEGA 1/0797/18.
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ABSTRAKT

Clanek se zabyva problematikou a moznymi postupy pii vyuce objektové orientovaného
programovani, které se na stfednich Skolach vyucuje Casto jen jako dalsi vlastnost programovaciho
jazyka. Studenti nejsou obvykle pfipravovani na zcela jiné paradigma. Pfechod z tradi¢niho stylu
programovani na objektov€é orientované programovani pak ¢ini studentim problémy. Existuji
metodiky vyuky, které zavadi objektové orientované paradigma hned na pocatku vyuky. Nékteti
ucitele maji k metodice vyhrady a tvrdi, Ze je pro studenty ndroCnd. Autor se snazi ukazat
na jednoduchém srovnanich vysledkd studentf, Ze tato obava neni opodstatnéna. Clanek popisuje
experiment na stfedni Skole a srovnava vysledky studentli bakalarského oboru, kteti byli uceni
metodikou algorithm-first a objet-first. Vysledky experimentti a pozorovani ukazuji, Ze studenti
metodiku object-first zvladaji a nemaji horsi studijni vysledky, znalosti a dovednosti neZ studenti,
kteti se ucili tradi¢nim zplisobem.

ABSTRACT

The article deals with problems and possible procedures in object-oriented programming teaching,
which is often taught in secondary schools only as a further feature of the programming language.
Students are not usually preparing for an entirely different paradigm. Moving from traditional
programming to object-oriented programming then makes students a problem. There are teaching
methods that introduce an object-oriented paradigm right from the beginning of the lesson. Some
teachers have reservations about methodology and claim that it is challenging for students. The author
tries to show the simple comparison of student results that this fear is not justified. The article
describes the experiment in high school and compares the results of the bachelor's students who have
been taught using algorithm-first and object-first. The results of experiments and observations show
that the students of object-first methodology manage and do not have worse learning outcomes,
knowledge and skills than students who have learned traditionally.

Klicova slova
Algorithm-first, objet-first, pedagogicky experiment, programovani, vyuka.

Keywords
Algorithm-first, objet-first, pedagogical experiment, programming, education.

1 UvoD

Oblast programovani prosla v poslednich letech velmi dynamickym vyvojem. Na druhé strané je
Casto vidét nesoulad mezi metodikou a zamétenim vyuky programovani na jedné strané a rozvojem
programovacich jazyki, vyvojovych nastrojii a metodik vyvoje na strané¢ druhé. Méni se nejen
programovaci jazyky, ale rovnéz programovaci paradigmata. Vznikaji nové programovaci jazyky,
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knihovny a frameworky, které usnadiiuji programatortim jejich praci. V oblasti vyuky programovani
vsak Casto pouzivame postupy, které neakceptuji poznatky moderniho programovani. V soucasné
dob¢ se pfi tvorbé programu nejvice vyuziva objektove orientovany pristup. Vyuka programovani se
vSak stale zaméfuje hlavné na strukturovany a imperativni piistup. Studenti jsou obvykle uceni
konkrétnimu programovacimu jazyku a zdkladnim programovacim konstrukcim. Velmi mnoho ¢asu
je veénovano syntaktickym pravidlim programovaciho jazyka, datovym typtim, promeénnym,
operatoriim a tvorb¢ funkei. V lepsim ptipad¢€ se zaci nauci pracovat s polem a naprogramovat nékteré
zakladni algoritmy. Objektové orientované programovani je obvykle chapano pouze jako doplnék
[1]. Studenti po absolvovani takového zpusobu vyuky maji ¢asto problémy spravné navrhnout
program, ktery odpovida objektové orientovanému zpusobu feSeni problému. [2] [3]

Krom¢ tradi¢niho pfistupu k vyuce programovani, ktery je zaméfen hlavné na tvorbu algoritmi
a jejich prepis do konkrétniho programovaciho jazyka, existuji i novéj$i metodiky. Mezi né patii
napiiklad metodika object-first nebo architecture-first. Tyto metodiky se snazi studentim jiz
od pocatku predkladat objektovy a architektonicky model projektu. [6] [7]

Studenti ucitelstvi informatiky na Ostravské univerzit¢ maji v ivodnich seminafich predmétu
Didaktika informatiky za kol rozbor a analyzu tematickych plani. Kazdy student si zajisti tematicky
plan nékteré stiedni Skoly. Oblast programovani je obvykle zcela vynechand nebo navrzena
nevhodng. Velmi Casto se stdva, Ze pro vyuku programovani v ur¢itém vyss§im programovacim jazyku
je vy€lenéno jen velmi malo hodin. Naptiklad 6 hodin jako v ukazce na obrazku ¢islo 1. To vede
k tomu, Ze vyucujici se zabyva jen omezenou mnozinou témat, ptiklady nemohou byt prakticky
vyuzitelné a jedna se obvykle pouze o feSeni matematickych tkola.

2. pololeti
MESiC|  TEMATICKY CELEK, TEMA 0GEKAVANE VYSTUPY ooy POZNAMKY
Programovani, jazyk Python, zékladni
UNOR prolgralmove ,struktuvryap,rorﬁwenneial- 6
goritmizace uloh, nékteré zakladni al-
goritmy pro feSeni Gloh
. Algoritmizace uloh, nékteré zékladni
BREZEN , G 6
algoritmy pro feSeni tloh
Sifrovani v IVT, symetrické a asymet- edna a3
DUBEN |rické Sifry, moznosti Sifrovani komu- 8 iivé hodin
nikace a dat y
5 Relaéni databaze, principy jejich fun-
KVETEN govani, jazyk SQL a jeho zékladni 8 7aging
pfikazy, tabulky, pohledy, propojeni v dubnu
¢erven |POmoci cizich kligh, propojeni data- 6
h4ze s webovou strdnkou

Obrazek 1: Ukazka tematického planu s nevhodné navrZenou dotaci pro vyuku vyssi
programovaciho jazyka

Vyssi programovaci jazyky maji obyCejné slozita pravidla pro zépis kodu. Mnohem vhodné;jsi se pro
tvorbu zakladnich algoritmickych uloh jevi pouzivat jazyky jako naptiklad Sratch, code.org, Karel
a podobné. Tyto nastroje disponuji jednoduchou konstrukei kodu a Zzaci se mohou plné soustiedit
na vytvafeni spravnych postupli a nemusi tolik energie vénovat zvladnuti syntaktickych pravidel
jazyka. Nejen vzdélavaci instituce si uvédomuji nutnost vyuzivani vhodnych nastroji pro vyuku
programovani. Také mnohé firmy zabyvajici se tvorbou software se snazi prispét ke zlepSeni vyuky
programovani. Jako ptiklad mize slouZzit firma Apple, kterd pro déti a zacinajici programatory
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vytvoftila aplikaci Playgrounds. Tato aplikace je ur€ena pro zatizeni iPad a umoziuje zakiim naucit
se pomoci jednoduchych a ndzornych ptikladii zaklady jazyka Swift.

88 = < Adding a New Command > -+

Goal: Combine move and turn commands to collect the gem.

This puzzle is just like the last one, but this time Byte needs to turn
left to reach the gem. You can use the commands from the previous
puzzle as well as a new command: turnLeft().

1 Plan the commands you need to make Byte move to the gem and
collect it.

2 Enter your commands in the code area.

3 Runyour code.

turnLeft() b
moveForward() 4
moveForward()

turnLeft()

moveForward()

collectGem()

m P Run My Code Hint

o W d collectGem() moveForward() turnLeft() P J A

Obrazek 2: Ukazka vyukové aplikace Playgrounds pro iPad
Dal8im vhodnym zplisobem vyuky je vyuZiti roboti, kteti zvySuji ndzornost provadénych programi.

A4

Vyuce vyssich programovacich jazykl je potfeba vénovat dostatecné mnozstvi Casu, aby studenti
zvladli nejen primitivni konstrukce a vysledné programy mohly byt co nejvice prakticky vyuZitelné.

2 OBJEKTOVE ORIENTOVANE PROGRAMOVANI NA STREDNi SKOLE

Obvyklym argumentem proti vyuce objektové orientovaného programovani metodou object-first je
nazor, ze zahajit vyuku programovani objektoveé orientovanym pfistupem je pro studenty narocné.
Bé&hem rozhovorl s uciteli informatiky bylo zjiSténo, Ze vétSina z nich se pfiklani k nazoru, Ze
vhodnéjsi je zacit nejprve algoritmizaci a tradicnim procedurdlnim programovanim. Teprve az
v okamziku, kdy studenti zvladnou zapsat algoritmy v ur€eném programovacim jazyku, se zacinaji
vénovat objektoveé orientovanému paradigmatu. Tento zpiisob vyuky ptfedpokladd, Ze objektove
orientované paradigma je pouhou nadstavbou proceduralniho ptistupu [4].

Na na$i univerzité¢ jsme nékolikrat pofadali kurzy pro stfedoskolské studenty, ve kterych jsme
vyucovali programovani metodou object-first. Ucastnici kurzu neméli s timto zptsobem vyuky
problémy, a to ani v situaci, kdyz neméli zadné zkuSenosti s programovanim.

Abychom si ovéfili nase pozorovani, provedli jsme jednoduchy pedagogicky experiment. Pi vyuce
programovani na gymnaziu jsme se pokusili dokazat, zda studenti, ktefi nejprve absolvuji klasickou

vvvvvv

Pro experiment byly vybrany dvé skupiny studentli. Prvni skupina byla tvofena patnacti studenty,
ktefi vyuku programovani jesté¢ neabsolvovali. Druhou skupinu tvofilo tfinact studenti zavérecného
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ro¢niku. Tito studenti absolvovali vyuku programovani jiz v ptfedchazejicim roce a vyuzivali tradi¢ni
metodiku vyuky programovani v jazyce C#. Studenti se nejprve seznamili se jednoduchymi datovymi
typy a tvorbou proménnych. Nésledovala vyuka zamétujici se na podminky, cykly a tvorbu funkci
(metod tiidy). Hlavni diraz byl kladen na tvorbu algoritmt a jejich zapis do programovaciho jazyka.
Vyuka koncila popisem prace s polem. Pojmy tfida a objekt byl ve vyuce zminovan jen velmi
okrajove.

Stanovili jsme si nasledujici nulovou a alternativni hypotézy.

Nulova hypotéza: Studijni vysledky obou studovanych skupin se nebudou lisit.

Alternativni hypotéza: Studijni vysledky obou studovanych skupin se budou lisit.

3 VYSLEDKY EXPERIMENTU

Experiment trval pét mésict. Kazdy tyden méli zaci dvé vyucovaci hodiny. Obé skupiny v novém
Skolnim roce pouzily stejnou metodiku vyuky programovani. Cilem bylo naucit studenty tvofit
funkéni programy zalozené na objektové orientovaném paradigmatu. Vyuka probihala pomoci
programovaciho jazyka Java metodikou object-first. Programovaci jazyk byl pouhym prostiedkem,
ne cilem vyuky. Z toho divodu nebyly na zacatku popisovany vSechny jednoduché datové typy,
tvorba proménnych a fidicich postupi. Hned v prvnich hodiniach studenti tvofili tfidy a jejich
instance. Konkrétni syntakticka pravidla jazyka, datové typy a programové konstrukce jazyka Java
byly uvadény podle potfeby a v navaznosti na dany ptiklad. Kromé samotné tvorby programu byl
kladen velky diiraz na analyzu feSeného problému a jeho grafické znazornéni pomoci UML class
diagramu. Prvni prakticky program se vénoval vytvofeni tiidy Obdélnik a jeji instance. Zéci si
nasledné sami zkusili vytvofit dalsi tiidy (napiiklad Kruznice).

Nésledoval program, ktery mél simulovat jednoduchou hru, pti které dva hrac¢i hazi dvéma kostkami.
Hrég, ktery ma vétsi soucet, vyhrava. Zaci spoleénd s vyudujicim na zékladné zadani nejprve sestavili
jednoduchy UML class diagram [5] [9]. Podle n&j pak vytvareli jednotlivé tiidy. Na praktickych
prikladech se zéaci seznamili s dal$imi moznostmi objektové orientovaného programovani, jako je
kompozice, dédi¢nost, interface atd. [10]

Obrazek 3 ukazuje UML class diagram, podle kterého Zaci vytvareli jednoduchou hru. Tvorba hry
byla zaroven dobrou motivaci pro Zaky.

Player
-id rint
- name : String Dice
- score : int
- numberOfWalls : int
+ Player(ID : int)

+ Dice(int)
+ getNumberOfWalls():int
+ rollOfTheDice() : int

+ getScore() : int

+ getName() : String

+ setName(String)

+ setScore(score : int)
+ getlD() : int

Obrazek 3: UML class diagram — jednoducha hra

Hlavné na pocatku méli né€ktefi Zaci problémy s vhodnym navrhem tt¥id. Obrazek Cislo 4 ukazuje
nevhodné navrzenou tiidu. Nektefi studenti méli na pocatku kurzu tendenci vytvéret slozité tfidy
obsahujici mnoho atributli a kompetenci.
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Person

- name : String

- surname : String
- street : String

- number : int

- city : String

- postCode : int

Obrazek 4: UML class diagram — nevhodné navrZena tiida

Person Address

- name : String - street : String

- surname : String - number : int

+ address : Address - city : String

- postCode : int

Obrazek 5: UML class diagram — vyuZziti kompozice

Pomoci obrazku 5 je vysvétlen princip kompozice a vhodné&jsi tvorba ttid z pfedchazejiciho ptikladu.
Podobnymi ptiklady byly feSeny i dalsi zékladni principy objektové orientovaného programovani.
Vsichni studenti méli k dispozici u€ebni materialy a feSené priklady v elektronickém kurzu v LMS
Moodle. Testy a ukoly byly feSeny také pomoci LMS. Obrazek cislo 6 ukazuje priklad vyuziti
dédicnosti, abstraktnich tfid a polymorfismu.

Zvire

-id :int

+ Zvire(id : int)
+ getld() : int
+ nakrmit()

+ getType() : String

?TL

Slon Tucnak Tygr
+ Slon(id : int) + Tucnak(id : int) + Tygr(id : int)
+ nakrmit() + nakrmit() + nakrmit()
+ getType():String + getType():String + getType():String

Obrazek 6: UML class diagram — vyuziti dédi¢nosti a polymorfismus

Struktura kurzu, ktery trval pét mésict:

1. Seznameni se zdkladnimi principy programovani.

2. NiZ8i a vys$si programovaci jazyky.

3. Zakladni programovaci paradigmata.

4. Principy objektové orientovaného programovani.

5. Zakladni informace o programovacim jazyku Java.
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6. Tvorba tfid a jejich instanci.
7. Metody ttidy. Konstruktory.

9. Jednoducha dédi¢nost.

10. Prace s objekty. Pole.

11. Interface.

12. Navrhové vzory.

13. Tvorba aplikaci s grafickym rozhranim.

Béhem vyuky absolvovali studenti tfi testy, ve kterych se oveéfovaly teoretické znalosti. Praktické
dovednosti byly ovéfeny pomoci péti projektt, které studenti museli samostatné naprogramovat.
Vsechny prace studentii byly bodovany. Pro potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy byly vysledky
studentii zpracovany F-testem a nasledné T-testem [8]. Provedli jsme také jednoduché pozorovani
studentl obou skupin. V pocate¢nich hodinach se ukazalo, ze zaci druhé skupiny méli s tvorbou kodu
mensi problémy nez Zaci prvni skupiny. Projevila se podobnost programovacich jazykti C# a Java.
Z4ci mohli t&Zit ze znalosti syntaktickych pravidel jazyka C#. M&li mensi problémy pfi zapisu kodu
a hledani chyb. Mnoh¢ jazykové konstrukce znali jiz z minulého roku a nebylo potieba je tedy
dikladnéji popisovat a objasiiovat. Tyto rozdily mezi obéma skupinami se v§ak po nékolika hodinach

minimalizovaly.

Tabulka 1: Vysledky t-testu sledovanych skupin

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances Group 1 Group 2
Mean 89,656 83,9992308
Variance 21,0911686 91,8369577
Observations 15 13
Hypothesized Mean Difference 0

df 17

t Stat 1,94363622

P(T<=t) one-tail 0,03434161

t Critical one-tail 1,73960673

P(T<=t) two-tail 0,06868322

t Critical two-tail 2,10981558

Group 1

Group 2

—{ [ H

|50 |60

1 |

|70 |80 |90  |100

Obrazek 7: Graf srovnani vysledki sledovanych skupin

Ze statistickych vysledkt je patrné, Ze nelze zamitnout nulovou hypotézu. Neni tedy mozné v ramci
provedené¢ho experimentu potvrdit, Ze studenti, ktefi nejprve absolvuji klasickou vyuku
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vvvvvv

objektove orientovaného programovani.

Podobné vysledky jsme zjistili u studenti v prvnim ro¢niku bakalaiského studia informatiky.
Srovnévali jsme studijni vysledky studentll v akademickém roce 2016/17, kdy se vyuka predmétu
Zaklady programovani vyucovalo metodikou algorithm-first, a v akademickém roce 2017/18, ve
kterém byla naopak vyuzita metodika object-first. Statistické vysledky porovnani neukazaly zasadni
rozdily. Na obréazku ¢islo 8 je graf srovnani vysledkt distancnich studentt.

2016
| [ ——

2017
I || |

|0 |10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |

Obrazek 8: Graf srovnani vysledku sledovanych skupin distan¢nich studenti

4 SHRNUTI

Provedené experimenty a srovnani studijnich vysledki ukazuji, Ze je mozné zahgjit vyuku
programovani piimo objektové orientovanym piistupem. Nepotvrdilo se, Ze by studenti zacinajici
ihned s objektoveé orientovanym pfistupem méli vétsi problémy zvladnout ucivo nez studenti, ktefi
byli nejprve vyucovani tradiéni metodikou. Z pozorovani studentd se naopak zda, ze chapou lépe
tvorbu tfid, objektl a jejich vzajemnou komunikaci. Pfesnéjsi vysledky v této oblasti se projevi az ve
vysSich rocnicich bakalafského studia, kde objektové orientované programovani je vyuzivano
intenzivnéji. Vysledky experimentu ukazuji, ze metodiku object-first je mozné rovnéz uspésné
uplatnit pti vyuce na stfedni Skole.
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ABSTRAKT

V prispevku sa zaoberame navrhom koncepcie vyucby programovania v jazyku Python na
gymnaziach. Na slovenskych strednych Skolach maju tradiciu r6zne programovacie jazyky a prechod
na Python je ¢asto len formalny, spoc¢ivajuci v prepisani programov do jazyka Python. V koncepcii
zohl'adnujeme Specifika jazyka Python s dorazom na aktivny pristup Ziakov k procesu ucenia sa a
rozvoj ich informatického myslenia (angl. Computational Thinking).

ABSTRACT

In this paper, we are dealing with the concept of programming teaching in Python language at
secondary grammar schools. In Slovak secondary schools, various programming languages have a
tradition. Transition to the Python language is often only formal, consisting of overwriting existing
programs to Python language. In the new concept, we take into account Python language specificities,
with an emphasis on active learners' approach to the learning process and the development of their
computational thinking.

Klracové slova
programovanie, rieSenie problémov, Python, koncepcia vyucovania programovania, informatické
myslenie,

Keywords

programming, problem solving, Python,. the concept of teaching programming, computational
thinking,

1 UvoD

Tematicka oblast” Algoritmické rieSenie problémov je sucast’ou vyucby informatiky od prvého stupna
zakladnych $kol na Slovensku, vid' inovovany Statny vzdelavaci program (iSVP) [1]. Uz od
3. ro¢nika zékladnych 8kl ziaci ziskavaju konkrétne skusenosti a zrucnosti pri praci s pocitatom,
ktoré st predpokladom pre zvladnutie zdkladov informatiky, hlavne v oblasti rieSenia problémov
pomocou pocitacov. Od ziskavania konkrétnych sklisenosti a zru¢nosti sa doraz postupne presiiva
k zvladnutiu zakladov informatiky a na strednych Skolach ma tento ciel’ uz dominantné postavenie.

NaSe sktisenosti ukazuju, ze dosiahnutie uvedenych ciel'ov stoji a pada na uciteloch informatiky. Na
ich odbornej a metodickej pripravenosti a na ich ochote prijimat’ a aplikovat’ nové poznatky a metody
do vyucby. Podl'a dostupnych Statistik [2], pocet kvalifikovanych uc¢itel'ov informatiky na zakladnych
a strednych Skolach na Slovensku predstavuje len cca 45 % z celkového poctu uéitel'ov informatiky
(0daj za rok 2016). Aj ked’ registrujeme mierne rastucu tendenciu, za rok 2011 to bolo len 41 %,
faktom je, Ze viac ako polovica ulitel'ov informatiky je nekvalifikovana.
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2 VYUCBA INFORMATIKY NA ZAKLADNYCH A STREDNYCH SKOLACH

V jini 2016 sme zrealizovali prieskum o vyudovani informatiky na ZS a SS. Do prieskumu sa
zapojilo 77+ zakladnych a strednych §kol PreSovského a KosSického kraja. V prieskume sme okrem
in¢ho zistovali 0 aké vzdeldvanie by mali ucitelia zdujem a aké programovacie prostredia vo
vyucovani informatiky vyuzivaja.

Z prieskumu vyplynulo, ze ucitelia informatiky maju zaujem primarne o vzdelavania, ktoré zvysSuju
ich odbornu zlozku. O Skolenia zvySujuce ich didaktické sposobilosti az taky vel'ky zaujem nebol.
Kym pre 8 ponuknutych didaktickych kurzov by sme mali 86 uchadzacov, tak pre 6 odbornych
kurzov by sme mali az 235 uchadzacov. Ucitelia informatiky zrejme vidia svoje nedostatky najma
v odbornej zlozke a didakticku zlozku riesia az sekundarne. Vzhl'adom na rychle a neustale zmeny
v oblasti informatiky, to sice moéze byt pochopitel'né ale nie akceptovatel'né.

Co sa programovacich jazykov, ktoré sa vo vyu¢be na strednych $kolach (véitane osemroénych
gymnazii) pouzivaji, dominantné postavenie maju jazyky/prostredia zalozené na jazyku Pascal
(58 %) a Imagine Logo (36 %). Jazyk Python, ktorému sa venujeme v texte d’alej, vo vyucbe pouziva
len 11 % respondentov.

3 KONCEPCIA VYUCBY PROGRAMOVANIA V JAZYKU PYTHON NA
GYMNAZIACH

V ramci rieSenia Narodného projektu IT akadémia [3] sa nam naskytla prilezitost’ navrhnit’ sériu

inovativnych metodik pokryvajucu oblast’ Algoritmické rieSenie problémov na strednych skolach. Pri

samotnom navrhu sme museli zohl'adnit’ niekol'’ko aspektov a vopred zodpovedat’ niekol’ko otazok:

e Aky programovaci jazyk zvolit’ pre vyucbu?

e Aké vstupne vedomosti a zru¢nosti ziakov predpokladat’?

e Aké vzdelavacia ciele by mali ziaci dosiahnut™?

e Aké metody vyucby zvolit'?

e Aku podporu poskytnut’ u¢itel'om a aktl podporu poskytnut’ ziakom?

e Aky obsah vzdelavania definovat’ a v akom poradi ho ziakom sprostredkovat™?

3.1 Programovaci jazyk Python

Napriek vysledkom nasho prieskumu sme pre vyucbu vybrali programovaci jazyk Python. Jazyk
Python je moderny a zivy programovaci jazyk s jednoduchou syntaxou a prehl'adnym zapisom kodu.
Python je oblibenym jazykom v Gvodnych kurzoch programovania [4] azaroven aj jazykom
pouzivanym V profesiondlnej sfére.

Majoritné programovacie jazyky pouzivané v Skolskej informatike ¢asto obmedzuju Ziaka tym, ze
mu neposkytuju moZnost’ riesit’ ndrocnejsie problémy, neposkytujii mu moznost’ riesit’ réznorodejsie
problémy zasahujice aj do inych oblasti poznania alebo st pre Ziaka nezaujimavé pretoZe ich
povazuje za staré, nemoderné a v praxi nepouziteI'né. Jazyk Python ma potencidl tieto problematické
body eliminovat.

Jazyk Python, aj vd’aka mnozstvu modulov (v st¢asnosti viac ako 130 000), ktoré rozsiruju jeho
pouzitie, je uplatnitel'ny takmer vo vSetkych oblastiach pri spracovani dat a informacii. Napr. Casti

1V prieskume sme oslovili celkovo 767 zakladnych a 198 strednych §kol Presovského a Kosického kraja. Na nasu vyzvu
zareagovalo len 77 $kol, ¢o predstavuje len 10 % z celkového pocétu oslovenych $kol. Preto uvedené vysledky
nemozeme brat’ ako reprezentativne, len ako orientacné. Na druhej strane, Ziadne iné informacie tohto typu nemame
k dispozicii.
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vyhladavaca Google st napisané v jazyku Python, rozsirenia pre popularny 3D modelovaci program
Blender 3D su vytvorené Vv jazyku Python, mikropocitatové systémy (Raspberry Pi) je mozné
programovat’ v jazyku Python. V oblasti spracovania velkého mnozstva dat (Big Data) je Python
jednym z najpouzivanejSich nastrojov. Takychto a podobnych prikladov by sme nasli omnoho viac.

Na druhej strane, jazyk Python bohatost'ou a variabilitou svojich vyrazovych prostriedkov moze
zvadzat' k tomu, Ze obsah vyuCby programovania ucitel netimerne rozsiri. V nami navrhnutych
metodikdch sa snazime o minimalisticky vyber prostriedkov jazyka, ktoré sprostredkovavame
ziakom. Podobne minimalisticky pristupujeme aj k pouzivaniu modulov a v metodikach pouzivame
len nutné minimum z nich (turtle, math, random, tkinter).

Python ma svoje Specifika, ktoré sme zohl'adnovali pri tvorbe metodik a vybere tloh. Dosledkom je,
ze mnohé¢ z typicky programatorskych uloh skolskej informatiky sme do metodik nezaradili. Niektoré
Z nich nema zmysel v Pythone riesit,, iné¢ st v Pythone t'azko rieSiteI'né.

Ak sa rozhodneme programy z jazyka, ktory vo vyucbe pouzivame, prepisat’ do jazyka Python,
zrejme sa ndm to podari. Nepovazujeme to vSak za rozumné rieSenie, pretoze nevyuzijeme to, o nam
Python oproti pévodnému jazyku prinaSa. Natiska sa aj otazka, preco prechadzat’ na jazyk Python,
ked’ rieSime tie isté problémy rovnakym sposobom.

Napr. uloha na najdenie prvého slova (podla abecedného usporiadania) v nejakej postupnosti slov.
V jazykoch typu Pascal je to zaujimava tloha na prechod prvkami linearnej postupnosti ana
nastavenie vhodnej pociato¢nej referencnej hodnoty. V jazyku Python moézZzeme na rieSenie tohto
problému vyuzit' zabudovanu funkciu. Ak by sme kod z jazyka Pascal ,,mechanicky* prepisali do
jazyka Python, program by zrejme pracoval spravne. Naco by to ale bolo dobré?

Pascal: Python:
prve := pole[l]; prve = min (zoznam)
for 1 := 1 to n do
if pole[i] < prve then
prve := polel[i];

Na druhej strane mdézeme zaradit’ prvky, ktoré sa bezne v zdkladnom kurze neobjavuju. Napr. pracu
s vynimkami. Namiesto zdihavého testovania ¢i akciu mozno realizovat’ je v Pythone jednoduchsie
odchytavat’ vynimky po realizicii akcie.

Podobnych prikladov by sme zrejme nasli viac. Aj preto neodporic¢ame prechod na programovaci
jazyk Python vo vyuc€ovani realizovat’ spdsobom, Ze rieSenia tloh ,,mechanicky* prepiSeme do jazyka
Python. Python to sice umoziuje, ale nevyuzijeme jeho silu. Prechod na jazyk Python je pri tomto
pristupe tazké rozumne zdovodnit’.

V naSich metodikdch sme cielene vyberali problémy, ktoré ndm pomahaju dosiahnut’ definované
ciele, vyuzijeme pri nich silu jazyka Python ajazyk Python pouzijeme spdsobom, ktory je pren
prirodzeny.

3.2 Poziadavky na vstupné vedomosti a zruénosti

Uz v uvodnej kapitole sme naznacili, Ze poziadavky definované pre nizSie stredné vzdelavanie
nedosiahnu vSetci Ziaci, ktori Gspesne ukoncili zakladnu Skolu. PovaZzujeme to vSak za chybu, nie
pravidlo. Aj preto v metodikach predpokladame, Ze vstupné zru¢nosti a vedomosti zodpovedaju
poziadavkam definovanym pre nizsie stredné vzdelavania a nepostivame tito chybu d’alej. Ak ucitel’
uzna za vhodné, mdze niektorym cCastiam venovat’ viac Casu, resp. niektoré nami oznacené témy
vynechat’.
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3.3 Vzdelavacie ciele

Pri $pecifikacii obsahu vzdelavania podla navrhovanych metodik sme sa pridrziavali iSVP [5] pre
gymnazid so Stvorroénym a patrocnym vzdeldvacim programom. V metodikdch pokryvame cely
obsah definovany v iSVP pri¢om v kazdej metodike blizsie $pecifikujeme ciele definované v iSVP.
Napr.:

vzdelavacia ciele definované v iSVP Specifikacia vzdelavacich cielov v metodike
e pouzivat  matematické  vyrazy pri | e vytvarat a vyhodnocovat aritmetické
vyjadrovani vztahov, vyrazy,

e ricSit problémy, v ktorych si treba | ¢ vytvarat a pouzivat premennt,
zapamitat’ a neskOr pouzit zapamitané | e pouzivat' vhodné nazvy premennych.
hodnoty vo vyrazoch.

V predmete informatika, zvlast' v oblasti algoritmické rieSenie problémov, vidime velky potencial
pre rozvoj ziaka aj nad ramec Specifickych cielov definovanych v iSVP.

Informatické myslenie (angl. Computational Thinking) [6] patri medzi kI"i¢ové kompetencie pre 21.
storocie. Je to schopnost’ riesit’ problémy, uvazovat’ a navrhovat také rieSenia problémov, aby sme
pri ich realizacii mohli efektivne vyuzit' pocitace. Pokusili sme sa toto myslenie presnejSie
$pecifikovat’ a prostrednictvom vyucby podla naSich metodik aj cielene rozvijat’. Pre naSe vyskumné
potreby sme pouzili ramec definovany v projekte Barefoot [7]. V tomto ramci rozliSujeme
6 konceptov informatického myslenia a v stru¢nosti ich charakterizujeme nasledovne:

e logika — predikuj a analyzuj,

algoritmy — vytvaraj postupnosti krokov a pravidiel,
dekompozicia — rozdel'uj na Casti,

VZOry — rozpoznaj a vyuzivaj podobnosti,

abstrakcia — vyber podstatné a zanedbaj menej podstatné,
vyhodnotenie — rob rozhodnutia.

V metodikach pre ucitela uvadzame aj sposobilosti, ktoré v ramci informatického myslenia
rozvijame. V zatvorkach je uvedena konkrétna situacia v ramci vyucovania podl'a danej metodiky,
napr.:

e Algoritmy — vytvarat' vlastné algoritmy rieSiace problém (vypocet ceny nakupu, vypocet
vzdialenosti),
e Dekompozicia — rozdelit’ veci na menSie Casti — dekompozicia (rozdelenie vypo¢tu na mensie

kroky),
o Abstrakcia — vyuzit’ podstatné prvky (riesit’ slovne zadané problémy).

3.4 Formy a metédy vzdelavania

Sucastou vedy (napr. informatiky), ktort Ziaci $tuduju, st nielen hotové fakty a poznatky, ale aj
metddy a sposoby ako sa k tymto poznatkom dopracovat. Povazujeme za ddlezité, aby Ziaci vedeli
a nebali sa objavovat, skamat’, predpovedat’ a overovat’ si svoje predpovede. Ziaci by si mali osvojit’
zéklady sposobilosti vedeckej prace a vytvorit’ si pozitivny vzt'ah k vedeckému spdsobu poznavania
sveta. Vo vicsine naSich metodik pouzivame model 5E [8]. Jeho u¢ebny cyklus pozostava z piatich
faz:

e Zapojenie —motivacia ziakov, zistenie prvotnych predstav ziakov o skiimanej problematike. Tato
Cast’ sa realizuje formou diskusie, ukdZkou videa alebo kratkeho pribehu, zadanim zaujimavého
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problému a pod. Cielom je vtiahnut Zziakov do problematiky a zvysit ich zaujem o dana
problematiku.

e Skumanie — aktivity ziakov, v rdmci ktorych Ziaci prichadzaji k réznym predstavam a hypotézam
ako funguje skimany systém. lde 0 samostatni pracu ziakov, do ktorej ucitel’ nezasahuje alebo
zasahuje len minimalne, napr. v pripade usmernenie ziakov, objasnenia tlohy.

¢ Vysvetlenie — cielom tejto fazy je, aby si Ziaci usporiadali poznatky, ku ktorym dospeli v ¢asti
skimanie a prepojili ich s predchadzajucimi poznatkami. Ziaci by mali vediet vysvetlit, o
objavili, popisat’ ako funguje skimany systém. Doéraz sa kladie na podstatné zistenia. Na konci
fazy ucitel’ zhrnie nové poznatky zZiakov, pripadne ich pomenuje odbornym slovnikom.

e Rozpracovanie — Vtejto faze si Ziaci precviia a prehibia nové ucivo. Ziaci rieia rozne
formulované ulohy, navrhuju mozné vylepsSenia rieseni alebo iné rieSenia uloh.

¢ VVyhodnotenie — v tejto faze sa zameriavame na ziskanie objektivnej informacie o Urovni
osvojenych poznatkov a ziskanych skusenosti. Tato faza sa Casto realizuje roznymi formami
formativneho hodnotenia, napr.: sebahodnotiaci test, sebahodnotiaca karta, kontrolny zoznam.

Priblizne po kazdej 4 az 5 vyucovacej hodine sme zaradili dvojhodinovii metodiku orientovani na
zopakovanie a systematizaciu uéiva. V tejto metodike sa Ziaci neuéia nové uéivo. Ziaci riesia ulohy
(¢asto gradované) a fixuju si osvojované poznatky. Sucast'ou systemizac¢nej metodiky je aj didakticky
test, jeho autorskeé rieSenie a javova analyza.

Do zaverecnej Casti zdkladného kurzu sme zaradili projektovo orientované metodiky. Vyu€ovanie je
zamerané na produkt, ktory je vysledkom jedineéného rieSenia Ziaka. Ziaci preberaju vacsiu
zodpovednost’ za rieSenie a Vv pripade skupinového projektu si volia, akej konkrétnej Casti rieSenia
projektu sa buda venovat’. Sicast’ou rieSenia projektu je aj prezentacia vysledkov a ich hodnotenie.

3.5 Podpora ucitela a ziaka

Tak ako sme v tvodne;j ¢asti uviedli, vyucovanie stoji a pada na ucitel'ovi. Ucitel'ovi preto venujeme
vel'a pozornosti. Tu musime priznat’, ze cenou za to je va¢Sie mnozstvo materidlov urcenych pre
ucitel’a.

V samotnej metodike upriamujeme pozornost’ ucitel'a na kI'i€ové Casti vyucovania. Predpokladdme
problematické casti vyucby aucitela na ne vopred upozorfiujeme. Cielom je, aby metodika
poskytovala ucitel'om odpovede, nie vyvolavala otazky.

Okrem metodik sme pre ucitel'a pripravili dva koncepcné dokumenty. Jeden je zamerany didakticky
a popisuje pouzité metddy vyuCovania a celu koncepciu inovativnych metodik. Tento dokument je
spolo¢ny pre vSetky informatické metodiky vznikajice v ramci narodného projektu, nielen pre tie
programatorské. Je dolezité, aby ucitel’ spoznal uvedené metddy a vo vyucovani ich realizoval
spravnym sposobom. Oducit’ hodiny sposobom, ked” ulitel’ vysvetli nové ucivo a Ziaci prerieSia
zadan¢ ulohy sa sice da, ale prichadzame o benefity vyplyvajuce z navrhovanych ucebnych metdd
(radost’ z objavovania, rozvoj kritického myslenia a pod.)

Druhy koncep¢ény materidl je zamerany na pochopenie koncepcie vyucby programovania v jazyku
Python. Zdovodiujeme v fiom konkrétny obsah vzdelavania a poradie tém. Prizvukujeme, Ze
nekladieme doraz na ovladanie programovacieho jazyka, ale na rieSenie problémov. Programovaci
jazyk je pre nas prvotne nastrojom, nie cielom vyucby. Ziaka pocas vyuovania zbytodne
nezatazujeme mnozstvom roznych prikazov aich variacii. Niektoré koncepty programovania
zavadzame postupne. Najskor Ziak s konceptom pracuje, zbiera prvé skusenosti bez toho, aby sme
tento koncept formalne definovali. O niekol'ko metodik (vyucovacich hodin) neskodr, ked Ziak
nadobudne dostatok skusenosti, prichadza porozumenie principom na vysSej, abstraktnej Grovni.
Napr. s chybami cielene pracujeme uz od prvej vyu¢ovacej hodiny. Ziakom poskytujeme na skimanie
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,,chybné® kody, aby ziskali dostatok skusenosti s chybami a uvedomili si, ze chyba je prirodzenou
sucastou prace programatora. Problematiku odchytdvania a generovania vynimiek zarad’'ujeme az
v druhej tretine kurzu, ked uz ziaci maji dostatok konkrétnych skusenosti s roznymi chybami
Vv programoch.

Povazujeme za dolezité, aby ucitel, ovplyvneny mnozstvom programovacich jazykov, ktorymi vo
svojej praxi presiel, nezanaSal do programovania v jazyku Python koncepty, ktoré pren nie su
prirodzené (napr. mnozstvo testov pred akciou verzus odchytenie vynimky po akcii). Ak Python
umoziiuje viaceré pristupy (napr. rézne sposoby importu modulov), Vv metodikach vzdy
uprednostiujeme a pouzivame len jeden. Vyberame ten, ktory v buducnosti neprinesie problémy
alebo je pre ziakov najjednoduchsi. V dokumente sa venujeme aj niektorym technickym aspektom
jazyka Python. Podotykame, ze tento materidl je urCeny pre ucitel'a a ten by tymito informaciami
nemal ziaka zbytoCne zat'azovat’.

Pre Ziaka st pripravené pracovné listy a pracovné siibory. Ziakom vyplnené pracovné listy slizia ako
poznamky z vyucovania. Cielom pracovnych listov nie je ziaka obmedzovat’ presne definovanou
postupnostou krokov, ale nauc¢it’ ho 0 problémoch uvazovat, pouzivat' rozne stratégie rieSenia
problémov, problémy analyzovat’ a nespoliehat’ sa na to, ze to ,,nejako* naprogramujem.

3.6 Obsah uciva inovativhych metodik

Vychadzame z predpokladu, ze oblasti algoritmické rieSenie problémov sa na strednej Skole venuje
priblizne jedna tretina celkovej hodinovej dotacie (3 x 33 hodin). Navrhli sme celkom 27 metodik
pokryvajacich 31 vyucovacich hodin.

Tabulka 1: Navrh obsahu vzdelavania podl’a inovativnych metodik

vizualizacia 01. ivod do programovania, vypocty v konzole, chyby

priebehu vypoltu 93 "sekvenéné programovanie, korytnadia grafika, kreslenie jednoduchych geometrickych tvarov
pormoea. 03. viastné funkeic b ; j hodnoty, dekompozicia problé

Korytnacej . vlastné funkcie bez parametrov a navratovej hodnoty, dekompozicia problému

grafiky  (modul | 04. cyklus s pevnym poctom opakovani, dekompozicia, hl'adanie vzorov

turtle) 05. systematizacia u¢iva, opakovanie I. + test

06. funkcia s jednym parametrom, dekompozicia, abstrakcia

07. funkcia s viacerymi parametrami pre kreslenie obrazkov s réznymi parametrami, dekompozicia,
abstrakcia, hI'adanie vzorov

08. funkcia s parametrami pre vypocet, vstup a vystup v module turtle, funkcia s navratovou
hodnotou, chybné vstupy, vyhodnotenie, logika

09. podmieneny prikaz, reakcia na nekorektny vstup, vyhodnotenie

10. systematizacia uéiva, opakovanie II. (vypocty, chyby) + test

konzolové 11. textova konzola, vstup, vystup, ¢islo, ret'azec, typ hodnoty

aphkaf:le, TIeSeNIC | 12, dekompozicia, funkcie, aritmetika, reakcia na chyby poéas vypoctu, odchytavanie vynimiek,
konkrétnych abstrakcia

problémov

13. zlozené a vnorené podmienky, generovanie vynimiek, logika — predikovanie spravania sa
programu pre rdzne vstupy

14. struktirovana premenna, typ retazec, vytvaranie retazcov, jednoduché algoritmy na ret'azcoch,
metody ret'azcov

15. cyklus cez znaky retazca, jednoduché algoritmy na analyzu retazcov,

16. systematizacia u¢iva, opakovanie III. (komplexna uloha) + test

17. typ zoznam, praca so zoznamom, vyhl'adivanie v zoznamoch, krokovanie

18. viaceré zoznamy stvisiacich dat

19. vytvaranie a modifikacia zoznamov, nahoda (hod kockou),
20. cyklus s podmienkou, prechod cez dva r6zne dlhé zoznamy

21. vnorené riadiace $truktury (podmienené prikazy, cykly)
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22. systematizacia uciva, opakovanie IV. (komplexna uloha) + test

grafické aplikécie | 23. zaklady tvorby grafického pouZivatel’ského rozhrania
(modul tkinter)

24.-27. Komplexnejsi gradovany programatorsky projekt vyuzivajici grafické rozhranie
pre pracu s datami (aplikacia ovladana tlacidlami, myskou, s grafickym vystupom
apod.).

Ziaci by mali prejavit’ va¢siu mieru samostatnosti a schopnost’ ziskavat informéacie
z roznych zdrojov (napr. dokumentacia jazyka Python).

4 ZAVER

Riesenie problémov vyuzitim nastrojov programovania povazujeme za kIiCovu oblast’ skolskej
informatiky. Programovaci jazyk Python, vd’aka svojim vlastnostiam, ma potencial nahradit’ jazyky
doposial’ pouzivané vo vyucbe na gymnaziach. Predstavili sme navrh moderného spdsobu aktivneho
vyucovania programovania, ktory reSpektuje nielen didaktické, ale aj programéatorské zasady
vyplyvajuce z jazyka Python.

V sucasnosti prebieha na 15 strednych Skolach pilotné overovanie navrhnutych metodik. Metodiky
overuju uéitelia z roznych typov $kol: 10 gymnazii, 2 SOS, 2 spojené koly, 1 obchodn4 akadémia.
Spétnt vizbu od ucitelov a ziakov po pilotnom overeni vyuZijeme na upravu metodik pre druhé
overovanie. AZ po druhom overeni a spracovani spétnej vdzby z druhého overovania predpokladdme
vznik findlnych verzii metodik, ktoré uvol'nime pre pouzivanie na vsetkych strednych Skoléach.

5 PODAKOVANIE

Tento ¢lanok bol vytvoreny v ramci ndrodného projektu IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie,
ktory sa realizuje vd’aka podpore z Eurdpskeho socidlneho fondu a Eurdépskeho fondu regionalneho
rozvoja v ramci Operaéného programu Ludské zdroje avramci projektu VEGA 1/0265/17
Formativne hodnotenie vo vyucbe prirodnych vied, matematiky a informatiky.
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ABSTRAKT

Code review je aktivita, pri ktorej je pocitatovy program recenzovany kolegami autora programu.
Tato technika sa vo vel'kej miere vyuziva pri vyvoji softvérovych projektov, pretoze preukazatelne
vedie k vyraznému zlepseniu kvality programového kodu. Code review moze tiez sluzit’ ako
aktivita vhodna na vzdeldvacie ucely, kde mdze Studentom priniest rozne benefity. V tomto
prispevku uvadzame predbezné vysledky z nasSho experimentalneho vyuzitia code review vo
vyucovani informatiky na strednej Skole.

ABSTRACT

Code review is an activity when a computer program is reviewed by colleagues of the program’s
author. This technique is widely used in development of software projects because it demonstrably
leads to a significant improvement in the quality of the program code. The code review can also
serve as an activity suitable for educational purposes, where it can bring various benefits to
students. In this paper we present preliminary results from our experimental use of code review in
informatics classes at secondary school.

Kli€ova slova
Code review, informatika, programovanie, komentovanie, stredna skola.

Keywords
Code review, informatics, programming, commenting, high school.

1 UvOoD

Code review je aktivita vyuzivana pri vyvoji velkych softvérovych projektov. Jej cielom je
dosiahnut, aby autor pocitatového programu dostal spdtnti vdzbu na svoj kod od svojich kolegov -
programatorov [1], [2]. Tuto metdédu intenzivne vyuzivaji timy profesionalnych programatorov,
medzi ktorymi je povazovana za osved¢enu prax (z angl. Best Practice), ked’ze preukéazatel'ne vedie
k vyznamnému zlepSeniu kvality programového kodu a celkovej efektivnosti vyvoja projektu [3].
Aby sa proces code review i samotné jeho vysledky este zlepsili, neustale su Studované a vyvijané
nové metody [4], [2].

Autori viacerych odbornych stadii [5], [6], [7] poukazali na to, Ze code review moze sluzit’ aj ako
aktivita vhodnd na vzdeldvacie ucely. Ako takd moéze priniest’ Studentom rozlicné vyhody. Jej
vyuZzitie pri vyu€ovani programovania pomdha Studentom nadobudnit’ zruc¢nosti potrebné pre ich
buduci profesiondlny Zivot a dokonca mdze zefektivnit’ proces ich u€enia sa.

V tomto ¢lanku predstavujeme predbezné vysledky z experimentu, pri ktorom sme zapojili aktivitu
code review do vyucovania informatiky na strednej Skole.
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2 CODE REVIEW NA HODINACH INFORMATIKY

Motivovani $tadiami, ktoré podporovali zapojenie techniky code rieview do vzdeldvania, sme sa
rozhodli uskuto¢nit’” vyskum zamerany na edukacné aspekty code review na strednej Skole. Nas
vyskum zacal v novembri 2017 a neustale pokracuje.

2.1 Vzorka

Vyskumna vzorka pozostava zo Studentov dvoch tried treticho ro¢nika bilingvalneho lycea. Spolu
52 studentov bolo rozdelenych do Styroch priblizne rovnako velkych skupin (kazda trieda na dve
skupiny). Medzi Studentmi je 18 chlapcov a 34 dievcat. V nasledujucom texte budeme triedy
oznacovat’ A a B a skupiny Al, A2, Bl a B2.

Pokial' ide o arovenn programatorskych zrucnosti a skusenosti, Studenti su zaciatoCnici.
Programovaniu sa na strednej Skole venovali prvykrat v druhom polroku predchadzajiaceho
Skolského roku. Pouzivali programovaci jazyk Python. Pocas nasho experimentu pokracuju
V programovani v tomto jazyku. S technikou code review sa zatial’ nestretli.

2.2 Metodika

Vyskum sa realizuje pocas beznej vyucby na hodinach informatiky, ktora ma na strednej $kole
casovu dotaciu jednu hodinu jedenkrat tyzdenne. Programovaniu predchadzalo v tomto Skolskom
roku preberanie inych informatickych tém, takze s vyskumom sme mohli zacat’ az v polovici
prvého polroku. V priebehu troch mesiacov sa Ziaci dostali na uroven, ked’ mali prebraté zakladné
grafické prikazy kniznice tkinter, nahodné ¢isla, premenné, cyklus for, funkcie, udalosti mysi a
klavesnice, podmienky a casovac.

Code review sme do vyucovania implementovali dvomi spOsobmi: a) recenzovanie kratkych
programov pripravenych uéitelkou (malé recenzie) a b) recenzovanie dlhsich programov, ktoré
naprogramovali sami $tudenti, a ktoré si komentovali navzajom medzi sebou (recenzie projektov).

2.2.1 Malé recenzie

Malé recenzie pozostavali zdvoch uloh. Ziaci dostali zadania vytlatené na papieri a pocas
recenzovania mali zakdzané pouzivat’ pocitac. Kazdé zadanie obsahovalo kratky programatorsky
kod, ktory bol zamerany najma na naposledy preberané ucivo.

Obsahom prvej ulohy bol funkény program, ktory mal ziak pochopit’, popisat’ jeho fungovanie
a tiez nakreslit,, ¢o by program vykreslil, keby sme ho spustili.

Druha uloha obsahovala programovy kod sniekolkymi chybami, popis jeho predpokladaného
fungovania a pripadne aj obrazok, ktory by mal tento program vykreslit’, keby bol funkény. Ulohou
ziaka bolo odhalit’ chyby a opravit’ ich. Mohlo ist’ o syntaktické chyby, ale taktiez o logické chyby,
ktoré branili spravnemu fungovaniu programu. KedZe program mal len zopér riadkov, obsahoval
zvycajne tri chyby.

Malé recenzie Ziaci vypracovavali na hodine v ramci malych programatorskych testov, ktoré sa
hodnotili iba bonusovymi bodmi. Zatial’ prebehli Styri malé recenzie.

2.2.2 Recenzie projektov

Recenzovanie projektu prebiehalo v troch fadzach. V prvej faze mali Ziaci na lohu naprogramovat
maly projekt, ktory si mohli vybrat' z troch ponukanych variantov — preteky auti¢ok, vianocna
pohl'adnica, jednoduchy skicar. Tato faza trvala 3 tyZdne, potom Ziaci projekt odovzdali ucitelke.

V druhej faze si ziaci navzajom recenzovali projekty. Rozdelenie projektov na recenzovanie bolo
anonymné. Ulohou Ziaka-recenzenta bolo prestudovat’ a okomentovat’ spoluziakov projekt s cielom
zistit,, €1 dodrzal vSetky Casti zadania, odhalit’ chyby a upozornit’ na ne, poradit’, ¢o je nutné prero-
bit’, ¢i pripadne doplnit’ a taktiez napisat’ svoj nazor na spoluziakov projekt. Tato faza trvala tyzden.
Okomentované projekty boli poslané naspét’ autorom. V tretej faze bolo ulohou ziakov v priebehu
jedného tyzdia zapracovat opodstatnené¢ komentare od spoluziakov, pripadne si opravit' chyby,
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ktoré si v projekte medzi¢asom nasli sami. Takto ziaci dostali moznost’ vylepsit svoj projekt, a
ziskat’ tak lepSiu znamku.

Kazdy typ projektu mal stanovené vlastné konkrétne poziadavky, ktoré bolo nutné dodrzat.
Spoloc¢né kritéria, ktoré sa brali do ivahy pri vyslednom hodnoteni boli: iplna funk¢nost’, spravnost’
a pravost’ projektu (45 %), komentovanie spoluziakovho projektu (15 %), prva faza projektu a
zapracovanie pripomienok od spoluziaka (25 %) a estetickost’ projektu (15 %). Ked'ze islo o vacsi
programatorsky projekt, bol hodnoteny vidcSou vahou. Za vylepSenia projektu nad rdmec zadania
mohli ziaci ziskat’ d’alSie bonusové body. Projekt prispieval ku vyslednej znamke za prvy polrok.

2.2.3 Dotaznik

Na zistenie postoja ziakov K tejto aktivite sme pripravili dotaznik, ktory bol Ziakom doru¢eny on-
line po ohodnoteni projektu. Zameranie dotaznika bolo troSku SirSie, preto budeme v tomto
prispevku prezentovat’ len vysledky tykajuce sa projektov a ich recenzovania.

Otazky z tejto Casti dotaznika boli zamerané na programatorski naro¢nost’ projektu, jeho ¢asovu
naroc¢nost’, problémy pri programovani projektu, naro¢nost’ komentovania spoluziakovho projektu
a problémy pri tejto aktivite, uzitocnost komentarov od spoluziakov pri dokoncovani projektu,
uzito¢nost’ komentovania projektu spoluziaka, a pod.

3 VYSLEDKY
3.1 Vysledky malych recenzii

Prvé zadanie bolo venované téme for cyklus, ktora bola vyuovana v predchadzajucom $kolskom
roku a bola precvi¢ena pocas poslednych dvoch vyucovacich hodin pred recenzovanim. Ked'ze sa
ziaci s code review stretli prvykrat, uloha bola pre nich niro¢na a ucitel’ka im musela opakovane
vysvetlovat’, ¢o sa od nich o¢akava. Vac¢Sina ziakov zvladla prvl tlohu asponl priblizne vyrieSit.
V druhej ulohe nikto nenasiel vSetky chyby a nikto nevyriesil obe tlohy tplne spravne.

V druhom zadani sa testovala téma podprogramov. U ziakov sme pozorovali zlepSenie pri hl'adani
chyb v programe. Ziaci odhalili hlavne tie chyby, ktoré sami robia. Tiez sa ukazalo, Ze ti Ziaci, ktori
si nerobia domadce ulohy, nevedeli vyriesit’ tieto tlohy.

Tretie zadanie sa tykalo podmienok. V tomto kole malych recenzii nenastalo ocakavané zlepSenie
pri odhalovani chyb. Ukéazal sa v§ak rozdiel medzi vysledkami Ziakov z jednotlivych tried. Ziaci
triedy A zvladli tlohu néjst’ chyby ovel’a lepsie ako Ziaci triedy B. Len jedna Ziacka vSak dokazala
ziskat’ plny pocet bodov.

Stvrté zadanie bolo zamerané na &asovag. Celkové vysledky v tejto malej recenzii boli lepsie oproti
predchadzajicim. Spolu 14 Ziakov ziskalo 4 alebo 5 bodov. Zaujimavostou tohto kola bolo, Ze plny
pocet (5 bodov) dosiahli v oboch triedach iba dievcata.

3.2 Vysledky recenzovania projektov

Projekty korektne odovzdalo 49 z 52 studentov. Dvaja Studenti neodovzdali projekt vobec (vid’
Tabulka 1, 0% v skupine B1) aVv jednom pripade sme odhalili problém s plagiatorstvom (vid’
Tabul’ka 1, 0 % v skupine A2).

Tabulka 1: Pocty Ziakov s prisluSnym percentuialnym hodnotenim za projekt podl’a skupin

Skupina | 100-90 % | 89-75% | 74-50% 0% Vynimoéne
dobré projekty
Al 9 3 1 - 1
A2 11 1 1 1 2
B1 6 4 - 2 2
B2 12 - 1 - 4
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Vysledky z tohto zadania boli velmi uspokojivé. Ziaci sa snaZili a po obdrzani komentarov od
spoluziakov mnoho chyb opravili. Devit projektov bolo vel'mi peknych, prekrocili ucitel’kine
ocCakavania. AvSak iba dva projekty neobsahovali ziadnu chybu a ziskali plnych 100 %. Mnoho
d’alSich obsahovalo len drobné chybicky. Tabulka 1 uvaddza sumarne vysledky projektov.

3.3 Vystupy z dotaznika

Vzhladom k tomu, Ze dotaznik Ziaci vypinali online, vo svojom volnom ¢ase a anonymne, jeho
navratnost’ nebola 100 %. Vyplnilo ho 43 Ziakov zo 49, ktori odovzdali projekt, ¢o predstavuje
navratnost’ 87,8 %.

Prvéa Gast’ dotaznika bola zamerana na programovanie projektu. Ziakov sme sa pytali, &i bolo pre
nich programatorsky naro¢né vypracovat projekt (Obrazok 1). Pozitivne nas prekvapilo, ze pre 81 %
to nebolo vel'mi naro¢né (hodnotenie 1-3). Pre 4 % ziakov bol projekt programatorsky zlozity.

Bolo pre teba programatorsky narocné
vypracovat projekt?

20 44 20%; 1%
. 15 27.90%; 12
=]
-
=
™ 10
o 14%; 6
‘s Q.30%; 4 4,70%; 2
2 ,S0%;
5 .
, —
1-beloto 2 3 4 5-boloto
jednoduché zlodité

Obrazok 1: Programatorska naro¢nost’ projektu

Pokial’ ide o ¢asovli naro¢nost’ projektu, pre priblizne 40 % ziakov nebol projekt casovo néaro¢ny,
28 % ziakov zabral projekt trochu viac ¢asu, nez povodne predpokladali a pre zhruba 30 % bol
projekt ¢asovo naro¢ny. Tretina Ziakov uviedla, Ze projekt naprogramovali za 1-2 hodiny, d’alSia
tretina potrebovala 2—3 hodiny. Dvom Ziakom trvalo naprogramovanie projektu menej ako hodinu
a zvySnym ziakom viac ako 3 hodiny.

Dalej nas zaujimalo, s akymi problémami sa Ziaci stretli pri programovani projektu. Odpovede boli
rozne, niektoré sa opakovali viackrat. Ziaci uviedli ako problematické napr. spravne zoradenie
funkcii a ich volania; spravne zoradenie prikazov; vykreslenie obrazku pomocou klavesu; zmazanie
a znovu vykreslenie pozadia so zablokovanymi objektmi v pozadi (aby sa nezmazali), vyber
nahodnej farby z celej palety, zistovanie chyb a iné.

Pred projektom mali ziaci sktisenosti s technikou code review iba z dvoch malych recenzii, ktoré ro-

Bolo naroéné okomentovat spoluZiakov projekt?
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Obrazok 2: Naro¢nost’ komentovania projektu

74



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

bili na hodine. Teraz bolo ich ulohou zistit, ako funguje spoluziakov projekt, skontrolovat’, ¢i
dodrzal zadanie, najst’ chyby a poradit’ mu, ako ich opravit’, a tiez napisat’ nazor alebo d’alSie rady
na jeho projekt. Ked’ze takuto tlohu na vd¢Som programe dovtedy nerieSili, zaujimalo nas, ako
vnimali komentovanie projektu.

Pre 53,5 % ziakov bolo jednoduché okomentovat’ spoluziakov projekt (Obrazok 2). Len pre 2,3 %
ziakov to bolo naro¢né. Toto zistenie je pozitivne, pretoze ziaci dokéazali pochopit’ cudzi kod,
dokazali v nom najst chyby a okomentovat’ ho. Pri prezerani komentovanych projektov, len
minimum ziakov nedokazalo odhalit’ aspoii va¢sinu spoluziakovych chyb.

Pri zadavani projektu Ziaci vyjadrili obavy, ze ulohu recenzentov nezvladnu, pretoze je pre nich
prili§ naro¢na. Podl'a dotaznika vSak az 63 % Zziakov nemalo Ziadny problém s komentovanim
projektu. 16 % ziakov sa nevedelo dobre zorientovat' v spoluziakovom kode, 16 % nemalo ¢o
komentovat’, pretoze nenasli ziadne chyby. 5 % udalo inu odpoved’ (Obrazok 3).

Co ti robilo problémy pri komentovani spoluiakovho projektu?

2; 5%

» Nemal/a som fiadne problémy
prikomentovani projektu

» Vibec som projektu nerozumel/a

Nevedel/a som =a dobre orientovat v
jehofjej kode

Nevedel/a som zistit, prefo projekt
nefunguje

» Nevedel/asom dobre popisat chybu,
ktord som naéiel/a

» Nemal/a som €o komertova, lebo som
nenzsiel/a fiadne chyby

1 lIné

Obrazok 3: Problémy pri komentovani projektu

V dal$ej otazke sme sa pytali, ¢i ziakovi pomohli komentare od spoluziaka pri dokoncovani jeho
projektu. Ziaci odpovedali velmi rozne. Kazdy Ziak mal na komentare od spoluZiaka iné nazory.
23 % ziakov odpovedalo, Ze dostali dobré komentéare od spoluziaka, a Ze ich aj spoluziak dokonca
pochvalil, 23 % tieZ odpovedalo, ze niektoré komentare mi pomohli a niektoré nie.

Pomohli ti komentire od 5p0|uiiaka = Ano, dostal/a som dobré komentéare, ktoré mi velmi pomohli.
pri dokon&ovani projektu? )
o o = Ano, dostal/a som dobré komentére, ktoré mi pomohlia
1 2% s dokonca ma potegilo, fe mi projekt pochvalil.

Dostalfa som dobré komentare, ale nevedel/a som ich
zapracovat do projektu.

10 23% Niektoré komentare mi pomohli, niektoré nie.

® Projekt mifungoval, spoluziak nenasiel Ziadne chyby, takZe som

6: 14% nedostal/a #iadne komentére, ktoré by som mohol/a zapracovat.

w Spoluiak nenatiel Ziadne chyby, ale potegilo ma, Ze mi projekt
pochvalil.

m Nie, nepomohli mi, lebo som im nerozumel/a a nevedel/a som

ich zapracovat do projektu.

1; 3% . . M PRy
m Nie, dostal/a som nezmyselné komentare, ktoré mivébec

2;5% nepomohli.

10; 23%

u Ing

Obrazok 4: Prinos komentarov od spoluziaka

Dolezité bolo pre nas zistit', ¢i komentare od spoluZziaka boli pre ziaka prinosné a v ¢om. Aj v tomto
pripade sa odpovede dost’ lisili. 56 % ziakov sa ku komentarom od spoluziakov vyjadrilo pozitivne
a iba 11 % malo negativnu skusenost’. Ostatni bud’ nedostali komentare alebo odpovedali neutralne.
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42 % ziakov uviedlo, Ze komentare od spoluziaka im pomohli odhalit’ nedostatky, ktoré si nev§imli
pri prvom odovzdavani. Dal§im 16 % komentare pomohli v nie¢om inom a 30 % komentére
nepomohli (Obrazok 4).

Na recenzovanie projektov sme sa pozreli aj z druhej strany a zist'ovali sme, ¢i ziaci ziskali nie¢o
tym, 7e komentovali spoluziakov projekt. Ziak mohol zagkrtnit viac odpovedi (Obrazok 5).
Najviac — 37,2 % ziakov uviedlo, ze si lepSie uvedomilo, aké rézne chyby sa mézu vyskytnat
v projekte. 16,9 % ziakov vyhlasilo, Ze im komentovanie projektu nedalo ni¢. Vo vlastnej odpovedi
jeden ziak napisal: ,,iny projekt ma prinutil rozmysl'at’ aj o veciach, ktoré nie si v mojom projekte®.

Myslis si, Ze si nieco ziskal/a aj tym, Ze si komentoval/a iny projekt?

Iné W 2,3%;1
Nedalo mi to nié. G 15,95 6
Naudil/a som sa peddvat kenstruktivnu kritiku, I 16,3%; 7
Trénoval/a som svoje vyjadrovacie schopnosti. I 16,3%; 7
Pri prezerani cudzieho projektu som si uvedomil/a nedostatky v mojom projekte. NN 18,6%:; 8
Lepie som si uvedomilfa, akeé rézne chyby sa maZu vyskytnit v programe. I 37,2%:; 16
Zistilfa som, ako zadanie projektu pochopil spolufiak. IS 23,3%; 10
Ziskal/a som skisenosti s testovanim programdtorskych projektov. I 70,9%: §

o 2 4 [ 8 10 12 14 16 18

Obrazok 5: Prinos z komentovania iného projektu

4 ZAVER

V nasom este stale prebiehajicom vyskume zameranom na zavedenie code review na strednej Skole
sa pokusame zistit, ¢i zapojenie takychto aktivit do vyucovania programovania V nasich podmien-
kach moze priniest’ Ziakom vyhody a ¢i moze pomdct’ zefektivnit’ proces vyucby programovania.
Ked'Zze nas zaujima aj postoj ziakov k zapdjaniu aktivit zahfnajucich code review do beznych
vyucovacich hodin, uskuto¢nili sme po niekolkych tyzdiioch takéhoto experimentdlneho vyuco-
vania dotaznikovy prieskum medzi ziakmi. Jeho vysledky ukazuju, ze aj napriek pociatoCnym
problémom Ziaci vnimaji tieto aktivity prevazne pozitivne a mozno aj vd’aka nim dosiahli
V programatorskom projekte dobré vysledky.
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ABSTRAKT

Predkladany ptispévek se zaméiuje na problematiku vyuziti platformy Arduino ve vyuce
programovani na stfednich skolach. Tato problematika je zpracovavana jako soucast projektu PRIM
(Podpora rozvijeni informatického mysleni). Vystupem projektu bude sada vyukovych a
metodickych materiali urenych jako pedagogicky priivodce pifi vyuce programovani pomoci
platformy Arduino.

ABSTRACT

The submitted paper deals with the usage of the Arduino platform in teaching programming at high
schools. This issue is a part of the PRIM project (Support of development of informatics thinking).
The output of the project will be a set of teaching and methodological materials that will serve
as a pedagogical guide for teachers using the Arduino platform.

Klicova slova
PRIM, Arduino, vyuka programovani na stfednich skolach

Keywords
PRIM, Arduino, programming teaching at highschools

1 UvoD

V ramci projektu PRIM vznika uebnice a sada metodickych materiald pro ucitele se zamérenim
na programovani. Vznikly materidl by mél odrazet zrevidovany rdmcovy vzdélavaci plan
z informatiky a napliiovat nékteré z kompetenci v ném zarazenych. Na zédklad€ zminénych pozadavkl
byla zvolena platforma Arduino, ktera spliiuje nejenom podminku RVP v oblasti algoritmizace
a programovani, ale rozvadi ji také do dalSich obord. Arduino disponuje celou fadou benefiti [1]
Obrazek 1.

Termin ,,Arduino* v sob¢ obsahuje jak hardware, tak i software. Arduino je prototypovou a otevienou
platformou zaloZenou na snadno pouZitelném hardwaru a softwaru. Programovatelné desky Arduino
zpracovavaji vstupy a s pouzitim programového kodu vytvoii vystup. K desce Arduino Ize ptidat fadu
dal$ich hardwarovych komponent. S vyuzitim open source knihoven dostupnych na webu lze Arduino
vyuzit pro Sirokou Skalu projekti od extrémné jednoduchych az po vysoce komplexni. Tim je tato
platforma velice flexibilni. Programatofi vytvatfeji roboty, dalkové fizena vozidla, domaci
automatizacni zatizeni atd. Arduino ziskalo popularitu diky své jednoduchosti a cenové dostupnosti.
Pro zacatecnika, vcetné ditéte, je relativné snadné zacit s programovanim na platformé Arduino.
Vyukovy potencidl lze spatiovat v pokryti n€kolika oblasti jako design, elektronika, embedded
systémy a v neposledni fad¢ programovani. Tyto oblasti se navzajem prolinaji a dopliiuji.
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RGzné typy
projektd

\

Programovani

Kompatibilni
el. komponenty
Design /

Snadné se
Podporuje
kreativitu

naulit

Obrazek 1: Benefity platformy Arduino

Pfi vytvafeni vyukovych materiali se vychazelo ze zavedeného modelu ADDIE. Tento model
je soucasti ISD — Instructional System Design a poskytuje obecny ramec pro systémovy navrh kurzt
nebo vzdélavacich procesi [2]. Jeho pét zakladnich komponent nam pomohlo si ujasnit a zvolit
strategii pii tvorbé vyukovych materialti Obrazek 2.

”.\‘
Design
}

Development

\

Implementation

Obrazek 2: Model ADDIE

2 ANALYZA PROBLEMATKY

Zéakladnim problémem bylo, jak uchopit platformu Arduino. Tato platforma v kontextu informaéniho
mysleni s ohledem na obor informatika vyzaduje rozlicné dovednosti.

Jedna se zejména o schopnost sestavovat elektronické obvody. PfestoZe neni nutné jim zcela odborné
porozumeét, nelze vychéazet pouze z toho, Ze bude dostacujici napsat ptislusny programovy kod
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a nasledn¢ jej spustit. V tomto piipadé bychom museli s platformou Arduino pracovat
napt. na bazi robotického prosttedku. Takovy prostiedek by byl vytvoien a piedan studentiim
do uzivani, resp. pro aplikovani jimi vytvafenych programt, které by definovaly chovani tohoto
robotického prostredku.

Nabizela se tedy varianta, zda vibec platformu Arduino pouzit a zda by nestacilo vyuzit
napf. nékterych z virtudlnich simulatort v pocitaci. Z vlastnich zkuSenosti ziskanych pfi pofadani
kurzii zaméfenych na Arduino nebo z nékterych vyzkumu [3] ale plyne, ze programovani realnych
objekti je pro studenty pfinosnéjsi. Moznost ovliviiovat objekty realného svéta je pro studenty vice
motivujici a soubézné vede k rozvoji informa¢niho mysleni z hlediska algoritmizace nejenom
programového kodu, ale i pfi vytvaieni elektronickych zapojeni.

V ramci analyzy byl proveden priizkum publikaci, které se zamétuji na vyuku programovani
v platform¢ Arduino. Analyzovali jsme zejména zahraniéni literaturu. Vesmés vSechny knihy
uplatiiuji jednotny model Obrazek 3.

Vysvétleni
pouzitych
programovych
struktur a
prikazu

Vysvétleni Test zapojeni a

principt el.
komponent

' prog. kédu

Obrazek 3: Zakladni model

Tento model se zamétuje zejména na popis jednoho elektronického schématu s vysvétlenim principti
pouzitych komponent. Nésleduje popis a vysvétleni pouzitych programovych struktur a ptikazi.
Nasledné je uveden cely programovy kdd, ktery obvod ovlada. Podle uvedeného modelu tedy student
pasivné pfijme a otestuje fesen.

Piestoze 1ze z uvedeného modelu vychazet, musely byt v ramci navrhu provedeny upravy, které by
umoznily splnit podminku informatického mysleni a student (uzivatel) byl nucen premyslet nad
souvislostmi tykajicimi se at’ zapojeni nebo programového kodu.

V ramci analyzy byly také vytipovany mozné ulohy vhodné pro zatazeni do vyukovych materiald.
Tento krok byl také dulezity pro definovani kritérii vybérového fizeni pro nakup sad Arduino, které
by obsahovaly pottebné komponenty, a ptitom umoznily dynamické rozsifeni o dal$i naméty na nové
ulohy.

3 NAVRH STRUKTURY VYUKOVYCH MATERIALU

Prvotni navrh struktury vyukovych materiali vychazi z provedené analyzy. Zakladni model byl
upraven tak, ze primarné zohlediiuje ucitele a studenta. Dale klade dlraz na splnéni didaktickych
zasad vyucovaciho procesu jako je postupnost, soustavnost, trvalost, nazornost nebo spojeni teorie
s praxi.

Zakladni struktura vyukovych materiala je rozdélena do tfech zakladnich elementi Obrazek 4:
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Obrazek 4: RozSifeny model

3.1 Pruvodce hodinou

Material privodce hodinou je metodicky list uréeny pro ucitele. Obsahuje ¢asové rozdéleni lekce
s doporucenimi v podobé ukont, které mize uclitel provadét. Témito tkony jsou otazky, tkoly
a zakladni vyklad tykajici se probiran¢ho tématu (schéma zapojeni, komponenty, programové
struktury).

V pruvodci hodinou jsou zatazeny otazky sméfujici ke studentim a vyzadujici okamzité odpovédi.
V listech jsou uvedeny upozoriiujici poznamky, které by mély kantorovi umoznit rychlou reakci
na studentské podnéty nebo na problémy spojené SfteSenim samostatnych tloh.
Pro kazdé probirané téma je uciteli k dispozici prezentace, kterou lze vyuzit soub&ézné s pracovnimi
listy, a ktera kopiruje strukturu pravodce hodinou. Je ur¢ena pro frontalni vyklad nékterych jevi
a zékladnich programovacich struktur.

3.2 Pracovni list

Pracovni list je ur€en primarné pro studenty. Kopiruje strukturu privodce hodinou. Jsou v ném
uvedeny otazky vztahujici se k tématu, které¢ by mély studenta nasmérovat k vysvétleni nékterych
jevl. Jak bylo uvedeno, stejné otdzky jsou k dispozici pro vyucujiciho v pritvodei hodinou,
Vv pracovnim listu studenta nejsou ale uvedeny odpovédi. Struktura pracovniho listu se odviji od
zpracovavaného tématu. Obecné lze ale uvést jeji zakladni podobu Obrazek 5.

Obrazek S: Struktura pracovniho listu
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Student je formou cilti informovan 0 tom, co se v hodin¢ nauci. Nasleduje seznam komponent, které
bude potiebovat pro sestaveni obvodu. V ramci sestaveni zékladniho obvodu, pokud je to tfeba,
mu jsou vysvetleny mozné nejasnosti. Kazda lekce je zamétena na konkrétni programovaci strukturu
nebo piikaz. To se zohlednuje ve vychozim programovém kodu. Tato Gvodni ¢ast je doplnéna
o otazky sméfujici k tomu, aby student sam pfisel na funkcionalitu obvodu nebo logiku programového
kodu. Posledni casti pracovnich listli jsou samostatné tlohy, které¢ se vztahuji jednak k inovaci
zapojeni obvodu a dale k inovaci programového kodu. Inovace programového koédu je stézejni
a pii formulaci samostatnych tloh jsme vychazeli z obecné taxonomie ucebnich uloh [4]. Zaméiili
jsme se zejména na kategorii tiloh vyzadujici tvofivé mysleni. Vétsina uloh nevyzaduje slozité apravy
zékladnich zapojeni, ale spiSe se orientuje na postupné vyvijeni programového kédu smérem

vvvvvv

3.3 Pruavodce teorii

Priivodce teorii obsahuje detailné¢ popsané veskeré programové kody a vSechna elektronicka
schémata. Jsou v ném vysvétleny principy pouzitych elektronickych komponent a nékterych
fyzikalnich jevl. Programovy kod vétSiny piikladi je rozebran fadek po fadku. Slouzi zejména jako
podrobny privodce problematikou pro ucitele a jako samostudijni materiadl pro studenty. Tvofi
expozicni slozku vyukového materidlu se vS§emi podrobnostmi.

Soucasti privodce teorii je zaveérecny projekt, ktery je zaméten alespont symbolicky na provazani
nauceného s praxi. Jedna se o jednoduché konstrukéni projekty, ve kterych studenti podle prilozeného
navodu a obrazového postupu vytvoii mechanickou konstrukci. Tato konstrukce vyuziva dostupné
materiadly, pfevazn¢ papirovy karton. Napiiklad po probrani latky tykajici se programovani
servomotord, teplotnich ¢idel, displeje a stejnosmérného motoru mohou studenti spojit tyto ¢asti
v jeden projekt, ktery je nazvan Automatické ovladani skleniku. Z pfilozené Sablony a navodu
na realizaci sestroji model skleniku, ktery je automaticky ovladan diky naprogramovani chovani
uvedenych komponent.

4 VYTVARENiI VUKOVYCH MATERIALU

Na zédklad¢ navrhu a stanovené koncepce byla vybrana zékladni témata, ktera jsou rozdélena do lekci.
Probrani kazdé zlekci mize byt ovlivnéno nékolika individudlnimi faktory danymi znalostmi
a zrunosti studentii, hodinovou dotaci, typem Skoly. Proto je kazda lekce rozdélena na nckolik
zakladnich ¢asovych jednotek o délce 45 minut. Tyto jednotky Ize spojovat v zavislosti na uvedenych
faktorech. Ukazka uspotadani lekci je uvedena na obrazku 6.

Na obrazku 6 je uvedena pouze Cast lekci, které vyuzivaji nékteré z elektronickych komponent
a probiraji zakladni programové struktury. Jak je vidét, kazda z nasledujicich lekci vyuziva a stavi na
znalostech lekce predchozi.

Dalsi lekce vyuzivaji napiiklad stejnosmérny motor a jeho regulaci, display pro zobrazovani hodnot
Z termorezistoru, teplotniho ¢idla a vlhkoméru, tlacitka pro ovladani logiky semaforu, krokovy motor
s vytvoienim robotické ruky apod.

5 IMPLEMENTACE A HODNOCENI

Pilotni testovani u¢ebnich materialii probihd na dvou stfednich Skolach. Prvni je gymnazium a druha
je stfedni odborna Skola spojii. Pilotni Skoly jsou zcela odlisného typu a jiz se ukazuji prvni rozdily
V pozadavcich na vyukové materialy.

Protoze je projekt PRIM teprve ve svém pocatku, f4ze implementace a hodnoceni jsou v soucasnosti
V béhu a konkrétni vysledky se budou teprve detailn€ zpracovavat.
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Prvni
program

Zavérecny
projekt:
MLUVICI

ROBOT

Ovladani vice
LED

Zavérecny
projekt:
SVETELNA
ANIMACE

Rizeni
servomotoru

Zavérecny
projekt:
SLUNECNICE

RGB dioda

Zavérecny
projekt:
MAGICKA
LAMPA

LED, bzucdak
Kontaktni pole
Deska Arduino

Seznameni
s Arduino.
Zakladni el.

Digitalni vstup a vystup. Programovani LED a
bzucaku s vyuzitim funkci. Sezndmeni s
programovacim jazykem Wiring a s programem
Arduino IDE.

Rozsifena prace s LED
LED. Funkce, Kontaktni pole
cyklus for, pole. Arduino, Rezistor

Studenti si upevni znalosti pfi sestavovani el.
obvodu. Nauci se zefektivnit programovy kod
s vyuzitim programovych struktur jako jsou
funkce, cyklus for a pole.

Servomotor,
fotorezistor,
potenciometr
,Arduino, Rezistor

Pouziti
podminkového
prikazu if.

PFi vyuZiti fizeni servomotor( se studenti
nauci pouzivat el. komponenty jako je
fotorezistor a potenciometr. K fizeni se nauci
vyuzivat podminkovy prikaz if.

Programovani RGB dioda, rezistor
ovladani RGB Kontaktni pole
diody pomoci Deska Arduino

PWM. Rezistor

RGB dioda je velmi atraktivni soucastka, ktera
ukazuje, jak lze vyuzit PWM. Tato lekce
vyuZiva a vede k upevnéni vsech probranych
prog. struktur.

Obrazek 6: Ukazka usporadani lekei
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6 ZAVER
V uvedeném textu jsme se snazili nastinit moznou koncepci navrhu vyukovych materialti pro vyuku
programovani na stfednich Skolach s vyuzitim platformy Arduino. Z dosavadnich zkuSenosti pii
prvotnim testovani si studenti platformu Arduino chvali, a to zejména na gymnaziu. Na stiedni Skole
elektrotechnika, takze problematika zapojovani obvodi, alesponi v uvodnich lekcich, je pro né
jednoducha. S timto faktem jsme ale pocitali, proto od samého zacatku jsou vytvareny lekce tak, ze
to, co zvladnou studenti gymnézia za dvé vyukové jednotky, studenti stfedni Skoly spojt zvladnou za
jednu vyukovou jednotku v rdmci opakovani. Materialy kazdé¢ lekce pro ucitele - privodce hodinou
I materialy pro studenty - pracovni listy jsou podle této zkuSenosti také koncipovany. Naro¢nost
jednotlivych lekei je také odstupiiovana od jednoduchych po slozité piiklady. Pfedpokladali jsme tak,
ze studenti gymndazia neprojdou vSemi lekcemi, ale proberou pouze zakladni oblasti, kdezto studenti
sttedni Skoly spoji se naopak ke slozit¢jsim piikladim doberou a tivodni lekce bude pro né
obvodu sice zabere studentim stiedni Skoly spoji daleko méné Casu nez studentim z gymnazia,
ale v oblasti programovani je situace trochu odlisna. Reseni slozit&jsich logickych programovacich
uloh zvladaji 1épe studenti gymnazia. Stejné tak vychozi znalosti z oblasti zdkladl programovani jsou
odli$né. Tento zajimavy postfeh pro tuto chvili neni nikterak vice rozebran a ovéten. Hlubsi zavéry
a zavislosti budou interpretovany az po pilotnim protestovani vétSiny vyukovych materiali.
Zvolena koncepce tvorby vyukovych materialti pro vyuku platformy Arduino nam za¢ind poskytovat
jednotny ramec, coz povazujeme za dulezité, protoze na zacatku jsem nevédéli, jak problematiku
Vv této oblasti (spojeni HW a SW) uchopit. Pfestoze jiz mame zna¢nou ¢ast materidlu pfipravenou,
narazime na problém v koncepci zafazeni do vyuky. Ta prakticky v soucasné dobé neexistuje a podle
zkuSenosti to vyucujici fesi riznymi zpusoby. Testovani probihd napiiklad v ramci odbornych
pfedméti nebo volitelnych seminariii, ale nikoliv v ramci standardni vyuky.
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ABSTRAKT

Clanek se zabyva moznostmi vyuziti platformy Arduino ve vyuce informatiky na stfednich $kolach.
Je zde srovnani s ostatnimi moznymi platformami pouzitelnymi ve vyuce a porovnany jejich klicové
vlastnosti. Zavérem jsou zvazeny vyhody a nevyhody pouziti této platformy.

ABSTRACT

The article focuses on possible use of Arduino platform when teaching ICT at high schools. It consists
of comparison of other platforms that can be used in lessons. Their key characteristics are contrasted.
Finally, advantages and disadvantages of Arduino platform are taken into consideration.

Klicova slova
Vyukové platformy, Arduino. Mikrokontrolér, mikropocita¢

Keywords
Education platform, Arduino. Microcontroller, microcomputer

1 UvoD

Vyuka informatiky je v souCasné dob¢ asi nejrychleji se rozvijejicim oborem vyuky na stfednich
Skolach. Ukazuje se, Ze k vyuce jiz neni mozné ptistupovat tak jako pred deseti lety. Jednak se zvySuje
uroven znalosti zaki ptichazejicich ze zdkladnich Skol a soucasné se méni pozadavky na znalosti
V navazujicich vzdélavacich institucich stejné tak i v praxi.

V oblasti IT dnes patii k nejvice se rozvijejicim oborim Robotika, IOT (Internet of Things — internet
véci) a Smart Home Systems (inteligentni domacnost). Spolu s tim naristaji 1 pozadavky na to, aby
studenti koncici sttedni Skoly méli v téchto oborech alespon zakladni znalosti a celkovy pichled.

Jednou z moznosti, jak tohoto stavu dosahnout, je pouzit vhodnou vyukovou platformu, pomoci které
mohou studenti ziskat tyto poZadované kompetence.

Pod pojmem vyukova platforma myslime v nasledujicim textu mikrokontrolér nebo jednodeskovy
pocita¢ spolu s dalSim potiebnym hardwarem a softwarem. Do softwaru pocitame nastroje pro
programovani takovéto platformy, k hardwaru pak soucastky jako diody, piepinace, motorky a rizné
ovladaci prvky.

Tento ptispévek by mél pomoci ¢tendii v lepsi orientaci v nabidce takovychto platforem a pomoci
s vybérem vhodné platformy a soucasné tak odpoveédét i na otazku polozenou v nadpisu.
Predpoklddame, ze tento ¢lanek by mél predevSim oslovit vyucujici stfednich (ale 1 jinych) Skol,
vedouci odbornych krouzki a dalsi pocitacové nadSence, ktefi se chtéji v€novat jakékoliv edukativni
¢innosti.
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2 PREHLED VHODNYCH PLATFOREM

2.1 Maly pocéita¢ nebo mikrokontrolér

Nez se pustime do vybéru, meli bychom si stanovit, co vlastné myslime pod témito pojmy. Pomtizeme
si k tomu definicemi z Wikipedie:

Mikropocitac je pojem, jehoz vyznam se postupem Casu méni. Pfiblizné v 60. az 80. letech 20. stoleti
se v podstaté jednalo o protipol pojmu ,,velky pocitac”, v soucasn¢ dob¢ (zacatek 21. stoleti) se
mikropocitaCem obvykle mysli zafizeni vyrazné mensi, nez je stolni osobni pocitac. Mikropocitac je
ale v kazdém ptipad¢ pocita¢ obsahujici mikroprocesor (ktery musi obsahovat alespoi jednu centralni
procesorovou jednotku), pamét’ a vstupné/vystupni (Input/Output) zafizeni. [1]

Jednocipovy pocita¢ nebo také anglicky microcontroller (mikrokontrolér, MCU, pC) je vétSinou
monoliticky integrovany obvod obsahujici kompletni mikropocita€. JednoCipové pocitace se
vyznacuji velkou spolehlivosti a kompaktnosti, proto jsou urCeny predevsim pro jednoucelové
aplikace jako je fizeni, regulace apod. Casto jsou jednodipové poditate soudasti vestavénych
(embedded) systéml. Za jednoCipovy pocita¢ je mozno oznacit i hlavni integrovany obvod v
soucasnych mobilnich telefonech. [2]

Jak je vidét zdefinice, tak v pfipadé¢ mikropocitate mame vlastné kompletni pocitaé vcetné
operacniho systému, ke kterému pfipojujeme potiebné periférie. Vyvoj softwaru pak obvykle probiha
pfimo na tomto pocitaci. Pokud k tomuto pocitaci pripojime monitor, kldvesnici a mys pak jiz
nepotiebujeme dalsi vypocetni prostredky.

Naproti tomu v pfipadé mikrokontroléru probiha vyvoj software na jiném pocitaci a pak jej musime
vhodnym zpisobem do mikrokontroléru pfenést at’ jiz kabelem nebo bezdratove.

Co se vybéru platforem tyce, autofi srovnavaji takové platformy, které méli moznost sami otestovat
a pripadné i vyzkouSet ve vyuce. Je jim jasné, ze tento vybér neni rozhodné uplny a dalsi mozné
varianty jsou proto, alespon okrajové zminéné na zacatku jednotlivych kapitol.

Pro uplnost je tfeba dodat, ze samozfejmé je mozné pro vyuku pouzit i stavebnice typu Lego
Mindstorms. Konkrétné tato stavebnice vSak neni pfili§ vhodna, dle naSich zkuSenosti pro vyuku na
sttedni Skole, ackoliv na nizSich stupnich, jeji nasazeni mize byt velmi uspésné. Jedna se spise o
hracku nez o seridzni néstroj a studenti pomérn¢ opravnéné kritizuji nespolehlivost pouzitych
periférii, kdy napiiklad neni moZzné otocit motor o ptesny thel.

3 SROVNANI PLATFOREM

3.1 Mikropocitaé

Pokud se trochu rozhlédneme po internetu a e-shopech, pak zjistime, Ze jedina solidni moZnost je
pouzit RaspBerry Pi ve verzi 3, poptipad¢ v minimalistické verzi Zero. Ano existuji rizné vesmes
¢inské klony typu Banana Pi, Orange Pi atd., ale pokud chceme mit alespon trochu jistotu, Ze
platforma bude k dispozici i v blizké budoucnosti, pak bych jejich pouziti nedoporucoval.

Existuji samoziejmé 1 jiné platformy, jako tfteba Pocket Beagle, Linkit 7688 nebo NanoP1 NEO, ale
autofi s nimi nemaji praktické zkusenosti, co se vyuky tyce a nevi ani o jejich nasazeni do vyuky ve
svém okoli.

3.1.1 Raspberry Pi 3
Jedna se o plnohodnotny pocitac o velikosti kreditni karty s procesorem ARM 8, 1 GB paméti, WiFi,

cv v

adrese [3].

Operacni systém se nacita z MicroSD karty. Jako operacni systém je mozné pouzit riizné distribuce
Linuxu. Defaultni a doporucena je distribuce Raspbian, coZ je upraveny Debian piimo pro RaspBerry
Pi. Je sice mozné pouzit i Windows 10 v upraveném rezimu, ale pouze jako prostiedi pro béh jedné
konkrétni aplikace.
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Vyhody: Pocita¢ s operacnim systémem, velké mnozstvi riznych programovacich jazykl, dobra
dokumentace, mnoho tutorialti a navodu, vhodny pro seznameni s Linuxem.

Nevyhody: Cena, nutno poftidit i MicroSD kartu a dalsi periferie, nutna alespont zékladni znalost
Linuxu, neumoznuje jednoduse pracovat s analogovymi periferiemi (nutny pievodnik).

3.1.2 RaspBerry Pi Zero

Vyznamné zmenseny model, s procesorem Arm 6 a pouze 512 MB paméti

Vyhody a nevyhody jako v piedchozim ptipad¢, navic jsou nutné redukce pro piipojeni periférii (ma
pouze microUSB a microHDMI) a neobsahuje ethernetovy port. Na druhou stranu potizovaci cena je
oproti RaspBerry Pi 3 asi tietinova.

3.1.3 Shrnuti

Pouziti mikropocitace ma své nesporné vyhody — nepotiebujeme jiz dalsi vypocetni techniku. Na
druhou stranu potiebujeme k mikropo¢itacim dokoupit vSechny periferie (monitor, klavesnice, mys,
karta, zdroj) coz ndm jeho cenu dost navysi. Nabizi se sice moznost, pouzit standardni vybaveni
ucebny a pied vyukou zapojit mikropocita¢ do stavajici infrastruktury (prepichat kabely), ale to nas
pfestane brzy bavit.

Pokud tedy neplanujeme vybavit celou u¢ebnu mikropocitac¢i RaspBerry Pi, doporucuji se touto
cestou nepoustét.

3.2 Mikrokontrolér

Podobn¢ jako v minulé kapitole se budou autofi zabyvat platformami, se kterymi maji praktické
zkusenosti — Arduino, NodeMCU, Micro:bit a Pyboard. Jejich zékladni vlastnosti jsou shrnuté
Vv nasledujici tabulce. Ceny jsou dle obchodu Amazon.de, kde se daji vSechny mikrokontroléry
zakoupit. Jednotlivé pak 1ze najit e-shopy, kde se daji ceny o deset az dvacet procent srazit, zejména
u Micro:bitu a PyBoardu.

Tabulka 1: Srovnani zmifiovanych mikrokontroléria

Arduino Uno NodeMCU Micro:bit PyBoard
Zem¢ pavodu Italie Cina Velka Britanie Australie
Cena (euro) 8 (klon) 8 23 54
FLASH (kB) 32 128 256 1024
RAM (kB) 2 4096 16 192
Digitalni piny 14 12 13 24
Analogové piny | 6 1 3 4
PWM 6 12 13 24
Sit’ - Wi-Fi Bluetooth, radio | -
Ethernet  shield
ccal0E
Jiné - - Akcelerometr, Akcelerometr,
magnetometr MicroSD
Editor Arduino IDE Arduino IDE, Mu | Online  editory, | Libovolny  dle
Mu hostitelského OS
Programovaci Wiring Lua, Wiring, | JavaScript, MicroPython
jazyky MicroPython JavaScript block,
MicroPython
Literatura Ano Minimalné Ne Pro Python
v Cesting
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Mimo tyto platformy existuji i dalsi namatkou STM 32, Teensy 3.2, MSP 430, BigClouwn a dalsi,
které muze ptipadny ¢tenaf seznat uziteénymi, ale v dal$im textu nebudou zmifiované. Autofi s nimi
nemaji praktické zkusenosti.

3.2.1 Arduino

Jedna se o nejstarsi ze jmenovanych mikrokontrolért. Bylo piedstaveno uz v roce 2005. Od zacatku
je vyvijeno jako open-source a open-hardware projekt, to znamend, ze jsou k dispozici kompletni
schémata zapojeni 1 zdrojové kody firmware. Piedpokladame, Ze kazdy jiz o Arduinu nékdy slySel a
pokud ne, mize se podivat na webové stranky [4].

Existuje n€kolik verzi Arduin, od malého Arduina Nano po velké Arduino Mega. Nejcastéji se vSak
muzeme setkat s ptivodni verzi Arduino Uno, ktera je natolik rozsifend, ze kdyz se fekne Arduino,
mysli se vétsinou Arduino Uno. Existuji rizné (levné a obvykle ¢inské) klony Arduina Uno, napft.
Freeduino.

Oproti ostatnim jmenovanym mikrokontrolérim funguje trochu jinak, nebot’ ke zdrojovému kodu
uzivatelského programu se pfi prekladu pridad zavadéc systému a firmware nutny pro béh aplikace
vcetné potiebnych knihoven, vznikne jeden soubor a ten se nafleshuje do paméti Arduina. Pro béh
programu (proménné atd.) pak je k dispozici jesté¢ mald pamét’ RAM. Toto je diivod, pro¢ nelze na
Arduinu napf. pouzit MicroPython — pamét’ Arduina nestaci pro jeho spusténi.

Sila Arduina je rovnéz v jeho vyvojovém prostiedi nazvaném Arduino IDE. Jedna se o velmi kvalitni
software umoznujici snadno ptidavat dalsi knihovny a nastavit toto prostiedi pro rizné typy hardware.
Nejen pro rizné verze Arduin, ale napiiklad i pro NodeMCU (viz dalsi kapitola). Arduino se
programuje pomoci jazyka Wiring, ktery je hodné podobny jazyku C a existuje pro n¢j mnoho
knihoven pro riizny hardware.

Slabinou Arduina je naopak nemoznost jakékoliv sitové komunikace bez ptipojeni néjakého shieldu
(rozsitujici desky).

Arduino je velmi dobfe zdokumentované a vzhledem k jeho stafi Ize na webu najit mnoho navodu a
tutoriali, a to 1 v CeStine.

Vyhody: Jednoduchost, vyvojové prostiedi, cena, dostupnost, dokumentace.

Nevyhody (Uno): Nemoznost pouZiti jiného programovaciho jazyku, maly pocet pindi, maly prostor
pro programy, bez dalSich shieldl nelze pfipojit k siti.

3.2.2 NodeMCU
Nejednd se de facto o nazev mikrokontroléru, ale o nazev firmware, ktery se pouZziva pro

strance [5].

Na rozdil od Arduina NodeMCU vypada jako jeden €ip. RovnéZ tak obsahuje pfimo na zakladni desce
WiFi modul véetné antény. Je mozné jej tak pouZzit jako fidici jednotku senzoru nebo end effectoru
pro loT.

Jako defaultni programovaci jazyk je pouzit u nds méné znamy Lua. NodeMCU lze vSak programovat
1 pomoci vyvojového prostiedi Arduino IDE, pokud do n¢j nahrajeme potiebné rozsiteni. Jako dalsi
moznost je nahrat alternativni firmware a pak pouZzivat MicroPython jako defaultni jazyk.

Pokud pouzivame Arduino IDE, pak se program nahravd obdobné jako do Arduina. V piipadé
MicroPythonu anebo Lua si program pfipravime ve svém pocita¢i pomoci libovolného textového
editoru a pak piipojime NodeMCU pomoci microUSB kabelu a program nahrajeme pomoci
specialnich programt. V obou pfipadech pak se mizeme piipojit i k ptikazovému fadku, vyuZit toho,
ze Lua i a Python jsou interpretované programy a pracovat interaktivne.

Nevyhodou je, Ze mame k dispozici pouze jeden analogovy pin, ktery navic neukazuje zcela ptesn¢.
Nevyhodu je rovnéz nizsi kvalita a vydrz. Zda se, Ze NodeMCU lze jednoduse;ji zlikvidovat.
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Ptes to vSe se mize jednat o zajimavou alternativu k Arduinu pro vyuku zejména na technickych
Skolach, pokud budeme trochu tolerantnéjsi k jeho piesnosti atd.
Vyhody: Cena, dostupnost, moznost pouzit Arduino IDE, WiFi.

vvvvvv

Arduino IDE.

3.2.3 Micro:bit

Mikrokontrolér vyvinuty v BBC primérné pro vyuku na druhém stupni zékladnich skol ve Velké
Britanii. Informace o ném naleznete na strankéach [6]. Nyni je dostupny jiz v bézném prodeji.
Mikrokontrolér méa implementovan displej z25 diod, dvé programovaci tlaitka, obsahuje
akcelerometr a magnetometr. Navic lze Led diody pouzit v obraceném modu jako detektor svétla a
lze méfit i teplotu na procesoru (ukazuje cca o 3 stupné vice). Mikrokontrolér obsahuje Bluetooth
verze 4.0 a rovnéz Radio pomoci kterého mohou navzajem dva Micro:bity komunikovat. Na druhou
stranu bez rozhrani v cen¢ asi 8 euro jsou pohodIn¢ k dispozici pouze tfi piny z dvaceti péti.

Microbit se programuje za pomoci webového rozhrani pomoci grafické nadstavby nad JavaScript.
Toto rozhrani naleznete rovnéz na strankach [6] v zalozce ,,Let’s code®. Lze psat 1 piimo
v JavaScriptu. Alternativné Ize programovat i pomoci MicroPythonu. V obou piipadech se vysledny
program stahne do pocitace, Micro:bit se ptipoji pomoci micro USB kabelu, objevi se jako externi
disk a program se na né&j zkopiruje. Pro MicroPython existuje i editor Mu, pomoci kterého lze
Micro:bit programovat i lokaln¢ a off-line.

Jeden z autorti ma velmi dobré zkuSenosti s pouzitim Micro:bitu pifi vyuce na zakladni Skole, diky
vedeni krouzku elektrotechniky a programovani. Proto si myslime, Ze 1ze tuto platformu doporucit i
pro vyuku na stiednich Skolach, které nejsou technicky orientované.

Vyhody: Pékna hardwarova vybava ihned k dispozici, jednoduché programovani

Nevyhody: Nutny internet pro programovani v nativnim JavaScriptu, pouze tii piny nebo nutnost
dokoupit shield, vyssi cena.

3.2.4 PyBoard

Uvadim zde spiSe aby seznam byl kompletni. Jedna se o mikrokontrolér vyvinuty pro programovani
v MicroPythonu. Zakladni informace a odkaz na e-shop jsou na strance [7]. Ma bohatou vybavu pind.
Programy lze ptipravit v libovolném editoru. PyBoard se pak ptipoji pomoci micro USB a program
se jen nakopiruje. Je tfeba jesté upravit konfigurac¢ni soubor o informaci jména programu, ktery se
ma spustit.

Lze programovat i v ptikazovém fadku Pythonu (REPL), pokud PyBoard ptipojime pies micro USB
kabel.

K PyBoardu podobné jako k Arduinu existuji rizné shieldy a Ize jeho pamét’ roz§itit pomoci microSD
karty.

Vyhody: velké mnozstvi pinti, velka pamét’

Nevyhody: pouze Python, chybi IDE, cena

4 ZAVERECNE SHRNUTI

Nyni je na Case shrnout informace, zavéry a doporuceni z piedchozich kapitol. Myslime si, ze
muiZeme na nasi otazku z nadpisu této publikace odpovédét tak, Ze si cilovou skupinu rozdélime do
dvou kategorii.

Toto rozdé€leni maji autofi textu ovéfené na zéklad€ testovani piipravované ucebnice, jejiz pracovni
verze V elektronické formé je zvefejnéna na strankach [8], kterou testovali na jedné stran¢ na
elektrotechnické Skole a na druhé strané na gymnaziu. Vysledky svého testovani pak shrnuji
V nasledujicich doporuceni.
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4.1 Technické a technicky zamérené Skoly

Dle nasich zkuSenosti nemaji studenti téchto skol problémy se zapojenim obvodi a chdpanim principt
soucastek, na druhé stran¢ mivaji problémy s pochopenim programovych konstrukci a tvofeni
vlastnich program.

Pro tyto Skoly je podle nas Arduino jasna volba. Pfes vS§echny uvedené nedostatky se jedna o velmi
dobrou platformu, ktera je dokonale zdokumentovana a existuje k ni mnoho navoda a tutoriald.
Zejména v kombinaci s néjakou kvalitni sadou soucéstek je Arduino neocenitelnym pomocnikem ve
vyuce celé fady informatickych a elektrotechnickych pfedméti. Chcete-li s Arduinem zacit pracovat
nebo jej pfimo vyucovat, pak nevahejte a sdhnéte po nasi ucebnici.

Pokud byste chtéli piesto néjakou zajimavou alternativu, pak si myslime, Ze v tomto piipadé je
vhodné vyzkouset NodeMCU, zejména pak tam, kde potiebujete sitové pripojeni anebo pokud chcete
pro vyuku vyuzit Python.

4.2 Ostatni stfedni Skoly

Co se tyce gymnazii tam studenti naopak nemaji problémy s chapanim programu a jejich upravou ¢i
tvorbou novych, problémy maji naopak s pochopeni principti obvodi a soucastek.

Zde si myslime, Ze Arduino a stavebnice na bazi Arduina spolu s vhodnou literaturou mohou opét
tvorit zaklad vyuky mnoha predméti.

V piipadé, ze mate trochu (anebo vice) pochybnosti o technickych schopnostech a kvalitach vasich
studentll a pfesto byste chtéli ucit informatické nebo elektrotechnické pfedméty, pak zajimavou
alternativou pro vas muze byt Micro:bit. Micro:bit pak samoziejm¢ muzete vyuzit i pro vyuku
Pythonu.

Autofi chystaji podobnou ucebnici jako je [8] 1 pro Micro:bit. Tuto ucebnici predpokladaji predstavit
V ptistim roce.

5 ZAVER

Lze tedy celkové fici, ze Arduino lze povaZovat za idedlni vyukovou platformu pro vyuku
informatickych a elektrotechnickych predméti na vSech typech stfednich Skol. Zejména pak
v kombinaci s né&jakou zajimavou stavebnici, obsahujici dal$i vhodné soucastky pro sestavovani
ruznych obvodi a zapojeni.

V piipadé, Ze vam presto Arduino nevyhovuje, pak v pfedchozi kapitole byly navrZzeny alternativy
Vv podobé platforem NodeMCU a Micro:bit. Nakonec, jako ostatné vzdy, zaleZi na schopnostech Zzakd,
zaméteni Skoly a preferencich vyucujiciho.
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ABSTRAKT

Na zaciatku vysokoskolského §tadia sa Studenti ulitel'stva na nasej fakulte stretnu s predmetom
Digitalne technoldgie 1. V predmete by mali ziskat” okrem iného aj zédkladné pocitacové zrucnosti
prace s textovym editorom, tabul’kovym kalkuldtorom a prezentaénym softvérom. Dlhodobo je ale
tento predmet pre Studentov neobl'ibeny a povazovany za zbyto¢ny. S podobnym problémom sa
stretavaju aj ucitelia na inych fakultach. V aktuadlnom akademickom roku sme sa preto rozhodli do
uvedeného predmetu zaradit’ konstrukcionistické prvky vyucby. Nasim cielom bolo, aby si Studenti
uvedomili dolezitost’ tohto predmetu a nepovazovali ho za obtazujucu sucast’ svojho Studia.
V prispevku opiSeme naSe skusenosti s novou formou vyucby a uvedieme reakcie Studentov, na
zéaklade ktorych obsah predmetu upravujeme a prispoésobujeme pre d’alsich Studentov.

ABSTRACT

During the first year of the university studies, the students of Teacher’s training attend the course
called Digital Technology 1. In the course, they should acquire the basic computer skills of working
with a text editor, spreadsheet calculator and presentation software. However, this course is
unpopular for students and considered useless. Similar problem occurs at other faculties, too. In the
current academic year, we have decided to include constructionist elements of teaching in this
course. Our goal was to make students aware of the importance of content of this course and not to
consider it as a bothering part of their studies. In this article, we will describe our experience with
the new form of teaching and we will present students' responses, based on which we adapt the
content of the course and adapt it to other students.

Kracové slova
Vysokoskolsky povinny kurz, digitidlne technologie, buduci uditelia, vyucovanie

Keywords
University compulsory course, digital technologies, future teachers, teaching

1 UvoD

Predmet Digitalne technoldgie je povinnym predmetom pre vSetkych Studentov ucitel'skych
kombinacii s matematikou a informatikou na fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského (UK). Podl'a informacného listu predmetu [1] by mal Student po absolvovani tohto
predmetu nadobudnut’ nasledujlice zru€nosti:
e Efektivne pouzivat digitalne technologie pre svoje dalsie Stadium a pre skvalitnenie a
zefektivnenie procesu ucenia sa, komunikaciu, pracu s informaciami a pod.
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e Vediet' efektivne a korektne vyuzivat kniznicné sluzby a digitdlne zdroje univerzity
a fakulty.
Vyuzivat pokrocilejsie funkcie pri tvorbe a Giprave rozsiahlejSich dokumentov a tabuliek.
Bude poznat’ a vediet’ vyuzivat’ rozne formy prezentovania udajov.

Kazdoro¢ne sa do kurzu zapisuje aj niekol’ko Studentov inych Studijnych programov, ktori maji
tento predmet v ponuke vyberovych predmetov.

2 DOTERAJSIi SPOSOB VYUCBY PREDMETU

Konkrétnu podobu predmetu — jednotlivé ulohy, testy, Styl vyucby a hodnotenie, si urcuje
vyucujuci. V predoslych rokoch sme sa v predmete Digitalne technoldgie rozhodli pre formu
seminarov, pricom vel’kl Cast’ seminarov tvorila samostatna praca Studentov na zadanych tlohach.
Zadania sa zvacsa tykali prace v konkrétnych nastrojoch na upravu textu, tabuliek a prezentacii. Pri
praci mali Studenti vyuzivat’ vedomosti, ktoré ziskali pocas Stiidia na strednej Skole.

Avsak, Casto sme sa v pripade Studentov stretavali s absenciou zékladnych zru¢nosti prace s tymito
nastrojmi. Aj to bol dévod, preCo povazovali tento predmet za naro¢ny. Stretdvali sme sa ale aj
s opaénym paradoxom - pre niektorych Studentov bol obsah predmetu prili§ jednoduchy a
samozrejmy a pocas semindrov sa nudili.

V akademickom roku 2016/2017 sme preto zaviedli vstupny test, pomocou ktorého sme chceli
zistit’, na akej Grovni st vedomosti Studentov z preberaného obsahu predmetu. V pripade, ze Student
ziskal viac ako 90 % hodnotenia, nemusel d’alej predmet navStevovat’ a ziskal hodnotenie A. Aj
napriek tvrdeniam Studentov sa ukazovalo, ze Studenti nemaji pozadované vedomosti.

Nasa fakulta organizuje po kazdom semestri Studentsku anketu [2], prostrednictvom ktorej moze
vyucujuci ziskat’ spdtni vdzbu nielen na seba samého, ale aj na konkrétny predmet. Anketa je
anonymnd a Student moze hodnotit’ iba svoje absolvované predmety. V pripade predmetu Digitalne
technolégie sme sa v predoslych rokoch stretli s nasledujiicimi reakciami:

“Tento predmet je pre vdcsinu Studentov zabijanie casu tym, co robia bezne kazdy den a
nepotrebuju sa to ucit na vysokej skole(okrem excelu, ktory nie kazdy ovlada).”

“vela preberaného uciva sme uz vedeli”

“Vyucba mi vyhovovala. Riesili sme veci v ktorych som nebola moc dobra a urcite ich dalej
vyuzijem — Qrafika, tabulky...”

“Myslim, Ze toto sa uci uz na ZS pouzivat veci ako SUM a AVERAGE v exceli, a tiprava textu vo
worde.”

“Predmet pojednava v podstate o zdkladnych veciach, o ktorych ma dnesna mladez velké poznatky
vo vSeobecnosti, avsak doplia o niektoré dolezité detaily a informdcie, takze predmet odporucam,
ale byvala to tiez niekedy trochu nuda ale z dovodu obsahu”

Na zaklade vysledkov ankety (Obrazok 1) sme zistili, Ze Studenti na jednej strane povazuju tento
predmet za zbyto¢ny, na druhej strane sme vSak po ohodnoteni vstupnych testov videli, Ze majl so
zvladnutim preberanych tém problémy. To ndm potvrdzovali aj vyucujici nadvézujlicich
predmetov, ktori vyZzadovali ovladanie prace s ndstrojmi na Gpravu textu, tabuliek a prezentacii, no
Studenti neboli dobre pripraveni.
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Obrazok 1: Hodnotenie predmetu Digitalne technologie 1 v akademickom roku 2016/2017

Zmene v pristupe vyuCovania predmetu predchadzali aj dve stretnutia. Prvé v ramci nasej katedry,
na ktorom sme dospeli k ndzoru, ze ak Studentov predmet nebavi a nepovazuji ho za potrebny, je
nevyhnutné ho upravit a zmenit' nas pristup. O druhé stretnutie nas poziadali pracovnici inej
katedry na inej fakulte, ktori vyucuju podobny predmet svojich Studentov ucitel'skych kombinacii.
Riesili podobny problém — predmet nebol zaujimavy a nevedeli, ako ho ucit’ tak, aby ho Studenti
povazovali za potrebny.

3 ZMENA PRISTUPU

V aktudlnom akademickom roku 2017/2018 sme sa do predmetu rozhodli zaradit' aj
konstrukcionistické prvky vyucby[3], [4]. KonStrukcionizmus v didaktike je podla [5] pokusom
prekonat’ transmisivne vyuéovanie, podla ktorého ucitel dokaze predat ziakom svoje poznanie.
Konstruktivisti vSak tvrdia, ze nemozeme sprostredkovat’ zmysel a vyznam vedomosti inej osobe.
Uciaci sa si sam musi skonStruovat’ v mysli konkrétne koncepty a zaradit’ ich do Struktary svojich
zvy$nych poznatkov. Teda uciaci sa konfrontuje svoje doterajSie poznatky o danej situdcii a na
zéklade toho pretvara obsah svojej mysle — formuje si tak svoje poznanie. Takéto ucenie sa
podporuje aj rozliéné druhy ucebnych Stylov a inteligencii a podava rozne reprezentacie vedomosti
a ucGiva [4]. Studenti ale mozu ziskat mnoho aj z vyuCovania obsahujuceho instrukcie od
vyucujuceho a z inStruktivnych zadani. Potrebuji vSak aj objavovat’, skimat’ a overovat’ si svoje
vedomosti a zrucnosti. Konstrukcionizmus nezamieta inStruktivhu vyucbu, ale zameriava sa na
konStrukciu a zdielanie nadobudnutého poznania [5]. Ucenie sa pozaduje obidva pristupy a to
inStrukcie 1 konStrukciu poznatkov. InsStrukcie castokrat uzitocne predchadzaji konstrukcii
poznatkov a plati to 1 naopak [6].

4 METODY VYSKUMU

Realizovali sme akény vyskum za ucelom zlepSenia vyucby predmetu Digitalne technologie 1.
NaSim cielom bolo, aby si Studenti uvedomili doleZitost’ tohto predmetu a nepovazovali ho za
obt'azujucu stcast’ ich Studia. Vo vyskume sme vyuzivali kvalitativne metddy zberu a analyzy dat.
Analyzovali sme Studentské rieSenia zadani zahfnajice dokumenty vytvorené v textovom editore,
tabul’kovom kalkulatore a prezentacnom softvéri. TaktieZ sme analyzovali Studentské webové
stranky. Zaverecné prezentacie obsahujuce sumarizaciu celej Studentskej prace sme zaznamenavali
pomocou videokamery a nasledne analyzovali kvalitativnymi metdédami [7], [8]. V zavere predmetu
sme pre Studentov pripravili anketu, v ktorej okrem iného tento predmet zhodnocovali, vyjadrovali
k témam, metddam préace, k zrozumitelnosti zadani, k vyuzitiu nadobudnutych zrucnosti a pod.
Spominana anketu sme tiez analyzovali kvalitativnymi metédami [7], [8]. Tento predmet vyucovali
dvaja vyucujuci, ktori spolupracovali na vytvarani zadani, na analyzovani a hodnoteni Studentskych
rieSeni.

5 NAVRH OBSAHU SEMINAROV

Na predmete sme vyuzivali konsStruktivisticky aj inStruktivisticky pristup a navrhli sme
11 semindrov (1 seminar = 90 mintt). Ulohou $tudentov bolo vytvorit’ ¢ldnok na vybrant tému,
pricom si mohli vybrat' z desiatich ponuknutych tém alebo navrhnut’ vlastni. SnaZili sme sa
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ponuknut’ také témy, ktoré im poskytni zaujimavé informacie vyuZiteIné vo svojom budicom
povolani. Navrhli sme nasledujice témy: Adolescenti a internet, Digitalne technologie v skolach,
Domdce vzdelavanie, Ekologia v beznom zivote, Kybersikana, Priprava buducich ucitelov,
Rozhodnutie stat’ sa ucitelom, Spolocenské hry vo vyucovani, Stravovanie v skolach a Skolskych
zariadeniach a Vzdelavanie nadanych deti. Stcastou tvorby ¢lanku bolo aj realizovanie prieskumu
v danej téme a jeho nasledné spracovanie a prezentovanie s vyuzitim prislusnych digitdlnych
technologii. Studenti na véicsine seminarov pracovali v dvoj aZ trojélennych skupinach.
Individudlnu pracu sme zaradili do tvodnych dvoch seminarov, Siesteho a deviateho seminara. Do
tychto seminarov sme zaradili formativne hodnotenie na zistenie aktualnych vedomosti studentov.

5.1 Vstupna anketa

Pomocou vstupnej ankety vytvorenej s vyuzitim google formularov sme u Studentov zistovali,
S ktorymi konkrétnymi konceptmi z rdznych informatickych tém sa stretli na informatike pocas
strednej Skoly. Zameriavali sme sa hlavne na koncepty z tém tykajucich sa tvorby rastrovych a
vektorovych obrazkov, prace s textovym editorom, tabulkovym kalkulatorom a prezentacnym
softvérom.

5.2 Vstupny test

Vyuzili sme obdobny vstupny test ako v predchadzajicom akademickom roku a Studenti zant mohli
ziskat’ hodnotenie aj bez absolvovania predmetu. V teste (Obrdazok 2) sme zistovali uroven
vedomosti Studentov pri praci s textovym editorom, tabulkovym kalkulatorom a pri tvorbe
animacii.

Tabulkovy kalkulator Textovy editor

Vytvorte mald encyklopédiu o roénych obdobiach. Text encyklopedie a obrzky nijdete v subore

Sibor hry.xls ami ponuku hier i 2 Ceska, ktoré

chee poniikat'svoje produkty 3j na Slovensku

Ponuka pocitatovych hier

Na drubi stranu dokumentu vlozte automaticky generovany obsah encyklopédie 1bod)

Obrazok 2: Ukazka vstupného testu: vl’avo zadanie k tabul’kovému kalkulatoru, vpravo
zadanie k textovému editoru

5.3 Vyber a popis témy €lanku

V uvode seminara sme Studentom vysvetlili, na com budt pocas celého kurzu pracovat’ — na tvorbe
¢lanku na vybranu tému. TaktieZ sme im poskytli ukdzku vzorového c¢lanku po formalnej aj
obsahovej stranke (Obrazok 3) vo formate pdf. Nasledne sa Studenti sami rozdelili do dvoj az
troj¢lennych skupin. Potom spoloc¢ne vybrali tému svojho ¢lanku a do textového dokumentu stru¢ne
opisali, o presnejSie budu z vybranej témy rozoberat’ a aku ulohu bude zastavat kazdy clen
skupiny. Studenti d’alej mali na domécu tlohu &. 1. realizovat prieskum na vybrana tému a
zozbierané (zatial eSte nespracované) data mali priniest v tabulkovom kalkulatore do
nasledujiceho seminara. Teda na zbieranie dat mali jeden tyzdefi. Studentom sme zadali aj d’al3iu
domaécu ulohu €. 2., v ktorej mali preskiimat’ vzorovy ¢lanok z formalneho hl'adiska (napr. akym
sposobom je rozéleneny text — pri akom type nadpisu je do kolkych stipcov ¢leneny text, aké je
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zarovnanie textu, ¢o obsahuje hlavicka ¢i patiCka dokumentu a ako vyzerd, akym sposobom je
vytvoreny popis obrazkov a tabuliek, aké odrazky textu su pouzité v dokumente, aké typy pisma a
pod.). Pokial’ Studentom nebolo nieco jasné ¢i uz zo zadania na pracu na seminaroch, alebo
z domacich uloh, mohli sa poradit’ s vyucujucimi (osobne alebo e-mailom).

Moderna
informatika pre
kazdého

Obriazok 3: Ukazka vzorového ¢lanku

5.4 Spracovanie dat v tabulkovom kalkulatore

V priebehu tohto seminara Studenti zacali pracovat’ na spracovavani zozbieranych dat pomocou
tabul’kového kalkulatora. Udaje najskor spracovali v tabul’kach, kde mali vyuzit' napr. podmienené
formatovanie, relativne adresovanie buniek a na vSetky matematické operacie na datach mali vyuzit’
prislusné vzorce a pod. Spracované data mali Studenti nésledne zobrazit' pomocou prislusného
grafu, ktory najlepSie odzrkadl'oval predkladané vysledky (Obrazok 4 vlavo). Pri praci sa Studenti
mohli inSpirovat’ tromi vzorovymi dokumentmi zobrazujicimi rézne priklady naforméatovania
tabuliek na zaklade rozlicnych kritérii. Na domacu tlohu ¢.1 do nasledujuceho seminara si mali
Studenti pripravit’ prezentaciu o spracovavani nazbieranych dat a najzaujimavejSich zisteniach.
Forma prezentéacie ostala na vybere Studentov (Microsoft PowerPoint, Prezi, Google dokumenty,
plagat v pdf forméate a pod.). Na domécu tlohu ¢.2. (pokracujicu z predchadzajuceho tyzdna) mali
Studenti spracovat’ l'ubovol'ny text z formalneho hl'adiska podl'a vzorového ¢lanku.

5.5 Prezentovanie spracovanych dat a najzaujimavejsich zisteni

Na tomto seminari sme vyuzili vrstovnicke hodnotenie, kde Studenti nie len prezentovali svoje
zistenia, ale navzajom si ich aj bodovo hodnotili pomocou google formulara. Pri hodnoteni mali
Studenti brat’ do uvahy okrem obsahovej stranky prezentacie aj zasady prezentovania a tvorby
prezentacie. Celkové hodnotenie Studentskych vystupov potom tvorilo 50 % vrstovnicke hodnotenie
a 50 % hodnotenie od vyucujicich. Na domacu ulohu mali Studenti spracovat svoje data
Vv textovom editore s formalnou Gpravou podl'a vzorového ¢lanku.
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Obrazok 4: VPavo ukazka spracovanych dat a vpravo ukazka vytvorenej webovej stranky

5.6 Revizia dokumentu a praca so zdrojmi

Do tohto semindra sme zaradili samostatnu pracu, kde kazdy Student upravoval prideleny ¢lanok od
inej skupiny podla vzorového ¢lanku a podla pripravenych instrukcii. Pri tejto Uprave mali
V programe Microsoft Word pracovat’ s nastrojmi na reviziu dokumentu a mali mat’ zapnuty nastroj
Sledovanie zmien a Vsetkych revizii. V priebehu seminara si Studenti nie len skasali pracu s reviziou
dokumentu, ale popri tom si navzajom pomahali upravit’ nedostatky formdlnej stranky aktudlnych
verzii Clankov. Na domacu ulohu mali S$tudenti spracovat uvodnu kapitolu svojho c¢lanku
0 teoretickych vychodiskach, kde mali uviest’ asponi tri domace a aspon jeden zahrani¢ny zdroj.
Pricom S$tudenti mali k dispozicii aj struény navod ako citovat’ rozne zdroje spolu s viacerymi
prikladmi.

5.7 Tvorba webovej stranky

Pocas tohto semindra Studenti zacali pracovat’ na webovej stranke o najddlezitejSich zisteniach a
postrehoch z priebehu tvorby ¢lanku. Studenti mohli vyuzivat’ akykolvek dostupny webovy nastroj
ako napr. wix.com, webnode ¢i nastroj na tvorbu webovych stranok od Google a pod. Pri tvorbe
stranky mali dbat’ o to, Ze ju mdzu citat’ aj 'udia s ré6znymi zdravotnymi obmedzeniami (vhodna
volba typu a farby pisma ¢i farebnych kombindcii jednotlivych objektov stranky s vhodnym
kontrastom). Obrazok 4 vpravo ilustruje ukazku Studentmi vytvorenej stranky.

5.8 Tvorba animacie a zavere¢na uprava ¢lanku

Na tomto seminari Studenti pracovali samostatne a vytvarali animécie v programe Relevation
Natural Art. Tu sme opét’ zaradili inStruktivne prvky vyucby, kedy Studenti vytvarali dve animdcie
podl'a pripraveného navodu. Tretiu animaciu mali vytvorit podla vlastnych predstav tak, aby
koreSpondovala s témou ¢lankov. Nakoniec sa mali v skupinadch dohodnut’, ktort animaciu zobrazia
na svojej webovej stranke. Na domécu Ulohu mali Studenti preskiimat’ svoje revidované ¢lanky
(ktoré¢ im revidovali spoluziaci) a vybrat’ z nich ten, ktory sa po formalnej stranke najviac priblizuje
vzorovému clanku. TaktieZ mali vo svojich ¢lankoch realizovat’ findlne Upravy €1 uz po formalnej,
alebo obsahovej stranke.

5.9 Vytvaranie tabuliek k hodnoteniu €lanku a webovych stranok

V priebehu tohto semindra Studenti opdt’ pracovali samostatne a ich ulohou bolo vytvorit dve
tabul’ky na hodnotenie ¢lankov a webovych stranok spoluziakov na zéklade stanovenych kritérii
hodnotenia v tabulkovom kalkulatore. V tabulkach sa mala automaticky vypocitat’ zndmka na
zéklade pridelenych bodov podla urcitych pripravenych kritérii. Na domdacu tlohu mali Studenti
pouzit’ vytvorené¢ hodnotiace tabulky na zhodnotenie svojej prace a prace svojich spoluziakov
(Obrazok 5).
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Obrazok 5: Tabul’ka na hodnotenie ¢lankov a webvych stranok spoluziakov

5.10 Zavere€né prezentovanie

V ramci tohto seminara bolo ulohou Studentov odprezentovat svoj prispevok ako aj proces jeho
tvorby. Na prezentovanie si mohli zvolit' akukol'vek formu — ¢i uz prezentaciu vytvarani v bezne
pouzivanom prostredi (PowerPoint, Prezi...), pripadne prezentaciu posteru. Studenti sa mali vyjadrit
k prieskumu, ktory realizovali, ukazat’ jeho najzaujimavejsie vysledky a mali tiez zhodnotit, ako sa
im darilo pracovat na spolo¢nom c¢lanku. Mohli sa vyjadrit' k vhodnosti, resp. nevhodnosti
kolaborativnej prace, na konci prezentacie mali zhrnut’ ich osobny prinos.

Pocas Studentskych prezentacii (Obrazok 6) sme si vSetky vystupy zaznamenavali na videorekordér,
aby sme mohli neskor dokladnejSie analyzovat’ Studentské prezentacie a nasledné diskusie k nim.

Obrazok 6: Prezentovanie Studentskych prispevkov

5.11 Vystupna anketa a zhodnotenie seminara

Na poslednom seminari sme pre Studentov nachystali vystupnt anketu, v ktorej sme chceli, aby
zhodnotili seminar vo viacerych aspektoch. Takuto spdtni vdzbu povazujeme za mimoriadne
dolezitu, nakolko anketa realizovana fakultou sa realizuje az v skiiSkovom obdobi a zvicsa sa jej
nezucastiiuje vel'ké percento Studentov. Takto sa ndm podarilo ziskat’ nazor vSetkych Studentov,
ktori predmet absolvovali. Na zdklade ich hodnoteni a odporacani vieme v nasledujucich rokoch
zapracovat’ tieto pripomienky a neustale prisposobovat obsah aformu predmetu tak, aby co
najlepSie vyhovovala potrebam nasich Studentov.

6 SPATNA VAZBA K PREDMETU OD STUDENTOV

V zavere semestra, na poslednom semindri, sme chceli od Studentov ziskat’ spitni védzbu, no
nechceli sme Cakat’ na Studentski anketu, nakol'ko ta je realizovand az v skiskovom obdobi a jej
vysledky st zverejiiované s vacSim casovym odstupom. Vytvorili sme online dotaznik, v ktorom
sme chceli ziskat’ podrobny nazor Studentov na obsah a formu vyucby predmetu.
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Ziskali sme odpovede od 20 Studentov. Vystupna anketa obsahovala okrem zistenia zakladnych
udajov (meno Studenta) 13 otdzok. V prvej sme zistovali, akd motivacia viedla Studenta
k rozhodnutiu Studovat’ ucitel'stvo, respektive, ak ho nestuduju, preco si zapisali tento predmet.
Z hladiska témy prispevku nie je tato otazka kIicova, preto sa jej nebudeme blizSie venovat’, no
uvadzame asponl 3 zaujimavé odpovede Studentov:

“Myslim si, Ze praca ucitela je kreativna a velmi doleZita pre spolocnost. Ucitelstvo som sa
rozhodla Studovat, aby som bola Vv Zivote uzitocna, aby som motivovala mladych ludi a ked’ budem
raz dobra ucitelka dolezZitych predmetov (mat-fyz), mézem tym zabezpecit lepsiu buducnost pre
Studentov (prihldsia sa na narocnejsie, ale aj kvalitnejsie vysoké skoly). Ked' bude mat nasa krajina
inteligentnych a sikovnych ludi, myslim, Ze to tu moze vyzerat ovela lepsie. :)“

“pre toto Studium som sa rozhodol lebo moja aktudlna prdaca (databdzy) ma prestala napliiat a
chcem sa vratit' k svojmu prvému a zatial’ najkrajsiemu zamestnaniu”

“Ucitel’ bolo moje prvé a zatial najlepsie zamestnanie a rozhodol som sa k tomu vratit. Vidim v tom
vdcsi zmysel ako v programovani ktoré ma Zivilo doteraz.”

V nasledujucej Casti uvadzame vybrané otazky s najéastejSimi odpoved’ami, ktoré uvadzali Studenti
v ankete.

Studenti celkovo hodnotili predmet Digitalne technolégie prevazne pozitivne (Obrazok 7). Vic§ine
Studentov vyhovovala skupinova praca na spolo¢nom c¢lanku, ale nasli sa aj Studenti, pre ktorych
bola tato forma nova. 13 % Studentov by do budicnosti uprednostnilo pracu vo dvojiciach, pretoze
pracovat’ vo véc¢sej skupine bolo narocné na organizaciu a vzajomnu kontrolu odvedenej prace.

V ostatnych pripadoch ale Studenti nemali problém so vzdjomnou spolupracou a uviedli, ze sa
vedeli v ramci skupiny vzdy dohodnut. Délezitou informaciou su pre nas komentare Studentov,
z ktorych usudzujeme, Ze im bol tento predmet skutoénym prinosom.

Celkove hodnotenie kurzu Digitalne technologie 1
B Celkovy pocet Studentov

52 5 hviezdiciek s

B Pocet dievéat
47 5 hviezdiciek B PFocet chlapcov
3z 5 hviezdiciek
2 7 5 hviezdiciek

1z 5 hviezdiciek

0 2 4 & g

Pocet studentov

Obrazok 7: Celkové hodnotenie kurzu Digitalne technologie 1

V zavereCnej ankete sme zistovali aj to, ktoré témy sa v predmete naucili (Obrézok 8) ako aj na to,
¢o bolo pre nich najnarocnejSie (Obrazok 9). V grafoch uvéddzame spolo¢né hodnotenie a
hodnotenie chlapcov a dievcat.

V ankete Studenti spomedzi novych tém uvadzali Studenti najviac pracu v textovom editore a tvorbu
animacii. Je pomerne prekvapivé, Ze aj napriek predoSlému stredoskolskému vzdelaniu, ktoré
vacsina Studentov ziskala na gymndazidch, st tieto témy neustdle nové a Studenti s nimi nemaju
dostato¢né skusenosti.
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Co nové ste sa na predmete naucili?

B Celkovy potet Studentov
B Fotet dieviat

W Potet chlapcov

textovy editor

animacie

tabulkovy

prezentatny softvér

prezentacia prace

formulare

Odpovede

webova stranka
informacie k téme

praca v skupine

Obrazok 8: Zaverefna anketa — zhodnotenie novych tém

Za najnarocnejSie oznacili Studenti pracu na uprave dokumentu. Zo sklsenosti z jednotlivych
seminarov a z rozhovorov so Studentmi mézeme opdt’ skonstatovat’, ze ani tieto zrucnosti Studenti
nemali nadobudnuté z predoslého stredoskolského Stidia. Naro¢né bolo pre Studentov aj
dodrziavanie terminov. V tomto sme sa snazili vyjst’ v ustrety a ak to nenarusovalo d’al$ie plany,
umoznili sme Studentom odovzdavanie zadani pocas dlhsieho Casového useku, ako bolo dopredu
dané. Niekol'ko Studentov povazovalo za narocné aj samotné prezentovanie vysledkov prace, ale
ako neskor vyplynulo z rozhovorov, i$lo o Studentov, ktori prirodzene neradi vystupuju pred vacsSim
mnozstvom l'udi, pripadne bezne komunikuju v inom ako slovenskom jazyku.

Co bolo pre Vas v predmete DT1 najnaroénejsie?
. s B Celkovy potet Studentov
Uprava ¢lanku
(revizia, citacie)
dodrZiavanie
terminov

prezentovanie
svojej prace

B Pocet dieviat
M Potet chlapcov

tvorba animacii

Odpovede

tvorba hodnotiacej
tabulky

rozdelenie Gloh v
skupine

Obrazok 9: Zaverefna anketa — najnarocnejsie sucasti predmetu

Uvadzame aj niekol’ko konkrétnych Studentskych komentérov, ktoré su pre nas motivaciou nad’alej
upravovat’ a prisposobovat’ obsah a formu predmetu tak, aby ¢o najlepSie vyhovovala potrebam
Studentov.

6

a si myslim Ze tento kurz bol vcelku dobry napad ,pacilo sa mi Ze sme mali harmonogram prace
pekne na kazdy tyzden. Praca v skupine si myslim tiez paradny napad ale mozno by som dal viacej
prdce robit jednotlivo.”

“Pacilo sa mi spolupracovat’ so spoluziakmi, aj to, Ze ulohy sa dali rozdelit' a nebolo vsetko na
mojich pleciach.”
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“Tvorenie tohto clanku bolo pre miia prinos, kedZe v budiicnosti budem musiet utvorit svoju vilastnu
bakaldrsku a neskor diplomovu pracu.”

7 ZAVER

Z nasho pohladu bola zmena pristupu vo vyucovani predmetu Digitalne technoldgie 1 prinosna.
Konstruktivisticky pristup sa javi ako dobra cesta pre nasledujice ro¢niky predmetu. Z nazorov
Studentov a skusenosti, ktoré sme pocas semestra ziskali, sa budeme snazit’” zmenit nasledujice
aspekty:

1. V budutcnosti budeme vytvarat’ skupiny tvorené dvoma Studentmi.

2. Vytvorime a spristupnime kratke navody na pracu s jednotlivymi softvérmi, ktorych pouzitie
V ramci predmetu predpokladame.

3. Aj napriek povodnej myslienke vyuzit' konStruktivisticky pristup pocas vSetkych seminarov
tohto predmetu, bude potrebné zaradit' niekolko samostatnych zadani s podrobnymi
inStrukciami.

4. Na vyziadanie jednotlivych Studentov zaradime alternativnu moznost’ prace s inStrukciami,
aby sme reSpektovali individualne danosti Studenta.

Verime, ze tieto skusenosti ndm Vv buducnosti pomdzu neustdle zlepSovat’ kvalitu tohto predmetu
a dosiahnut’, aby ho Studenti povazovali za skutocny prinos pre ich d’alSie Stadium.
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ABSTRAKT

V tomto ¢lanku prezentujeme vypoctové myslenie ako proces rieSenia tloh, ktory pozostava z metdd
rieSenia uloh a intelektualnych postupov. Pricom sa zameriavame na dekompoziciu problému,
hl'adanie rovnakych vzorov, tvorbu modelu, vytvorenie algoritmu a overovanie rieSenia problému.
Vypoctové myslenie ndm umoznuje pochopit’ komplexny problém, dekomponovat’ ho na mensie
podproblémy a hl'adat’ mozné riesenia. Dal§im krokom k rie$eniu je hladanie podobnosti, alebo inak
povedané, rozpoznavanie vzorov vo vnutri podproblémov, alebo medzi podproblémami navzajom.
Hrladanie podobnosti alebo vzorov medzi malymi, rozlozenymi problémami ndm pomadha
efektivnejSie riesit’ zlozitejSie problémy. Nasledne je potrebné vytvorit model riesenej ulohy.
To znamend odstranit’ nepotrebné detaily a hladat’ charakteristické vlastnosti modelu, ktoré
pomahaju riesit’ problém. Riesenie prezentujeme formou algoritmu. Jednotlivé uvedené fazy, ktoré
vplyvaju na rozvoj vypoctového myslenia, demonstrujeme na komplexnej tlohe.

ABSTRACT

In this article, we present computational thinking as a task-solving process, which consists of methods
of solving tasks and intellectual processes. We focus on decomposing the problem, searching the
same patterns, creating a model, creating an algorithm, and verifying the problem. Computational
thinking allows us to understand a complex problem, decompose it into smaller sub-problems
and look for possible solutions. The next step in the solution is to look for similarities, or to recognize
patterns within sub-frames or between sub-frames. Finding similarities or patterns between small,
distributed issues helps us to solve more complex problems more effectively. Consequently, it is
necessary to create a model of the solved task. This means removing unnecessary details and looking
for the characteristic features of the model that help solve the problem. We present the solution in the
form of an algorithm. The specified phases that affect the development of computational thinking are
demonstrated by complex task.

Klracové slova
Vypoctové myslenie, Dekompozicia problému, Rozpoznavanie vzorov, Navrh modelu, Tvorba
algoritmu, Overovanie rieSenia.

Keywords

Computational thinking, Problem decomposition, Model recognition, Model design, Creating
algorithm, Verification Solutions.

1 UvOoD

Inteligencia je schopnost’ organizmu prispdsobovat’ sa. Jestvuje vSak viacero typov inteligencie.
Do istej miery spolu koreluju. Clovek s vyvinutym jednym typom inteligencie mdze, ale nemusi
vynikat’ v inom type inteligencie. Inteligencia je vrodena, ale najmi sa rozvija alebo utlmuje vplyvom
prostredia [1].

102



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

Kazdy jedinec ma iné schopnosti, potrebné na osvojenie si uciva, analyzovanie a formulovanie
poznatkov, zovieobecnenie vlastnosti a hladanie rieSenia problémov. Styly ucenia sa izko suvisia
s typom inteligencie. Moderny uclitel pozna typy inteligencie svojich Studentov a urcity druh
inteligencie vie primerane rozvijat. Trénovanie vypoctového myslenia prispieva k rozvoju
vypoctovej inteligencie.

2 VYPOCTOVE MYSLENIE

Nadobudnutie vypoctového, resp. informatického myslenia a rovnako aj jeho rozvoj je dolezity
predovsetkym pre informatikov. Porozumenie a nahliadanie na rieSenie problémov informatickym
sposobom pozorujeme vo vSetkych vednych odboroch [6]. Vypoctové myslenie predstavuje prinos
informatiky aj do kazdodenného Zivota ¢loveka. Pojem vypoctové myslenie predstavila Jeannette
Wingova [2]. Vypoctové myslenie je proces rieSenia problémov, ktory obsahuje:

* metody rieSenia problémov,

* vSeobecné intelektudlne postupy.

K metdédam rieSenia problémov patri:

* Reprezentécia informécii prostrednictvom abstrakcii, akymi stt modely a simulécie.

* Logické struktirovanie a analyza tidajov.

* Automatizécia rieSenia problémov prostrednictvom algoritmického myslenia. Algoritmické
myslenie obsahuje presne opisané sekvencie krokov z presne vymedzeného zoznamu
zakladnych operacii.

* Identifikacia, analyza a implementacia moznych rieSeni s cielom dosiahnut’ najucinnejSiu
kombinéciu krokov a prostriedkov (I'udskych a/alebo technickych).

* Formuldcia problémov (tloh) takym spdsobom, ktory ulahCuje pouZivanie pocitaca
a informacnych technolégii, ktoré ich pomahaju riesit’.

* Proces zovSeobecnenia rieSenia problému pre Sirokt skalu problémov.

Tieto techniky st doélezité pre vSetkych l'udi, nielen pre ich priamu pracu s pocitatmi, sietami
a softvérom, ale ako nastroj na riesenie roznych problémov v mnohych disciplinach, ale aj r6znych
zivotnych situaciach.

Sucast’ou vSeobecnych intelektualnych postupov je:

* Poznanie zloZitosti (komplexnosti) problému. Napr. softvérové systémy dosahuju urcity
stupent Casovej alebo pamitovej zlozitosti. Inak povedané treba poznat’ kol’ko krokov vedie
k zabezpeceniu rieSenia problému.

» Stélost, resp. stabilita pri praci so zloZitymi problémami.

* Tolerancia k nejednoznacnosti. Treba zostladit' rieSenie problému s povolenymi
nepresnostami.

* Schopnost’ vyrovnat’ sa s otvorenymi problémami.

* Schopnost’ vyrovnat’ sa s kombinéciou l'udskych poziadaviek a technickych aspektov.

* Schopnost’ komunikovat' a spolupracovat’ s ostatnymi clenmi kolektivu na dosiahnuti
spolo¢ného ciel’a alebo rieSenia.

2.1 Model vypoétového myslenia pre komplexné problémy

Existuje vela roznych druhov vypoctového myslenia. My sa zameriame na uvahy pri rieSeni
komplexnych tloh.
Postup pri modelovani komplexnej illohy mozno stru¢ne $pecifikovat’ takto [5]:

* Dekompozicia problému na mensie podproblémy.

* Rozpoznavania vzorov vo vnutri podproblémov, alebo medzi podproblémami.

* Tvorba modelu riesenej tlohy.

* Overovanie spravnosti modelu napr. pomocou simulécii.
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Vypoctové myslenie ndm umoznuje pochopit’ komplexny problém tym, ze ho dekomponujeme
namensie  podproblémy  anasledne hPadame mozné rieSenia.  Dal§im  krokom
ku konkrétnemu rieSeniu je hladanie podobnosti, alebo inak povedané, rozpoznavanie vzorov
VO vnutri podproblémov, alebo medzi podproblémami navzajom. Hl'adanie ¢asovych naslednosti pri
rieSeni jednotlivych poduloh. Hladanie podobnosti alebo vzorov medzi malymi, rozloZzenymi
problémami ndm pomaha efektivnejSie riesit’ zlozitejSie problémy. Nasledne je potrebné vytvorit’
model rieSenej tlohy. To znamena odstranit’ nepotrebné detaily a hl'adat’ charakteristické vlastnosti
modelu, ktoré pomahaju riesit’ problém. RieSenie prezentujeme formou algoritmu. Spravnost’ rieSenia
vyhodnocujeme pomocou simuldcii alebo merani atym prezentujeme ako sme dosiahli
charakteristické vlastnosti modelu. Jednotlivé uvedené fazy, ktoré vplyvaju na rozvoj vypoctového
myslenia, demonstrujeme na komplexnej tilohe.

3 AKTIVIZUJUCE ULOHY

Pod aktivhym vyucovanim rozumieme pedagogicku situaciu, v ktorej Studenti nie st pasivnymi
posluchd¢mi, ale naopak aktivne a radi pracuju na zadanych ulohach, pri¢om aplikuju poznatky,
postupy, nastroje a techniky, ktoré ziskali v procese rozvoja ich osobnosti (nielen na vyucovacich
hodinach konkrétneho predmetu). Aktivita Studentov vo vyu¢ovacom procese predstavuje uvedomely
a ¢inorody postoj, aktivnu fyzicki a psychicku ¢innost’, ktora je zacielend na osvojenie novych
poznatkov a ich aplikaciu v praxi.

Aktivizacia znamena vzbudenie, usmeriiovanie aktivity Studentov v praci, v intenciach ciel'ov skoly,
spolo¢nosti a jednotlivca [4].

Aktivita Studentov sa moze prejavovat’ vnitorne a navonok [3]. Vnutorné prejavy aktivity sa spajaji
s cielavedomou pozornostou a prejavuju sa v mysleni, citeni a preZivani. Vnltornu aktivitu a stupeni
jej intenzity nemozno vzdy priamo postrehnut’ na vyucovani, ale ju mozeme vypozorovat’ z urcitych
prejavov, vysledkov ¢innosti. Motivacia je podnet, ktory sa zaklada na potrebe nieco robit’. Motivacia
je povazovana za vyznamny predpoklad aktivizacie Studenta. Aj rieSenie komplexnych tloh mozu
robit’ Studenti s radostou. Motivaénymi Cinitel'mi st tlohy a pouzité nastroje, ktoré studentov
zaujimaji. Vo vyucovani informatiky mame to $tastie, ze ¢asto pouzivame moderné nastroje, ktoré
su pre Studentov lakadlom. Cielom je navrhovat’ také ulohy, ktoré rozvijaji vypoctové myslenie.
Postupnym rieSenim uloh od jednoduchych po komplexné sa ucime rieSit rézne problémy
v informatike, v mnohych inych disciplinach, ale najmé réznych Zivotnych situaciach.

ULOHA - CESTOVANIE PO SLOVENSKU

V tejto Casti predstavujeme ulohu, ktord sluzi na rozvoj vypocCtového myslenia: Pani ucitel'ka
pripravuje vylet pre Ziakov. Pretoze vyucuje informatiku, rozhodla sa zapojit’ do planovania vyletu aj
svojich ziakov. Zadanie ulohy:

Na zéklade niz$ie uvedenych GPS stradnic urcite miesta, kde sa na Slovensku nachadzaju.

GPS 1: 48.1485965,17.10774779999997 GPS 4: 49.1868637,18.863077100000055

GPS 2: 48.8804029,19.222129499999937 GPS 5: 49.1868637,18.863077100000055

GPS 3: 48.814002,19.040009000000055 GPS 6: 48.7163857,21.26107460000003
Po identifikacii miest, zistite vSetky mozné cesty, ako by sme sa vedeli dostat’ z miesta 1 do miesta
6. Ak je to mozne, tak najdite mozné najkratsie cesty. K jednotlivym cestam si zapiste aj Casovy
odhad, kol’ko bude trvat’ cestovanie. Zistite, ¢im s zaujimavé uvedené miesta. Co by sme v tychto
lokalitach mohli navstivit'?
3.1 RieSenie

Zadana tuloha sa sklada z viacerych Casti. V prvom kroku musime stanovit’ kritérid, ktoré musime
splnit
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Kritéria, ktoré je potrebné splnit’, aby sme mohli povaZovat’ iilohu za vyrieSenu:

1. Spravne identifikované miesta na Slovensku podl'a zadanych GPS suradnic.
2. Najdenie optimalnej cesty medzi miestami 1 a 6, pricom treba prejst’ vSetkymi miestami
zo zadania.
3. Vypis ¢asového odhadu vyletu.
4. Vypis informécii, resp. vyznamu miest, ktoré pldnujeme navstivit.
Na zéklade zadanych kritérii m6zeme tlohu dekomponovat’ na mensie tllohy — podproblémy:
Rozdelenie zadania na menSie ilohy:

Uloha 1: Identifikovat’ miesta na zaklade GPS stradnic.
Uloha 2: Zaznadit' identifikované miesta do mapy Slovenska.
Uloha 3: Zaznadit' cesty, vzdialenosti a ¢asovy odhad medzi ndjdenymi miestami.
Uloha 4: Na zaklade ciest vypisat’ mozné cesty tak, aby sme splnili druhé kritérium splnitelnosti.
Uloha 5: Vybrat’ optimalnu cestu podl'a vzdialenosti a podl’a ¢asu potrebného na cestovanie.
Uloha 6: Zistit, pre¢o sa ucitel’ka rozhodla vybrat’ miesta zo zadania.
Na zéklade dekomponovanych tuloh je potrebné identifikovat’ softvér, podla ktorého mozeme ulohu
vyriesit.
Pomocny softvér/hardvér na rieSenie ulohy:

1. moZnost’ — pouzit GPS navigiciu v mobilnom teleféone alebo GPS zariadeni. Nutna
podmienka je vlastnit’ GPS zariadenie, aktudlne mapy, alebo internetové pripojenie.

2. moznost’ — pouzit’ internetova stranku s aktualnymi mapami. Na meranie vzdialenosti medzi
dvoma miestami alebo bodmi na mape existuje viacero internetovych stranok.
Najpouzivanejsia stranka je od spolo¢nosti Google: http://maps.google.com

3.1.1 Riesenie ulohy ¢islo 1

Na identifikaciu GPS stradnic pouzijeme stranku http://maps.google.com. Do ¢asti vyhl'adavanie
vlozime GPS stradnice prvého miesta: 48.1485965,17.10774779999997 a po stlaceni klavesnice
Enter alebo tlacidla Trasa nam stranka Maps Google zobrazi mapu prvého miesta suradnice mesta
Bratislava — pozri obrazok 1.

e - ] X
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Obrazok 1: Stranka Maps Google — vyhPadavanie na zdklade GPS suradnice.

Algoritmus ulohy 1:

1. Otvor stranku http://maps.google.com.
2. Vloz GPS suradnicu neidentifikovaného miesta.
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3. Zapamitaj si miesto.
4. Opakuj kroky 3 a 4 dovtedy, kym nebudu identifikované vSetky miesta.

Na zéklade algoritmu ulohy 1 sme identifikovali vSetky miesta:

Miesto 1: Bratislava Miesto 4: Stre¢no
Miesto 2: Donovaly Miesto 5: Vikolinec
Miesto 3: Harmanec Miesto 6: KoSice

3.1.2 Riesenie ulohy 2, 3, 4

Na zaznacenie identifikovanych miest do mapy, potrebujeme mapu nakreslit’ na papier, alebo najst’
mapu Slovenska na internete a nasledne ju vlozit' napr. do programu GeoGebra, ktory umoznuje
vkladat’ do mapy body a tsecky. Na meranie vzdialenosti medzi dvoma miestami pouzijeme opéat
stranku http://maps.google.com. Mapy na tejto stranke funguju na principe Dijkstrovho algoritmu.
Cesty V tejto stranke st vyhl'adavané na zéklade viacerych parametrov: dizka cesty, poéet jazdnych
pruhov, krizovatky so semaformi, Statistiky cestnych dat, atd’.

Do mapy Slovenska umiestnime identifikované miesta z illohy 1. Miesta pospajame pomocou usecky,
ak medzi nimi existuje cesta. K tseke zaznac¢ime vzdialenosti a ¢asovy odhad medzi jednotlivymi
miestami. Mapa s miestami a cestami medzi nimi je zndzornena na obrazku 2.

Strecno

.

5 _243km 158mih——, ¢

195km 132min Kosice

222km 202min

Obrazok 2: Mapa Slovenska s miestami zo zadania.

Algoritmus tlohy 2, 3, 4:
1. Ngjdi/nakresli mapu Slovenska.
2. Zazna¢ do mapy identifikované miesta z tlohy 1.

3. Otvor stranku https://maps.google.com anajdi cestu medzi dvomi miestami, ktoré sa
nachadzaju najblizsie pri sebe. Cesty zazna¢ do mapy.
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3.1.3 RieSenie ulohy 5

Na zaklade vytvorenej mapy musime néjst’ optimalnu cestu. Optimalna cesta mdze byt’ najkratSia
cesta (vzdialenostne) alebo najrychlejSia cesta (na precestovanie potrebujeme najmenej Casu).
NajkratSiu cestu zistime tak, ze postupne z miesta 1 (Bratislava) skiSame ,,cestovat™ do jednotlivych
miest. Z Bratislavy existuji dve cesty kam sa mdzeme vybrat’, aby sme splnili druhti podmienku —
najst’ najkratSiu cestu z Bratislavy do Kosic (miesto 6) a aby sme presli Harmancom, Donovalmi,

Vlkolincom a Stre¢nom:

e Bratislava—Stre¢no =212 km, 126 min

e Bratislava—-Harmanec = 219 km, 126 min
Vsetky mozné zistené cesty:
Bratislava—Stre¢no—Harmanec—-Donovaly—Vlkolinec—Kosice (524 km, 392 min)
Bratislava—Stre¢no—Vlkolinec—Donovaly—Harmanec—Kosice (539 km, 449 min)

Bratislava—Harmanec—Donovaly—Vlkolinec—Stre¢no—Kosice (567 km, 405 min)
Bratislava—Harmanec—Strec¢no—Vlkolinec—Donovaly—Harmanec—KoSice (616 km, 527 min)

Najkratsia cesta medzi Bratislavou a KoSicami (podl'a druhého kritéria splnitel'nosti ulohy) je cesta
Bratislava—Stre¢no—Harmanec—Donovaly—Vikolinec—Kosice (524 km). Casovo najrychlejsia
(odhad) cesta je taktieZz Bratislava—Stre¢no—Harmanec—Donovaly—Vlkolinec—Kosice (392 min).
V tomto pripade je teda najkratSia a najrychlejsia cesta rovnaka. Nemusi to tak byt’ vzdy. V pripade,
7e by napriklad na Sturci (vrch medzi Streénom a Harmancom) bola havéria a ¢asové zdrzanie by
bolo nahlasené na 15 minut, tak ¢asovo najvyhodnejsia cesta (odhad) by bola Bratislava—Harmanec—
Donovaly—Vlkolinec—Stre¢no—KoSice (405 min).

Ak by boli napriklad Donovaly nepriechodné a tloha by bola néjst’ najkratsiu a ¢asovo najrychlejSiu
cestu z Bratislavy do Kosic a zaroven prejst’ Strecnom a Harmancom vsetky mozné cesty by boli
(obrazok 3):

e Bratislava—Stre¢no—Harmanec—Kosice (504 km, 406 min)
e Bratislava—Harmanec—Stre¢no—Kosice (532 km, 362 min)

Najkratsia cesta by teda nebola zaroven aj najrychlejsia cesta (odhad).

Strecno

Kogice

Obrazok 3: Modifikovana uloha — najkratSia a najrychlejSia cesta.
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Algoritmus ulohy 5
Algoritmus riesenia tejto ulohy vychadza z algoritmu prehl'adavania do hibky:

1. Z miesta 1 vyber prvu cestu do d’alSicho miesta a zaznac si vzdialenost’ a ¢asovy odhad.

2. Z druhého miesta postupuj k d’alSiemu nenavstivenému miestu. Pokial’ to je mozné, tak nechod’
do posledného miesta — Kosice. Ak sa pokra¢ovat’ neda, tak sa vrat’ o krok spét’ a vysktsaj cestu
do iného miesta.

3. Opakuj krok 2 — pokial’ sa nevypisu vSetky mozné cesty.

3.1.4 RieSenie ulohy 6

Na zistenie dovodu vyberu danych miest mézeme vyuzit poznatky z predmetu Geografia, alebo
mdzeme pouzit’ internetovy vyhladava¢ Google.

Bratislava — hlavné mesto SR Stre¢no — Stre¢niansky hrad

Donovaly — narodny park Nizke Tatry Vlkolinec — Svetové dedi¢stvo UNESCO

Harmanec — Harmanecka jaskyna KoSice — metropola vychodného Slovenska
Algoritmus ulohy 6:

1. Otvor internetovy vyhl'adava¢ Google a vyhl'adaj zaujimavost’ miesta 1 — Bratislavy.
2. Opakuj krok 1 pre vSetky zvy$né miesta 2, 3, 4, 5, 6.

3.1.5 Zhrnutie — nové poznatky:
Zmyslom tejto tlohy nie je len precvi¢ovanie vyhl'addvanie informécii na internete ale aj:

e 0svojenie novych pojmov — pomocou tejto ulohy mézeme Ziakom uviest’, Ze mapa vlastne
reprezentuje nejaky graf, miesta (mestd) sa nazyvaju v tedrii grafov vrcholy a tseCky sa
nazyvaju ohodnotené hrany. Pocas rieSenia by sa mali zoznamit s d’alS$im pojmom
v informatike — cyklus. Cyklus je nieco, ¢o sa opakuje dovtedy, kym nesplnime ulohu.
V nasom priklade napriklad postupne identifikujeme miesta na Slovensku pomocou GPS
suradnic, vyhl'adame vSetky cesty medzi miestami a vypiSeme ich vzdialenosti.

e pomocou tejto tlohy by sa mali Studenti naucit’ rozdel'ovat’ komplexni llohu na mensie Casti
— podproblémy a nasledne hl'adat’ ich rieSenia = rozvijat’ ich vypoctové myslenie,

e vyuzit vedomosti z inych predmetov — geografia (orientacie na mape), matematika (softvér
GeoGebra).

4 ZAVER

V prispevku sme sa zamerali na aktivizujice ulohy, ktoré vplyvaju na rozvoj vypoctového myslenia.
Pomocou vypoctového myslenia moZeme l'ahSie pochopit’ komplexny problém, dekomponovat’ ho
na mensie podproblémy a nasledné najst’ jeho rieSenie. Vytvorili sme ukazku takejto aktivizujlcej
ulohy. Jej rieSenie sme prezentovali formou algoritmu. Vytvoreny priklad je vhodny nielen ako
ukazka moznej aktivizujicej ulohy vplyvajicej na rozvoj vypoctového myslenia, ale aj na precvicenie
vyhl'addvania informécii na internete, osvojenie si novych informatickych pojmov a taktiez
na vyuzitie vedomosti z inych predmetov — geografia a matematika. Riesent ulohu je mozné overit
pomocou roznych dopliujtcich tloh, alebo skuto¢nym vyletom.

5 PODAKOVANIE

Prispevok bol spracovany ako sucast’ projektu KEGA ¢. 003UMB-4/2017 ,,Implementacia blended
learningu do pripravy buducich ucitelov matematiky“ a KEGA & 009KU-4/2017 ,,Inovativne
metodiky v predmete informatika v sekundarnom vzdelavani®.
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ABSTRAKT

Pocas nasej dlhodobej prace s nevidiacimi ziakmi sme zorganizovali uz niekol’ko ro¢nikov sutaze
iBobor v kategorii pre nevidiacich ziakov. V nasom prispevku predstavime tri aktivity, ktoré vznikli
transforméciou problémovych uloh sutaze do podoby, pri ktorej nie je potrebné pouzitie pocitaca.
PopiSeme, aké problémy mali Ziaci s pdvodnou ulohou a ako sa ziakom darilo pri rieSeni rovnakych
uloh bez pocitaca, s pouzitim r6znych hmatovych pomocok.

ABSTRACT

During our long-term work with the blind pupils, we have organized several iBobor competitions in
the category for them. In our article, we will present three activities that resulted from the
transformation of problematic tasks of the competition into a form in which there is no need to use a
computer. We will describe what problems the blind pupils had with the original task and how the
pupils solved the same tasks without a computer, using various tactile tools.

Klacova slova

Programovanie, nevidiaci Ziaci, hmatové pomocky, algoritmické lohy

Keywords
Programming, the blind pupils, tangible objects, algorithmic activities

1 UvoD

Programovanie je doleZitou sti€astou vyu€ovania informatiky. Inak to nie je ani v pripade nevidiacich
ziakov. Vyucovaniu informatiky s nevidiacimi ziakmi sa venujeme uz niekol’ko rokov?. Od roku 2013
realizujeme informaticku sut’aZze iBobor? aj pre tychto Ziakov. Aby sme sit’az spristupnili nevidiacim
ziakom, museli sme urobit’ rozne prisposobenia tloh [1]. V kaZzdom ro¢niku sa snazime vychadzat
z takych uloh, ktoré boli pouZité v Standardnych kategoriach sitaze pre intaktnych (vidiacich) Ziakov.
V tomto prispevku sa zameriavame na vybrané algoritmické ulohy zo sutaze. Po vyhodnoteni sutaze
sme zistili, Ze tieto ulohy st pre Ziakov narocné a maji problém ich pochopit’ a riesit. Preto sme
vytvorili hmatové pomdcky, pomocou ktorych sme simulovali tieto ulohy v aktivitach, ktoré sme
realizovali bez potreby pouzitia pocitaca. Z nasich skusenosti [2][3] su algoritmické Glohy sutaze
iBobor pre nevidiacich Ziakov vel'mi abstraktné, preto povazujeme vyuzitie hmatovych pomdcok za
vhodnt formu, ktord by mohla viest’ k lepSiemu pochopeniu uloh.

! http://vin.edi.fmph.uniba.sk/
2 http://ibobor.sk/

110



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)
2 ULOHY z0O SUTAZE IBOBOR

Kazdoro¢ne sa sutaze iBobor ztcastiiuje niekol’ko nevidiacich ziakov druhého stupiia zékladnej
Skoly. V tomto roku sutazilo 7 ziakov zakladnej skoly v Bratislave. Prinosom pre sut'az je zapojenie
ziakov zo zdkladnej Skoly v Levoc¢i, v tomto roku sutazilo 15 ziakov. Obe Skoly st Specidlnymi
Skolami, ktoré st zamerané¢ na vzdelavanie ziakov so zrakovym postihnutim. Musime podotknut’, ze
ziaci z Levoce sa sutaze zucastnili prvykrat, niektori ziaci v Bratislave sa sitaze zOcastnili uz
niekol'kokrat.

Sut'az iBobor realizovana s nevidiacimi ziakmi sa od Standardnej sut’aze 1iSi vo viacerych zakladnych
veciach. Hlavnym rozdielom je samotnd forma sutaze — nevidiaci Ziaci maju zadanie v textovom
dokumente, do ktorého vpisuji svoje odpovede. Vysledné textové dokumenty si ziaci ukladaja do
spoloéného prie¢inku vytvoreného ugitel’kou, my tieto rieSenia opravujeme a vyhodnocujeme. Ziaci
maju v sutazi 9 uloh, na ich rieSenie maju 45 minat.

Obrazok 1 ilustruje uspesnost’ vSetkych nevidiacich ziakov. My sa budeme podrobne zaoberat
ulohami Nahrdelnik, Vymeny a Zlomend ruka. Tieto tri Ulohy boli najmenej uspeSné.
V nasledujucich castiach prispevku uvedieme zadania tloh pre nevidiacich, rozoberieme, akym
sposobom tuto tlohu nevidiaci Ziaci riesili. V ulohe Néhrdelnik uvedieme aj povodné znenie tlohy
a uspesnost’ intaktnych Ziakov, nakol'ko sa ukdzalo, ze tato uloha bola néro¢nd aj pre nich.
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Obrizok 1: Uspesnost’ nevidiacich Ziakov v siit'aZi iBobor v ro¢niku 2017/2018

2.1 Nahrdelnik

Uloha Nahrdelnik vznikla adaptaciou ulohy VeZi¢ka, ktora bola pouZita v sut’aznej kategorii Bobrici.
Uspesnost’ tejto tlohy v pripade nevidiacich Ziakov bola iba 16 %. Prekvapilo nés, Ze Gspesnost’
intaktnych ziakov bola tiez pomerne nizka — 24 %.

Pri tvorbe sutaze sme tito ulohu zaradili medzi 'ahké tlohy a nepredpokladali sme, Ze buda mat’
ziaci s jej rieSenim problémy. AvSak, ukazalo sa, Ze Ziaci mali viacero problémov pri jej rieSeni.
V rozhovoroch, ktoré sme so ziakmi realizovali hned’ po sut’azi, sme sa dozvedeli, ze si nevidiaci
ziaci nevedeli predstavit’, ako funguje navliekanie kordlikov. Uvadzame niektoré reakcie Ziakov:
,,Mame len 3 srdiecka, takze pouzijem 3 gulocky aj 3 kocky, takze dokopy 9.

«“

., Neviem si predstavit, ako sa to navlieka.
., Nerozumela som tomu, proste som ich scitala. *
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U ziakov absentovalo porozumenie algoritmu navliekania, ktory bol pouzity pri navliekani koralikov.
NajcastejSou nespravnou odpovedou, ktorti nevidiaci ziaci oznaCovali, bola odpoved B (13).
Pravdepodobne Zziaci iba scitali poCty koralikov jednotlivych tvarov a nebrali do tivahy podmienku
,,kym ma koralik potrebného tvaru®. Moze to byt spésobené aj tym, ze Ziaci sa eSte v programovani
nestretli s konceptom podmieneného cyklu, mnohi z nich ani sjednoduchym cyklom s pevnym
poctom opakovani.

Danka stavia veZicku z farebnych kruZkow.

Kruzky uklada v poradi:

1. ¢erveny

2. zeleny

3. modry

Toto opakuje dovtedy, kym ma zodpovedajuci kruzZok.
Na obrazku vidiet, aké kniZky ma Danka.

Obrazok 2: Zadanie tlohy Vezicka
Na rozdiel od nevidiacich Ziakov, intaktni Ziaci najcastejSie oznacili odpoved’ D (9). Tu mdzeme
predpokladat’, ze Ziaci nespravne pochopili danii podmienku a interpretovali si ju tak, stavba vezicky
skon¢i vtedy, ked’ sa minie kota¢ v niektorej farbe, v tomto pripade sa v dsmom kroku pouZije
posledny zeleny kotuc¢, no pokracovali eSte pridanim jedného modrého kotuca a povazovali vezicku
za hotov1l.

Danka si sklada svoj nahrdelnik z koralikov r6znych tvarov. Koraliky navlieka v takomto poradi:
Gul'6cka

Srdiecko

Kocka

Toto opakuje dovtedy, kym ma koralik potrebného tvaru. Danka ma na stole 3 srdiecka, 5 gul'6cok
a 5 kociek. Z kol'kych koralikov bude zlozeny jej nahrdelnik?

A: 10
B: 13
C:8
D:9

Obrazok 3: Zadanie ulohy Nahrdelnik
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2.2 Vymeny

Uloha Vymeny sa v §tandardnej sut'azi iBobor vyskystla v dvoch kategoriach — v kategérii Drobci,
pri¢om tu islo o interaktivnu tlohu, kde presuvanim vyriesili lohu a v kategdrii Benjamini, kde mali
ziaci k dispozicii interaktivnu pomocku, ale odpoved’ vyberali z ponuky odpovedi. Obrazok 4
ilustruje zadanie pre intaktnych ziakov v kategorii Benjamini.

Vymenit’ miesta si mozZu iba take psy, ktore stoja vedla seba.
Vyskasaj sitol

QZ{ | Q\ZQ’ k Q\?D, f
{J“B { !\ 1j— {.’ ?‘“{’ {,

Najmenej kolko vymen je potrebnych, aby 3 velké psy stali vedla seba?
A)b5

B)6
C)7
D)8

Obrazok 4: Povodné zadanie ulohy Vymeny pre intaktnych Ziakov

V pripade nevidiacich ziakov bolo nevyhnutné popisat’ obrazok slovne a upravit’ ulohu tak, aby
nebola interaktivna. Nakol’ko sme po uprave povaZzovali Glohu za prili$ jednoduchu, pridali sme eSte
jeden druh zvieratka.

Na dvore stoja zvieratka usporiadané v jednom rade takto:
pes macka mys pes macka macka pes

Iba zvieratka, ktoré stoja vedla seba si mézu vymenit miesto. Najmenej kolko vymen je
potrebnych, aby vSetci psi stéli tesne vedl’a seba?

A:3
B:4
C:5
D:6

Obrazok 5: Zadanie ilohy Vymeny

Pri rieSent tejto ulohy sme pozorovali vyuZitie poznamok v jednom pripade. Ziacka si zapisala takiito
postupnost’ krokov:

Pes-macka/macka-pes, mys-pes/pes-mys, macka-macka/macka-macka, macka-pes/ipes-macka

Aj napriek tomu bolo pre tito Zia¢ku naro¢né tlohu vyriesit’ — ani vytvorené poznamky jej nepomohli
k dosiahnutiu spravnej odpovede. Iny ziak zasa povedal, ze pre neho bolo tazké predstavit’ si to, preto
nevedel tlohu vyriesit.

NajcastejSou nespravnou odpoved’ou v pripade nevidiacich ziakov bola odpoved’ A (3 vymeny).
Spravnu odpoved’ (B) oznacilo iba 6 ziakov z celkového poctu 22 ziakov.
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2.3 Zlomena ruka

Uloha Zlomena ruka bola pouzitd v dvoch kategériach — Bobrici a Juniori, pri¢om pre mladsich
ziakov (Bobrici) bola tato uloha interaktivna (Obrazok 6) a ziaci mali brvna iba prestuvat’. Ulohou
star§ich ziakov (Juniori) bolo zistit, kol'ko najmenej vymen bude potrebnych na usporiadanie
vetviciek.

Bobor David ma zlomenu ruku, a preto mdZze zobrat' vZdy len jednu vetvicku.

Pom6z mu zoradit vetviCky tak, Ze najblizSie k nemu bude vetvicka so 6 listkami, vedla nej taka, ¢o
ma 5 listkov, atd.

VetviCku mozes polozit aj na pomocné miesto vedla Davida.

Obrazok 6: Povodné zadanie lohy Zlomena ruka pre intaktnych Ziakov v kategorii Bobrici

Ulohu sme povazovali za zaujimavu a aj napriek jej narocnosti sme sa rozhodli ju pouzit. Pri jej
uprave sme museli ale pouzit’ vacSie mnozstvo textu, co mohlo ziakov odradit’ od jej rieSenia. Navyse,
medzi sut’aznymi tlohami bola zaradena na konci sady uloh, preto ju niektori Ziaci nestihali vyriesit.

Bobor David chce utriedit’ vetvicky, ktoré su zoradené v rade vedla neho tak, ze najblizSie
k Davidovi je vetvicka so 4 listkami a najd’alej je vetvi¢ka s 3 listkami. Nasledujuca postupnost’
Cisel reprezentuje zoradenie vetviciek:

42153

Pomé6z Davidovi zoradit’ vetvicky podla poctu listkov tak, Ze najbliz§ie k nemu bude vetvicka s 5
listkami, vedla nej so 4 listkami, atd’. a najd’alej bude vetvicka s jednym listkom. David ma
zlomenu ruku, takze mdze vzdy presunat’ len jednu vetvicku bud’ na pomocné miesto, ktoré si
pripravil mimo radu alebo na uvol'nené miesto v rade vetviciek.

Aky je minimalny pocet presunov, ktoré musi David spravit™?
A4
B:5
C:6
D:7

Obrazok 7: Zadanie ilohy Zlomena ruka

V rozhovoroch realizovanych bezprostredne po sutazi nam Ziaci povedali, Ze tato uloha bola tazka,
obsahovala vel'a textu a t'azko sa im hl'adal spdsob, ako ju riesit. Uvadzame niektoré reakcie Ziakov:

,, Vobec si to neviem predstavit.

‘

,,Iba som si tipla, toto bolo tazke.*

3

,,Pomahala som si kreslenim prstom po stole, ale potom som uz nevedela, co som tam mala."
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Ulohu vyriesil spravne iba 1 ziak. Ulohu sme v3ak zaradili medzi t'azké ulohy, preto sme neo¢akavali
vysoké percento spravnych odpovedi.

3 TRANSFORMACIA ULOH DO HMATOVEJ PODOBY

Na zéklade vysledkov sutaze sme transformovali tieto tlohy do hmatovej podoby. Chceli sme
pozorovat’, ako budu ziaci riesit’ rovnaké ulohy takymto spdsobom a zistit’, aké vysledky budu
dosahovat’ pri rieseni tychto aktivit.

V nasledujticej Casti prispevku popiSeme, ako vyzerali jednotlivé aktivity a aké pomocky sme
poskytli ziakom pri ich overovani.

3.1 Nahrdelnik

V ulohe Nahrdelnik sme vyuzili jednoduché koréliky troch rdéznych tvarov — srdiecko, gul'6cka
a kvet. Pre kazdého ziaka sme zabezpecili vlastnu sadu kordlikov spolu so Snurkou na navliekanie.
V rdmci overovania sme pracovali s viacerymi obmenami ulohy (r6zne pocty jednotlivych druhov
koralikov, rozne poradie navliekania).

3.2 Vymeny

Pre tlohu vymeny, v ktorej bolo potrebné simulovat’ vymenu troch réznych objektov sme vyuzili
detské drevené kocky. Zvolili sme si tri rozne tvary — kocka, valec, trojboky hranol. So ziakmi sme
pracovali sjednou spolo¢nou sadou kociek, pretoze sme chceli, aby Zziaci pri ulohe mohli
spolupracovat. Vhodnym doplnkom by mohla byt protiSmykova podlozka, na ktory by Ziaci mohli
pokladat’ kocky, aby zostali v jednom rade, ¢o by nevidiacim Ziakom mohlo umoznit’ eSte
jednoduchsiu manipulaciu s nimi.

3.3 Zlomena ruka

V tlohe Zlomena ruka sme vyuzili tiez detské kocky, tentokrat sme mali k dispozicii kocky va¢sich
rozmerov z plastu. Aby sme zachovali ¢iselné oznacenie vetviciek z povodnej Glohy, kazda kocku
sme oznacili Stitkom, na ktory boli vytlacené ¢isla zapisané v braillovom pisme. V tomto pripade teda
nezaleZi na tvare kociek, nakol’ko sa Ziaci orientovali iba podla tohto oznacenia. Vyuzili sme aj
podlozku, ktora oznacovala pomocné miesto na docasné odkladanie vetvic¢iek z povodnej tlohy.
Rovnako ako v tllohe Vymeny, aj tu sme pracovali s jednou spolo¢nou sadou kociek.

4 OVEROVANIE ULOH

V ramci overovania hmatovych aktivit sme pracovali iba s jednou skupinou Ziakov siedmeho ro¢nika,
pricom i$lo o skupinu troch ziakov. Overovanie aktivit sme realizovali na hodinach informatiky
v &asovom rozmedzi troch tyzdiiov. Casovy odstup po stitazi nebol velky, Ziaci si jednotlivé ulohy
pamitali, no nepovazujeme tato skutoCnost’ za podstatnti.
Pocas overovania aktivit sme sa snazili zachovavat" konstruktivisticky pristup [4] a nechali sme
ziakov, aby ¢o najviac skiimali a prichadzali na rieSenia tloh samostatne. TaktieZ sme v niektorych
ulohach mohli sledovat’ spolupréacu ziakov a vzajomné vysvetl'ovanie niektorych dolezitych sucasti
rieSeni Uloh.
Pri overovani sme vyuzivali rézne metddy na zber a analyzu dat [5]:
e zlCastnené pozorovanie (vyucovacie hodiny boli vedené ucitel’kou najmé z organiza¢ného
hladiska, so ziakmi sme pracovali my, zadavali sme im jednotlivé Glohy a usmernovali ich),
e neStrukturovany rozhovor, resp. skupinovy rozhovor (pocas overovania aktivit sme sa
neustale pytali Ziakov na ich postup rieSenia tloh, ¢asto sme ich Ziadali o zdovodnenia ich
rieSeni a pod.),
e metdda terénnych zapiskov,
e zaznamenavanie fotografii a videozaznamov,
e analyza Ziackych rieSeni.
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V nasledujticej Casti prispevku popisSeme najdolezitejSie postrehy z realizacie hmatovych aktivit.

4.1 Nahrdelnik

Najskor sme Ziakov nechali, aby si sami vyskusali vyriesit povodnu verziu ulohy. Ziakom sme
precitali zadanie tllohy, potom uz pracovali samostatne. My sme ziakom podévali jednotlivé koraliky,
pretoze sme pocas overovania zistili, ze sme zvolili prili§ malé rozmery koralikov a ziakom sa s nimi
hor$ie manipulovalo. TaktiezZ sme museli Casto zastrihavat’ Snurku, na ktort ziaci koraliky navliekali,
pretoze sa na koncoch strapkala a Ziakom sa nedarilo na nu navliekat’ d’alSie koraliky. Tieto technické
problémy sme vSak pocas vyucovacej hodiny rychlo vyriesili a Ziaci sa tak mohli ststredit’ na rieSenie
uloh s ndhrdelnikom.

Ukéazalo sa, Ze Ziaci ovela jednoduchSie pochopili mySlienku tlohy — zistit’, kedy skutocne skonci
navliekanie nahrdelnika. Jednoducho navliekali dovtedy, kym nezistili, Ze uz im niektory koralik
chyba, vtedy pracu prerusili a oznamili, ze ich nahrdelnik je uz hotovy (Obrazok 8, Obrazok 9).

So Ziakmi sme vyskusSali aj d’alSie obmeny ulohy — zmenili sme pocty jednotlivych druhov koralikov,
neskor sme vymenili poradie navliekania. Ani v tychto obmenach nemali Ziaci problémy s rieSenim.

Obrazok 8: Proces navliekania koralikov Obrazok 9: Vysledny nahrdelnik

Po tychto aktivitdich sme eSte mali dostatok Casu, preto sme ziakov poziadali, aby skusili vymysliet’
navliekaci automat (robota), ktory by za nas mohol navliekat’ koraliky. Tuto ¢ast’ Zziaci rieSili
samostatne na pocitaci, pricom mali vymysliet a zapisat’ v textovom editore prikazy, ktoré by ich
automat mohol ovladat, aby vedel zabezpecit’ spravne navliekanie koralikov.

Na zaliatku automatu priradili konkrétne pocty prikazov, ktoré sedeli s ich vytvorenym
nahrdelnikom. Potom sme sa ziakov spytali, ako by vyzerali inStrukcie pre ich navliekaci automat,
keby sme nevedeli, aké st pocty jednotlivych koralikov.

Od ziakov sme ziskali tieto zaujimavé rieSenia:
. Navliekaj goralky v poradi; gulicka, srdiecko, kvetinka, az kym sa ti jeden druh neminie *
,» Opakuj dovtedy, dokial’ sa neminie (g, s, k): navlec 1 g, navlec 1 s, navlec 1 k*

,, Urob uzlik. Opakuj pokial’ budes mat goralky v tomto poradi: (Navlec: gulicka, Navlec: srdiecko,
Navlec: kvetinka). Urob uzlik*

Ziaci takto prirodzene objavili cyklus, v ktorom treba pouZit’ podmienku. Tento postup by mohol byt
vyuzitel'ny pri vyucbe naro¢ného konceptu podmieneného cyklu v programovani.
4.2 Vymeny

V ulohe Vymeny Ziaci pracovali v skupine, pri¢om sa navzajom striedali. Jeden ziak presuval kocky,
druhy ziak pocital vymeny (Obrazok 10) a treti vzdy kontroloval, ¢i su v rade kociek vedl'a seba tie,
ktoré maju byt podl'a zadania tillohy. Potom si ziaci ulohy vymenili a zist'ovali, ¢i vedia ulohu vyrie$it’
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s mensim poctom presunov, alebo mal ich spoluziak najlepsSie mozné rieSenie. Aj pri tejto ulohe sme

so ziakmi vyskuasali obmeny uloh v zmysle iného pociato¢ného usporiadania kociek.
= h T ——

Obrazok 10: Vymeny kociek

4.3 Zlomena ruka

Pri overovani tlohy Zlomena ruka sme postupovali podobne ako v pripade Glohy Vymeny. Aj tu sa
ziaci striedali v prestvani kociek, pocitani presunov a zaverecnej kontrole spravnosti rieSenia.
Obrazok 11 ilustruje ur¢ovanie kocky, ktora sa bude v danom kroku prestvat’, obrazok 12 ilustruje
presun vybranej kocky na pomocné miesto.

Obrazok 12: OdloZenie kocky na pomocné

Obrazok 11: Urcenie kocky urcenej na ;
miesto

presun

Oproti rieSeniu tejto ulohy v sitazi sme si v§imli, Ze ziaci vel'mi intuitivne pochopili a vyuzivali
pomocné miesto. Mame za to, Ze pri rieSeni sutaze bolo toto pomocné miesto prili§ abstraktné
a nevedeli si ho predstavit’ ani ho vyuzit. Taktiez pri skupinovom rieSeni nebolo pre zZiaka, ktory
prave presuval kocky potrebné, aby si znacil, kol’ko presunov urobil, nakol’ko toto za neho urobil
jeho spoluziak.

Zaujimave bolo sledovat’ aj diskusie prebiehajice medzi ziakmi. Navzajom sa nabadali k d’alSim
pokusom a dokladnejsiemu pocitaniu presunov: ,, Podla miia to pojde aj na menej, skiisim to ja a Ty
mi pocitaj!“
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5 ZAVER

Hmatové aktivity realizované s nevidiacimi ziakmi maju svoje vyhody aj nevyhody. S nazorné
a zabavné, preto ich povazujeme za vhodné spestrenie beznych hodin informatiky. Taktiez mézu pri
niektorych z nich Ziaci spolupracovat’ a ucit’ sa vzajomne diskutovat’. Myslime si, Ze by tieto tlohy
mohli byt vhodné aj pre intaktnych Ziakov nizsich ro¢nikov zakladnej Skoly. Ako nevyhody vnimame
vys$iu casovu naro¢nost’ z hl'adiska pripravy ucitel’a. Ten si musi zabezpecit’ hmatové pomocky, ako
aj vymysliet’ vhodné obmeny ulohy. Pre ucitel'a moze byt naro¢né aj hodnotenie tychto aktivit — za
vhodnejsiu alternativu k beznému hodnoteniu znamkou povazujeme napriklad slovné hodnotenie.
Myslime si, ¢ pomocou aktivit, ktoré sme uviedli v prispevku, moézeme dokladnejie napliat
vzdelavacie ciele na vysSich trovniach Bloomovej taxonomie — analyzovat, hodnotit’ [7].
Prostrednictvom hmatovych tloh mézeme eliminovat’ niektoré problémy, ktoré sa vyskytuji pri
rieSeni sutaze iBobor. V buducnosti by sme chceeli zistit, ako budu ziaci, s ktorymi sme overovali
tieto aktivity, riesit’ typovo podobné ulohy v nasledujucich ro¢nikoch sut’aze iBobor.
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ABSTRAKT

V ¢lanku jsou popsany informatické tlohy, pro jejichz feseni je nutné pouzit metody feSeni ,,odzadu.
K specifickému typu ucebnich tloh nas piivedla snaha kvantifikovat alohy pro rozvoj algoritmického
mysleni zakt zakladni Skoly. Kategorizaci tloh pro rozvoj informatického mysleni je vénovana prvni
Cast prispévku. Nasledné jsou definovany tlohy feSitelné odzadu a prezentovany strategie jejich
teseni. Ulohy feSené ,,0dzadu” jsou &asto prakticky vyuZivany. V informatickych ulohach jsou
strategie feSeni uloh od konce ziidkavé.

ABSTRACT

In paper, we describe the informatics tasks that need to be solved using the method of solution “from
the back”. The effort to quantify the tasks for the development of algorithmic thinking of elementary
school pupils has brought us to this specific type of learning tasks. The first part of the contribution
is devoted to the categorization of the tasks for the development of information thinking.
Subsequently, the tasks of solution “from the back” are defined and the strategies for their solution
are presented. The tasks of solution “from the back™ are often used in practice. The strategies for
solving “from the back” problems are infrequent in informatics.

Klicova slova
Informatické mysleni. Algoritmické mysleni. Uc¢ebni uloha. Bobtik informatiky. Hladovy algoritmus.

Keywords

Computational thinking. Algorithmic thinking. Learning task. Beaver of Informatics. Greedy
algorithm.

1 UvoD

Jadrem informatického vzdélavani jsou problémové situace (problémy) a proces jejich feSeni
a hodnoceni. Schubert a Schwill [1] sestavuji zakladni model vyuky informatiky. Ukazuji, Ze kazda
vyuka informatiky by méla vychazet z problémul a procesti redlného svéta, které nastoluje ucitel
a které jsou Zaky aktivnim jednanim (diskuzi, rozborem a specifikaci) konkretizovany a nasledné
prostiedky informatiky feSeny a vyhodnocovany z rGznych hledisek (spravnost, efektivnost,
optimalizace apod.). Skolska informatika se zabyva nejenom uzce specifickymi informatickymi
problémy, ale zamétuje se na obecné problémy a procesy jejich feseni [2].

Orientace informatiky na problémy a proces jejich feseni determinuje ucebni ulohy fesené v ramci
informatického vzdélavani zaka zakladnich skol. Ty zahrnuji celou Skélu tloh, které jsou zaky feSeny
nejenom V ramci informatiky, ale i v ramci jinych predméti. Spole¢nym znakem téchto tiloh jsou
informatické kompetence a rozvoj informatického, ale zejména algoritmického mysleni.

V souvislosti s u¢ebnimi ulohami, které zaci zakladni Skoly feSi a s nimiz se v ucebnicich mohou
setkat, vyvstava cela fada otazek: Jak rozeznat informatické tilohy? Jaké informatické kompetence
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tyto tulohy skute¢né rozviji? Jak spravné formulovat ulohy pro rozvoj informatického
a algoritmického mysleni a jak vést zaky k jejich feSeni?

Pii praci sucebnimi ulohami feSenymi zaky zakladni Skoly, které jsou zaméfené na rozvoj
informatickych kompetenci, se pokousime definovat kategorie téchto uloh. Ulohy feené ,,odzadu‘
se z definovanych kategorii vymykaji, piestoze je lze jednoznaéné zafadit mezi tlohy pro rozvoj
algoritmické mysleni.

2 KATEGORIZACE ULOH PRO ROZVOJ ALGORITMICKEHO MYSLENI

Nezbytnost ucebnich uloh ve vyufovacim procesu je neoddiskutovatelna Na jejich dilezitost
poukazuje naptiklad Talyzinova [3] a uvadi, Ze bez problému a tloh nelze dosahnout osvojeni si
védomosti. V Pedagogickém slovniku je ucebni uloha definovana jako ,, pedagogicka situace, kterda
se vytvari proto, aby zajistila U Zaku dosazeni urcitého ucebniho cile* [4]. Nikl [5] charakterizuje
ucebni ulohu jako zadani, které je zakiim uloZeno s didaktickym zamérem a vyzaduje realizaci
urcitych tkoni.

Ucebni ulohu chapeme jako zadani s urCitym didaktickym zdmérem. Ucebni uloha vzdy vyzaduje
praci zaka a provedeni urcitych tkonil.

2.1 Obecné kategorie u€ebnich uloh

Znaky ucebnich uloh, ale i obecna pravidla pro jejich posuzovani, pro predkladani aloh zaktm a pro
praci s zaky jsou popisovany Viad¢ pedagogickych a didaktickych odbornych publikacich.
Jednim z hlavnich parametrGi ucebni ulohy je jeji pfedmétové zaméfeni. Jednotlivé predmcéty
odpovidaji nejriznéjsim védnim oborim a vyuzivaji tak riizné metody prace. Reseni uloh v riznych
ptfedmétech vyzaduje od zaki razné typy pracovnich ¢innosti. Uloha navic mlze byt zadana jako
problémova, tj. zaméfena na jeden konkrétni prvek nebo pojem uciva, nebo se mize jednat 0 tlohu
komplexni, ktera propojuje vice tloh zabyvajicich se jednim tématem.

Ucebni tlohy mohou mit riznou formu. Mohou byt formulovany verbalné (pouze slovy), neverbalné
(tabulkou, schématem apod.) nebo kombinaci obou téchto zptisobii. Metody prace zaka pii feSeni
ulohy mohou byt rovnéZ rizné — zdk mize extrahovat a pojmenovavat fakta, vysvétlovat, provadét
praktické Cinnosti, diskutovat a argumentovat, hledat chyby apod. Podle formy odpovédi zéka lze
ulohy rozd¢lit na uzaviené a oteviené.

Ucebni ulohy jsou vyuzivany ve vSech fazich vzdelavaciho procesu. Mohou slouzit k uvedeni zakt
do tématu a k jejich motivaci. Ve vykladové ¢asti jsou vyuzivany praktické ukazky a feSené ulohy.
Nezastupitelnou roli sehravaji tlohy ve fazi procvi¢ovaci a diagnostické.

Taxonomii u¢ebnich uloh se zabyvala Tollingerova [6]. Jeji prace navazuje na Bloomovu taxonomii
ucebnich uloh [7] a kategorizuje tlohy z hlediska mySlenkovych operaci zaka — od pamétné
reprodukce poznatkil pfes jednoduché a slozitéjsi myslenkové operace aZ k tvofivému mysleni.

2.2 Ucebni ulohy pro rozvoj algoritmického mysleni

Ulohy zaméfené na rozvoj informatického a algoritmického mysleni maji sva specifika. Pouze v malé
mife se vyskytuji ulohy typu tuzka-papir. Obvyklejsi je prace ve vhodném prostiedi, at’ jiz
v programovych prostfedich (Karel, Scratch, Code studio, Baltik) nebo prace s robotickymi
pomiickami (v¢elka Bee Bot, robotické stavebnice Lego apod.).

Ulohy uréené pro rozvoj algoritmického mysleni predpokladaji praci s algoritmem (postupem). Ten
muize byt zadan riznymi zpusoby [8]. Nejcastéjsi je slovni zadani, naptiklad pro Ctyii plné sklenice
mizeme definovat nasledujici postup: vylij 4, pielej 1 do 4, pielej 2 do 1, pielej 3 do 2, ptelej 4 do 3,
napln 4. V détskych programovacich jazycich se uplatni ikonicky zapis algoritmu (programu),
napiiklad bloky ve Scratchi. Kodovy zapis algoritmu vyuziva pro jednotlivé kroky algoritmu zkratky,
napiiklad pii navlékani koralkli na $iirku mizeme definovat postup navlékani formou (5V)k(2m),
kde V znaci velky koralek, m maly koralek a k kostku.
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Déleni iloh miize byt uréeno také slozkami algoritmického mysleni. Zaci pii feSeni loh prokazuji
schopnost postupovat podle zadaného algoritmu a vykonat jej, najit a specifikovat pocate¢ni a
koncovy stav algoritmu, modifikovat a upravit algoritmus, ovéfit spravnost a efektivitu algoritmu
véetné schopnosti najit chybu Vv algoritmu, korektné zapsat algoritmus (slovné nebo v definovaném
programovém prostiedi) a vytvorit vlastni algoritmus [9].

V neposledni fadé predstavuji dalezité kritérium pro posuzovani tloh zékladni myslenky informatiky
[1]. Zde nutno vzpomenout zejména kategorie navrhovych paradigmat (metoda vétvi a mezi, hladovy
algoritmus, metoda rozdéluj a panuj, metody prohledavani apod.) a programovych koncepti
(sekvence, iterace, alternativa, rekurze, nedeterminismus, paralelismus, parametrizace apod.).

3 ULOHY RESENE ODZADU

Popis a kategorizace ucebnich tloh v oblasti informatiky nas ptivedl k specialnimu typu uloh, které
nelze fesit postupnym provadénim krokl algoritmu z pocatecniho do koncového stavu. V téchto
ulohach se algoritmicky postup aplikuje na koncovy stav a feSeni ulohy vznika postupné jako seznam
jistych parametru kroku, které musely byt provedeny. Naznac¢enou specifikaci uloh feSenych odzadu
ukazeme na nékolika ptikladech.

3.1 Plan skolniho vyletu

V soutézi Bobiik informatiky [10] byla v roce 2010 v kategorii Benjamin pro zaky prvniho stupné
zédkladni Skoly zadana nésledujici tloha:

Uloha 1:

Na Skolnim vyleté tfida nastoupila na hradé€ okruzni jizdu autobusem po pamatkach mésta. Petr si
celou dobu na papir kreslil, jak jeli a kde zato¢ili. Vyznacil si také véz, mlyn, divadlo a muzeum —
viz obrazek 1. KdyZ se autobusem vrétili zpatky k hradu, zjistil, Ze podle jeho mapy se nevratili na
stejné misto!

miyn divadlo

véZ

hrad

muzeum

hrad

Obrazek 1: Petriv plan Skolniho vyletu
Urcete, ve kterém z oznacenych mist zapomnél nakreslit, Ze autobus odbocil vpravo.

a) véz

b) mlyn

c) divadlo

d) muzeum
Komentar: V archivu soutéze lze najit stru¢ny popis a vysvétleni ulohy: ,, V tomto pripade jde
0 zachyceni pohybu do mapy. Jde o ulohu algoritmickou: podle vysledné situace hledame chybu
V prepisu prikazii ,,dopredu a ,,vpravo‘ pri jizde autobusem. “
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Z hlediska kategorizace ulohy se jedna o ulohu na rozvoj algoritmického mysleni, smyslem ulohy je
vyhledani chyby Vv zapisu algoritmu, ktery je zde zadan formou grafu.

Jaky je postup feseni uvedené ulohy? Ten jednodussi, ktery pravdépodobné ocekavali 1 autofi soutéze,
popsala studentka oboru Ugitelstvi informatiky pro ZS nasledovné: ,,0d kazdého &erveného bodu az
ke Spatné teCce hrad jsem obrazec otocila doprava, zda se ty dvé tecky hrad spoji. Postupnym
otacenim celych téch usek jsem dosla k zavéru, ze zapomnél zaznacit otocku v misté mlyn.*

Studentka soucasné uvedla, ze Glohu lze fesit i jinym zptisobem, ale ten neumi popsat. Spole¢n¢€ jsme
pak dospéli k zavéru, ze tlohu lze fesit ,,odzadu®. Studenta pak uvedla: ,,Spatny konec vyletu
ztotoznime s jeho zacatkem a cestu pozpatku oto¢enou o 90° postupné nasledujeme. Kde se obé cesty
potkaji, tam je to feSeni.* Situaci znazornuje obrazek 2 — cesta od konce se s puvodni Petrovou cestou
ktizi ve mlyné.

mpn divjdlo

mugeum

Obrazek 2: Cesta od hradu — Petriiv plan se zakreslenou cestou ,,0d konce*

Otazkou bylo, zda existuje vice uloh fesitelnych podobnym zptisobem. Myslenka ulohy a postup
jejiho teSeni vedlo k vyhledani dal§ich podobnych uloh.

3.2 Ulohy hledani cesty k cili

Princip feSeni problému od konce je ¢asto vyuZzivan Vv praktickém Zivoté. Obvykle, kdyzZ mame pted
sebou ngjaky cil, k némuz jsme upnuti, vidina tohoto cile nam naznacuje cestu k nému. Kdyz mame
pied sebou vrcholek hory, na ktery chceme vystoupit, stoupame piimo vzhiru. Kraticky sestup
zahdjime pouze V piipadé, kdy pifima cesta nahoru neexistuje a je nutné najit jinou stranu hory, ze
které se dostaneme vys. Horolezci pti hledani mozné cesty strmou skalni sténou ¢asto zkousi nejenom
1ézt nahoru, ale zkousi také slafiovat doll tak, aby nasli mozny prichod zpocatku nezdolatelnou
Tatrach, kde cesta nahoru nese jméno Strach ze Zivota a cesta z vrcholku dolll byla pojmenovana
Strach ze smrti [11]. Spole¢né vytvati souvislou horolezeckou cestu na vrchol Ostrvy.

V oblasti teoretické informatiky je znama Immermanova-Szelepcsényiho véta [12], ktera tika, ze
tiida kontextovych jazykid je uzaviena na komplement. Pivodni ptfedpoklad védch byl, Ze ttida
kontextovych jazykll na komplement uzaviena neni. Tuto tezi se snaZili dokazat celé tymy védcu.
KdyzZ védci zménili ptivodni predpoklad a cil svého badéani, samotny diikaz véty uz nebyl tak slozity.
Podobnych védeckych vysledki bychom nasli mnoho. VSechny ukazuji na jedno — pokud mame
spravny cil svého badani, cesta k nému nemusi byt snadna, ale je jistym zpiisobem stanovenym cilem
nasméfovana a predurcena.

3.3 Hladovy algoritmus

Klasickym ptikladem Glohy fe$ené odzadu je platba ceny v obchodé. Uloha se objevila v informatické
soutézi Bud’i ty IT v roce 2017 [13].
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Uloha 2:

V penézence mas neomezeny pocet minci 20 K¢, 10 K¢, 5 K¢, 2 K¢, 1 K¢ a vzdy musis platit tak,
abys zaplatil pfesné danou ¢astku s co nejmensim poctem minci. Napiiklad ¢astka 17 K¢ se zaplati
mincemi 10 K¢, 5 K¢ a 2 K¢.

Komentar: Princip placeni je zaloZzen na hladovém algoritmu. Vychazime z cilové castky, kterou
mame uhradit a odpocitavame nejprve hodnoty nejvyssich minci (v nasem pripadé dvacetikoruny).
Ze zbytku mensiho nez 20 K¢ néasledné podobnym zpiisobem odecitame desetikoruny, pétikoruny
dvoukoruny a koruny — viz obrazek 3 pro hodnotu 57

G @ 57 - 20 = 37
WO 37-20=17
T
17-10=7
r/--
7-5=2
€ 2.2=0

Obrazek 3: Platba mincemi — hladovy algoritmus
Reseni ulohy vychazi z astky, kterou mame uhradit. Vysledkem feseni ulohy jsou hodnoty a podty
jednotlivych minci, které postupné od vychozi ¢astky odecitime. Uloha je jednoducha, s jejim
feSenim nemaji studenti vétsi potize.
3.4 Prepisovaci automaty
Posledni uloha ukazuje, Ze proces feseni odzadu muize byt v nékterych ptipadech jediny mozny.
Uloha 3:
Jsou dany tii ptepisovaci automaty [9].

e Automat S nahradi dvojici ¢isel (x, y) dvojici (x + y,y).

e Automat R nahradi dvojici Cisel (x,y) dvojici (x — y,y).

e Automat P nahradi dvojici ¢isel (x, y) dvojici (y, x).
Lze pomoci téchto automatti z dvojice (1, 2) dostat dvojice (21, 17), (342, 573) nebo (3825, 2775)?
Jak to 1ze provést co nejrychleji?
Komentai: Ulohu jsme nékolikrat fesili se studenty Ugitelstvi informatiky pro ZS. Nikdy se nenasel
n¢kdo, kdo by ulohu dokazal vytesit. Jak studenti k feSeni obvykle ptistupuji?
,Reseni je uplné snadné. Vezmeme (1, 2), pouzijeme automat S a postupné dostaneme (3, 2), (5, 2),
(7,2), ..., (17, 2). Pak pouzijeme automat P, vysledek (2, 17). Dale aplikujeme automat S — (19, 17).
Zde studentské feSeni obvykle kon¢i a nenajde se nikdo, kdo by dokazal dale pokraovat. A co to
zkusit od konce? Najednou, jakoby vSichni pochopili, soucasné se ale nenajde nikdo, kdo by to
dokézal demonstrovat a ulohu vyfesit.
Vyjdeme z dvojice (21, 17) a aplikujeme automat R, vysledek bude (4, 17). Nezbyva neZz pouzit
automat P, dostavame (17, 4). Aplikujeme automat R a postupné dostavame (13, 4), (9, 4), (5, 4),
(1, 4). Pouzijeme automat P, nasledné dvakrat automat R a kone¢ny vysledek upravime automatem
P, ¢imz dostaneme pozadovanou dvojici (1, 2). Vysledek ziskdme ¢tenim pouzitych automatii od
konce, pficemz automat S musime nahradit automatem R a naopak. V naSem piipad¢ je vysledkem
posloupnost P, S, S, P, S, S, S, S, P, S, ktera umozni ziskat z dvojice (1, 2) dvojici (21, 17).
V ptipadé dvojic (342, 573) a (3825, 2775) feSeni neexistuje. Diivodem je nejvétsi spoleny nasobek
dvojice ¢isel, ktery je v obou pripadech vétsi nez 1 (v prvnim piipadé€ 3 a ve druhém ptipadé¢ 75).
Uloha demonstruje, Ze V netypickych situacich je pouZiti metody feseni tloh odzadu obtizné i pro
studenty vysoké skoly, a to jak ve vyhledani uvedené metody, ale i Vv jeji aplikaci na feSeni tlohy.
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4 ZAVER
Ulohy fesené ,,odzadu* jsou tilohy, v nichZ nehledame vysledek. Ten je znAmy a stivé se poGateénim
stavem pro algoritmicky postup, ktery se pti feSeni uloh uplatiiuje. Pii feSeni téchto tlloh hledame
algoritmus (postup), ktery je aplikovan na koncovy (vysledny) stav. Reseni ulohy vznika postupné
jako seznam specifikovanych parametri kroka algoritmu, které musely byt pii feSeni ulohy
provedeny. Reseni tlohy Plan $kolniho vyletu je ddno zpétnou cestou od hradu a jejim kiizenim
S ptivodné zaznaCenou trasou. Pfi platbé mincemi je feSenim seznam minci nutnych k zaplaceni dané
finan¢ni Castky. Seznam piepisovacich automati vznika ctenim pouzitych automatti od konce se
soucasnou zaménou automatt S a R.
V piispévku jsme se snazili ukazat, Ze ulohy feSené ,,odzadu‘ nejsou obvyklé a hledani jejich feseni
je obtizné. S podobnymi tlohami se ale ¢asto setkavame v praktickém zivoté, kdy v jakékoliv situaci
potifebujeme dojit do cile a hledame cestu, jak to uskutecnit. Prakticka vyuzitelnost uloh podtrhuje
nezbytnost jejich nasazeni ve vyuce. Algoritmické postupy uplatnéné pfi feSeni téchto uloh smétuji
k vyuziti Gloh v informatickém vzd¢lavani.
Na druhou stranu se piiklady u¢ebnich tloh feSenych ,,odzadu* hledaji v oblasti informatiky obtizn¢.
I presto, ze mezi tyto ulohy lze zatadit celou skalu uloh fesitelnych pomoci hladovych algoritmi,
jednoduché ptiklady tloh feSenych od konce a vyuzitelnych ve vyuce jsou ziidkavé.

5 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

[11 SCHUBERT, Sigrid a Andreas SCHWILL. Didaktik der Informatik. Heidelberg: Spektrum
Akademischer Verlag, 2011. ISBN 978-3827426529.

21 MSMT. Strategie digitdlniho vzdélavani. Praha: MSMT, 2014. 49 s.

3] TALYZINOVA, Nina Fedorovna. Utvdient poznavacich cinnosti zakii. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi, 1984. 92 s.

4] PRUCHA, Jan, WALTEROVA, Eliska a Jiti MARES. Pedagogicky slovnik. Praha: Portal,
2013. 400 s. ISBN 978-80-262-0403-9.

[5] NIKL, Jifi. Metody projektovani ucebnich uloh. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1997. 71 s. ISBN
80-7041-230-5.

6] KALHOUS, Zden&k, OBST, Otto a kol. Skoini didaktika. 1.vyd. Praha: Portal, 2002. 448 s.
ISBN 978-80-7367-571-4.

71 KAPOUNOVA, Jana a Jiti PAVLICEK. Pocitace ve vyuce a uceni. Ostrava: Ostravska
univerzita, 2003. 122s. ISBN: 80-7042-265-3.

8] NAGYOVA, Ingrid a Nikol STARA. Forms of writing algorithms in school tasks. In: ICTE
2017: ICTE 2017 Proceedings. Ostrava. Ostrava: Ostravska univerzita, 2017. s. 76-80. ISBN
2464-49109.

91 JANCARIK, Antonin. Algoritmické mysleni a jak jej rozvijet. [online]. © 2008. [vid. 2. 4.
2018]. Dostupné na: http://slideplayer.cz/slide/2324967/

1101 PF JCU, Bob#ik informatiky — archiv. [online]. © 2008 KIN PF JCU. [vid. 2. 4. 2018]. Dostupné
na: https://www.ibobr.cz/test/archiv

[11] HK JAMES. Horolezecky sprievodca Vysoké Tatry. [onling]. © 2006 HK James. [vid. 2. 4.
2018]. Dostupné na: http://www.tatry.nfo.sk/

[12] SZELEPCSENYI, Robert. The Method of Forced Enumeration for Nondeterministic Automata.
Springer: Acta Informatica, 1988. Roc¢. 26, ¢. 3, s. 279-284.

[13] GLACOVA, Lenka Bud'i ty IT. Informatickd soutéz. [online]. [vid. 2. 4. 2018]. Dostupné na:
http://itsoutez.8u.cz/index.php

124



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

Mobilna hra na vyuébu AVL stromov

Dana Sunikova Miroslav Byrtus Zuzana Kubincova
KZVI FMFI UK mirobyrtus@gmail.com KZVI FMFI UK
Mlynska dolina Mlynska dolina
842 48 Bratislava 842 48 Bratislava
Slovensko Slovensko
dana.sunikova@gmail.com kubincova@fmph.uniba.sk
ABSTRAKT

Délezitou stcastou informatiky su datové Struktiry a algoritmy. Niekedy st vSak prili§ abstraktné
na to, aby ich Studenti pochopili iba z vykladu, a preto sme hl'adali sposob, ako im niektoré z nich
priblizit. V poslednych rokoch sa do popredia dostdva vyuzivanie digitdlnych hier v rédmci
vyucovania na vsetkych urovniach §kol. Vyhodou tohto pristupu je okrem iného ucenie sa
nenasilnym, zaujimavym sposobom. Nakolko je kvalitnych edukaénych hier v sucasnosti stale
malo, rozhodli sme sa navrhnit’, implementovat’ a otestovat’ mobilni hru na vyucbu algoritmu
vkladania novych vrcholov do AVL stromu. V tomto prispevku popiSeme, ako prebiehal dizajn hry
ako vyucbového néstroja a predstavime prvé vysledky z testovania na vysokej skole.

ABSTRACT

Data structures and algorithms represent an important part of computer science. Sometimes,
however, this topic is too abstract for students to understand it entirely only from the instructions.
Therefore, we were looking for a simpler and more efficient way of explaining certain data
structures to students. Recently, there is a growing trend of use of digital games in education at all
levels of schools. The advantage of this approach is, among others, learning in a spontaneous,
interesting way. Since there are still very few good-quality educational games available, we have
decided to design, implement and test a mobile game to teach the algorithm of inserting a node to
the AVL tree. In this paper, the game design as a learning tool is described, and first results from
high school testing are presented.

Krucové slova
Ucenie sa zalozené na hre, edukacna hra, AVL strom.

Keywords
Game-based learning, educational game, AVL tree.

1 UvoD

Za napadom vytvorit hru AVL Trees stala jednak chut vytvorit'® vlastni hru dostupnu co

.....

sprostredkovat’ Studentom informatické koncepty jednoduchym spdsobom.

Hry st v svojej podstate zaloZzené na tom, zZe pouzivatel musi objavit’ ur¢ity vzor a naucit’ sa ho [1].
Hra sa vZzdy odohrava v istom priestore. Moze to byt napriklad mapa, na ktorej sa pohybujt postavy
v online hre, alebo mriezka ¢i tabulka ako v Sachu. Ked’Zze sme chceli, aby bola hra v nieCom iné
ako ostatné na trhu, zvolili sme si iny priestor — binarne stromy.

Po zhodnoteni moznosti sme sa rozhodli pre mobilnu logickGi hru, v ktorej bude pouzivatel
pracovat’ s AVL stromami. Mobilnua preto, lebo pre sucasni mladii generaciu sa ndm mobilné hry
javia ako najdostupnejsie a najpreferovanejsie a to, preco tejto hre davame aj privlastok logicka,
vysvetlime v texte nizsie. V ¢lanku taktiez pripomenieme Strukturu AVL strom, Spomenieme
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edukacné hry a ich vyznam, popiSeme navrh nasej hry i metodiky, ako aj vysledky prvého
testovania.

2 AVL STROM

AVL strom [2] je udajova Struktira sliziaca na ukladanie udajov, ktoré je mozné usporiadat’.
Podporuje operaciu bindrneho vyhl'adédvania a vSetky zakladné operacie na tejto Struktire sa daju
vykonat’ v logaritmickom ¢ase. Je to vySskovo vyvazeny binarny vyhladavaci strom [2]. Okrem
toho, Ze pre kazdy vrchol takéhoto stromu plati, Zze vSetky prvky ulozené v jeho 'avom podstrome
su mensie, ako prvok v danom vrchole a vSetky prvky v jeho pravom podstrome su vicsie, ako
prvok v danom vrchole, plati eSte aj kritérium vyvazenosti: pre kazdy vrchol AVL stromu je rozdiel
vysok jeho dvoch podstromov nanajvys 1. Z toho vyplyva, Ze po vykonani operacie, ktora meni
Struktaru stromu (vkladanie nového vrchola, resp. vymazavanie vrchola), sa mdze stat, ze strom
musime rekonStruovat’, aby sa zabezpecila platnost’ tohto kritéria. RekonStrukcia stromu sa robi
pomocou rotacii vrcholov.

AVL strom je jednou zo Struktar, ktoré sa vyucuju na predmetoch zameranych na algoritmy a
udajové Struktiry v informatickych S$tudijnych programoch. Aby Studenti pochopili spravne
fungovanie operacii na tejto Struktare, ako aj rekonstrukciu stromu, u¢ia sa na cviceniach robit’ tieto
operacie a rotacie rucne, ich kreslenim na tabul’u, resp. na papier. Uz davnejSie sme preto uvazovali
o sposobe, ako Studentov motivovat’ k aktivnejSiemu zapajaniu sa do aktivit na takomto cviceni a
tiez ako im zédbavnou formou priblizit’ operécie na tejto Struktire.

3 EDUKACNE HRY

V poslednych rokoch sa vyznamne meni vnimanie poéitadovych hier. Coraz viac odbornikov
uznava potencial hier v uéeni sa a rozvijani réznych schopnosti [3], niektoré firmy dokonca
prijimali do pracovného pomeru ludi so skusenostami z online hry pre vela hracov, lebo
potencidlni zamestnanci ziskali vd’aka hre kvalitné liderské schopnosti.

Existuju tri hlavné pristupy k zavadzaniu pocitacovych hier do vyu€ovania [4]. Pri prvom pristupe
sa ziaci a Studenti ucia obsah popritom ako vyvijaji hru, zvicsa sa takto ucia programovacie jazyky
a trénuje sa rieSenie problémov. Druhy pristup — vyvinut’ poéitacovu hru na téely vyucovania — je
naro¢ny na zdroje a nesie v sebe riziko, Ze hra nedosiahne oba ocakavané ciele — nebude zabavna
alebo nenauci poriadne zvolené ucivo. Treti pristup — pouZitie komer¢nych hier pre vyucovanie je
naro¢ny na pripravu, nakol’ko vyucujuci musi hru poriadne zhodnotit’ a zanalyzovat, aby zistil, ¢o
hra dokaZe naucit’ a Casti, ktoré hra nepokryva, vyplnil inymi vhodne zvolenymi aktivitami.

Napriek zjavnym prekazkam pri zavadzani digitdlnych hier do vyucovania — ktoré zrejme vyplyvaji
najmi z toho, ze v tejto oblasti je stale ¢o skimat’ — ukazuje sa, Ze hry s nastrojmi na ucenie sa. Pri
hrani hier hra¢ pracuje s modelom leZiacim v pozadi hry, az kym si ho neosvoji. Preto napriklad
bojové hry nekladu az taky velky doraz napr. na mierenie, ale skor na timova pracu a taktiku [1].
Hry su efektivne vo vyu€ovani z viacerych dovodov. Ucenie sa prebieha v zmysluplnom kontexte,
pri interakcii s hrou nastava rychly cyklus formulacie hypotéz, testovania a revizie, Comu napomaha
okamzita spétna vizba a pod. [4].

Jednou z prvych zndmych motivaénych hier je Zombies, Run! [5], v ktorej pouzivatel’ pri behu
pocuva pribeh zasadeny do sveta, v ktorom ho nahéanaja priSery. Pribeh a hudba st vystavané tak,
aby bezec dodrziaval spravnu rychlost’ v spravnych intervaloch.

Vo svete aj na Slovensku existuje viacero projektov, ktoré sa venuju prinasaniu hier (najma
digitalnych) do vyu¢ovania na vietky stupne vzdelavania. Za zmienku stoji projekt Vicata.sk [6]. Je
to internetovy portdl, na ktorom sa pravidelne objavuju ¢lanky o ,,zmysluplnych hrach a
technologiach, ktoré si zaslizia pozornost’ rodiCov, pedagéogov a vSetkych, ktori sa stretavaju
S mladymi hra¢mi“. Na portali je mozné ndjst mnozZstvo ¢lankov o pocitacovych hrach, ktoré sa
daju vyuzit bud’ priamo na vzdelavanie v Skolskych predmetoch, alebo na sprostredkovanie
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zlozitych emocii; ako aj navody pre rodicov, ako vyuzit' pocitatové hry na vzdelavanie svojho
dietat’a.

4 NAVRH HRY AVL TREES

Pri vyvoji aplikédcie AVL Trees (Obrazok 1) sme sa rozhodli vyuzit’ vlastnost’ hier ucit nové veci a
vytvorit’ hru pre pouzivatelov, ktori sa potrebuju naucit’ algoritmus vkladania do AVL stromov.
Chceli sme, aby hra zaroven poskytovala plnohodnotny hra¢sky zazitok, a preto sme ju navrhovali
tak, aby bavila aj pouzivatel'ov, ktori sa AVL stromy naucit’ nepotrebuju.

Nakol'ko v naSej oblasti nie je rozsireny tréning ucitel'ov zaoberajuci sa pouzivanim digitalnych hier
vo vyucovani, vytvorili sme metodiku pouzitia hry na vysokoskolskych cvi¢eniach. Rozhodli sme
sa nechat v kompetencii vyucujuceho formalne vysvetlenie algoritmu a spojenie formalnych
poznatkov so zazitkom z hry. Pri zlozitom teoretickom ucive by sme bud’ museli vymysliet’ vel'mi
komplexnii hru alebo do nej zahrnut strany teoretického textu, aby uplne prebrala rolu
vyucCujuceho. Preto sme sa rozhodli vytvorit’ hru, v ktorej si ziaci ¢i Studenti bud’ upeviuju
poznatky po teoretickom vyklade alebo objavuju nové poznatky (najmé ked’ nie je potrebné prebrat’
ucivo do velkej hibky). Metodiku pre tento druhy pristup planujeme dokongit’ a otestovat’ v blizkej
buducnosti. Myslime si, ze v oboch pripadoch pouzitia by hra mala ponukat’ plnohodnotny hrac¢sky
zazitok, pretoze na rozdiel od hry, pri vyvoji Ktorej nebol na to kladeny az taky velky doraz, moze
pouzivatel'ov viac zaujat’, a teda ich motivovat pri hre viac rozmysl'at’ a viac sa naucit’.

Po ozrejment si ciel'ového publika edukacnej hry sme sa museli rozhodnut’, aky typ hry vyvinieme a
aké herné prvky pouzijeme. Rozhodli sme sa pre logicku hru, nakolko v nej vieme priamociaro
nechat’ pouzivatel'a vykonavat’ vybrany algoritmus — vkladanie prvkov do AVL stromov. Na to, aby
bola hra zdbavna, nemdzeme pouzivatel'ovi rovno predostriet’ rieSenie kazdého jedného problému, s
ktorym sa v hre stretne. Na to, aby bola hra hratel'na, zasa nemozeme hrac¢ovi nevysvetlit, ¢o ma
robit’. Preto hracovi predostrieme zékladné pravidla fungovania algoritmu a nechame ho aplikovat’
ich v roznych, aj vel'mi zlozitych pripadoch.

Player skills: 13707

Obriazok 1: Uvodna obrazovka a vyber tirovni v aplikacii AVL Trees

Algoritmus sme rozdelili do niekolkych krokov, v jednotlivych typoch Urovni sa hra¢ uc¢i vzdy
jeden z tychto krokov.

V prvom type Grovne chceme od hraca aby vkladal vrcholy do bindrneho vyhladavacieho stromu
bez toho, aby sa v hre objavovali roticie. Technicky sme to vyriesili tak, Ze generujeme také
postupnosti vrcholov, aby pri priddvani nevznikol nikdy stav, v ktorom AVL strom nie je vyvazeny.
V druhom type trovni je cielom pouZzivatel'a oznacit’ vrchol, v ktorom sa pokazila vyvazenost'.
Najprv v§ak musi vrchol vlozit’ na spravne miesto, t.J. vyriesit' tlohu prvého typu.

V tretom type urovni pouzivatel’ najprv vlozi vrchol na spravne miesto, potom oznaci dva alebo tri
vrcholy — ten, v ktorom sa pokazila vyvazenost’ a jeho potomkov, ktori vstupuji do rotacie. Potom
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musi presunit vrchol, ktory bude novym korefiom zatial nevyvazeného podstromu na miesto
povodného korena.

Obrazok 2: a) NevyvaZzeny strom, b) Oznacenie vrcholov pre rotaciu ¢) Rotacia

Presuvanie vrcholov sme pridali az po prvych testoch s pouzivatelmi. V prvej verzii hry mali
pouzivatelia iba oznacit’, ktoré vrcholy vstupuju do rotéacie, nakol’ko to je podstatné pri vykonavani
algoritmu, a preto je ddlezité to vediet. Pouzivatelia, s ktorymi sme testovali ovladatel'nost’ hry, sa
vSak vyjadrili, Ze by radi postvali vrcholy sami a po zvazeni pridanej hodnoty tejto mechaniky —
pozitivneho pocitu hrac¢a — sme ju implementovali.

Pri rozhodovani, ktoré prvky zakomponujeme do naSej hry, sme sa okrem intuicie zaloZenej na
mnozstve odohranych hier rozhodovali aj na zaklade toho, ako ktoré herné elementy vplyvaju na
ucenie a motivaciu pouzivatela.

Pouzitie Grovni v hre ma niekol’ko vyhod, jednak sa hra¢ uci nové zru¢nosti postupne, po kuskoch,
no slizia aj ako motivacia. Kazda uroven predstavuje Ciastkovy ciel’, po splneni ktorého sa dostavi
pocit uspechu a zvyc€ajne aj tizba pokracovat’ v hre a vyriesit’ d’alSiu troven. Naro¢nost’ urovni sa
zvykne stupiiovat’ [7].

Uz sme spomenuli tri typy rovni v nasej hre aj to, ze v kazdom z nich pouzivatel musi vykonat
rdzne operacie na vlozenie vrchola do stromu, pricom neskorSie Urovne vyzaduju zlozitejSie
operacie. Kazda uroven obsahuje zoznam vrcholov, ktoré musi pouZivatel do stromu postupne
pridat. Generujeme ich pred zacatim konkrétnej Grovne, aby mal hra¢ moznost’ prechadzat’ tu istd
uroven kol'kokrat sa rozhodne a vzdy umiestiiovat’ r6zne vrcholy. Aby sme zabezpecili, Ze urovne
budu mat’ stiipajucu naro¢nost’, definujeme ich pomocou poctu vrcholov a poctu rotacii, ktoré je
treba vykonat’.

Pokial’ pouzivatel’ vykona dobra akciu (umiestni spravne vrchol, pripadne spravi spravnu rotéciu),
pokracuje umiestiiovanim dalSieho vrchola zo zoznamu. Pokial vykond zlu akciu (nespravne
umiestni vrchol, spravi nespravnu rotdciu, pokusi sa o roticiu ked nie je potrebnd, pripadne
nespravi rotaciu, ked’ potrebnd je), dostane spdatnii vdazbu vo forme vibracie, strati zivot a musi
zopakovat’ akciu s tym istym vrcholom, podl'a moZnosti spravne.

Pri rozhodovani o nasledkoch zlej akcie sme ratali aj s variantmi, Ze bud’ hra spravne prida vrchol
sama alebo Ze pouZivatel bude musiet’ namiesto zle pridané¢ho vrchola pridat’ iny. Pre stcasnu
moznost’ sme sa rozhodli preto, lebo dolezitym prvkom hry je moznost’ opakovania po zlej akeii, o
dava hracom pocit slobody a robi z chyby Ziadany prvok na preskimavanie priestoru moznosti [7].
V tomto pripade pouzivatel' nestrdca ndrok dany vrchol umiestnit’ aj ked’ sa mu to na prvykrat
nepodarilo a ziskat’ tym pocit ispechu. Toto rieSenie umoziuje hracovi pouzit’ metodu pokus-omyl.
Dolezitym prvkom hier je spitna vdzba, ktora by mala do hry ,,patri (pouzivatel ma pocit, ze je v
hre prirodzend), mala by byt nepretrzitd a jasnd, ale nemala by byt prili§ agresivna. Hra¢ ma mat’
moznost’ ziskat’ spitnu vizbu znova a ma po jej ziskani tazit' [7]. V naSej hre je spdtnou vizbou
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hlavne pripojenie vrchola na spravne miesto po dobre vykonanom vlozeni do stromu a s tym
spojené narastanie stromu na obrazovke.

Okrem toho po uspesnom ukonceni Urovne hra¢ vidi okno, v ktorom su body, ktoré ziskal a
hviezdi¢ky, ktoré reprezentuju aka dobra bola jeho hra — odvijaju sa od po¢tu chyb spravenych
Vv danej urovni. Tieto hviezdi¢ky su zobrazené aj na obrazovke, kde si méze hra¢ vybrat’ trovein a
modzu niektorych hra¢ov motivovat’ prechddzat’ trovne znova a znova az kym ich prejda uplne bez
chyb a ziskaju pre kazdu troven plny pocet hviezdiciek.

Dal$ou odmenou v hre st body, momentalne iba vo forme &isla, ktoré narasta s kazdou prejdenou
uroviiou. V buducnosti planujeme od bodov odvijat uroven hrafa, ¢im zvySime motivaciu
pouzivatel'ov d’alej sa zlepSovat.

Poslednym z prvkov, ktoré chceme na tomto mieste spomenut’, je Cas. Pri odpocitavani ¢asu sa
zvysuje Grovei stresu u hra¢a a motivuje ho to k aktivite [7]. Casovy tlak sa u nas vyskytuje
Vv dvoch obmenach, jednak je to rychlost’ padania vrchola, teda ¢as vymedzeny na jeho umiestnenie
na spravne miesto, a potom je to ukazovatel Casu, ktory zostava pouZzivatel'ovi na urcenie koreina
nevyvazeného stromu, pripadne vrcholov, ktoré sa maja rotovat’. Iba samotna rotacia v tretom type
urovni nie je casovo obmedzend, o vSak nemusi byt na skodu, nakol’ko kazda akcia pred fou aj po
nej ¢asovy stres obsahuje.

5 TESTOVANIE APLIKACIE NA VYUCOVANI

5.1 Vzorka a postup pri testovani

Aplikacia bola testovana v skupine piatich Studentov ucitel'ského Stidia informatiky. Testovanie
prebehlo v ramci vyucovania predmetu Algoritmy a udajové Struktury, ktory je sucastou
bakalarskeho Studijného programu.

Na prednaske bola vysvetlena tedria o AVL stromoch a na cvi¢eniach, ktoré nasledovali priamo po
prednaske, sa Studenti ucili vykonavat operaciu vkladania prvku do stromu prostrednictvom
aplikdcie AVL Trees, ktoru si na pokyn vyucujicej uz vopred nainStalovali na svoje mobilné
zariadenia.

Vyucujlica postupovala na cviceniach podl'a metodiky, ktori sme jej poskytli. Najprv v kratkosti
zopakovala charakteristiku AVL stromu a postup pri vykonavani jednotlivych operacii na nom.
Potom postupne vysvetlila Studentom jednotlivé typy urovni hry: a) vkladanie prvkov do binarneho
vyhladavacieho stromu, b) uréovanie vrchola, v ktorom je poruSend vyvazenost stromu a C)
uréovanie vrcholov, ktoré treba zrotovat’, aby bol strom opét’ vyvazeny. Po vysvetleni kazdého typu
urovne Studenti niekol’ko minat hrali dant Groven hry a trénovali tym prislusnu operéciu.
Vyucujiica zatial prechadzala pomedzi nich, sledovala ich pokrok a ked to bolo potrebné,
vysvetl'ovala nejasnosti. Ked’ uz vSetci Studenti dostatocne ovladali dany typ Grovne, preslo sa na
vysvetlenie a trénovanie d’alSe;j.

Po skonceni prace s aplikaciou predviedli Studenti novoziskané vedomosti a zrucnosti pri rieSeni
komplexného prikladu na vkladanie a vymazéavanie prvkov do/z AVL stromu. Priklad riesili
rozkresl'ovanim jednotlivych krokov na tabul'u.

5.2 Vysledky testovania

Testovania sme sa zacastnili aj v roli vyucujlcej aj v roli pozorovatel'a. Vyhodnotenie pouZivania
aplikacie AVL Trees teda moézeme spravit’ z pohl'adu oboch.

Z perspektivy vyucujucej vyuzitie mobilnej hry na vyucovani prinieslo aktivnejSie zapdjanie sa
Studentov na cvieniach. Studentov hra bavila a boli ochotni pri trénovani jednotlivych jej arovni
stravit’ viac ¢asu v porovnani s predchadzajucimi cviceniami tohto tematického celku. Podl'a nasich
predchadzajtcich sktsenosti z takychto cviceni, Studenti obcas odpisali riesenie z tabule alebo od
suseda, o sice bolo dovolené, avSak neviedlo k tomu, aby ziskali dany poznatok. Pri préci
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s aplikaciou nemali moznost ,,odpisat™, ked’Zze o. i. mal kazdy Student iné zadanie. Napriek tomu
vSetci Studenti pracovali a nikto sa nevzdal.

Pocas pouzivania hry na cviCeniach sme zaznamenali dva typy interakcii medzi Studentmi: medzi
dvomi nastalo niekolkokrat priatel'ské podpichovanie a v d’alSej dvojici jedna Studentka obcas
pomohla druhej. To, ze kazdy pracoval na svojom zariadeni a bol ponoreny do hry teda
neznamenalo, ze by medzi Studentmi nemohli nastat’ ziadne interakcie, ktoré by mohli byt uceniu
prospesne.

Napriek tomu, ze z piatich Studentov ktori sa zucastnili testovania, boli iba dvaja pritomni na
prednaske, na ktorej sa vysvetlovalo u¢ivo o AVL stromoch, nikto zo Studentov nemal vyrazné
problémy pri postupnom trénovani operacie vkladania prvku do AVL stromu pomocou mobilnej
hry. Studenti, ktori absolvovali prednagku boli spo¢iatku mozno trochu rychlej§i, aviak po
niekol’kych opakovaniach pozadovanych krokov v jednotlivych trovniach hry pochopili aj ostatni
Studenti principy a zvladali hru rychlejsie a s mensim poctom chybnych krokov.

V anonymnom dotazniku, na ktory odpovedali traja Studenti, sa potvrdilo, Ze cviCenie ich bavilo,
pracovali na fiom a naucili sa, respektive pochopili nové ucivo.

Pokial’ ide o samotnu hru, v priebehu hodiny sme si v§imli niekol’ko veci, ktoré by sa dali vylepsit a
v dotazniku sme dostali zopar tipov od $tudentov. V budticnosti chceme pridat’ hraéske trovne tak,
aby si pouzivatel’ na zaciatku zvolil, ¢i je zaciato¢nik, pokrocily alebo expert a podl'a toho bude mat’
nastaveny Cas na jednotlivé ukony. Tiez planujeme pridat’ nastavenie velkosti fontu a nastavenie
kontrastu v hre, aby mali moznost’ pdzitku z hry aj pouzivatelia s drobnymi zrakovymi problémami,
ktori vlastnia zariadenie s malou obrazovkou.

6 ZAVER

V ¢lanku sme prezentovali navrh mobilnej logickej hry, ktord sme navrhli tak, aby pouzivatela
zaujala, ,,vtiahla“ ho, a aby sa dala pouzit’ na vyu¢bu AVL stromov. Popisali sme rozhodnutia, ktoré
sme spravili pri ndvrhu hry s ohl'adom na odborntl literatiru z oblasti u¢enia pomocou hier. K hre
sme navrhli metodiku pouzitia na vysokoskolskych cviceniach.

Po implementovani hry sme ju otestovali na cviceniach predmetu Algoritmy a tdajové Struktary,
ktory je sucastou bakalarskeho Studijného programu. Studenti pracovali samostatne, zapajali sa do
hodiny a vSetci zvladli dané uc¢ivo. Bonusom pre nich bolo, Ze ich tieto cvicenia naozaj bavili.
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ABSTRAKT

V programovani sa Casto vyskytuju ulohy, ktoré maju matematicky obsah. Pozorovali sme postup
Studentov pri rieSeni uloh z programovania, v ktorych je potrebné pozivat’ matematické vedomosti.
Obzvlast nas zaujala uloha, v ktorej treba jednoducho pouzit’ goniometrické funkcie na to, aby sa na
obrazovke nakreslilo 7 bodov rovnomerne rozlozenych na kruznici. Takmer vsetci Studenti mali
problém vymysliet matematické vzorce. Z analyzy a vyskumu vplynulo, ze Studentom chyba
prepojenie v ramci matematického poznania a kreativne (matematické) uvazovanie. V diskusii sa
zaoberame otazkami a moznymi alternativami, ¢o s danym typom tuloh robit’ v ramci Skolského
programovania a z pohl'adu didaktiky programovania.

ABSTRACT

Programming often involves problems that have mathematical content. We have observed students in
solving programming problems that require mathematical knowledge. We have been particularly
fascinated with a task, in which simple trigonometric functions should be used to draw 7 points
evenly distributed on a circle. Nearly all students had the problem to create mathematical formulas.
From the analysis and research we concluded that students lack a link within mathematical
knowledge and a creative (mathematical) reasoning. We discuss the issues and possible alternatives
that relate to the given type of tasks in school programming and in terms of didactics of
programming.

Klicova slova

Matematika, programovanie, rieSenie problémov, kreativne uvazovanie, didaktika.

Keywords

Mathematics, programming, problem solving, creative reasoning, didactics.

1 UVOD

Matematicky obsah v Skolskom programovani objavime v réznych ulohéach a situdciach. Napriklad
v jazyku Logo alebo Scratch urcuju ziaci dlzku kroku alebo uhol otdCania. Samotny koncept ¢isla
(kladné, zaporné, desatinn¢ Ccisla, zlomky, ...) rozvija Skolskd matematika pocas niekolkych
ro¢nikov.

V pripade uhlov je situacia zlozitejSia. Nezriedka sa ziaci stretnu s uhlami na informatike o rok skor
(napriklad v 5. ro¢niku) ako v matematike (v 6. ro¢niku). Takéto predbiehanie matematiky moze byt
nebezpe¢né, pokym by sme nereSpektovali schopnosti ziakov. Na druhej strane, z diskusii
s matematikmi, ktori sa venuji vyucovaniu na zékladnej skole, vieme, ze skisenosti s uhlami, ktoré
ziaci ziskali na informatike, mozu byt’ pre vyu€ovanie matematiky prinosné, ked’ze Ziaci uz o uhloch
ziskali prvotnu predstavu.

Matematike sa ziaci venuju pocas zékladnej a strednej Skoly 12 az 13 rokov. Kazdy tyzden s nou
stravia niekol’ko hodim. Obcas nas vSak zaujme situacia, ked’ pozorujeme, ako si potom nasi
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vysokoskolski Studenti nedokazu poradit’ s rieSenim uloh v programovani, ak st tie skombinované
s elementarnymi matematickymi problémami.

2 PROGRAMOVANIE A MATEMATIKA

Dlhodobo pozorujeme, ze Studenti maji problém s rieSenim ulohy, v ktorej treba pouzit
goniometrické funkcie sinus a kosinus. Objavili sme ulohu, ktord tento problém vyborne ilustruje:
treba vytvorit’ program, ktori nakresli 7 bodiek na kruznici v rovhomernych rozostupoch. Z pohl'adu
matematiky uloha vyzaduje iba zdkladné stredoskolské poznatky (niekedy davnejSie, ked sa
goniometrické funkcie ucili eSte na zakladnej Skole, by sme mohli dokonca povedat’, Ze na vyrieSenie
ulohy stacia poznatky na urovni zdkladnej Skoly). Zaujimavé na tejto ulohe je vSak to, Ze s jej
rieSenim maju obrovsky problém vysokoskolski Studenti vedeckej matematiky, ktori prave
zmaturovali. Preco je to tak?

V casti 2.1 vymedzujeme pozorovanu skupinu a ich poznatky. V €asti 2.2 popisujeme zadanie tlohy,
ktord mali Studenti rieSit. V casti 2.3 uvddzame struny zdznam z pozorovania. V cCasti 2.4
analyzujeme ziskané vysledky.

2.1 Cielova skupina

Pozorovali sme Studentov 1. ro¢nika vysokej Skoly. Zamerali sme sa na Studentov Studijného odboru
vedecka matematika, matematika v kombinaciach s manaZmentom, ekonomickou a finan¢nou
matematikou a poistnou matematikov. Jedna sa o Styri rozne Studijné skupiny, ktoré zaroven ucime
aj ich pozorujeme. Kazdoroc¢ne je to dohromady od 60 az po 250 Studentov.

Pre nas vyskum je vSak dolezité to, Ze vzorka Studentov ma nadpriemerné matematické vzdelanie.
Maju za sebou 12 az 13 rokov matematiky na zdkladnej a strednej Skole. Na prijatie do 1. ro¢nika
museli splnit’ urCité kritéria — mat’ maturitu z matematiky, vyborné uspechy z olympiady alebo
uspesne spravit' test na prijimacich skuSkach. Kritérid prijimania sa v priebehu rokov menili
(napriklad, tento rok plati, Ze v maturite z matematiky museli dosiahnut’ percentil aspon 80).
Vseobecne sa povazuje Studium matematiky na nasej fakulte za naro¢né, takze predpokladame, Ze
nasi Studenti, ak si takéto Studium zvolili, maju k matematike pozitivny vzt'ah.

2.2 Problém

V ramci cviceni z programovania v 1. ro¢niku sme Studentom zadali tlohu: Vytvorte program, ktory
nakresli 7 bodiek na kruznici v rovnomernych rozostupoch. MéZe to vyzerat’ napriklad tak, ako na
obrazku 1.

Obrazok 1: 7 bodov na kruznici

Studenti rieSia ulohy pri pocitaci. Pracuju samostatne, mézu sa vSak medzi sebou rozpravat,
pomahat’ si, h'adat’ informécie na internete. Ak treba, mézu zavolat’ cvi¢iaceho, aby im poradil.
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Takto si predstavujeme vzorové rieSenie:

import math
import tkinter

canvas = tkinter.Canvas ()
canvas.pack ()

for i in range(7):
a=1* 2 * math.pi / 7
x = 190 + 100 * math.sin(a)
y 130 - 100 * math.cos(a)
canvas.create oval(x - 5, vy - 5, x + 5, y + 5, fill="red"')

Ak vykoname jednoduchu kognitivna analyza vzorového rieSenia, vidime, Ze:
* Treba inicializovat’ grafiku / graficku plochu, pouZzivat’ siradnice a kreslit’ krizky.
* Nakreslenie 7 bodiek je vyhodné, ak sa pouZzije cyklus.
* Riadiaca premennd cyklu i postupne nadobuda hodnoty od 0 po 6.
* Pre kazdi hodnotu i treba vypocitat' uhol a, pod ktorym sa kazda bodka nakresli.
*  Pomocou goniometrickych funkcii sa zuhla a vypocitaji stradnice krazku.
* Krtzok treba nakreslit’ pomocou grafického prikazu.
Poznamky:

* Pri rieSenie nie je potrebné pouzivat premenné a, x, vy, avSak ich pouzitim sa program
sprehl'adni (Studentov do toho nenutime).

*  Kvoli malému poctu bodov sa uloha sa da riesit’ aj bez pouzitia cyklu, ale od urcitej irovne
poznania Studentov o¢akdvame, ze vyuziju cyklus (ani do toho vSak Studentov nenutime).

* Vzorové rieSenie sme uviedli v jazyku Python. RieSenie by vyzeralo podobne aj v inych
programovacich jazykoch, napriklad C++ (v prostredi C++ Builder), C#, JavaScript. Hoci je
na prvy pohlad medzi tymito jazykmi znacny rozdiel, vysledné rieSenie vyZaduje
v kone¢nom désledku rovnaké kognitivne kroky.

Uloha bola zadané $tudentom, ktori uz absolvovali 38 hodin programovania. Od zaciatku pouzivali
grafické prikazy, postupne sa naucili pracovat’ s premennymi, spoznali konstrukcie cyklu (for,
while), vetvenie programu (if), boli zozndmeny s matematickymi funkciami, dokazu vytvarat
vlastné podprogramy, pouzivat' udajova Struktiru pole. Chceme tym povedat, Ze z pohladu
programovania aj matematiky by mali mat" dostatok poznatkov na to, aby uvedeny typ ulohy
vyriesili.

Napriek tomu, tuto ulohu dokaZe samostatne vyrieSit' priblizne 1 Student z 20. Toto je vysledok
dlhodobého pozorovania (od roku 2000 az do roku 2018). Vznikla otazka: pre¢o ma tak vela
Studentov s touto ulohou problém? Okrem programdtorskych a matematickych dévodov prichddzali
do uvahy aj iné pri¢iny, napriklad: zla formulacia tlohy, nd$ nespravny pristup k vyucovaniu,
chybajica motivacia Studentov a d’alSie.

2.3 Pozorovanie

Na jesen roku v 2017 sa nam naskytla prilezitost’, ktora zda sa, vniesla svetlo do tohto problému.
V ramci cviceni nas jeden Student poziadal o pomoc: ,,Uz sa s tym 20 minut trapim. Uz som vyskusal
vSetko. Mam vypocitanu aj dizku strany 7-uhlonika. No neviem ako z toho ziskat' suradnice.*
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Obrazok 2: Modrou farbou su znazornené vel’kosti, ktoré Student dokazal samostatne zistit’

RieSenie sme nechceli prezradit’. Boli sme zvedavi, ako Student pri rieSeni uvazuje. Zaroven sme mu
chceli s rieSeni pomdct. Preto sme s nim viedli diskusiu. Pocas nej sme postupne nakreslili obrazok
3. Vzhl'adom na to, Ze Student nemal k dispozicii ceruzku a papier, pouzili sme na kreslenie graficky
editor v pocitaci.
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Obrazok 3: Postup rieSenia
Studenta sme na rieSenie postupne navadzali:
., Body leZia na kruznici, tak si ju nakreslime “
,,Zvolme si nejaké suradnice stredu “
., Napisme ich do obrazka “
Pytali sme sa a diskutovali, napriklad:

., Ake suradnice bude mat tento bod?* ... pytali sme sa na bod celkom vpravo (na obrazku 3
ma uz naznacené siradnice [200 + 100, 150], tie Student sdm vypocital)

., Kde by mohol lezat iny bod?*

., Keby sme poznali tieto x, y, aké suradnice by bod mal?*“ ... Student spravne zostavil vyrazy
[200 + x, 150 - y]

,, Viete vypocitat x, y?* ... tunam odpovedat nedokazal, takze sme zvolili inu otazku

, Aky uhol bude medzi tymito dvoma bodmi?* ... pytame sa a znazornujeme uhol a medzi
prvym a druhym bodom

V niektorych situaciach sme museli naznacit’ krok k rieSeniu, napriklad:

,Aha tu nakreslime usecku a vznikne takyto pravouhly trojuholnik* ... kreslime zvisli
¢iarkovanu Ciaru v obrazky 3
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., Pozndme dizku odvesny aj uhol a. Akii diZku ma strana x?* ... ukazovali sme v obrazku
., Toto je prilahla a toto je prepona“ ... pomohlo az d’alSie prirovnanie

,, Urcite ste sa ucili sinus a konsinus. Comu sa rovnd prilahla ku prepone?

., Zapisme si ten vztah“

., Teraz, ked’ 100 vyndsobime a prevedieme na druhii stranu* ... ,, ziskame dlZku x *

Takto sme spoloc¢ne ziskali vzorec pre vypocet x-ovej suradnice. Vzorec pre vypocet y-ovej
suradnice potom Student sam odvodil.

Diskusia este chvil'u pokracovala. Napriklad, vyjasnovali sme si, ¢i nase vzorce budu fungovat’ aj pre
ostatné body, napriklad pre tie, ktoré lezia vl'avo od stredu kruznice. Tu Student zneistel. Zda sa, ze
k vyjasneniu vel'mi vyrazne nase porovnanie: ,, Predstavme si graf funkcie kosinus. Na zaciatku, pre
a = 0 je kosinus rovny 1. Tak ziskame suradnice prvého bodu. *“ Pokracovali sme d’alej: ,, Potom, ako
sa uhol o postupne otvara — zvicsuje, graf kosinu klesa k nule. Az prejde k zapornym cislam ... to
budu suradnice bodov na lavo od stredu. Podl'a reakcii sa nam zdalo, ze Student v tomto okamihu
pochopil. Nechali sme ho, aby rieSenie sim naprogramoval. O par minut sa ohlasil, Ze mu program
funguje a spravne kresli 7 bodiek.

Cvicenie pokracovalo d’alej a my sme sa venovali inym veciam. Po chvili nas vSak uputala skupina 7
spoluziakov, ktori sa okolo nasSho Studenta zoskupili a so zapalom s nim diskutovali. I§li sme sa
pozriet, Co sa deje. Nastal pre nas asi najzaujimavejsi okamih cviceni: Student vysvetloval postup
svojim kamaratom a kamaratkam. Kreslil pritom podobny obrazok a postupoval podobnym
sposobom, ako to sam zazil. Na kreslenie tentokrat pouzival zoSit a ceruzu svojej kamaratky.

2.4 Analyza

Na zaciatku sme sa domnievali, Ze problém s touto ulohou sposobuje informatické zlozka: pouzitie
cyklu alebo riadiacej premennej cyklu vo vyrazoch. Toto sa ukéazalo ako nepravdivé.

Z nasho pohladu tloha so 7 bodkami na kruznici neobsahovala necakané¢ matematické triky alebo
figle. Na prvy pohl'ad maju Studenti na jej rieSenie vSetky potrebné poznatky z matematiky [1]:

* Poznaju funkcie sinus aj kosinus.

* Vedia o goniometrickych vzt'ahoch v trojuholniku.

* Idea rieSenie ulohy je vychddza z jednotkovej kruznice.

NavySe, ak sa pozrieme na maturitné cielové poziadavky z matematiky [2], uvidime, ze svojim
rozsahom niekol’konasobne prevysuju poznatky, ktoré treba pouzit’ v nasej ulohe.

Cim je teda tloha so 7 bodkami t'azk4?

Student, s ktorym sme diskutovali, bol snaZivy a pomerne §ikovni, ked’ze spomedzi spoluZiakov sa
dostal v rieSeni asi najd’alej. Z obrazka 2 aj z diskusie vidiet, ze pri rieSeni pouzil vsetky svoje
stratégie, ktoré poznal. Dokonca vedel pouZivat sinus aj kosinus, kedze vypoéital dizku strany
pravidelného sedemuholnika. To ho ale k vysledku nepriviedlo a in4 stratégia ho uz nenapadla. Takto
pravdepodobne postupovalo aj mnohych inych a vel'mi Sikovnych Studentov.

Za pozornost’ stoji aj zaverecna Cast’ diskusie v Casti 2.3, ked’ sme Studenta navadzali na pouZitie
goniometrickych funkcii. Zdalo sa ndm, ze Student akoby nechcel pripustit’ (uverit’ tomu), ze
suradnice mézu mat’ nieco spolocné s goniometrickymi funkciami.

3 VYSLEDKY

Ukazalo sa, ze problémy pri ulohy so 7 bodkami na kruznici spdsobuje matematicka podstata tlohy.
S touto odpovedou sme sa vSak neuspokojili, a preto nas d’alej nds zaujimalo, ¢o je na tejto ulohe
naro¢né z matematickej stranky, ked’Ze rieSenie tilohy priamociaro vychadza z jednotkovej kruznice
— pripadne, ak Studenti o jednotkovej kruznici nepoculi, d4 sa odvodit’ z goniometrickych vztahov
v trojuholniku.
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Dlhodobo vsak vidime, Ze Studenti nemaja radi funkcie sinus / kosinus a v skuto¢nosti o nich vedia
nasledovné:

., To je taka protilahla / prilahla ku prepone *
., To su také viniace sa krivky “

Preco tieto funkcie nie st oblibené, sme neskimali. Naopak, tlohu so 7 bodmi sme konzultovali
s matematikmi, autormi stredoskolskych ucebnic. Dalej sme sa pokusili ndjst vysvetlenie vo
vyskumoch, ktoré si zamerané na problémy s vyuCovanim matematiky.

3.1 Pohfad matematikov

Matematici, ktori sa venuji vyucCovaniu na strednej Skole, ndm potvrdili, Ze Zziaci sa uclia
goniometrické funkcie. Riesia vSak ulohy typu:

., Méame uhol a preponu v pravouhlom trojuholniku, vypocitaj dizku...

., Pozname preponu a odvesnu, vypocitaj uhol... "
Tiez potvrdili, Ze v matematike sa na strednej Skole spomina jednotkova kruznica:

,, Kosinus je priemet na x-ovej osi, sinus na y-over osi .
Ked’ze tato ideu treba pouzit’ aj pri vypocte stradnic pre 7 bodiek, je fascinujuce, ze ju Studenti
z nejakého dovodu nezvladnu. Spolo¢ne s matematikmi sme dospeli k moZznému vysvetleniu.
Domnievame sa, ze my chceme od Studentov nieco iné, ako to, ¢o sa na matematike ucilo.

Vychéadza nam, Ze, z pohl'adu Studentov, tloha akoby s jednotkovou kruznicou ani nestvisela:
* Jednotkova kruznica slizi ako definicia: uhol — priemet je hodnota funkcie sinus/kosinus.
* My chcem opacné: madme rozmiestnenie — treba vypocitat’ suradnice.

Studentom chyba takéto opaéné prepojenie. Je mozné, Ze takyto typ uloh v matematike ani nezazili a
modZeme iba Spekulovat’ o tom, ¢i vobec existuje v Skolskej matematike pre takyto typ problému
zmysluplny kontext.

3.2 Kreativne uvazovanie

Iny pohlad na na$ problém sme objavili vdaka vyskumu, ktory pojedndva o algoritmickom a
kreativnom matematickom uvazovani [3].

Z neho vyplynulo, zZe v nasej sucasnej Skolskej matematike prevlada vyucovanie podl'a nasledujice;j
schémy:
e, Tu je vzorec“, pripadne, (ja ucitel’) ,,ukdzem vam, ako sa vzorec odvodi“ — a potom Ziaci
trénuji pouzivanie vzorca v roznych situaciach.
,, Takto sa dany typ ulohy vyriesi, vypocita“ — a potom Ziaci postup trénuju.
Cast matematikov o takomto spdsobe vyuovania hovori, Ze rozvija algoritmicky sposob
matematického uvaZzovania a trénuje memorizacia.

Naopak, menej casto je Skolska matematika zamerand na rozvoj takzvaného kreativneho
matematického uvazovania:

* Tu st udaje, deje, situdcie — ,, vymyslite vzorec.

* Tuje problém — ,, skumajte, zadefinujte, vymyslite teoriu, vztah, postup riesenia .
Tomuto pohl'adu na vyufovanie matematiky zodpovedaji aj iné naSe skusenosti z vyucCovania
programovania, ked vidime, Ze Studenti Casto zlyhdvaju pri rieSeni ovela jednoduch$ich uloh.
Napriklad, ak treba vedla seba nakreslit’ 10 ¢isel.

Obrazok 4: Kreslenie 10 ¢isel vedl’a seba
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Této tloha ma pomerne jednoduché rieSenie:
for i in range(l, 11):
canvas.create text(i * 40, 100, text=i + 1)
Namiesto vzorca i * 40 pre vypocet x-ovej suradnice vSak niektori Studenti vymyslia vzorec
s operaciou plus: i + 40. Potom sa pytaja: , preco to nakresli vsetky cisla cez seba?“ Ak im
poradime, ze: ,,medzi Cislami su asi malé medzery*, program opravia tak, Ze vo vzorci namiesto
operacie krat zmenia konstantu: i + 70.

4 ZAVER
Pri programovani sa v istom okamihu matematike nevyhneme. Mo6Zu to byt situdcie, ked treba
odvodit’ iba jednoduchy vztah pre vypocet siradnic, napriklad x = i * 40. Mame sktsenosti

s tym, ze aj elementarne matematické tulohy mozu byt pre ziakov a Studentov neoCakavane tazkeé.

Chceli sme porozumiet, preco je to tak. Z naSho vyskumu vychaddza hypotéza, ze vo
vyucovani programovani chceme, aby Studenti pouzivali kreativnhe uvazovanie, ale Skolska
matematika je zamerand na rozvoj algoritmického matematického myslenia. Tato hypotéza si
vyzaduje $ir$iu diskusiu aj korektné overenie.

Z uvedeného vysvetlenia vSak vyplyva niekol’ko dosledkov. Predovsetkym, hl'addme odpovede na
otazku, o s programovanim a matematikou — stdle mame chut’ brat’ takéto previazanie ako bonus (a
vyzvu). Tyka sa to nielen vysokoskolského kurzu programovania, ale aj programovania na strednej a
zékladnej Skole. Pre nds to napriklad znamend, Ze v rdmci programovania skdsime zostavit
postupnost’ uloh alebo aktivit, ktoré vedu k vymyslaniu vzorcov pre vypocet siradnic. Zaroven vSak
budeme chciet’, aby tato postupnost’ bola pre Studentov (aj Ziakov) atraktivna, zaujimava, putava.
O algoritmickom a kreativnym mysleni diskutujii aj sami matematici[4], takze si uvedomujeme, Ze
rozumne — teda, didakticky spravne — nardbat’ s matematikou vo vyucovani programovani, nie je
vobec jednoduché.

5 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

(1] Statne pedagogicky ustav. Matematika — gymndczid [online]. [vid. 3. 4. 2018]. Dostupné na:
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/matematika g 4 5 r.pdf
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/matematika g 8 r.pdf

(2] Statne pedagogicky ustav. Matematika — maturita [online]. [vid. 3. 4. 2018]. Dostupné na:
http://www.statpedu.sk/files/articles/nove dokumenty/cielove-poziadavky-pre-mat-skusky/matematika.pdf

31 NORQVIST, Mathias: On Mathematical Reasoning, 2016, ISBN: 978-91-7601-525-4

4] LITHNER, Johan: Principles for designing mathematical tasks that enhance imitative

and creative reasoning [online]. [vid. 3. 4. 2018]. Dostupné¢ na:
https://link.springer.com/article/10.1007/s11858-017-0867-3

137



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

Operacény systém GNU/Linux v Skole —
skusenosti z r6znych foriem vzdelavania

GNU/Linux operating system in school —

experience in various forms of education
Martin Sechny

IT Specialista
Slovensko

martin.sechny@shenk.sk

ABSTRAKT

Skolska informatika by mala byt mixom vsetkych hlavnych smerov: poéitatového inZinierstva,
pocitacovej vedy, datovej vedy. Obsah takto navrhnutej Skolskej informatiky by mal pokryvat’ vela
oblasti informatiky: hardvér, pocitacové siete, systémovy softvér, aplikaény softvér, programovanie,
datova analytiku, umelll inteligenciu, aplikovani informatiku. Vyber tém priamo vplyva na
vyuzitelnost’ Ziakom/Studentom ziskanych znalosti a zru¢nosti v jeho d’alsom §tadiu alebo v praxi,
na trhu prace. Operacny systém GNU/Linux je dobrou volbou, ktor ucitel’ moze efektivne vyuzit
v kazdej menovanej oblasti informatiky. Slobodny softvér a otvorené IT rieSenia vSeobecne by mali
byt prvou volbou ucitela zo vSetkych moznych. Opisujem 10-rocné sktsenosti z vyuzivania
operacného systému GNU/Linux vo vyucovani v roznych formach vzdelavania, ako aj z autorskej
prace na obsahu vzdelavania pre SS a suvisiacich vzdelavacich zdrojov, aj zo spravy IT. Pridavam
navrhy, ako d’alej v rozvoji Skolskej informatiky.

ABSTRACT

School informatics should be a mix of all major directions: computer engineering, computer science,
data science. The content of the proposed computer science should cover many areas of informatics:
hardware, computer networks, system software, application software, programming, data analysis,
artificial intelligence, applied informatics. The choice of topics directly affects the usability of
pupil’s/student’s acquired knowledge and skills for his/her further study or on the labour market. The
GNUY/Linux operating system is a good choice that a teacher can use effectively in any given area of
informatics. Free software and open IT solutions in general should be the first choice of the teacher
from all possible. 1 am describing the 10-year experience of using the GNU/Linux operating system
in teaching in various forms of education as well as of authoring work on the content of education for
secondary schools and related educational resources, also of IT management. Suggestions on how to
further develop school informatics are added.

Kracové slova
operacny systém, GNU/Linux, IT kurz, u¢ebny text, slobodny softvér, verejna licencia, skusenosti

Keywords
operating system, GNU/Linux, IT course, textbook, free software, public license, experience

1 UvoD

Operaény systém GNU/Linux sa prvykrat vyskytol na ZS a SS zrejme s projektom Infovek tak, Ze
Skolské servery boli dodané s tymto operacnym systémom. Vyhody platili vtedy a platia aj dnes:
spol’ahlivost, bezpecnost, cena, nezavislost. Server s operatnym systémom GNU/Linux poskytuje
Standardné sietové sluzby pre pocitacové ucebne, prevadzku Skoly, internetovil komunikaciu.
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Skolska IT infrastruktira vyuZivajica slobodny softvér je preto dobrou volbou. O gkolska IT
infrastruktiru sa vSak musi niekto starat. ZS a SS obvykle nechct vyuzivat profesiondlneho
externého spravcu IT kvoli vysokej cene a zaroven nemaju samostatného zamestnanca s takou
naplnou prace, nahradzuji ho ucitelom informatiky. Ucitel’ informatiky by mal mat’ skisenosti zo
spravy IT, ale kvoli Casovej narocnosti tejto prace sa redlne moéze starat’ o maximalne jednu
pocitacovu ucebiu (v ktorej uci) a 0 maly rozsah serverovych sluzieb (napr. webovu stranku Skoly),
inak to ide na ukor jeho pedagogickej prace a ostava v permanentnom konflikte zodpovednosti. To
celé bolo mojou prvou motivaciu venovat’ sa operacnému systému GNU/Linux v $kole.

Druhou mojou motivéaciu k tejto téme bola potreba nového predmetu pre SS, zaroven IT kurzu
(v ramci celozivotného vzdelavania) s rovnakym obsahom pre IT firmy a zaroven potreba rozvoja
komunitnych aktivit v IT oblasti (napr. pre obCianske zdruzenie Spolo¢nost’ pre otvorené informacné
technolédgie!). GNU/Linux alebo od neho odvodené operacné systémy (napr. Android) dnes tvoria
vacsinu pouzivanych operacnych systémov, a to s rasticim trendom. Znalosti a zru¢nosti ziskané
z nového predmetu su pripravou pre budice Stadium, pre prax, aj pre vedu a vyskum. Pretoze
operacny systém GNU/Linux je univerzdlne pouzitelny, od uspornych jedno-Cipovych zariadeni
internetu veci az po najvykonnejsie superpocitace.

2 TVORBA PREDMETU PRE SS

Novy predmet Operacné systémy pre SS bol vytvoreny podas projektu Tvorba a implementicia
inovativneho programu Informacné a sietové technoldgie’, do ktorého bolo zapojenych Sest’ Skol,
medzi nimi Stredna priemyselna $kola elektrotechnicka Presov (SPSE Pre$ov), pre ktord som poéas
projektu pracoval. Projekt bezal na $kolach od roku 2009. Aktivity projektu suvisiace s predmetom
Operacné systemy:

e Tvorba skolského vzdelavacieho programu (SkVP), tématického planu a maturitnych otazok.

e Odborné Skolenia pre ucitel'ov — 0 opera¢nych systémoch GNU/Linux a MS Windows.

e Experimentéalne overovanie — pripomienky, krazok, predmet.

Pocas experimentdlneho overovania sa Skolsky vzdeldvaci program Informacné a sietové
technolégie stal sucastou $tudijného odboru 26 Elektrotechnika, od Skolského roku 2017-2018 bol
presunuty do Studijného odboru 25 Informacné a komunikacné technologie, oba pre stredné odborné
skoly (SOS).

Predmet Operacné systémy bol urCeny pre 2. ro¢nik s rozsahom 2 h/t, spolu 66 hodin. Pévodne jeho
obsah mal byt zamerany rovnomerne na dva operaéné systémy: MS Windows a GNU/Linux.
Vzhl'adom na dominantné zastipenie operacného systému MS Windows v ostatnych predmetoch
bolo mozZné predmet cielene zamerat’ na operacny systém GNU/Linux a vyuZit’ opera¢ny systém MS
Windows pre porovnavanie rozdielov.

3 TVORBAIT KURZU

IT kurz v ramci celozivotného vzdelavania musi byt nastaveny podl'a poziadaviek klientov. Klienti
maju rozne individualne poziadavky, preto sledujem poziadavky IT firiem v pracovnych inzeratoch,
tie indikuju dopyt na pracovnom trhu. [1] V zasade moZzno rozdelit’ poZiadavky IT firiem na dve
kategodrie pracovnych pozicii, kde sa pouZiva operacny systém GNU/Linux:

e PouZivatel, na ktorého st kladené vSeobecné poziadavky podobné ku urovni ECDL.

e Systémovy administrator (spravca), na ktorého s kladené narocné Specifické poziadavky.
Znalosti a zrucnosti sa v IT praxi preukazuju ziskanim medzinarodne platného certifikatu, ktory je
spojeny s absolvovanim jednej alebo niekolkych certifikacnych skusSok. Certifikacné skusky su
obvykle platené, maji jednotné prisne pravidla. Existuje niekolko certifikaénych skasok pre

1 Spolo¢nost’ pre otvorené informaéné technologie (SOIT), http://www.soit.sk
2 Informacné a siet'ové technoldgie, http://www.asitsk.com/index.php?page=IT-sektor#R1
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GNU/Linux. Za zaklad pre kurz som si vybral certifikat LPI Linux Essentials3, pretoze LPI (Linux
Professional Institute) sa zameriava na neutralne znalosti a zru¢nosti, nepreferuje ziadnu distribaciu
ECDL. Obsah kurzu plne pokryva sylaby certifikacnej skusky pre tento certifikat. Obsah kurzu som
obohatil 0 niekol’ko administratorskych tém, ktoré si pozadované pre certifikaty LPIC-1 a LPIC-2.
Porovnanie Grovne narocnosti viacerych certifikdcii je na obrazku 1, na ktorom vidno aj snahu
poskytovatel'ov certifikécie zjednotit’ urovne naro¢nosti.

Vendor neutral Vendor oriented

ORACLE
L1 LINUX — SUSE Certified Associate

Q
JUNIOR —§€ CERTIFIED
LU redhat. CLA
| RHCSA
SUSE ORACLE
Q&\w%% L'l !.Q!HMLYI‘OX" cLp Certified Professional
MID L)z CERTIFIED v
i CLE
redhat

RHCE

EXPERT g%

F ‘
S LPIC

redhat
RHCA

@&7 Andrea Polidori 2014 - @andpoli - http:/fwww.linkedin.comjin/andpeli

Obrazok 1: Certifikacie znalosti z operacného systému

Kurz LPI Linux Essentials sa uz stal sucastou Studijného programu Cisco Networking Academy+,
ktory ma na slovenskych SS a VS 18-roénu historiu so zakladnym kurzom poé¢itadovych sieti CCNA
a suvisiacou certifikaciou.

Poradie tém v certifikaénych skuskach LPI (aj inych) nema nijaka vaznu logiku, je to len zoznam
pozadovanych znalosti a zru¢nosti. Kazdy instruktor kurzov si zvoli poradie, aké najviac vyhovuje
jemu a jeho klientom. Ja som navrhol sled kapitol tak, aby na seba postupne nadvazovali a aby boli
dodrzané didaktické zasady.

4 OBSAH PREDMETU A KURZU

In$piraciou ku teoretickému obsahu predmetu je znama vysokoSkolska ucebnica Modern operating
systems. [2] Moja préaca na tvorbe predmetu pre SS a na tvorbe IT kurzu prebiehala sucasne, preto sa
mi podarilo nastavit’ obsah jednotne. Stru¢ne mozno obsah vyjadrit’ niekol’kymi hlavnymi témami:

Zékladné pojmy — nie len z operaénych systémov, ale z informatiky v§eobecne.
Principy operacnych systémov, historia, licencia, modelovanie.

Virtualizacia ako nastroj — Oracle VirtualBox.

GNU/Linux — prehl'ad distribtcii, pohl'ad pouzivatela.

GNU/Linux — instalacia.

GNU/Linux — konfiguracia, administracia.

Programovanie — bash skripty. [3]

3 LPI Linux Essentials, http://www.lpi.org/our-certifications/linux-essentials-overview
4 Cisco NetAcad, http://www.netacad.sk, http://www.netacad.com
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Preferujem pouzivanie skuto¢ného hardvéru na pocitacovych predmetoch/kurzoch, nie simulované
prostredie vo webovom prehliadaci, pretoze simulované prostredie nemoze poskytnut’ taku kvalitni
skusenost’ ako redlne prostredie. Avsak, instalacia a konfiguracia opera¢ného systému je Specificky
problém pre pocitacovl ucebnu — ziak/Student potrebuje plné administratorské prava nad pocitacom.
Optimalnym rieSenim je virtualizaény néstroj, ktory bezi ako aplikidcia s pouzivatel'skymi
opravneniami a poskytuje virtudlny stroj s neobmedzenymi pravami pre pouzivatela, pricom
virtudlny stroj je bezpe¢ne oddeleny od zvysku beziaceho systému. Pouziteny hardvér v pocitacovej
ucebni: PC, notebook. Preferovany virtualiza¢ny nastroj: Oracle VirtualBoxs. Raspberry Pi je mini-
pocita¢, navrhnuty hlavne pre Skoly, s pred-inStalovanym operaénym systémom NOOBS
GNU/Linux Raspbian. V predmete/kurze podla situacie pouzivam niekolko distribucii opera¢ného
syst¢tmu GNU/Linux (DEB aj RPM): Slax, Mint, Raspbian, Fedora, CentOS, Kali, Slackware...
Zacinam s distribticiou Slax, pretoze je mala, bezproblémova, nenaro¢na na hardvér, obsahuje vsetko
potrebné pre zaciato¢nicke kurzy informatiky, opera¢nych systémov, sietovania, programovania.

Skolska informatika by mala byt mixom vsetkych hlavnych smerov: poéitatového inZinierstva,
pocitacovej vedy, datovej vedy. [4] Obsah takto navrhnutej Skolskej informatiky by mal pokryvat
vela oblasti informatiky: hardvér, pocitacové siete, systémovy softvér, aplikany softvér,
programovanie, ditovu analytiku, umelt inteligenciu, aplikovanll informatiku a stvisiace digitalne
zruénosti. [5] Opera¢ny systém GNU/Linux je univerzalny a efektivny nastroj, je dobrou volbou,
ktor ucitel’ moze efektivne vyuzit’ v kazdej menovanej oblasti informatiky. Podl'a mojho nézoru
slobodny softvér a otvorené IT rieSenia vSeobecne by mali byt prvou volbou ucitela zo vSetkych
moznych. Skola m4 prednostne vyuzivat’ otvoreny hardvér, otvoreny softvér, otvorené déta, otvorené
Standardy. [6] V druhom rade ma Skola oboznamovat s populdrnymi (obvykle komercnymi)
nastrojmi. Zavislost’ na jednom (komeré¢nom) dodavatel'ovi softvéru je nevhodna. [7]

Ciel' skolského predmetu Informatika (alebo starSicho predmetu Vypoctovd technika) by som
formuloval takto: PouZivat’ techniku efektivne a bezpecne a porozumiet’, ako technika funguje.
Zelam si, aby po prvotnom absolvovani tém Informatiky zameranych na digitalne zruénosti boli tieto
témy v d’alSich ro¢nikoch S§tudia presunuté pod zodpovednost' ostatnych predmetov, kde sa IT
pouziva ako nastroj. Potom Informatika moZe napiiat svoj ciel' hlbsie a lepsie. Ale nemozem
suhlasit’ s ndzorom, Ze po presunuti digitalnej gramotnosti na iné predmety sa ma informatika
venovat vylucne programovaniu. Programovanie samotné, bez kontextu, je zmysluprazdne.
,Medzipredmetové vyucovanie je nutnd vec, ak nechceme Studentom odovzdat atomizované
vedomosti, ale aby chapali suvislosti.” [8] Preto programovanie musi mat’ kontext v nejakej realnej
zivotnej situacii a zdrovenn kontext v o najvicSom pocte oblasti informatiky (vymenované
Vv predchadzajicom odseku). Programovanie sa tak stane prierezovou témou. OdliSny nézor je napr.
v ¢lanku Nova maturita z informatiky [9].

V predmete/kurze zameranom na operacny systém GNU/Linux sa da vel'mi uspeSne pouZit
konStruktivisticky pristup k rieSeniu problémov pri prikladoch a tlohach, aj konStrukcionisticky
pristup k formovaniu znalosti Ziakov/Studentov. Ziaci a $tudenti st prirodzene zvedavi. Naopak,
ucitelia sa brania zmenam a novinkam, prave nekvalifikovani ucitelia su prekazkou.

5 TVORBA UCEBNEHO TEXTU

Pocas prace na projekte pre SPSE Presov som vytvoril uéebny text pre predmet Operacné systémy.
PoZiadavka v projekte bola: dva PDF stubory — tedria a cvicenia. Pre potreby IT kurzu je vhodnejsi
jeden PDF subor, preto po skonceni projektu som spojil tedriu s cviceniami, kde pomedzi
vysvetlujuce odseky su vlozené priklady a tlohy. Nasledovala metodicka prirucka ako priloha
k atestacnej praci pre moju 1. atestaciu pedagogického zamestnanca.

Vyvoj v IT napreduje rychlym tempom. Priebezne pocas pokracujucej prace na IT kurzoch som
nuteny aktualizovat’ uebny text obsahovo (text, priklady, ulohy, grafika), tiez metodicky (poradie

5 Oracle VirtualBox, https://www.virtualbox.org/
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kapitol, nazornost’, styl, grafika). Samostatna metodicka prirucka nie je vel'mi ,,viditeI'na®, lepsi je
stru¢ny metodicky komentar na konci u¢ebného textu, ktory takisto priebezne doplinam (obsahuje aj
sumarizaciu z tohto ¢lanku).

Ucebny text je o slobodnom softvéri. Principy slobody od FSF¢ su sformulované do verejnej
softvérovej licencie (napr. GNU GPL), s ktorou je zverejiiovany slobodny softvér (GNU/Linux).
Ucebny text alebo vzdeldvaci obsah vSeobecne by mal byt takisto otvoreny, aby bol pristupny
kazdému. Preto otvorené vzdelavacie zdroje potrebuji verejnu licenciu (pre uc¢ebny text je licencia
CC — Creative Commons). Moj ucebny text ma licenciu CC-BY-SA 4.0, je zverejneny na mojom
webe’. Na obrazku 2 je titulna strana.

(GNU/Linux)

Martin Sechny

2018 verzia 4.1

Obrazok 2: Titulna strana uéebného textu

Ucebny text je vo formate PDF (znackovanom), vdaka ¢omu je Struktirovany text lahko
vyhladatel'ny robotmi na webe, potom aj 'ud’'mi. Podl'a poradia vysledkov vyhl'adavania Googles, je
tento text dlhodobo najpopularnej$im slovenskym textom o danej problematike.

6 OVEROVANIE

Sudastou projektu SPSE Prefov bolo pripomienkovanie a overovanie SkVP, tematického planu,
ucebného textu. Nastavenie IT kurzu overujem kazdym behom kurzu aj nad’alej, ziskané informacie
priebezne pouzivam pri aktualizacii obsahu aj metodiky. Ucebny text je zverejneny na webe,
pouzivaju ho niekol’ki ucitelia SS, studenti VS, samostatni IT zagiato&nici aj IT profesiondli, a to zo
slovenskych, ¢eskych a inych zahrani¢nych adries. DoterajSie dokumentované overovanie:

e Pripomienky od 3 IT firiem, d’alSie boli oslovené, ale nedali relevantné pripomienky.
e Pripomienky od 20 u¢itel'ov, d’alsi boli osloveni, ako aj vietky relevantné SS na Slovensku.

6 FSF, https://www.fsf.org/licensing/
7 Operaéné systémy (GNU/Linux), http://www.shenk.sk/skola/informatika/operacne-systemy-gnu-linux.pdf
8 Google: uéebnica Linux, https://www.google.com/search?q=u%C4%8Debnica+Linux
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e Krazok v sumarnom rozsahu 142 h na SPSE Presov (len moje skupiny).
e Predmet v sumarnom rozsahu 264 h so 116 Ziakmi na SPSE Presov (len moje triedy).
e IT kurz v sumarnom rozsahu 680 h so 103 tc¢astnikmi (len moje skupiny).

DalSie overovanie realizuju ini ucitelia, ktori prevzali moj obsah a uc¢ebny text.

7 SKUSENOSTI

Velké rozdiely v rozsahu, obsahu, metodike a ciel'och su vynutené odlisnymi cielovymi skupinami.

IT kurz v ramci celozivotného vzdelavania sa realizuje obvykle intenzivne, 40 vyucovacich hodin za
1 tyzden. Ak cielova skupina je IT profesional, tak obsah mdéze byt husty a prispdsobuje sa
oCakéavaniam klienta. Tejto cielovej skupine vyhovuje frontalny vyklad s redlnymi prikladmi, obsah
zobrazeny na projektore, histéria prikazov a subory poskytnuté klientovi. Tejto cielovej skupine
stati malo Casu na precvicovacie ulohy, pretoze silnd vnitornd motivacia ich nuti pokracovat
samosStudiom doma alebo v praci. Priebezné testy, zdverecny test, formativne hodnotenie na kurze
nie su potrebné. Najlepsie su kvizy na webe alebo v u¢ebnom texte.

IT kurz v ramci celozivotného vzdelavania pre IT zadiatoénikov ma miernejSie tempo. Ak chceme
dodrzat’ obsah, treba pridat’ niekol’ko hodin. Ak chceme dodrzat’ pocet hodin, treba obetovat
podrobnosti z pokrocilejSich tém. V poslednych rokoch je na Slovensku citelny nedostatok IT
profesiondlov vzhl'adom na dopyt z IT firiem. Vela kurzov je urenych pre nezamestnanych,
financovanych Uradom prace z Eurdpskeho socialneho fondu — tito cielova skupina je podobna ku
ziakom SS. Klienti tejto cielovej skupiny obvykle o¢akavajii dominantny frontalny vyklad. Viac
Gasu treba venovat precvitovacim tloham akvizom. Castejie pouzitie modernych
konstruktivistickych —a konstrukcionistickych pristupov méze viest k nedorozumeniam, lebo
obyc¢ajne nemaju sklisenost’ s tymito pristupmi a za maly pocet dni kurzu sa nestihna prispdsobit’.
Zidu sa priebezné testy, lebo tato cielova skupina nie je zvyknutd na samostidium. Zavere¢ny test
alebo zaverecné hodnotenie mdze byt’ vyzadované potencidlnym budicim zamestnavatel'om.

Predmet typu Operacné systémy pre VS so $tudijnym odborom Informatika méa obvykle rozsah
1 semestra. Niektori u¢itelia VS vyuZivaji moj uéebny text ako podporny material, pripadne si ho
najdu Studenti sami.

Predmet Operacné systémy pre SOS v studijnych odboroch 26 Elektrotechnika a 25 Informacné
a komunikacné technologie je planovany pre 2. ro¢nik s rozsahom 2 h/t, celkovo 66 h. Niektoré skoly
vyuzivaju ucebny text ako podporny material pre svoje predmety, ucitelia si vyberajii ¢ast' obsahu
podla potreby. Osvedc¢ilo sa mi davat’ na kazdej dvoj-hodinovke na zaciatku kratky test zhruba na
4 minuty, so zhruba 4 otdzkami (st v u¢ebnom texte) — Ziaci st nuteni priebezne sa ucit, st na
zaciatku hodiny motivovani (nastaveni) na tému a plynulejSie rieSia konStruktivistické ulohy. Je
velmi uZitoéné vyuZzivat medzi-predmetové vztahy a digitdlnu gramotnost’ na inych predmetoch,
napr. s programovanim, po¢itacovymi sietami, matematikou, fyzikou.

Predmet Informatika na gymnaziu ma prili§ malo hodin na to, aby sa dal zvladnut' cely obsah.
Gymnézium neposkytuje dostatoénii pripravu z informatiky ani pre buduce $tidium na VS ani pre
prax! SOS v odboroch 26 alebo 25 majii zhruba 10-nasobok poétu hodin pre Informatiku a ostatné
informatické predmety. Gymnazium sa moze zamerat iba na zdkladné koncepty o fungovani
operacnych systémov a pouzivat’ operacny systém GNU/Linux v pocitatovej ucebni na beznu pracu
vo vSetkych témach.

Operacny systém GNU/Linux na zékladnej Skole moze byt nainstalovany v pocitacovej ucebni pre
bezni pracu na Informatike ainych predmetoch. Pri vhodnom vybere distribucie GNU/Linux
a aplikacii nebudu Ziaci pocitovat’ problémy. Ved” Android na mobilnych teleféonoch a tabletoch je
dnes najpouzivanejSim operacnym systémom, ziaci ho pouzivaju Tlahko, ani nevedia, ze jeho
zakladom je Linux. Ale podrobne;jsi obsah mojho predmetu nie je uréeny pre ZS.
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8 ZAVER

Operacny systétm GNU/Linux je univerzalny a efektivny ndstroj, je dobrou volbou, ktoru ucitel’
moze efektivne vyuzit' v kazdej oblasti informatiky. Slobodny softvér a otvorené IT rieSenia
vSeobecne by mali byt prvou vol'bou ucitel’a zo vSetkych moznych.

Ucitel’ je klI'iC¢ovym prvkom v Skole. Pre potreby mdjho predmetu ucitel’ informatiky nemdze byt’
hocijakym ucitel'om. [10] Ucitel’ musi byt’ kvalifikovany, potrebuje prax v IT odbore! Odborna
kvalifikacia sa preukazuje certifikaitom. Ucitel' informatiky by mal ziskat' certifikat LPI Linux
Essentials, to je minimum, ¢o by mal vediet zoperacného systému GNU/Linux. Cena za
certifikacnu skusku pre Studentov a ucitelov byva zvyhodnena. Je prospesné, ak pozname cenu
vzdelavania a vzdelania. [11]
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ABSTRAKT

Potfebujeme vzd¢lavaci systém, ktery podporuje kreativitu. K problematice uplatnéni kreativity ve
vzdélavani najdeme fadu knih a konferencnich prispévka. Jde ale z vEtsi Casti o prace zaméiené
didakticky, tj. jsou zde feSeny metody a organizacni formy vyuky vedouci k rozvoji kreativity zaku.
Jak ale postupovat v ptipad¢, ze bychom chtéli kreativitu definovat exaktnéji? Psychologové nam
V soucasné dob¢ nabizeji dvé cesty, dva postupy. V naSi zemi znamou alternativu predstavuje
hodnoceni kreativity zaka prostiednictvim standardizovanych psychologickych testii. Druhou (u nas
malo znamou) cestu pfedstavuje hodnoceni miry kreativity vytvofeného artefaktu odbornou porotou.
Prispévek seznamuje s metodikou konsensualniho hodnoceni kreativity (Consensual Assessment
Technique) a moznostmi jejiho uplatnéni v hodnoceni multimedidlnich zdkovskych projekta.

ABSTRACT

We need an education system that promotes creativity. There are a number of books and papers on
the issue of applying creativity to education. However, they are mostly about didactic support,
i.e. they are about methods and organizational forms of education leading to the development of
pupils’ creativity. But what if we want to define creativity more accurately? Psychologists currently
offer us two options. In our country, a well-known alternative is assessment of the student's creativity
through standardized psychological tests. The second way (little known in our country) is to evaluate
the degree of creativity of the artifacts by a professional jury. The paper introduces information about
the Consensual Assessment Technique and the possibilities of its application in the evaluation of
pupils' multimedia projects.

Klicova slova

kreativita, hodnoceni kreativity, pocitatova grafika, multimédia, informac¢ni a komunikacni
technologie, vzdélavani

Keywords

creativity, creativity assessment, computer graphics, multimedia, information a communication
technology, education

1 MOZNOSTI HODNOCENI KREATIVITY

Miru kreativity miizeme v souc¢asné dobé ovétovat dvéma zpasoby (Hocevar, 1979). Bud’ testujeme
kreativitu jedince, nebo posuzujeme miru kreativity vytvoreného artefaktu.

Tradi€ni feSeni predstavuje hodnoceni kreativnich schopnosti jedince prostfednictvim
standardizovanych psychologickych test.

Mezi nejznaméjsi patii Torranceho test kreativity (u nas uzivan pro hodnoceni od r. 1978). Test je
vyuzivan také k identifikaci nadanych déti na Skoldch. Vychazi z Guilfordovy koncepce
tvotivosti: kreativni jedinec je citlivy na problémy a nedostatky a ma potiebu hledat jejich feSeni.
Touto ideou se také inspirovaly tviirci testli tvofivych osob. Tyto testy jsou Casto zaloZeny na
doplnovani nedokoncenych nebo naznacenych tvart. Oceiiuje se v nich originalita a mnozstvi
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napadl. Mlizeme je také chéapat jako testy divergentniho mysleni. A svym zpusobem jako testy
diametralné odlisné od inteligenc¢nich testi, které vedou k testovani konvergentniho mysleni.

Podle vyzkumnika El-Murada (2004) mtzeme odliSovat primarni a sekundarni kognitivni procesy.
Snéni a fantazie ptredstavuji primarni kognitivni proces. V tvofivém procesu se uplatni schopnosti
pracovat s asociacemi a analogiemi. Sekundarni kognitivni proces je zalozen na abstraktnim
a logickém mysleni a na mysleni orientovaném na realitu. Vysoce kreativni jedinci dokazi ve svych
kognitivnich procesech pracovat s obéma mody. Primarni psychicky proces dokaze odhalit ne¢ekané
souvislosti a jejich prvky, sekundarni proces je nezbytny pro rozpracovani a realizaci kreativni
myslenky.

Tabulka 1: Ukazky psychologickych testi

Dopln

€> @ Zakompon |_| O

Ukazka testu abstraktniho mysleni Ukazka testu tvorivého mySleni

Ke koncepci testl kreativity se kriticky vyjadfila fada odbornikil v zahrani¢i (Amabile, 2012) a u nas
napt. Jurcova (1979). Jur€ova se mimo jiné ale zaslouzila i o pieklad a propagaci Torranceho testu
kreativity u nés. Ptedmétem kritiky je to, Ze:

e testy se zaméfuji na jednu specifickou slozku tvotfivosti — divergentni mysleni,
e um¢éle vytvorené situace pii testu nemusi byt dostatecné motivujici,
e testy jsou ¢asov€ omezené (stresujici),

e hodnoceni kreativniho vykonu je ve skuteCnosti ¢asto zalozeno na kritériich autora testu
a jeho intuitivnich nadzorech na to, co je mozné definovat jako kreativni.

Jedinci, které testy tvofivosti oznaci jako mimotadné tvofivé, ve skute€nosti nemusi svoji tvofivost
uplatnit i v realném zivoté. V umélecké oblasti je velka piedstavivost a schopnost vytvaret asociace
vyhodou. Casto ale feSime problémové tilohy, které vyzaduji nejenom kreativitu, ale i pochopeni
logickych souvislosti. Jistym problémem je i to, Ze vyhodnoceni testll je naroéné a vyhodnoceni
standardizovanych psychologickych testli je vyhrazeno pouze psychologlim. Pro nasazeni testl
kreativity ve Skolach je proto nutnd spoluprace se specialistou psychologem. Pro pedagogicky
vyzkum to miize znamenat piekazku. Vyzkumy se tak ¢asto omezuji na kratkodoby vyzkum a na
malé vzorky populace.

Dlouhodobé se vyzkumem kreativity s vyuzitim standardizovanych testl zabyvd docentka
Honzikovd z PF ZCU. Pfedmétem jejiho vyzkumu je vyuziti standardizovanych testd kreativity
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Vv technické vychové. Jeji prace by mohly byt inspiraci, pro pifipadny vyzkum kreativity v oblasti
ICT.

Se zcela odliSnym ndzorem na to, jak hodnotit kreativitu pfiSla americka psycholozka Tereza
Amabile. Ve svych studiich dokazuje, Ze relativné spolehlivym zptisobem hodnoceni kreativity je
hodnoceni konkrétniho tvar¢iho produktu. Presnéji feCeno, Amabile nabizi feSeni v hodnoceni
produktu tymem expertl. Tuto formu hodnoceni kreativity nazyva Konsensudlni hodnotici technika
(CAT — Consensual Assesment Technique). Této problematice se vyzkumnici vénuji vice nez 30 let.
Je tak mozné tvrdit, ze kreativita produktu muize byt spolehlivé vyhodnocena komisi nezavislych
odbornikti ptfi dosazeni jejich konsensu.

Hodnoceni kreativity tymem expertu dnes prestavuje mnoha experimenty ovéfenou a uznavanou
metodu. Amabile vSak upozoriiuje, Ze neni mozné zcela exaktné vyjadfit objektivni kritéria pro
hodnoceni kreativity. Hodnoceni kreativity bude v jist¢ mife vzdy subjektivni zalezitosti. Kloudova
(2010) napt. zminuje vysledky vyzkumt z oblasti kreativni reklamy, kde se hodnoceni odborniki,
rozchézelo s konsensudlnim hodnocenim samotnych spotiebiteld.

Pro zajisténi co nejvyssi miry reliability hodnoceni je vSak potfebné dodrzet urcita pravidla
Vv organizaci prace hodnotici komise. Na zadklad¢ letitych zkuSenosti z realizovanych vyzkumnych
experimenti Amabile doporucuje tento postup:

e Autofi jsou pozadani, aby v daném casovém useku vytvofili origindlni artefakt dle zadani.
(Mezi nejcastéji posuzované artefakty patiily pivodné grafické prace, tvorba basni nebo
pribéhd. Pozdéji byla v nékterych vyzkumech posuzovana i védecka kreativita.)

e Je sestaven tym porotct, ktefi jsou uzndvanymi odborniky v oblasti, kterou maji posuzovat.
Odborna komise by méla byt na vyssi Girovni nez ti, jejichz tvorba je posuzovana. Porotci
zaroven dobfe znaji prostfedi a podminky, ve kterém tvlr¢i produkty vznikly. (Tj. v piipade
hodnoceni $kolnich praci by porotci méli mit nejenom odborny ptehled v daném oboru, ale
méli by mit i vhodnou pedagogickou praxi, ktera by jim umoznila objektivnéji odhadnout
uroven kreativity, které jsou schopné dosahnout zaci daného stupné Skoly.) Sami hodnotitelé
mohou pochazet z odlisného prostredi.

e Porota hodnoti vzdy pouze jeden typ artefaktu (napt. pouze fotografie).

e Doporucuje se, aby prace autori byly pfedavany v odlisném potadi. Porota prace hodnoti
paraleln€, ve stejném casovém obdobi. Pokud jde o hodnoceni praci, kde se vyrazné lisi vék
tvlirct (napft. déti a dospéli) doporucuje se neudévat porotclim ani tento uda;j.

e Porotci pracuji na hodnoceni sami, nezavisle na druhych. Musi byt zajisténo, aby se porotci
mezi sebou nemohli navzajem domlouvat.

e Ditlezité je, aby vyzkumnik porotu nijak neovliviioval. Porota nedostava zadné konkrétni
zadani jak kreativitu hodnotit.

e Vyzkumnik maze pouze ptedat instrukci, vedouci porotce k tomu, aby si sami vytvorili
vlastni kritéria pro hodnoceni kreativity.

e Neni pfedem definovan zadny standard, podle kterého by porota prace mohla posuzovat.
Préce se posuzuji pouze mezi sebou navzajem.

2 PROBLEMATIKA HODNOCENI MIRY KREATIVITY ZAKOVSKYCH
PRODUKTU

Vyzkumny problém byl definovan takto: Jak hodnotit kreativitu produkti vytvofenych v predmétu
pocitacova grafika a multimédia iV neuméleckych oborech, ato predev§sim v oboru Informacni
a komunikacni technologie?

Ovétovani hypotéz probihalo v letech 2013 az 2014 v souvislosti se soutéZi Vypravéj sviy piibéh
digitalné.
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Pribéh a hodnoceni pilotniho (regiondlniho) rocniku soutéZe Vypravéj sviij pribéh digitalné
pomoci Konsensualni techniky hodnoceni

Vzhledem k multimedidlnimu obsahu pfijatych praci jsem navrhla schéma, kde je na
kreativitu nahlizeno ze Ctyt riiznych zornych uhli. 3 kritéria vedla porotce k analytickému pohledu
na strukturu praci, posledni kritérium mélo zaméfit posuzovani na celkové hodnoceni projektu, tj.
k syntéze. Na vyhodnoceni dat ziskanych od poroty byl aplikovan vazeny primér. Vyssi vaha byla
pfidélena hodnoceni celkového dojmu.

e Obsahova hodnota

Jak nazev soutéZze napovidd, hlavnim prvkem pro uspéSnost projekti tohoto typu je
samoziejm¢e schopnost pracovat s casovou osou piib¢hu, s konkrétnim piibéhem. Digitalni ptibéhy
jsou kratké (doporuCuje se maximaln€¢ 5 minut), jsou zaloZzeny na déjové zkratce. Pro jejich
posouzeni by mél byt vhodnym porotcem kdokoliv, kdo ma dobry obecny kulturni piehled.

e Vytvarna hodnota

V projektech tohoto typu se cCasto pracuje s technikou animované fotografie, ptfipadné
s kresbou. To vSe dava velky prostor pro uplatnéni piedstavivosti. Neni totiz problém si jakoukoliv
pfedstavu nebo situaci nahrat s zivymi herci nebo ji vytvarné zobrazit S pouzitim vhodnych materialti
a animacnich postupt. V realizaci digitalnich ptibéha hraje vizualni vytvarna podoba diilezitou roli.
Vhodné proto je, aby v poroté byli i odbornici z vytvarné oblasti.

e Technicka hodnota

Pro uditele pracujici s digitdlnimi technologiemi je tvofivy pristup déti a studentl k praci
dilezity. Prace s digitdlnim fotoaparatem, digitalni kamerou, prace se zvukem a kone¢né zpracovani
na pocitaci, to v§e se op&t podili na kvalité a atraktivité vysledné prace. I v tomto piipadé, plati, ze je
mozné tyto nastroje pouzit tvorivym zptisobem. Vhodnym porotcem miiZe byt v tomto piipadé ucitel
ICT s dobrym piehledem o moznostech prace s digitalni technikou a jejim dal§im zpracovani na
pocitaci. V idedlnim ptipad€ porotce bude umét zkombinovat odbornost ucitele ICT a pocitacového

grafika.
e Celkovy dojem

Kazdy z ptedchézejicich pozadavku je dilezity. OvSem to, ze bylo uspésné splnéno zadani
Vv jednotlivych bodech, jeSté neznamend, Ze jednotlivé prvky se budou na vyjadieni ptibéhu podilet
ve vhodném pomeéru, tj. ze budou vzijemné spolupilisobit na celkovém vhodném vyznéni tvirciho
zaméru. Klicové je vhodné vyvazeni vSech predchazejicich prvki, tak, aby co nejvice oslovily
divéka. VEtsi vahu proto ma celkové posouzeni.

Pro hodnoceni bylo nakonec navrzeno schéma s vazenym aritmetickym pramérem:

e Obsahova hodnota 20 %

e Technicka hodnota 20 %
e Vytvarna hodnota 20 %
e Celkovy dojem 40 %

Toto ¢lenéni bylo nasledné uplatnéno v hodnoceni obou ro¢nikil soutéze Vypravej svilij pribeh
digitalné.
Na vyhodnoceni vystupnich dat byl pouzit vzorec Cronbachovo alfa, tj. vypocet nejvice vyuzivany
pii uréovani reliability konsensudlniho hodnoceni Terezou Amabile. Metoda vychazi
Z tzv. dvojnasobné analyzy rozptylu. Nabyva hodnoty v rozmezi 0 az 1, pfi¢emz hodnota 0,7 a vice
znamena vysokou konzistenci a reliabilitu. Ve vétSiné realizovanych experimentli s hodnocenim
metodou CAT byly zjistény hodnoty korelace v rozsahu 0,7 az 0,9. Amabile jako nejvhodnéjsi pocet
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pro dosazeni reliability hodnoceni doporucuje 5 az 10 porotcli. V obou rocnicich soutéze byl pocet
porotcti 8 osob.

Cronbachtiv koeficient alfa se pocita dle uvedeného vzorce:

k 2

ae _F ({_ Ximoi
k-1 o}

K vyhodnoceni dat ziskanych od porotci byla pouzita trial verze profesionalniho programu pro
védecké vypocty v oboru medicina — MedCalc. Diky pfipravenému viceslozkovému hodnoceni bylo
mozné celkové zavérecné hodnoceni doplnit o zjiSténi reliability v posuzovani obsahu, vizualni
formy, technické tvotivosti a celkového dojmu.
Pilotni (regiondlni) rocnik soutéZe Vypravéj svij pribéh digitilné pomoci Konsensualni
techniky hodnoceni
Aktivné se zapojilo 8 ucitelil a celkem si praci s tvorbou digitalniho ptibéhu vyzkouselo 81 zaki. Do
soutéze bylo zaslano 45 projektt, zatazeno do soutéze bylo 15 projektti. Projekty hodnotila 8¢lenna
porota. VSichni z(c¢astnéni v porot¢ méli vysokosSkolské vzdélani a pedagogickou praxi, néktefi
uvedli vice nez 10 let. Ucastnili se 3 porotci s vytvarnou aprobaci, 5 porotcii s aprobaci nebo
vzdélanim v oboru ICT.

Vzhledem k SirSimu spektru zornych 0hld, ze kterych je mozné posuzovat tvotivost multimedialnich
produktt, byly stanoveny hypotézy pro oveéteni moznosti CAT v prvnim ro¢niku soutéze takto:

H1 Uziti konsensualni techniky hodnoceni v soutézi pfi hodnoceni tvofivosti multimedidlniho
produktu povede k dosazeni reliabilniho vysledku hodnoty Cronbachova alfa vétsi nebo
rovno 0,7 ve vSech definovanych kategoriich (tj. celkové hodnoceni, obsah, vytvarna stranka,
technické tvlrci prvky, celkovy dojem).

H2 Uziti konsensualni techniky hodnoceni v soutézi pii hodnoceni tvofivosti multimedidlniho
produktu nepovede k dosazeni reliabilniho hodnoceni ve vSech definovanych kategoriich
(tj. dosazena hodnota Cronbachova alfa bude méné nez 0,7).

Potvrzena byla hypotéza H2 viz tabulka ¢. 2. (Kurzivou jsou dale vyznaceny hodnoty Cronbachova
alfa niz8i nez 0,7).

Tabulka 2: Reliabilita hodnoceni Zakovskych praci (pilotni ro¢nik)

Hodnoceni Reliabilita
Obsahova hodnota 0,7688
Technicka hodnota 0,6394
Vytvarna hodnota 0,8462
Celkovy dojem 0,7544

V dobé¢, kdy jsem piipravovala metodiku hodnoceni pro porotu soutéze, jsem jesté neméla dostatek
informaci, jak postupovat. Nasledn¢ byly identifikovany chyby v organizaci prace poroty, které
mohly mit vliv na reliabilitu hodnoceni. V§ichni porotci neméli pii hodnoceni stejné podminky. Ctyfi
porotci byli pfitomni osobné na soutézi a hodnotili bezprostiedné po zhlédnuti soutéznich projekt.
Dva porotci, ktefi se Gcastnili osobn&, hodnoceni projektii vzajemn& konzultovali. Ctyfi porotci
hodnotili prace externé.
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Pribéh a hodnoceni (celostitniho) ro¢niku soutéZe Vypravéj svij pribéh digitalné pomoci
Konsensualni techniky hodnoceni

Do soutéze se zapojilo 16 ucitel a celkem si praci s tvorbou digitalniho pfibéhu vyzkouselo
221 zakt. Bylo pfijato 49 projekti, zafazeno do soutéze bylo 20 projekti. Odbornou porotu tvotilo
8 hodnoticich, ¢astecné v jiném slozeni nez v piredchazejicim roc¢niku. I v tomto ptipadé méli vSichni
porotci pedagogickou praxi. Spole¢né pak méli to, ze vSichni jiz méli zkuSenosti s organizaci nebo
ucasti v détskych soutézich. 6 ucitelti mélo zaméieni na obor ICT, 2 ucitelé na vytvarnou vychovu.
Na zéklad¢ doplnénych a piesnéjSich poznatkli o konsensualni technice hodnoceni byla pro dalsi
ro¢nik upravena organizace prace poroty, tak, aby byly respektovany vSechny ovéfené organizacni
prvky doporucované dle dlouhodobych poznatkli z vyzkumu CAT. VSichni porotci hodnotili prace
externé.

V druhém ro¢niku soutéZe byly hlavni hypotézy H1 a H2 stanoveny takto:

H1 Po tupravé organizace prace poroty povede konsensudlni technika hodnoceni tvofivosti
multimedialniho produktu k dosazeni reliabilniho vysledku, tj. hodnoty Cronbachova alfa vétsi nebo
rovno 0,7 ve vSech definovanych kategoriich (celkové hodnoceni, obsah, vytvarna stranka, technické
tvaréi prvky, celkovy dojem).

H2 Ani po upravé organizace prace poroty nepovede uziti konsensudlni techniky hodnoceni
Vv soutézi pii hodnoceni tvofivosti multimedidlniho produktu k dosazeni reliabilniho hodnoceni ve
vSech definovanych kategoriich (tj. Cronbachovo alfa dosdhne hodnoty méné nez 0,7 alespon v jedné
kategorii).

Navic se hodnoceni soutéznich projektti experimentalné i¢astnily i poroty sestavené ze studentli
pedagogickych oborti Technické univerzity v Liberci. Hypotézy pro studentské poroty byly
stanoveny takto:

H3 Hodnoceni osobami s nedostatecnym odbornym zazemim povede také k dosazeni dosazeni
vysledku hodnoty Cronbachova alfa vétsi nebo rovno 0,7 ve vSech definovanych kategoriich
(celkové hodnoceni, obsah, vytvarnd stranka, technické tvirci prvky, celkovy dojem).

H4 Hodnoceni osobami s nedostatecnym odbornym zdzemim nepovede k dosazeni vysledku
hodnoty Cronbachova alfa vétsi nebo rovno 0,7 ve vSech definovanych kategoriich (tj. Cronbachovo
alfa bude mit hodnotu méné nez 0,7 alespon v jedné kategorii).

V ptipadé prace odborné poroty byla potvrzena hypotéza H1. U studentskych porot byla potvrzena
hypotéza H4. Viz tabulka ¢. 3.

Tabulka 3: Reliabilita hodnoceni soutéZnich praci v celostatnim ro¢niku soutéze

Hodnoceni: Porota soutéze MUP prez MUP kombi A [IMUP kombi B \VV kombi
Obsah hod. 0,8213 0,7426 0,6897 0,3835 0,7239
Technicka hod. |0,8859 0,6034 0,7352 0,5032 0,796
Vytvarna hod. |0,8739 0,6839 0,8014 0,224 0,8109
Celkovy doj. (0,85 0,6744 0,6806 0,5418 0,6634

Charakteristika studentskych porot

V piipadé prace studentskych porot (s identickymi organiza¢nimi podminkami jako méli porotci
soutéze) nebylo dosazeno pozadovanych hodnot koeficientu Cronbachovo alfa ve vSech kategoriich
v zadné skupiné. Vystupy dat ziskanych od studentl naznacuji problém V ptipad€, Ze bychom chtéli
do hodnoceni zapojit osoby s nedostatky v odborné oblasti. Ve v§ech uvedenych pfipadech je mozné
do hodnoceni porotcti zahrnout jesté jednu polozku. VSichni studenti, kteti se zapojili do hodnoceni,
mi zaroven odevzdali zapoctové multimedidlni prace (studenti pfedmétu Multimedialni projekty —
zkratka MUP) nebo grafické prace (studenti dopliujici si aprobaci na vyuku vytvarné vychovy —
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zkratka VV). Do posouzeni jejich kvality jako porotci bylo mozné zahrnout i kvalitu jejich
grafickych nebo multimedialnich praci.

Studenti hodnotili stejné projekty jako odborné porota a stejnou metodikou. V ptipad¢ poroty uciteli
studujicich vytvarnou vychovu se hodnoceni ucastnilo 9 osob. Tito ucitelé nebyli seznameni
s metodikou vyuky prace s multimédii. VSechny ostatni skupiny tvofilo 8 osob a byli ve vyuce
seznameni s metodikou tvorby digitalnich piibéht. Skupina kombinovaného studia informatiky byla
natolik diferencovand, ze bylo mozné vyd¢lit skupinu A s vyssi odbornosti a skupinu B s nizkou
odbornosti.

Skupina MUP prez

V této skupiné byli studenti prvniho ro¢niku bakalafského studia informatiky. Na zacatku semestru
tito studenti méli minimalni zkuSenosti s multimedialni tvorbou. Tito studenti také méli v dobé
hodnoceni minimalni (1 student) nebo zddnou praxi s vyukou zdkd. V porovndni s ostatnimi
skupinami tito studenti ale odevzdali zavérecné multimedialni projekty v nadprimérné kvalité.

Skupina MUP kombi A

Ve skupiné A byli studenti, kteii méli praxi ve vyuce ICT od kratkodobé az po dlouhodobou. VSichni
v dotaznicich uvedli vyssi zajem o pocitacovou grafiku a multimédia. Vétsina z nich dokonce uvedla,
Ze tyto oblasti patii mezi pfedméty, které z ICT uli nejradji. Ucitelé z této skupiny vesmés
odevzdali kvalitni projekty, jeden ugitel odevzdal nadprimérny projekt. Rada znich uvedla
Vv dotazniku 1 kreativni hobby. Jeden ucitel se umistil na 2. mist¢ v amatérské fotosoutézi, jeden
uvedl, ze sklada ve volném cCase pisné, dalsi natocil s kolegy grotesky v Pinnacle Studiu. Jini se
pocitacové grafice vénuji 1 profesné. Jeden ucitel uvedl 15 let praxe v reklamni grafice, 10 let Skolil
systémy Corel.

Skupina MUP kombi B

v

koeficientu v zadné ze sledovanych polozek. Studenti v této skupiné bud’ neméli Zadnou praxi, nebo
byla jejich praxe ve vyuce ICT kratkodoba. V dotazniku bylo zjistovano ito, zda se vénuji
fotografovani, nataeni videa, v jaké mife azda profesionalné nebo amatérsky. VétSina z nich
neuvedla ve svych zajmech ani bézné amatérské fotografovani. VéEtSina z nich se také nezajimala
0 uméni, ani neméli zddny konicek, ve kterém by mohli uplatnit tvotfivost. Zvlast¢ v hodnoceni
vytvarné hodnoty dosahla tato skupina velmi nizké hodnoty korelace (0,2). Bylo by mozné fici, ze
tato skupina se svou minimalni odbornou praxi blizi skupin€ prezencnich studentli. Prace, které
odevzdali studenti kombinovaného studia ve skupiné B, se ale pohybovaly ve spektru primérnych az
podprimérnych.

Skupina VV kombi

Vysokého korelacniho koeficientu dosahlo i1hodnoceni ucitell, ktefi si na univerzit¢ dopliuji
aprobaci na vyuku vytvarné vychovy. Pro vétSinu téchto ucitelli bylo zase spole¢né to, ze kromé
praxe s vyukou vytvarné vychovy se sami vénovali ve svém volném cCase tviir¢im aktivitam. Poc¢inaje
uméleckymi femesly, pfes malbu, hudbu, ale i1 fotografovani, aZ po praci s videem. Tento kurz byl jiZ
muj tfeti a §lo o zatim nejlepsi rocnik, ktery jsem ucila pocitacovou grafiku pro vytvarnou vychovu.
Tato skupina méla jako zadani zapoctové prace digitalni malbu a tvorbu kolaZe na pocitaci. Vétsina
studentll odevzdala velmi pékné prace a néktefi inadprimérné prace. Velmi kladné hodnoceni
dostala jejich tvorba vytvofend v rdmci vyuky klasickymi technikami také od dalSich pedagogt
Z vytvarného oboru.

Podle o¢ekéavani, hodnoceni vytvarnych pedagogi se svymi preferencemi v nékterych ohledech lisilo
od hodnoceni budoucich uciteld informatiky.

v

Podrobnéjsi informace k pribéhu soutéze a moznostem uplatnéni kreativity ve vzdélavani jsou
uvedeny v disertacni praci Nové pohledy na vyuku pocitacové grafiky a multimédii.
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3 ZAVER

Toto srovnani naznacuje vyznam odbornych zkuSenosti v hodnoceni tvofivych zakovskych praci.
Z predlozeného souboru dat je mozné usuzovat, ze 1 kdyz se narativni struktura digitalnich ptibehii
prilis nelisi od klasického vypravéni, tak jak je zname napiiklad z pohadek, hodnotit tyto prace
odpovidajicim zptisobem nemuze kazdy. K validnimu hodnoceni Vypravéni digitalnich pribéhti bude
nutna jistd mira kreativity ina strané¢ porotce a zkuSenosti s tvirc¢im vyuzitim grafickych nebo
multimedialnich programt. Ziejmou vyhodou bude i pedagogicka praxe v oboru ICT nebo oboru
vytvarném. Je ale mozné ocekavat, ze po urcitém zacviku a zkusenostech by mohli i néktefi ucitelé
Z praxe byt vhodnymi hodnotiteli Zdkovskych multimedidlnich projekti. Nejvyssi mira konsensu se
objevila ve skupiné¢ A, kombinované studium Informatiky. Tato skupina piedstavuje tym, kde
Ackoliv témto ucitelim chybélo pedagogické vysokoskolské vzdélani, fada z nich méla jiz delsi
pedagogickou praxi.
Pro vyvéazené hodnoceni multimedialnich projekti bude ale vhodné, aby porotu vzdy tvofil tym
odbornikli zamérenych na odlisné obory (tj. vice technické versus vice vytvarné zaméteni). Nezbytny
bude i pozadavek na praktické zkuSenosti porotce s danou vékovou kategorii zakd nebo studentt.
Reliabilitu CAT v hodnoceni produktti nebo aktivit vyzadujicich k realizaci kreativitu se jiz podaftilo
uspésné oveérit v celé fadé oborti. Tato metodika hodnoceni by mohla byt vhodna pro hodnoceni praci
zaka v soutézich a obecné predmétech, kde je k realizaci produktu nutna kreativita.
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ABSTRAKT

Pouzivanie prostriedkov IKT je v sucasnosti vyrazne podporovanou a Vyzadovanou sucastou
ucitel'ského povolania. Sucasny trend vzdeldvania ucitelov v tejto oblasti smeruje skor
k vyuCovaniu pouzivania tychto prostriedkov a k poznavaniu ich moznosti a funkcii. DdlezitejSie je
ale, aby ucitelia zvladli sposob ako tieto nastroje vhodne vyuzivat, ako pretvorit pomocou nich
vyucovanie a uenie sa na zabavu ana aktivne a interaktivne ucenie sa hravou formou. Preto
uvedend oblast vzdeldvania ulitelov by sa mala zamerat aj na tato cinnost. Prezentécia
didaktickych materidlov prostrednictvom IKT prindsa so sebou v porovnani s prezentaciou ucebne;j
latky klasickymi prostriedkami urcité Specifika. Hlavnou zlozkou tvorby didaktickych aplikécii je
vhodna pedagogicka a didakticka transformacia obsahu vzdelavania.

ABSTRACT

The use of ICT resources is currently a strongly supported and required part of the teaching
profession. The current trend of teacher education in this area is rather to teach the use of these
resources and to explore their capabilities and functions. However, it is more important for teachers
to master the way to appropriately use these tools to transform teaching and learning into fun and
active and interactive learning in a playful way. Therefore, this area of teacher education should
also focus on this activity. The presentation of didactic materials through ICT brings some
specificity compared to the presentation of the teaching material by classical means. The main
component of the creation of didactic applications is the appropriate pedagogical and didactic
transformation of the content of teaching.

KFacové slova
IKT vo vzdelavani, didaktické softvérové aplikacie, didakticka transformacia, tvorba didaktického
softvéru
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ICT in education, didactic software applications, didactic transformation, didactic software creation
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1 UvoD

Ako vysledok integracnych a Standardizaénych procesov bohatej, plodnej a Sirokej diskusie
o profile ucitela a uéitel'ského vzdelavania v Eurdpe, vV su¢asnom profile europskeho uéitel'a medzi
poziadavkami nédjdeme nielen spoOsobilost’ pouzivat moderné didaktické technoldgie a hotové
softvérové aplikacie, ktoré su k dispozicii, ale aj spdsobilost’ a zru¢nost’ vytvarat’ vlastné aplikacie.
V procese Standardizdcie profilu ucitela vo vypracovani tzv. ,eurdpskeho Standardu ucitela*
zohrava vyznamnu tlohu medzinarodna organizacia ,,Association for Teacher Education in Europe*
(ATEE), ktora zdruzuje vysokoskolskych ucitelov a vyskumnych pracovnikov z pedagogicko-
psychologickych odborov, pracovnikov Statnej spravy Skolstva, expertov z oblasti vzdelavania
a vzdelavacej politiky a pod. z viac ako 40 statov [1].

Zaclenovanie modernej techniky a technoldgii do vzdeldvania zasahuje do kazdej trovne nasho
Skolského systému. Moderné digitalne technologie nachadzajt svoje uplatnenie od materskych skol,
cez obe stupne zakladnych $kol, stredné a vysoké Skoly, Specialne vzdelavanie az po celozivotné
vzdelavanie. Pocitae a digitalne technoldgie sa moézu uplatnit vo vsSetkych vyulovacich
predmetoch. Teda mozno predpokladat’ ich vyuZzivanie, ¢i uz ide o vyucbu prirodopisu, zemepisu,
technickej vychovy, chémie, hudobnej alebo vytvarnej vychovy apod. Je vSak zrejmé a
nespochybnitelné, ze vo vsetkych predmetoch pri vyucovani rdéznych tematickych celkov nie je
mozné pouzivat’ pocita¢ a vzdelavaci softvér rovnako efektivne. Treba si uvedomit’, zZe samotny
didakticky softvér automaticky nezabezpecuje zvySenu kvalitu ani efektivitu vyucby, ale len
spravnym pouzivanim sa ukaze jeho didakticka sila a tym aj efektivita vyucovania. TieZ aj to, ze
takyto sposob vyucovania okrem vyhod mé aj svoje nevyhody a rizika. Dobry ucitel’, ale moze
nevyhody eliminovat’ a vyhody zvyraznit® spravnym riadenim vyucovacieho procesu, vyuzivanim
vhodnych modernych néstrojov a technoldgii a stanovenim miery a spdsobu ich zaradenia do
edukacie [2].

2 ZASADY TVORBY A VYUZIVANIA DIDAKTICKEHO SOFTVERU A
DIDAKTICKYCH APLIKACII

Ucitelia vSeobecne vzdelavacich a vychovnych predmetov, ktori nemaju predpoklady a dostato¢nu
erudiciu v tvorbe didaktického (edukacného) softvéru, mézu v rdmci vyucovania vyuzit’ Standardné
aplikacie, ktorych je skutocne vela, a mnohé st k dispozicii bezplatne. St to aplikacie na podporu
vyuCovania predmetov, ich niektorych tematickych celkov, prip. integruji v sebe poznatky
Z viacerych predmetov (a tak rieSia aj medzipredmetové vzt'ahy). Mnohé z nich pokryvaju vsetky
fazy vyuCovania od motivacie, vytvorenia predpokladov na pochopenie a zvladnutie novej témy,
prezentacie novej latky a nacvicovania az po skuSanie a testovanie ziskanych vedomosti. Didakticka
aplikacia sa Casto orientuje len na jednu Specidlnu fazu vyucovania, napriklad na nacvi€ovanie
uréitych zru€nosti, prip. spaja dve alebo viac fdz vyucovania. Ucitel moze vytvorit’ vlastné
aplikacie vo vhodnom interaktivnom prostredi i bez znalosti programovania.

Od ucitelov informatiky sa ocakéava, Ze st dobrymi programétormi a tvorcami softvérovych
aplikacii, nastroje atvorbu didaktickych aplikacii ovladdaju a dokdzu ich pri tvorbe vhodne
kombinovat. Existuje aj cely rad prostriedkov a prostredi, ktoré podporuju interaktivnu tvorbu
edukacného softvéru ,Sit¢ho na mieru®, ktord odrdza nielen programatorské ale aj pedagogické
majstrovstvo autora [3].

Aplikacia by mala byt vytvorena na zaklade modelu idealneho ucitela, aby vzdy adekvatne
reagovala na aktivity edukanta a usmernovala ho tak, ako by to robil dobry ucitel’. Teda prezentacia
ucebného materidlu by mala viest’ dialdog s pouzivatelom a vyuzivat’ aj chyby v uceni. Nie je nutné
edukanta zastavit hned’ na prvej ,krizovatke® ak sa vyberie zlym smerom. Je presvedcivejSie
a ucinnejsie, ked’ na chybu, prip. omyl pride sam a napravi ho. Zapaméta si to na cely Zivot, lebo
poznatok bol ziskany na zaklade vlastnych skusenosti, a tak bude zabudovany aj do vedomostného
systému edukanta.
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Didakticky softvér by mal spifat urité kritérid, mal by mat isté charakteristické vlastnosti a znaky
[4], teda mal by byt vytvoreny podla urCitych zasad a pravidiel [5], ktoré smeruji k zvySeniu
efektivity aucinnosti vyuCovania. Treba tiez aby tieto zasady a pravidla boli pouzivané
s pedagogickym citom a urCitym ucitel'skym majstrovstvom vzhladom na mentalnu uroven,
vyvojové Specifika a kognitivne schopnosti adresata [2].

Patria sem predovSetkym nasledujuce:

Didakticky softvér musi mat’ jednoznaény didakticky ciel’;

Vseobecnym didaktickym ciel'om je vSestranny rozvoj edukanta — mudry jednotlivec;
Musi mat’ vhodné, prijemné a motivujuce pouzivatel'ské rozhranie;

Musi mat’ prijemné a estetické grafické vyhotovenie a pouzité farby zladené [6];

Aj farba moze byt nositel'om urcitej informacie;

Musi rozvijat’ informacnt gramotnost’, informatické myslenie a informaticka kultaru;
Poskytuje ziakom a ucitel'ovi spétna vézbu;

o Ziak dostava spitnu vizbu o svojom napredovani, ktora ho povzbudzuje a motivuje
k vyssiemu vykonu, ale ho aj usmernuje a informuje 0 chybach.

o Chyby nielen konStatuje, vyCita a zahfiia do hodnotenia, ale aj zdovodiuje
a vysvetl'uje, aby sa z nich edukant poucil;

o Ucitel modze sledovat’ aktivity Ziakov a G¢innost vyuZivania softvéru a ziskané
informacie pouzit' na vylepSovanie a zdokonalovanie systému, ako aj na riadenie
vyucby.

Uplatnuje individudlny pristup ado urcitej miery nahradzuje uditela pri vysvetlovani
a usmernovani uciaceho sa;

Umoznuje aktivne vyuzivanie ziskanych poznatkov na rieSenie Standardnych, ale aj
neStandardnych situécii a problémov;

Vyzaduje aktivne zapojenie sa edukanta do procesu ucenia sa;

o aktivity su orientované na vyuzivanie ziskanych vedomosti, ktoré edukant vyuZziva
najprv na rieSenie Standardnych (vzorovych) situacii, kedy sa preveri, ¢i novym
poznatkom edukant porozumel. Potom dostava ulohy z redlneho Zivota, ktoré mozno
povazovat’ za nestandardné,

o VneStandardnych novych situdcidch najprv musi edukant identifikovat problém
a potom najst’ vhodni metddu a poznatky vo svojom poznatkovom systéme, ktoré
potrebuje k jeho rieseniu [5],

o edukant si spravnym vyrieSenim problému nielen prehlbuje, upeviiuje, ale aj
preveruje svoje poznatky azdokonaluje aj svoj poznatkovy systém, stava sa
mudrej$im [7].

Poukazuje na suvislosti medzi informa¢nymi jednotkami;

Musi rozvijat' asociativne ucenie sa, edukant ma objavovat’ stvislosti medzi poznatkami
a vytvarat’ vhodné asociacie vo svojom poznatkovom systéme [5];

Napomaha zabudovat informacie do vedomostného systému jednotlivca atak pretavit
informacie na poznatky (na zaklade logickej Struktiry prezentovanej problematiky);

Napomaha systematizacii poznatkov;

Podporuje budovanie vedomostného systému uciaceho sa;

Vyucovanie nezatazuje edukanta, a prebieha hravou, zabavnou formou [8], [9], [10];.

Vyuziva vizualizaciu a multimédia, informacie sprostredkuje cez rézne ,,senzory* (vnemy) [2],
[5];

V jeho tvorbe a vyuzivani sa uplatiuju vsetky didaktické zasady;

Didakticky softvér je interaktivny, aktivne zapaja edukanta do ziskavania novych poznatkov
[51. [91;

Didakticky softvér je otvoreny, moze byt kedykol'vek doplneny, rozSireny a postupne
zdokonal'ovany;
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» Didakticky softvér ,,zdravo provokuje®, vzbudzuje pozornost a zvedavost atie postupne
graduje;

*  Poskytuje pouzivatel'ovi viaceré trovne naroc¢nosti [11];

« Didakticky softvér je dedikovany, zamerany a koncentrovany na urcita tému [4];

* Podporuje individudlny pristup k tomu, kto sa uci (napr. poskytuje upravitelnost’ a
prisposobenie prostredia potrebam edukanta, rozne sposoby prace, poradie aktivit...).

» Didakticky softvér je adaptabilny, prispdsobuje sa pouzivatelovi podla toho, ako sa sprava
pocas ucenia sa (urCitym spdsobom ho identifikuje, vytvara jeho profil, ktory potom pri d’alse;j
lekcii vyuziva a spresiiuje. Vyhodne to vyuziva ak didakticka aplikécia je stcastou nejakého
védcésieho tematického celku, predmetu, prip. didaktického systému a pod.);

» Inteligencia takych systémov je stale vysSia (inteligenciu im prepozifia sam tvorca, prip. je
sucast'ou prostredia, vV ktorom je implementovany);

* Toto vSetko musi byt implementované a realizované s uplatnenim zasad ucenia (vedeckost,
systematickost’, postupnost’, nazornost’ atd’.);

« Casto su takéto komplexné systémy realizované ako virtudlne univerzity, ako second life
systémy, alebo didaktické expertné systémy [12], [2];

»  Ucitelia pri vypracovani didaktického softvéru, prip. aplikécii by sa mali orientovat’ na naro¢né
vzdeldvacie témy, hlavne ked’ didaktickym ciel'om je porozumiet’ zlozitym dynamickym javom
a suvislostiam [12], [18];

*  Témy, ktoré sa vyucuju klasickym spdsobom efektivne, nie je nutné ,,digitalizovat™.

*  Osvedcené laboratérne cvicenie z fyziky, chémie, biologie, ekoldgie je Skoda nahradit’ pracou
VO Virtualnom laboratériu. Ved’ praca v realnom laboratoriu ma svoje ,,éaro* a potrebuje urcité
zruénosti, ktoré nemozno ziskat’ klikanym na grafické objekty a stlaCanym tlacidiel a klavesov
[15].

Takto by sme mohli eSte dlho pokracovat’ a d’alej detailizovat’ jednotlivé vlastnosti didaktickych
aplikacii a tiez poziadavky na ich tvorbu a pouzivanie. Treba si uvedomit’, ze idedlne vlastnosti
edukaéného softvéru pre ich pocitatovi implementaciu sa premenia na poziadavky na tvorbu. A ich
ucinnost’ a efektivitu mozno zabezpecCit' len ich vhodnym zaradenim a vyuzivanim v eduka¢nom
procese. Aj néazory autorov jednotlivych informaénych zdrojov, z ktorych sme cerpali, nie st
rovnaké. Mnohé poziadavky, ktoré sme ziskali na zaklade vlastnych sktsenosti z tvorby
a vyuzivania didaktického/edukac¢ného softvéru a pridali do zoznamu, u mnohych autorov chybaja
prip. nie st explicitne vyjadrené [2], [5]. Uvedomujeme si, Ze sa nam urcite nepodarilo vymenovat’
vSetky kritéria, zasady a pravidla tvorby, vymenovat’ vSetky (Ziadané) charakteristické vlastnosti
a znaky idealneho edukacného (didaktického) softvéru (didaktickej aplikacie), ani vyjadrit’ pravidla
ich spravneho vyuzivania na vzdelavacie Gc¢ely. Mnohé z nich (aj z vymenovanych) sa do urcitej
miery prekryvaju, vykazuju uréitu redundanciu a mnohé, ktoré by ste o€akavali, moZno nie st
explicitne vyjadrené. Preto vymenovanie bez ndroku na Uplnost’ by sme ukoncili a ponechavame
tuto otazku otvorenu ako permanentny namet do diskusie pre nasu konferenciu.

Na vzdeldvaci softvér okrem didaktickych a edukaénych poziadaviek st kladené aj urcite
spolocenské, socialne a pedagogicko-psychologické poziadavky ako niektoré z nich uvadza aj
Dostal v ¢lanku [16], ktoré sa pokusime parafrazovat’ a doplnit’ o vlastné:

. musi ziaka motivovat a zbudit’ zaujem o problematiku;
. nesmie ziaka odradzat’ od ucenia sa a odpudzovat’ ho od pouzivania didakticky softvéru;
. u pouzivatela musi byt nielen vzbudeny, ale aj d’alej podporovany zaujem pracovat

s edukacnym softvérom;

. musi byt orientovany na obsah predmetu podl'a §tatneho vzdelavacieho programu, priamo
alebo sprostredkovane;
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. musi navodzovat’ pocit bezpecia — pouzivatel’ sa nesmie dostat’ do situacie, v ktorej by
pocitoval stres alebo dokonca strach;

. ovladanie musi byt jednoduché a intuitivne — pouzivatel by nemal rozmyslat’ nad
ovladanim softvéru — teda komplikované a nejednoznacné riadenie by nemalo vplyvat’ na vykon,
prip. na hodnotenie vykonu ziaka;

. musi podporovat aj komunikaciu arozvijat komunikacné schopnosti edukanta
(komunikacia je zabezpecena napr. vyuzivanim konektivizmu, komunikaciou medzi skupinou
edukantov ale aj po linii edukator — edukant a pod.

. pri ich zaradeni do vyucby a pouzivani by mali byt pouzité moderné, uc¢inné a aktivizujice
metody ako sa: problémové vyucovanie, zvedavostou riadené vyucované, hravé vyucovanie,
badatel'sky orientované vyucovanie a pod.

. pri ich vyuzivani by sa mali uplatnit’ zakladné principy ako je konStruktivizmus,
konektivizmus, aktivne ucenie sa atd’.

3 TVORBA DIDAKTICKEHO SOFTVERU A DIDAKTICKYCH APLIKACII

Tvorba didaktického softvéru a didaktickych aplikacii je iteracny proces, ktory je schematicky
zobrazeny na obrazku 1, a ktory vyjadruje zaroven aj zivotny cyklus didaktického softvéru.
Samotny postup tvorby a obsah jednotlivych jej f4z sme charakterizovali v mnohych publikaciach,
napr. [2], [7], [11], [12], preto sa tomu teraz venovat nebudeme. V ¢lanku [5] sme analyzovali
proces ucenia sa, avytvorili jeho kyberneticky model ako aj konceptualny model tvorby
poznatkového systému jednotlivca na baze multimedialnej prezentacie ucebnej latky. Tu sme
uviedli aj Bloomovu a Niemierkovu taxonomiu didaktickych ciel'ov, ktoré zdévodnuju preco je tak
dolezita interaktivita v didaktickom softvéri [13] a tiez preco je dolezita aktivna ucast’ edukanta vo

vzdelavacom procese.
f:> 1. etapa: Zher podkladov a planovanie

F

5. etapa 2. etapa: Priprava na tverbu a realizaciu
Prepracovanie,

korekcia

a vylepiovanie

produktu 3. etapa: Realizacia

[

4. etapa: Testovanie, overovanie,
vyuzivanie produktu

Obr. 1: Zivotny cyklus didaktického softvéru

Tvorba didaktického softvéru (TDS) ma interdisciplinarny charakter, a va¢Sinou si vyzZaduje timova
pracu. V optimalnom time sa stretni ucitelia (edukatori) — znalci obsahu a pedagogicko-
psychologickych pravidiel ucenia, ktori st schopni pripravit podrobny ,scenar® s urcitou
pedagogickou transformaciou obsahu planovaného produktu. Druhu Cast’ timu tvoria realizatori/
implementatori edukacnej aplikacie, ktori dokonale ovladaju pouZité softvérové nastroje a
technologie. Clenovia timu musia tizko spolupracovat avzdjomne si pomdihat’ a neustale
komunikovat’. Idealne je, ked’ aspon jeden z autorov je ,,univerzalnym* odbornikom. Za takého
univerzalneho odbornika povazujeme napr. ucitela informatiky, ktory je dobrym pedagoégom,

157



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

zruénym programatorom, znalcom pouzitych technoldgii a ndstrojov na implementaciu
vzdelavacieho softvéru.

Budtci ucitel’ informatiky jednotlivé komponenty, poznatky, zru¢nosti a zésady, ktoré¢ v tvorbe
edukacného softvéru v jej jednotlivych fazach musi uplatiovat’, ziskava v réznych vyucovacich
predmetoch (Casto separatne) pocas vysokoskolského Stadia a tieZ pocas pedagogickej praxe. Preto
predmet, naplnou ktorého je tvorba edukacného softvéru by mal sluzit’ aj ako predmet, ktory spaja
teoretické poznatky z predmetov vseobecného pedagogického modulu a odbornych predmetov. Na
tieto suvislosti treba edukantov upozornit’ a vyzadovat od nich, aby pri tvorbe na to nezabudli
a nesustredili sa nadmerne len na realizaCny nastroj a na vyuzivanie jeho vSetkych moznosti aj ked’
Vv danej situdcii sa to nehodi, prip. je to do urcitej miery nasilné.

Mnohé zésady, ktoré pri tvorbe didaktického softvéru uplatitujeme boli zname (a prebraté)
Z programového vyucovania, ktoré zalozilo zaklady strojového ucenia sa, prip. pocitacom
podporovaného vyu¢ovania v snahe automatizovat’ pracu ucitel’a a proces vzdelavania [9].

4V AKOM PROSTREDI DIDAKTICKE APLIKACIE TVORIT A AKE
PROSTRIEDKY NA TVORBU VYUZIT

Na tvorbu didaktickych aplikacii ucitel moze vyuzit' rdézne prostriedky. VSeobecne pre ucitel'ov
(neinformatikov) na ziskanie prvych skusenosti a navykov z pouzivania digitdlnych vzdelavacich
technoldgii je urCeny predmet IKT vo vzdelavani. Aj ked predpokladame, Ze Studenti uz
absolvovali zo spolo¢ného zakladu predmet vSeobecna didaktika a mozno niekolko kapitol aj
z predmetovych didaktik. Tento predmet musi dat’ priestor aj na praktické uplatiovanie
didaktickych zasad, uplatnenie formujuceho sa pedagogického citu a majstrovstva adeptov
ucitel’ského Studia. Buduci uditelia, vratane aj ucitel'ov predskolskej a elementarnej pedagogiky) sa
V tomto predmete naucia vytvarat’ vlastné aplikacie pre interaktivnu tabul'u vo vhodnom prostredi
pomocou vhodnych digitalnych vzdelavacich technolégii. Zoznamia sa s nastrojmi na tvorbu
prezentacii (PowerPoint, Prezi a podobne), vytvarat edukacne webové stranky v jednoduchom
interaktivnom html editore, pouzivat’ nastroje na tvorbu testov (napr. Hot Potatoes), vytvarat
elektronické dotazniky na hodnotenie vyucovania (napr. Google drivers) a podobne. Vhodnymi
prostrediami na tvorbu didaktickych multimedialnych aplikécii sa javia byt mikrosvety, v ktorych
ucitelia bez znalosti programovania dokazu vytvorit’ patavé, milé a zaujimavé aplikacie (Sité na
mieru). Takéto aplikacie st obyc€ajne orientované na tematické celky a mézu nielen vhodne spestrit’
vyucovaci proces, ale aj zvysit’ zaujem deti o vyucovanu tému [9], [10].

Jednu taktto aplikaciu, ktorti vytvorila Studentka ucitel'stva prvého stupna zakladnej Skoly pre
hudobnt vychovu pre 3. rocnik, predstavujeme na obrazkoch 2 az 5. Na druhom obrazku je hlavna
ponuka tém: rytmus, solmizécia, spoznanie pesnicky na zaklade melodie a zvuk hudobnych
nastrojov. Na d’alSich obrazkoch st vyselektované interaktivne ulohy na niektoré témy.

) %L%: - Hangok, hangszerek 1.fE|adaL9P(\ Tedd a megfelels helyre a hangszereket!
Ry Zenei nevelés 3. Gég,}taﬂ/lf

Nemes Aranka UPYdm 2. Fuvos hangszerek

'- Utds hangszerek
O Ritmizalas 5
O Szolmizalas @
Dalfelismerés \ , l
73
fuvola furulya

O Hangok, trombita
tistdob dob zongora

Obr. 2: Hudobna vychova pre 3. triedu Obr. 3: Skupiny hudobnych nastrojov
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Obr. 4: Rozpoznanie melodie Obr. 5: Solmizacia

Na 3. obrazku je tloha roztriedit' hudobné nastroje na dychové a klavesové. 4. obrazok znazornuje
odpamitanti obrazovku tlohy na rozpoznanie melddie vianoénej pesnicky. Uloha na obrazku 5 je na
solmizaciu melodie. Aplikacia je multimedidlna, interaktivna a pouziva animacie na motivaciu, na
vzbudenie a udrziavanie pozornosti. Bola implementovana v prostredi Imagine Logo ako semestralna
praca. Aplikacia vo forme spustiteI'ného suboru zabera v pamati poc¢ita¢a 5639 kB [3].

Ucitelia informatiky by mali pri tvorbe eduka¢ného softvéru uplatnit’ tak svoje programatorské ako aj
predmetné znalosti. Spajanie tychto vlastnosti dava idedlne predpoklady na tvorbu efektivnych aplikacii
naro¢nejsich prostrediach. Uz samotna vol'ba vhodnych prostriedkov tvorby je prvy krok k tspechu.

Aj ucitel’ informatiky mo6ze na tvorbu vlastnych aplikacii vyuzit mikrosvety, ako si Comenius
Logo, Imagine, Game Maker, Baltik, Baltazar, Scratch a pod., ale k tymto prostrediam moze pridat’
d’alSie nastroje a prostriedky ako st Java, HTML, Macromedia Flash a Dreamweaver,
programovacie jazyky, programovacie prostredia, redaktorské systémy, LMS a CMS systémy,
rozne unity a enginy, ktoré ul'ahcuju a zefektivituju tvorbu. Ddlezité je dobre poznat’ adresata a na
tom stavat’ pedagogicko-psychologickt a didakticka transformaciu novych poznatkov [9].

Na tvorbu animacii sa nam osved¢il HTMLS s pouzitim JavaScript technoldgii. Na animéciu
objektov mame dobré skusenosti s kniznicou Create]JS (www.createjs.com) [12].

Ako dobry priklad uvedieme stru¢nt charakteristiku d’alSej aplikacie vytvorenej v programovacom
prostredi Delphi s uplatnenim zasad a pravidiel, oktorych sme hovorili Vv predchadzajtcich
kapitolach. Edukacny softvér je orientovany na vyucovanie vybratych triediacich algoritmov.
Aplikécia slazi nielen na pochopenie ako jednotlivé triediace algoritmy funguji, ale aj na
objavovanie ich vlastnosti, ktoré mozno vyuzit’ pri ich programovani. Aplikdcia obsahuje model
piatich triediacich algoritmov: SipleSort, SelectSort, BubbleSort. InsertSort a QuickSort.
Elementami triedenia su stipiky urgitej vysky. Utriedit’ ich treba podla vysky od najnizsieho po
najvyssi. Riadiace tlacidla umozniujl proces triedenia a jeho animdaciu Startovat, zastavit, krokovat’
a menit’ rychlost’ animdacie. V dolnom okne riadkovy kurzor ukazuje prikaz, prip. syntakticka
jednotku, ktora sa realizuje, a tak edukant mo6ze 'ahko a rychlo algoritmus pochopit’ a program
Citat. Aj samotna farba stipika nesie uréitG informaciu. Zelena farbu maju stipy, ktoré uz su
usporiadané, Itu farbu (ktora blikd) maja stipiky, ktoré sa porovnavaju a Gerventi farbu maju
stipiky, ktoré este nie st usporiadané. Aplikacia bola vytvorena okolo roku 1995 a spustitelny
programovy subor zabera len 445 kB pamite. Uvedent aplikaciu aj po viac ako 20 rokoch tspesne
a radi vyuzivame v predmetoch programovania.

Preco povazujeme simula¢né modely, interaktivne animacie a multimedialnu prezentaciu ucebnej
latky za dolezité, sme vysvetlili a zdovodnili v publikaciach [5], [7].
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Obr. 6: Triedenie linearnym vkladanim Obr. 7: Triedenie vyberom minima

Pocas tvorby a implementacie multimedialnych animacno-simulaénych didaktickych modelov sme
vychadzali z kognitivnej tedrie multimedialneho ucenia sa podl'a Mayera [21]. Kognitivna tedria
multimedidlneho vzdelavania je zalozena na urcitych zasadach, ktoré by sa mali brat’ do Gvahy pri
priprave multimedidlnych ucebnych materidlov. VicSina tychto zdsad sa nachadza medzi
vymenovanymi v &asti 3 tohto ¢lanku. Uroveti a kvalita ziskanych poznatkov je v sulade s modelom
efektivneho budovania poznatkového systému jednotlivca, ktory vyjadruje ako sa premeni
informdcia zapracovanim do vedomostného systému na poznatok, ktory moze vlastnik moze vyuzit
na rieSenie kazdodennych Standardnych a tiez nestandardnych novych problémov a situacii.

5 ZAVER

Vo vyucovani a v uéeni sa s podporou IKT, eduka¢ného softvéru a multimedialnych simulaénych
modelov su dolezité vizualizacia spojena s nazornostou, animacie a demonstrativne, parametrami
riaditelné simulaéné experimenty a interaktivita spojena aktivnou ucastou edukanta na ziskavani,
fixacii avyuZivani novych poznatkov. Uginnost vzdelavania tuzko suvisi s vyuzivanim
elektronickych didaktickych materialov, didaktickej techniky avzdelavacich technologii
s ¢innost'ou ucastnikov. Dobre vypracovany a implementovany didakticky softvér nezvysuje
efektivitu vzdelavania automaticky. Didakticka sila edukacného softvéru sa prejavi az jeho
spravnym pouzivanim, jeho zapracovanim do modernych vzdelavacich metdd ako st problémovo
a projektovo orientované ucenie, badatel'sky orientované ucenie, zvedavostou riadené ucenie,
ucenie sa objavovanim a u€enie sa hrou a podobne, ktoré st realizované s vyuzivanim principov
konstruktivizmu, konektivizmu, kolektivneho vzdelavania, aktivneho uéenia sa atd’. [18], [19], [20].

Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektov KEGA 012TTU-4/2018: Interaktivne
animac¢no-simula¢né modely vo vzdelavani a KEGA 015TTU-4/2018: Interaktivita
v elektronickych didaktickych aplikaciach.
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ABSTRAKT

Poziadavky pracovného trhu na absolventov stredoSkolského ale neraz aj vysokoskolského, hlavne
technicky orientované¢ho §tidia nardzaju na problém zvladnutia socidlnych zru¢nosti. Jednou
z novych aktiviza¢nych koncepcii vo vyucbe, ktora by mala podporit’ U Ziakov a Studentov rozvoj
soft skills je eduScrum. Ideovo je postavena na pracovnej metéde Scrum, ktora sa aktualne vyuziva
V realnom pracovnom prostredi, hlavne na poli vyvoja softvéru. Existuje moznost’ zaClenit’ takyto
pristup aj do vzdelavania a vysledne tym podporit’ zvySovanie soft skills u absolventov. Prispevok
predstavuje koncepciu eduScrum s jej potencialom zvysit' pripravenost’ absolventov pri vstupe na
pracovny trh nie len unas ale aj v zahrani¢i. Interpretuje vysledky autorského prieskumu
sebahodnotenia ziakov, v oblastiach ich schopnosti v stvislosti S timovou pracou, argumentaciou,
prezentovanim a obhajobou vysledkov svojej prace a Casovym manazmentom svojej prace po
vyuzivani koncepcie eduScrum pocas jednoro¢nej vyucby odborného informatického predmetu na
strednej priemyselnej Skole elektrotechnickej. Ukazuje tiez postoj ziakov k praci v koncepcii
eduScrum.

ABSTRACT

Labor market requirements for secondary school graduates, but also for higher education, especially
technically oriented studies, have a problem with managing social skills. One of the new activation
concepts in learning, which should support the development of soft skills in pupils and students, is
eduScrum. Idea is built on the Scrum working method, which is currently being used in a real work
environment, especially in the field of software development. There is also the possibility to integrate
such an approach into education to support the upgrading of soft skills in graduates. The paper
represents the eduScrum method with its potential to increase the readiness of graduates to enter the
labor market not only in our country but also abroad. Interprets the results of the author's research of
self-assessment the pupils in field of their abilities in terms of teamwork, argumentation, presentation
and defense of the results of their work and time management of their work after using the eduScrum
concept during the one-year teaching of a specialized IT subject at the secondary technical school of
electrotechnics. It also shows the attitude of pupils to work in the eduScrum concept.

Klicova slova
interpersonalne zru¢nosti, timova praca, aktivizujice vyucovanie, eduScrum

Keywords
soft skills, teamwork, activation teaching, eduScrum

1 UvoD

V suvislosti s neustdlou snahou o zvySovanie kvality stredoSkolského ale tiez vysokoSkolského
vzdelavania sa $koly obracaju na zamestnavatel'ov, aby ziskali spatnu vézbu na vysledky svojho
posobenia. Pomerne Castou vyhradou, ktora sa zo strany zamestnavatel'ov objavuje, je skuto¢nost’, Ze
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ziaci v pripade stredoskolského, resp. Studenti v pripade vysokoskolského S$tadia nemaji na
dostato¢nej tirovni zruc¢nosti z kategorie soft skills — interpersonalne kompetencie, ktoré umoziuju
jednotlivcovi zaclenit’ sa do pracovného timu a zastavat’ v iom prislusnt pracovnu poziciu. Uvedené
vyhrady sa objavuju jednak v diskusiach s predstaviteI'mi firiem, ktori st potencialni prijemcovia

absolventov §kdl, jednak v médiach, spomenime prispevky na réznych informaénych portaloch (napr.
LinkedlIn) [1], [2].

Uvedeny problém je pomerne vypukly u absolventov technického odborného vzdelavania a rovnako
aj pri vzdelavani zacielenom primarne na oblast’ informa¢no-komunikaénych technologii. Odborné
kompetencie u tychto absolventov s v zasade na dobrej Grovni. Poziadavky na analyticky sposob
pristupu k problematike, logické myslenie, h'adanie novych spdsobov rieSenia problémov véacsinou
dokazu uspesne splnit’. Poziadavky na interpersonalne zru¢nosti v§ak spravidla indikuju problém.

2 SOCIALNE ZRUCNOSTI VYZADOVANE V PRAXI

Zamestnanci by mali disponovat’ okrem odbornych kompetencii aj schopnostou pracovat
v pracovnej skupine, formulovat vstupy, potrebné pre svoju Cast’ prace, formulovat’ realistické
vystupy, ktoré vedia zabezpecit’ svojou ¢innost'ou, vyjednévat’ a upresitovat’ smerovanie pri postupe
prace celej pracovnej skupiny, argumentovat,, obhajit’ vysledky svojej prace. Na dosiahnutie takto
$pecifikovanych kompetencii u absolventov vzdeldvania sti¢asna Skolskd prax neustale hl'ada a¢inné
metddy aj napriek tomu, ze doslednym uplatiiovanim poziadaviek Statneho vzdelavacieho programu
(SVP), rozvojom kli¢ovych kompetencii, a re§pektovanim a posiliiovanim medzipredmetovych
vzt'ahov by zabezpecenie spominanych interpersonalnych kompetencii nemalo byt problémom.

3 EDUSCRUM

Jednou z relativne vel'mi mladych aktivizaénych koncepcii je eduScrum. Zatial’ sa objavuje skor
vzacne, ahl'ada si svoje miesto vo vyucbe na Skolach. Jej metodika je uvedena v publikacii
,eduScrum priru¢ka — Pravidla hry* [3].

3.1 Scrum ako vychodisko

EduScrum vychadza z pracovnej koncepcie Scrum, ktora sa vyuziva v praxi pri riadeni projektov. Je
to agilny sposob, ako sa dopracovat’ ku produktu, ktory je prijatelny pre zadavatela ulohy, pricom
doba jeho vyvoja je relativne kratka. Hoci pontkané rieSenie (produkt) pri svojom prvom predstaveni
nie je Uplne najidealnej$im, je ale dodané za dobu, ktora je pre klienta zaujimava a vo verzii, ktora je
v zésade pre neho uZ prijate'na. Je ponechany priestor pre d’alSie vylepSovanie vysledku. BohuZial,
dnes$né rychla doba nemé cas Cakat’, kym sa ukonc¢i vyvoj produktu do jeho dokonalej podoby.
Preferuju sa rychle vysledky, ktoré spifiaju o¢akavania zadavatel'a, aj ked’ najéastejsie iba do uréitej
miery. Tento sposob rieSenia projektov je aktudlne vyuzivany v oblasti vyvoja softvérovych aplikacii,
napr. vo firmach Google, Amazon, IBM, Microsoft, Honeywell, Siemens a d’alie [4], [5].

Aké st poziadavky na zru€nosti pracovnika, ak ma aktivne pracovat’ na projekte, ktory sa realizuje
prostrednictvom spdsobu Scrum, moézeme struc¢ne zhrnit’ nasledovne: okrem odborného ramca, ktory
musi spiiat’, ma tiez disponovat’ kompetenciami, ako praca v time, hodnotova komparacia, ¢asovy
manazment vlastne] prace, schopnost’ analyzy dosiahnutého stavu, prezentovanie dosiahnutych
vysledkov, argumentécia, obhajoba vlastného rieSenia, schopnost’ prijat’ kritické pripomienky
a korigovat’ svoje rieSenia a postupy. Podstatné ¢rty metdody Scrum, ktoré sa transformuju do
eduScrum-u, sa dajua vyhladat’ v publikaciach [3], [6].

3.2 EduScrum ako vyucovacia koncepcia

Jednym z dovodov, preco vyuzivat eduScrum vo vyucovani je predpoklad rozvoja soft skills
u ziakov, zapojenych do vyucovacieho procesu. Navyse ,,zodpovednost' za vzdelavaci proces je
delegovana z u¢itel’a na ziaka“ [3, s. 5]. Cim by sa to malo dosiahnut’: zakladom je praca v time. Ziaci
pracuju v skupinach — idealne stvor¢lennych. V kazdej skupine vzdy jeden z ¢lenov je Vv pozicii tzv.

164



DIDINFO 2018, FP TUL (CZ) a FPV UMB (SK)

scrum master-a. Jedna sa o ista formu vedenia pracovnej skupiny, je vSak rovnocennym c¢lenom
Z hl'adiska pracovnych povinnosti, anavySe zabezpeCuje koordindciu c¢innosti svojej skupiny,
komunikaciu s inymi timami resp. s u¢itelom.

Pojmy, s ktorymi koncepcia eduScrum pracuje: sprint (beh), stand up (kratka porada), sprint backlog
(popis pozadovaného vysledku), akceptaéné kritéria, sprint planning (planovanie v tivode behu), flip
(tabula c¢innosti), burndown chart (graf vykonu), review (prehlad dosiahnutych vedomosti
a zru¢nosti) vychadzaja z analogickych v Scrum-e.

Ulohou ugitel’a je urobit’ didaktickt analyzu uéiva pre vyucbu, zadefinovat’ vysledok behu (sprint
backlog), akceptacné kritéria — vd’aka ich naplneniu ziaci ziskaji pozadované odborné kompetencie
z danej Casti uciva, a stanovi scrum master-ov. Sprint trva spravidla 6 az 7 vyucovacich jednotiek
(vyucovacich hodin, dvojhodinoviek — podl'a charakteru vyucovacieho predmetu).

Ulohou Ziakov je okrem iného — re$pektovat’ vyber scrum master-a, ktory si nasledne vybera &lenov
svojho timu. Praca timu za¢ina planovanim v tvode behu (sprint planning), pri ktorom si rozdelia
pozadovany vysledok behu do etap — Ciastkovych Cinnosti tak, aby dosiahli ucitelom nastavené
akceptacné kritérid. Ocenia si Ciastkové Cinnosti, ¢im mézu rovnomernejSie rozdelit’ pracu medzi
¢lenov timu. Stanovia si stav ,,urobené* (done): kedy je — podl'a nich — dosiahnuté zaviSenie kazdej
etapy behu. Zodpovednost’ za dosiahnutie akcepta¢nych kritérii ma spolo¢ne cely tim. Pomockou na
to, aby sa ziaci vtime realisticky drzali vytyCenej linie, su scrum tabula (flip) a graf vykonu
(burndown chart), ktoré musia byt vzdy v stlade s realitou prace timu. Na tieto procesy dohliada
scrum master. Vd’aka nim by sa ziakom ale aj ucitel'ovi malo darit’ priebezne udrziavat’ kontrolu nad
postupom timu. Vysledky svojej Cinnosti tim prezentuje na konci Sprintu pri tzv. prehlade
dosiahnutych vedomosti a zru¢nosti (review). Forma, akou sa to bude robit, je stanovena
v akceptacénych kritéridch. V zévere behu sa spolo¢ne realizuje retrospektiva — zhodnotenie toho, ¢o
vSetky timy dosiahli a ¢o je potrebné v nasledujuicom behu urobit’ lepsie.

Ucitel’ musi na poziadanie poskytnit’ usmernenie k tomu, aby sa ziaci dokézali ku stavu ,,hotovo*
prepracovat’. Timy sa mézu vzajomne inSpirovat’, mozu si byt ndpomocné pri postupe k stanovenému
ciel'u, nie je nevyhnutna ich vzdjomna sutazivost.

4 EDUSCRUM VO VYUCBE

Koncepcia eduScrum je v realnej pedagogickej praxi zatial’ vyuzivana skor zriedka. Objavuje sa
sporadicky v prostredi stredoSkolskom aj vysokoskolskom. Aj ked’ sa navonok méze zdat, ze je to
jednoduchy vyucovaci nastroj, skor opak je pravdou. Je naro¢na na didakticku analyzu uciva. Ucitel
musi vel'mi pozorne roz¢lenit’ preberané ucivo a zadelit ho do behov. Je tiez naro¢na na ¢as. U¢ivo,
ktoré ucitel’ Standardnym sposobom posunie ziakom, je uz najCastejSie iba v miere, ktora Ziaci
potrebuji  zvladnut’, Casovo prisposobené moZzZnostiam vyucovacieho predmetu. Pri vyucbe
v koncepcii eduScrum musia ziaci sami hl'adat’ sposob aj mieru, do akej uvedenu tému maja
zvladnut, €o predstavuje podstatne vysSiu Casovi naro€nost’.

Znovu pripomenme, ze jednym zo zakladnych dovodov, pre¢o vyuzivat' eduScrum vo vyucovani, je
u Studentov rozvoj ich soft skills. Overili sme si, ¢i uvedeny dovod je realne vnimany aj samotnymi
ziakmi.

4.1 Metodoldégia prieskumu

Pre overenie subjektivneho postoja k posunu Vv predmetnych socidlnych zru¢nostiach sme si,
vzhl'adom na obmedzené moZznosti, vybrali Strednt priemyselnt Skolu elektrotechnickt v Presove.
Koncepcia eduScrum sa tam vyuziva vo vyu€ovani predmetov pre vyucbu programovania vo vySSom
programovacom jazyku. Vyuzili sme moznost’ vykonat’ prieskum u Studentov, ktori poc¢as Skolského
roka 2016/2017 pracovali koncepciou eduScrum.

Zaujimalo nas, ako Studenti sami zhodnotia svoje schopnosti, ktoré nepatria medzi priame odborné
kompetencie, spojené s obsahovym Standardom vo vyu¢ovacom predmete s napliou programovania
vo vyS$Som programovacom jazyku. Patria vSak do skupiny klI'i¢ovych kompetencii pre stredoskolsku
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odbornt vyucbu a st vel'mi dolezité pre buducu prax programatora, aby dokazal participovat’ napr.
na pripadnej tvorbe aplikacii efektivnym spdsobom.
Prieskum sme vykonali autorskym dotaznikom na vzorke 166 Studentov z celkového poctu
269 ziakov, ktori vyucbu programovania v tomto Skolskom roku na predmetnej strednej Skole
koncepciou eduScrum absolvovali. Okrem hodnotenia svojich schopnosti prezentovania vysledkov
svojej prace a schopnosti spolupracovat v time nas tiez zaujimalo, ako zhodnotia Ziaci svoje
schopnosti:

1. formulovat’ vstupy pre svoju Cast’ prace,

2. formulovat realistické vystupy svojej prace; kritického posudzovania,

3. argumentécie,

4. casového manazmentu svojej prace,

5. autoevaluicie.
Dotaznik pozostaval zo vSeobecnej Casti, kde sme ziskali informacie o respondentoch (Tabulka 1).

Tabul’ka 1: Zakladné informacie o respondentoch prieskumu

Roénik §tl’1§(:(i(z:l£1a stredne Studenti spolu | Studenti v prieskume | Percentuslne
prvy 60 42 70,0 %
druhy 150 104 69,3 %
treti 59 20 33,9 %
spolu: 269 166 61,7 %

V ¢asti venovanej predmetnym polozkam bolo 25 otazok. Na ich zaklade sme ziskali data pre
vyhodnotenie stanovenych problémov. Studenti si vyberali vzdy jednu odpoved’ zo $iestich moznosti,
ktoré boli v skale pre ,,schopnost’ sa“ od ,,vyrazne zlepsila / je vyborna®, ,,sa mierne zlepSila / sa
zlepsila®“, ,,zostala na rovnakej urovni / sa nemeni®, ,,je slaba / sa zhorSuje®, ,,je vyrazne zI1a“, ,,neviem
posudit™ s rozvinutym popisom dopliujicim niektoré vol'by v odpovedi. Prikladom je uplné znenie
jednej predmetnej otazky:

Moja schopnost popisat ocakdavané vysledky programu:

1 — je vyborna — uz Si ovela lepsie viem predstavit, ako by mohli vyzerat vysledky, ktoré program
vytvori, pripadne viem o tom diskutovat's inymi ludmi; 2 — sa zlepsila; 3 — sa nementi; 4 — sa zhorsuje
S narastajucou komplikovanostou uloh; 5 — je vyrazne slaba — neviem urcit, ¢o sa pozaduje, aby bolo
vysledkom prace programu; 6 — neviem posudit tuto svoju schopnost.

Dotaznik mali respondenti dostupny v podobe elektronického formulara.

4.2 Dosiahnuté vysledky

Zhodnotenim odpovedi respondentov sme ziskali percentudlne vyjadrenie vlastného postoja Ziakov
na polozené otazky. Ich kombinacie nam ponutkaju obraz pohl'adu na vyvoj ich zruénosti z kategorie
soft skills.

Tabul’ka 2: Schopnost’ formulovania vstupov pre svoju ¢ast’ prace

1 3 —zostala 5 6 — neviem
. 2 - na 4 - . posudit’ tuto
vyrazne - - - vyrazne -
e zlepSila rovnakej | zhorsila e svoju
zlepsila . . zhorsila R
urovni schopnost
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schopnost’ sa 24,1 % 43,0 % 24,7 % 2,6 % 1,7% 3,9%

Spolu: 67,1 % 29,0 %

Schopnost’ formulovat’ vstupy, potrebné pre svoju Cast’ prace je nevyhnutna pre zdarny priebeh prace
timu, ktory sa ma dopracovat’ ku pozadovanému vysledku bez vacsich ako nutnych prekryvani prace
jednotlivych jeho ¢lenov. Vysledky su uvedené v Tabulke 2.

Schopnost’ formulovat’ realistické vystupy svojej prace spolu s kritickym posudzovanim situacie je
nevyhnutnd pri stanovovani redlnych moznosti vo vztahu ku poziadavkdm zadavatel'a problému.
Vysledky prieskumu su v Tabul'ke 3.

Tabul’ka 3: Schopnost’ formulovania realistickych vystupov

1 3 —zostala 5_ 6 — neviem
v 'ra;ne 2- na 4- Wrazne posudit’ tito
yraz zlepsila | rovnakej | zhorsila yraz svoju
zlepSila i . zhorsila R
urovni schopnost
schopnost’ sa 23,2% 42,8 % 25,5% 2,8 % 1,6 % 4,1%
Spolu: 66,0 % 29,9 %

Schopnost” argumentovat’ je kompetencia, ktorou ma disponovat’ pracovnik, ktory obhajuje svoje
rieSenie pripadne postup pri rieSeni a jej troven je Casto ter¢om kritiky zo strany zamestnavatel'ov.
Vysledky v tejto oblasti su v Tabul'ke 4.

Tabul’ka 4: Schopnost’ argumentacie

1 3 —zostala 5_ 6 — neviem
, 2-— na 4 — , posudit’ tuto
vyrazne - . - vyrazne -
v zlepsila | rovnakej | zhorsila v svoju
zlepsila . . zhorsila R
urovni schopnost
schopnost’ sa 22,3 % 42,2 % 26,8 % 2,6 % 1,7% 4,4 %
Spolu: 64,5 % 31,1 %

Problematika rozvoja ¢asového manazmentu svojej vlastnej prace u ziakov je v Case stredoSkolskej
vyucby menej sledovana. Pri rieSeni lloh v zamestnanti je to vSak problém vel'mi aktudlny, vzhl'adom
na neustaly tlak na zrychl'ovanie vyvoja rieSenych problémov. Postoj K vyvoju tejto schopnosti
u ziakov je uvedeny v Tabulke 5.

Tabulka 5: Schopnost’ ¢asového manazmentu

1_ 6 — neviem
, 2-sa 3-sa ; 5-sa posudit’ tito
vyrazne e , 4 — Klesa " -
. zlepsila nemeni zhorsila svoju
narastla 5
schopnost
schopnost’ 23,5% 41,6 % 25,5 % 2,2% 2,4% 4,8 %
Spolu: 65,1 % 30,1 %
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Dotaznik vyzaduje od Ziakov, aby vyjadrili svoj ndzor na stav svojich zru¢nosti, vedomosti, navykov
a sposobu prace. Je to v prvom rade vyjadrenie ich vlastného nazoru na ich vlastné schopnosti.
Predstavuje zéklad sebahodnotenia (autoevaluacie) — reflexie, pri ktorej ziak vyjadruje poznatky sam
0 sebe. Vysledky tejto reflexie su v Tabulke 6.

Tabul’ka 6: Schopnost’ autoevaluacie

1 6 — neviem
. 2-sa 3-sa . 5-sa posudit’ tuto
vyrazne e , 4 — Kklesa " -
naréstla zlepSila nemeni zhorsila svoju
schopnost’
schopnost’ 23.9% 41,5 % 245 % 3.2% 23% 4.6 %
Spolu: 65,4 % 30,0 %

Ak si porovname trend vyjadrenia Ziakov v jednotlivych oblastiach ¢i v celkovom pohlade na
sebahodnotenie, je mozné skonStatovat’, Ze je principialne vel'mi podobny: priblizne 65 % zlepSenie
a priblizne 30 % nezlepsSenie skimanej kompetencie, priCom z druhej skupiny vzdy podstatni va¢sinu
tvori priblizne Stvrtinova stagnicia (schopnost’ sa nemeni). Ak sa vSak pozrieme na nazor ziakov ku
pouzivanému sposobu prace — koncepcii eduScrum, vyjadrenia ziakov sa od predchadzajuceho trendu
lisia: iba 40 % pozitivny a 50 % nie pozitivny postoj, priCom okrem narastu nazorov v oblasti
neutralneho postoja narastli aj negativne postoje ziakov k pouzivanému spdsobu prace. Vysledky st
zhrnuté v Tabulke 7.

TabulPka 7: eduScrum

1- 2— 3 — mam . .
. « . 4— A . | 6—2zda sa mi
jednoznacne | prevazne k nemu . . | 9—vobec mi ,
. . . prevazne mi nevhodny vo
mi mi neutralny nevyhovoval « ;
.~ | nevyhovoval vyucovani
vyhovoval | vyhovoval | postoj
Sposob 151% | 265% | 295% 12,0 % 8,4 % 8,4 %
prace
Spolu: 41,6 % 50,0 %

V sulade s trendom zhodnotenia svojich zruénosti boli tiez schopnosti: praca v time (62 % — 33 % —
5 %) a prezentovanie a obhajoba vysledkov svojej prace (65 % — 30 % — 5 %) [6].

5 ZAVER

Vyuzivanim koncepcie eduScrum moézeme dosiahnut’ pozitivny posun v oblasti ziskavania
interpersonalnych kompetencii Ziakov, ktoré st ocakdvané zamestndvatelmi, ako praca v time,
prezentovanie a obhajoba vysledkov svojej prace, argumentacia, ¢asovy manazment, a pod. Vysledky
ziskané dotaznikovym prieskumom ukazali, Ze vlastné hodnotenie dosiahnutych vysledkov
samotnymi Ziakmi vykazuje pozitivny posun v ziskanych interpersonalnych zru€nostiach. Ukazuju
tiez vSak, Ze uvadzany sposob prace nie je u Ziakov azZ taky obl'ibeny aj napriek tomu, Ze ich postva
vpred pozadovanym smerom.

Koncepcia eduScrum si hl'ad4 svoje miesto v redlnej Skolskej praxi. Vyzaduje dokladné zvazenie
vyberu tematiky, ktord bude touto koncepciou realizovana, sofistikovant pracu ucitel’a hlavne vo faze
pripravy behu a tiez akceptovanie zmeny roly ucitela z ,,odovzdavajuceho® na ,,usmeriiujuceho®.
Modze mat’ svoje uplatnenie ako na urovni sekundarneho tak aj terciarneho vzdeldvania. Vyskumy
V tejto oblasti su zatial miniméalne a otvéra sa priestor pre ich realizaciu.
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ABSTRAKT

Prispévek predstavuje navrh implementace konceptu MicroLearnigu do e-Learningového kurzu
vV ramci predmétu ,,Architektura pocitac¢i* vyucovaného na katedie Informacnich a komunikacnich
technologii na Pedagogické fakulté¢ Ostravské univerzity. V rdmci soucasn¢ho velkého mnoZstvi
aktivit soutézicich o pozornost studujicich je cilem vytvofit kurz, ktery je mozno absolvovat i v ramci
kratS$ich nesouvislych ¢asovych intervall. V ptispévku jsou shrnuty zaklady teoretickych vychodisek
MicroLearningu. Zminény jsou vyhody tohoto pojeti i potencidlni nevyhody, kterych je nutno se
V ramci tvorby kurzu vyvarovat. NavrZena je webova sluzba ptfinédsejici interaktivni prvky vyuzitelné
v ramci e-Learningu, ktery vyhovuje konceptu MicroLearningu.

ABSTRACT

The paper presents implementation design of MicroLearning concept into the e-Learning course
which is part of subject “Computer architecture” taught at the department of Information and
Communication Technologies at Faculty of Education of University of Ostrava. In competition of big
number of activities that students may be interested in our aim is to create course that is prepared to
be visited and used even in short and discontinuous time intervals. This paper sums basics of
theoretical bases of MicroLearning. Mentioned are advantages of this approach and possible
disadvantages, that should be avoided. We also suggest web application that brings interactive
elements and activities that can be used within e-Learning course, which meets requirements of
MicroLearning concept.

Klicova slova
MicroLearning, architektura pocitact, e-Learning

Keywords
MicroLearning, computer architecture, e-Learning

1 UvoD

V soucasné dobé muzeme pozorovat trend ndrlstu vyuzivani rozlicnych novych elektronickych
zatizeni (obecné informacnich a komunikaénich technologii — ICT). Jesté pomérné nedavno byly
novym zajimavym typem zafizeni tzv. netbooky [1], které¢ se ale zcela neprosadily — i kdyz mnohé
predpoklady (kompaktni rozméry, univerzalni pouziti atd.) pro to mély. Existuji studie (napft. [2]),
které predpovidaly jejich pfijeti a pouzivani zejména mezi mlad$imi uzivateli. S odstupem nékolika
let od masového uvedeni netbooki na trh (cca rok 2008) mtizeme Fici, Ze dnes jsou vétsinou uzivateli
voleny pro praci i zabavu klasické notebooky (pocitace), a nebo tablety ¢i chytré telefony — casto ve
varianté tzv. phablett [3, 4] (chytrych mobilnich telefonti s vétsi thlopti¢kou displeje).
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Vysledkem piistupu k vyuzivani ICT, zejména u mladé generace, je vysokd mira vybavenosti témito
zafizenimi. Casto je zptsobena splynutim funkce osobniho elektronického asistenta (PDA)
a mobilniho telefonu v jedno zatizeni. Kdo je dnes bez mobilniho telefonu? Dle vicerych statistik
mizeme fici, ze mezi mladymi lidmi ve véku 15-24 let je dostupnost pfipojeni k Internetu velmi
vysoka. V rozvinutych zemich se jedna o 94,3 % populace [5]. Toto ¢islo mizeme dat do souvislosti
s procentem Ceskych doméacnosti s détmi, které maji ptistup k Internetu (95,9 %) [6] a lze fici, Ze
dostupnost Internetu se blizi stoprocentni urovni.

Ruku v ruce s vybavenosti ICT zafizenimi a dostupnosti pfipojeni k Internetu pfichazi i mnoho
rozli¢nych zpisobt jejich vyuzivani. Na uzivatele ptisobi mnoho riiznych informacnich a zabavnych
zdroji informaci, moZznosti traveni volného cCasu atd. V této souvislosti uvedeme naptiklad
elektronickou komunikaci emaily, chatovani, SMS, socialni sité, chytré telefony, téméf nekone¢ny
zdroj informaci skrze webové vyhledadvace, Web 2.0. Vznika tak neustaly kontakt s malymi ,,kousky*
informaci, jak uvadi Lindner [7]. Do souvislosti s timto stejny autor dava i zahlcenost informacemi
(,,information overload*) a poruchu soustfedéni (,,attention disorder®).

Information Overload
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— : ]
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Actual
Opportunity
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Obrazek 1: K¥ivka vyvoje mnoZstvi dostupnych informaci s akcentaci obsahu na webu
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Lindner [7] bohuzel blize nespecifikuje, jaké formy poruchy soustfedéni ma na mysli — zda ADHD
(v obecnosti nékteré z patologickych neurologickych zmén) nebo pouze piilisny vliv okoli na zdravé
jedince. Z naseho pohledu je ale dostate¢ny i pouhy vliv okolnosti (zahlcenosti informacemi) proto,
aby mohla vzniknout jistd forma naucené ,,rozt€kanosti* (poruchy soustiedént).

V této souvislosti bychom zminili pfemiru voleb (overchoice) [8, 9], ktera v souvislosti s aktivitami,
moznostmi a mnozstvim informaci ,,soupefi“ o pozornost jedince. Nejcastéji je ,,overchoice*
zminovana a aplikovana v prodeji, ale analogie i v aktivitach volno¢asovych - ve spojeni se studiem
- se v dnesni dobé vice nez nabizi. Stoneova [10] hovoii o ,,souvislé ¢aste¢né pozornosti®, kdy se
jedinec snazi byt soucésti jedné aktivity (skupiny, déni) a pfitom se zaroven vénuje dalsi nesouvisejici
aktivité. Nelze nakonec nezminit odkladdni tkold (prokrastinaci), kterd se nevyhyba ani
vysokoskolskym studentlim. Prokrastinaci samotnou nemiZeme bez piedchoziho vyzkumného

Setfeni piimo spojit s pfemirou voleb nebo zahlcenosti informacemi. Vice studii ji spojuje v zasade
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S mirou perfekcionizmu a tUzkosti [11]. Zminovana ale jsou i unikové aktivity, ke kterym
prokrastinujici utika [12]. Ty mohou byt pozitivni, jak zmifiuje napi. Perry [12], nebo jedny z Siroké
Skaly moznosti, které i pfemira voleb ve spojitosti s informacemi nabizi.

Dalsim z dulezitych dtvodu, které nas motivovaly k hledani novych feSeni v ramci e-Learningu, resp.
zpusobu jeho zpracovani, je piistup jaky studenti voli pii ,.konzumaci® Kurzi u vétSiny predméta
vyucovanych na nasi katedre. Pii zobecnéni mizeme fici, ze nevyvijeji piilis velkou aktivitu, kurzy
navstévuji zejména na zacatku, na konci semestru a poté ve zkouskovém obdobi. Odlisnym
zpracovanim bychom chtéli docilit ¢astéj$i navstévy kurza studujicimi a tim v konecném disledku
I vétsi piinos zpracovaného uéiva pro n¢ samotné.

3000
2500
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500

=g Student pohledy Student pfispévky

Obrazek 2: Krivka zobrazeni (pohledii) elementii a prispévkii v e-Learningovém kurzu
»Vzdélavaci technologie*

2 K POJMU MICROLEARNING OBECNE

Termin MicroLearning (ML) se ve vétsi mife v sou¢asném vyznamu pouZziva v Soucasnosti piiblizné
od roku 2004 [13]. Jedna se o jistou alternativu zpusobu pfipravy uditeld na jejich praxi —
Microteaching [14], ktera byla vyvinuta v 60. letech 20. stoleti. Microteaching vlastné znamena
zrychleni zpétné vazby a jeji téméf okamzité promitnuti do dal$iho vykonu [15]. Kdyz pohlédneme
na MicroLearning, tak s uzitim prvk interaktivity a testovani se jedna o podobny koncept. Dnes na
néj pohliZzime jako na reflexi ,,fragmentace informac¢nich zdrojti a informacnich jednotek uzitych pro
uceni (se)“ [16].

MicroLearning, jak jiz napovida jeho nazev, se zamétuje na ,,to” malé. Hug [15] déli rozli¢né oblasti
vzdélavani (i elementy pedagogického procesu) pravé na mikro, mezo a makro Uroven. Pti pohledu
na vyukovy kurz poté do mikro urovné zafazuje vyukové objekty, do mezo témata, lekce a do makro
pohledu celé kurzy, skladbu kurikula. Pti aplikaci na e-Learningovy kurz, jak je tomu v naSem
piipadé, se jedna o vyukové objekty.

2.1 Definice MicroLearningu

Pokud budeme definovat MicroLearning, miizeme jej oznacit jako kratké formy e-uceni, které se
sestavaji z drobné Clenénych, vzijemné propojenych, ale jen volné€ spojenych vzdelavacich aktivit
s mikroobsahem [7, 17]. ML podle Lindnera [7] vlastné ,,je to, co lidé d¢laji (védomé ¢i nevédom¢),
kdyzZ stoji tvaii tvar vyzvam hledani informaci a utvéfeni novych znalosti v novych propojenych
digitalnich medialnich prostfedich.” Stejny autor [18] dodava (poné€kud bufi¢sky), Ze se jedna
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o situaci, kdy ,,navrh vede pedagogiku, nikoliv naopak. Z naseho pohledu by i v ptipadé ML mél
byt navrh a pfiprava kurzu a vyukovych jednotek zasazen do $irSich souvislosti a vyuziti v kombinaci
s dalsimi pfistupy a metodami.
Termin ML je dnes pouzivan Castéji (témét vyhradné), ve spojeni s e-Learningem. Kdy se zabyva
relativné malymi a kratkymi vyukovymi aktivitami. Rzni autofi uvadi odlisné délky elementt
(aktivit; jednotek — oznacovanych jako MicroLearning Unit — MLU). V zéasadé se ale jedna o délku
od 2 do 15 minut [19]. Nejjednodussi je ,,méfeni délky aktivity u videa, kde se autor piiklani k délce
stopaze nepievysujici 5 minut.
V neposledni fadé Buchem [20] uvadi, ze MicroLearning klade mensi diraz na pouzité technologie
a veétsi na vyukové potieby. K tomu dopliiuje spojeni ML s dalSimi koncepty:

e MicroContent — mikroobsah (fragmentovany) obsah pouzity v MicroLearningu

e E-Learning 2.0 — aplikace konceptu Web 2.0 ve sféte e-Learningu

e Personal Learning Enviroment — personalizované ucebni prostiedi

e Work-based Learning — vzdélavani zaméstnanct v praxi

e-Learning obecné se t¢8i zajmu sféry profesniho vzdélavani. MicroLearning se v této souvislosti stal
pro mnohé firmy ,,znackou* konkuren¢ni vyhody (napi. [21]) ¢i dokladem jejich vlastniho vyzkumu
a vyvoje. CoZ z n¢j do znacné miry vytvaii ,.trendovy* pojem. Ve spojitosti s anglickym terminem
pro trendové pojmy (tzv. ,,buzzword*) to zminuje Lindner [7].

3 SPECIFIKA PREDMETU ARCHITEKTURA POCITACU A ZAKLADY
OPERACNICH SYSTEMU VE SPOJENI S MICROLEARNINGEM

MicroLearningovy pfistup hodlame aplikovat v ramci predmétu ,,Architektura pocitaci a zaklady
operacnich systému‘ vyucovaném na nasem pracovisti. Jedna se o ptehledovy kurz, ktery seznamuje
s pomérné¢ Sirokym mnozstvim rozlién¢ obtiznych informaci studenty sriznym dosavadnim
vzdélanim V této oblasti. Nekteti z nich absolvovali stfedni Skoly s informatickym zamétenim,
maturovali z piredméti s timto zaméfenim. Jsou zde vSak i studenti, pro které se jedna o zcela nové
informace a kterym tato problematika neni ani pfili§ blizka. V rdmci kurzu jsou probirany zaklady
fyzikalnich principi pouzitych v pocitacich, prehled historickych pfedchiidct modernich pocitact,
nejzndméjsi koncepce pocitacii i soucasné feseni architektury pocitacii. Sezndmeni jsou s hlavnimi
hardwarovymi ¢astmi pocitace, jejich zdklady fungovani a struénym historickym vyvojem. Vedle
perifernich zafizeni se obsah pfedmétu vénuje i modernim pienosnym zafizenim, zakladim
operanich systému, pocitaovym virim, prevenci pred ndkazou pocitate a prehledu
nejpouzivané€jSich komprimacnich algoritmii. Obsah pfedmétu obsahuje mnoho faktickych dat
a informaci, nutno je pochopit i principy a teorie. Ziskané védomosti je nutno v koneéném dusledku
chapat i v celkovém kontextu.

Béhem dosavadni vyuky byl studentim dostupny e-Learningovy kurz v LMS Moodle, kde méli
dostupnou zpracovanou teorii a to v textové formé s obrazky s moznosti shodny obsah stahnout ve
formé PDF dokumentu. Dale méli k dispozici prezentaci pouzitou ve vyuce.

MicroLearning je v soucasnosti pouzivan Casto v dal§im profesnim vzdélavani pro malé studijni
kroky, které podporuje. Umoznuje tak postupné ,,davkovat® i vétsi mnozstvi informaci i v ramci
dynamicky se rozvijejicich odvétvi. Obecné i oblast ICT mizeme taktéZ zatadit mezi dynamicky se
vyvijejici. To pfinas§i mnozstvi inovaci pro zakazniky (uzivatele), ale také nutnost tento vyvoj
reflektovat ve vyuce, ndmi zmin€ny pfedmét nevyjimaje.

3.1 Duavody volby a pristup k implementaci MicroLearningu v ramci
e-Learningového kurzu

Jakozto inovovany pfistup ke zpracovani e-Learningového kurzu ,,Architektura pocitacu a zaklady
operacnich systémi* se MicroLearning jevi jako vhodny z né€kolika diivodl. Déleni na mensi casti
reflektuje trendy ve spolecnosti (pfemira voleb, moznost studium délit na kratsi ¢asové jednotky,
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vhodné mobilni zatizeni — chytré telefony, phablety). Doporuc¢ovana je v ramci ML interaktivita [13],
ktera se nam jevi jako vhodna. Zapojenim studentti bychom radi zvysili atraktivitu kurzu a odstranili,
¢i alespon zlepsili, nepfilis zadouci distribuci z4jmu studentii o e-Learningovy kurz (viz Obrazek 2)
pouze na pocatek a konec semestru a zkouskové obdobi.

3.2 Vyzkumné Setreni

I kdyz se 0 MicroLearningu jako konceptu mizeme po jiz pomérné dlouhou dobu docist v rozliénych
statich, Ze pfinasi mnoho benefiti a reflektuje sou¢asnou dobu, mnoho vyzkumu v této oblasti nebylo
dosud provedeno. Aplikaci vramci naSich pfedméti a ziskdnim realnych vyzkumnych dat
Z pouzivani kurzu upraveného dle zasad ML chceme ptispét do diskuze o vhodnosti a benefitech ¢i
ptipadnych negativech tohoto konceptu.

Na nasem pracovisti pii Pedagogické fakulté Ostravské univerzity bude probihat ovéfovani
MicroLearningovych kurzl technicky zaméfeného predmétu — ,,Architektura pocitacii a zaklady
operacnich systéma“ (vytvofen autorem) a ,,Marketing ve vzdélavani“ v ramci projektu feseného
v letech 2018-2019. Dotaznikovym Setfenim budou méfeny znalosti studentl pied a po absolvovani
kurzu. Vyzkum je pojat jako pedagogicky experiment.

Architektura poéitaci a...

Marketing ve vzdelavani

Vytvoreni MLU
ck

Pretest

Vyuka
v technickém
pfedmétu

Positest

Diléi vysledky pro
technicky predmét

Pretest

Vyuka
v humanitnim
pfedmétu

1. rok

Posttest

Zhodnoceni Dilci vysledky pro

humanitni pfedmét

piedmétu

Posttest

Diléi vysledky pro
technicky pfedmét

Celkové zhodnoceni projektu

Pretest

Vyuka
v humanitnim
predmétu

2. rok

Posttest

Zhodnoceni Diléi vysledky pro

humanitni predmét

Obrazek 3: Casovy harmonogram vyzkumu
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3.3 Vhodné nastroje pro aplikaci MicroLearningu

Jak jsme jiz uvedli vySe, v literatufe (Buchem [20]) MicroLearning neni tolik vazany na pouzité
technologie. Pfi volbé vhodnych néstrojii jsme kladli diiraz na moznost interaktivity a okamzité
testovani ziskanych znalosti formou minikvizi, idealné i s prvky gamifikace. Jako vhodnou jsme
identifikovali webovou sluzbu H5P [22]. Ta piinasi $iroké pole nastroji pro interaktivni prvky pro

umisténi na libovolnych webovych strankach, ale i v elektronickych kurzech v LMS Moodle.
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' fe missing words in a text for users to fin ssers to find modern flashcard question and answer
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Dialog Cards frame Embedder Single Choice Set True/False Question

Embed from aurlor a

Create questions with Create True/False

turning cards set of files & rorract ancuier auestions

Obrazek 4: Nastroje dostupné v ramci sluzby H5P [22]

V ramci pestré nabidky néstroju sluzby H5P se nam jako vhodné jevi zejména ,,Tahni a pust™ (Drag
and drop), které umoziuji pretahovat textové pojmy nad urcené ¢asti obrazki. Je mozno je ale pouzit
i pro — napiiklad — sefazeni pojmu ve svislém potadi. Zajimavé je interaktivni video, které je mozno
doplnit o vysvétlujici text, ale i rozlicné druhy minikviz. Pro tvorbu kurzu se poté jevi jako
nejvyhodnéjsi v poméru ptinos/namaha interaktivni prezentace, umoziujici i nelinearni prachod.
TaktéZ pritom disponuje moznosti vlozit minikvizy, obrazky, ale naptiklad 1 videa umisténa na sluzbé
YouTube. Napiiklad pro vytvoteni celkového obrazu o vyvoji ¢i historii je vhodny nastroj ,,Casové
osa*“ (timeline), ktery takté¢Zz umoznuje vkladat dopliujici textové informace, obrazky, ale 1 videa.
Zajimavy je 1 nastroj pod ndzvem ,,Agamotto®, ktery umoziiuje vytvofit sekvenci snimkii (animaci),
u které ale sledujici ovlivituje rychlost, jak se jednotlivé obrazy méni.

Pro aplikaci v ramci e-Learningového kurzu pfedmétu ,,Architektura pocitac¢u a zaklady opera¢nich
systéml“ jsme jako vhodné nastroje sluzby HSP vybrali interaktivni video, pamét'ovou hru (pexeso),
sefazeni obrazki, ¢asovou osu, shrnuti, Agamotto, ptetahovani slov a zejména ,,Drag and drop*
aktivitu.
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4 ZAVER

Vyzkumné Setfeni bylo zapocato s cilem zvratit narazovy zdjem studentli o e-Learningové kurzy
Vv ramci naseho pracovisté pii Pedagogické fakulté¢ Ostravské univerzity a ovétit zda MicroLearning
naplni i v redlném nasazeni potencial, ktery je mu v teoretické roviné pfipisovan. Dalsim aspektem
bylo kurz ptizpiisobit soucasné dobé a moznostem, které studujici maji, a které se mohou spolupodilet
na aktualnim stavu jejich zajmu o kurzy. Vedle volby ML pro konkrétni upravu dvou stavajicich
e-Learningovych kurzi jsme zvolili 1 vhodnou sluzbu, kterd usnadni tvorbu jednotlivych ML

vzdélavacich jednotek a to s akcentem na vétsi zapojeni studentl a zajimavéjsi pojeti studia. Volba
padla na sluzbu H5P.

vysledkl z praxe témét neni. Doufame, ze svym zdmérem piispéjeme k nalezeni odpovédi na dilci
otazky, které ML klade. Vyzvou v ramci ML obecné, i naseho feSeni implementace, je vyhnout se
uskali fragmentace obsahu, ktera by mohla mit negativni dusledky.

Prvni vysledky naseho Setfeni budeme mit k dispozici po prvnim roce Setfeni a seznamime s nimi
sirokou odbornou vetejnost. Vedle studijnich vysledkli studentti budeme zkoumat i jejich piijeti
a hodnoceni MicroLearningu.

5 PODEKOVANI

Ptispévek vznikl za podpory projektu SGS07/PdF/2018-2019 MikroLearning ve vyuce technickych
a humanitnich predméti.
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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva predstavenim dvouletého vyzkumného projektu zaméfeného na vyuziti principt
microlearningu ve vyuce studentd prezen¢niho i kombinovaného studia na vysoké skole. V tvodu
ptispévku se autor zabyva odivodnénim volby konceptu microlearningu a uvadi zakladni teoreticka
vychodiska, kterd byla autorem sumarizovana na zaklad¢ reSerSe. Dalsi ¢ast ptispévku je vénovana
popisu modelu vyuky podporované microlearningem. Zaroven je také diskutovano vyzkumné ovéteni
predstavovaného modelu na vzorku studentt.

ABSTRACT

This paper deals with the introduction of a two-year research project focused on the use of
microlearning principles in the teaching of both full-time and combined students at university. At the
beginning of the paper, the author deals with the justification of the choice of the microlearning
concept and presents the basic theoretical basis, which was summarized by the author based on the
research. Another part of the paper is devoted to describing the model of teaching supported by
microlearning. At the same time, a research verification of the model presented on a sample of
students is also discussed.

Klicova slova
Elearning, microlearning, marketing, model vyuky, design vyzkumu.

Keywords
Elearning, microlearning, marketing, teaching model, research design.

1 UvoD

Uspéchana doba, ve které Zijeme, se zac¢ind projevovat i do oblasti vzdélavani. Lidé nemaji ¢as na to
se dale vzdélavat, a pokud ano, cht&ji svému vzdélavani vénovat co nejméné Casu. U soucasnych
studentli vysokych Skol prestava byt , klasicky* eLearning atraktivni a stale ¢astéji vyuzivaji pro své
uceni své mobilni zafizeni.
Zminéna orientace studentd na takovy druh studia vyplyvéa z diskuse se studenty, které¢ se autor
pravidelné Gcastni. Z této diskuse vyplynuly nasledujici zavéry:

e Studenti chtgji studovat s modernimi technologiemi.
Studenti si uvédomuji piinos digitalnich technologii v eduka¢nim procesu, jsou pomérné dobfie jimi
vybaveni a chtéji sva zatizeni plnohodnotné vyuzivat.

e Demotivujicim faktorem jsou dlouhé texty a pteplnéné prezentace.
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Tento poznatek je v souladu s obecné ptijimanym faktem, ze mladsi generace studentli neprojevuje
zé4jem o Cteni. VyS§i zajem projevuji o animace a videa.
e Dulezitym prvkem je vzhled a organizace eLearningového kurzu.

vvvvvv

Vychéazime-li z teorie eLearningu musime zde uvést, ze vSechny tii komponenty eLearningu
(technologie, vyukovy obsah a metodika vyuky) musi byt vyvazeny, aby ani jedna komponenta
nepievySovala zbyvajici dvé [1]. Z tohoto divodu bychom se mimo obsah méli zaméfovat i na
moznost pouziti riznorodych technologii, které obsah doruc¢i studentovi. S ohledem na mobilni
zafizeni a technologie lze pfedvidat zajem o spiSe vétS§i mnozstvi mensSich riznorodych vyukovych
objektt, které budou mit responzivni charakter pro pouziti i na mensich displejich.
Mimo diskuse lze odklon studentli od tradi¢ni formy eLearningu sledovat na jejich aktivité
Vv jednotlivych kurzech. Aktivita studenti v kurzech neni konstantni, ale nadvalovd s maximalnimi
hodnotami na zacatku a na konci semestru a poté ke konci zkouskového obdobi. Pokud se podivame
na konkrétni ¢innosti, které studenti v té€chto Spickéach v kurzu vykonavaji, zjistime nasledujici:
e Na zacatku semestru si studenti projdou cely kurz a stdhnou si dostupné materialy pro dalsi
offline studium.
e Na konci semestru je kli¢ovou aktivitou odevzdavani ukolt a vyplnéni testt.
e Na konci zkouskového obdobi je aktivita mensi nez v predeslych dvou etapéch a je predevsim
zpusobena studenty, ktefi fesi své resty na posledni chvili.

Aktivita studentil byla detailné sledovana v kurzu ,,Marketing ve vzdélavani a pro ilustraci uvadime
ijeji grafické znazornéni.
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Obrazek 1: Aktivita studenti v kurzu ,,Marketing ve vzdélavani*

Aby nase srovnani bylo objektivni, byla aktivita studentli zkouména i v kurzech jinych autord
s odlis$nou cilovou skupinou. Vysledek byl velice podobny.:

Ze zjisténych poznatkl vyplyva nutnost upravit stavajici eLearningové kurzy do podoby odpovidajici
dob¢ a pozadavkiim studentl S cilem zvySeni aktivity student v jednotlivych kurzech v pribéhu
celého semestru. Na zakladé téchto stanovenych kritérii byl zvolen koncept tzv. microlearningu.

! Analyzou aktivit v kurzu technicky zaméteném predmétu se zabyva ptispévek ,,Microlearning jako modernizaéni faktor
ve vyuce architektury pocitact“. Tento piispévek je prezentovan také na této konferenci.
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2 MICROLEARNING: V CESKU NOVINKA, VE SVETE FENOMEN

Jiz nazev tivodni Casti tohoto piispévku napovida, ze z celosvétového hlediska neni microlearning
vniman jako zcela novy pojem. V Ceském vzdé€lavacim prostiedi vSak tento pojem (na rozdil od
mLearningu) zatim pevné nezakotvil. Podle Buchemové a Hamelmanna [2] nastup microlearningu
ovlivnily zejména technologické, socidlni i ekonomické zmeény, které byly tak vyrazné, ze ovlivnily
poptavku a zajem o odlisné koncepty a strategie uceni a vzdélavani nez jsme byli dosud zvykli. Jako
zéasadni se jevi fakt, ze uCeni a vzdélavani jiz nemusi byt vazano na misto ani ¢as. Tuto ¢innost Ize
provadét kdykoliv, kdekoliv a pfi téméf jakékoliv ¢innosti.

Microlearningem myslime komplexni pfistup ke vzdélavani, ktery je zalozen na teorii vyuZzivajici
webovy obsah, kterymi jsou podporovany aktivity o kratké délce trvani [3]. Guirgiu [4] dopliuje, ze
tyto kratké casové dilce by mély vystupovat jako samostatné jednotky, ale soucasné¢ by mély byt
vzajemné provazany (mély by na sebe navazovat). Navaznost jednotek je v microlearningu dilezita,
jelikoz umoznuje chapat obsah kurzu jako celek v $irSich souvislostech. Malé davky uciva byvaji
autory ¢asto oznaCovany jako microlearningové jednotky (zkracené MLU z anglického
Microlearning Unit).

Microlearning je tizce spojen s nasledujicimi koncepty [2]:

MicroContent — definuje idealni délku a formu

Web 2.0 — MLU mohou byt vytvafeny, agregovany, pouzivany (i opakovan¢) [5]

Socialni software — dneska nedilna soucést zivota studentti, podpora komunikace pfi studiu
eLearning 2.0 — pouziti technologie Web 2.0 pro vzdé¢lavaci ucely

Personal Learning Environment — vytvaieni a pouzivani mikroobsahu v informalnim uceni
Informalni uc¢eni — kratké MLU lze integrovat do kazdodennich aktivit

Work-based learning — vyuziti MLU jako podpory vzdélavani zaméstnanci

Traditional e-Learning

Start End

Topic #2

% Topic #1 Topic #3

Microlearning Enabled Learning Path

Final
Certificate
Level 3
Level 2

Level 1 Topic | Test T(:gc T:;t
#2 #2
Topic | Test
#1 #1

Obrazek 2: Grafické srovnani eLearningu a microlearningu [6]
Klademe si vSak otazku: Jak velka mtize byt microlearningova jednotka, aby stale byla ,,mikro“? Zde
se nazory jednotlivych autori pomérné vyrazné rozchazeji. Jako ptiklad uvadime nasledujici:

e T.Hug [7] uvadi délku v rozmezi 5-15 minut.

e J. Bersin [8] uvadi délku okolo 2 minut.

e Buchem a Hamelmann [2] uvadi délku v rozmezi n€¢kolika sekund po 15 minut.
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Lze predpokladat, ze délka trvani MLU bude zavisla od rozsahu prezentovaného obsahu a zvolené
formé MLU. Formou myslime zpisob, kterym je obsah prezentovan smérem ke studentovi:

e Audio nahravka
Video?

Animace

Text

Schéma
Infografika
Myslenkova mapa

Pro ucely pilotniho ovéfeni mikrolearningu v praxi, byl vybran kurz ,,Marketing ve vzdélavani*.

2.1 Popis stavajici organizace predmétu ,,Marketing ve vzdélavani“

Predmét Marketing ve vzdélavani je zafazen do studijniho planu bakalafského oboru Informacni a
komunika¢ni technologie ve vzdélavani (prezenéni i kombinovana forma). Absolvent tohoto
pfedmétu ziskd kompetence pro navrhovani, planovani a fizeni marketingu a komunikace
vzdélavacich instituci a organizaci sektoru vefejnych sluzeb. Jednotlivé ¢asti pfedmétu jsou zaméteny
na zéklady marketingu, identitu a poslani organizace, marketingovy mix, marketingové prostredi,
oblasti trhu, trzni zacileni, marketingové informace, proces a cile komunikace, public relations,
reklamu, podporu prodeje, pfimy marketing a komunikaci a realizaci komunikac¢nich aktivit. Student
vytvoii projekt, jehoz néplni bude marketingova analyza a plan marketingové a komunikacni aktivity
v oblasti vzdélavani nebo vetejnych sluzeb. Pfedmét absolvuji vSichni studenti zminéného oboru
povinné. Absolvovanim pfedmétu student ziska zapocet a 4 kredity.

Struktura ptednaSek u prezenéni i kombinované formy rozdé€lena na tii faze:

1. Motivacni faze ,tipovacka“ — studentim jsou piedlozeny zajimavé poznatky z oblasti
marketingu a jejich tkolem je doplnit spravnou hodnotu vychazejici z nejnovéjsich vyzkumd.
Na zavér faze jsou studenti sezndmeni se spravnymi vysledky.

2. Expozi¢ni faze — prednéaska tvofena zejména prezentaci a diskusi nad problematickymi
tématy.

3. Fixacéni faze — na konci kazdé prednasky je studentim zadan dil¢i ukol tykajici se aktudlné
probiraného tématu.

Podminkou pro udéleni zapoctu je vypracovani a prezentace seminarni prace na zadané téma.

3 VYZKUMNY PROJEKT

Problematika microlearningu neni v soucasné dobé detailné védecky zkoumana. Publikované
vysledky studii se zabyvaji pfevazné aplikaci microlearningu v pracovnim prostiedi riznych obort.
Piikladem muze byt medicina, programovani nebo technické obory. Z pohledu aplikace
microlearningu do vzdélavani studentti na univerzité je toto téma feSené pouze sporadicky.

Jsme si védomi, Ze pro pouziti principd microlearningu v prezené¢ni i kombinované form¢ studia nami
vybraného predmétu nestaci kurz jednoduse prevést, ale musi se ¢aste¢né zménit model vyuky tak,
aby zohlediioval pouziti MLU.

Z uvedenych divodu byl ptivodni model vyuky uvedeny vyse aktualizovan do nasledujici podoby:

2 Jednim z efektivnich MLU v sou¢asné dobé povaZzovany kratka vyukova videa (do 5 minut trvani).
3V piipadé textové MLU by rozsah takto koncipované jednotky nemél piesahnout rozsah 120-150 slov.
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Stdvaijici stav

| Tipovacka“ — Prednaska

v v ‘ — ,Tipovacka“
— Prednaska .

7
MLU

— Dilci ukol «Externi odkazy
eAnimace
eSchémata
\*Infografika

— Dilci ukol

Obriazek 3: Aktualizace pivodniho modelu vyuky doplnéna o MLU

V aktualizovaném modelu vyuky doSlo oproti plivodnimu modelu k nékolika zménam. Blok
Htipovacka® byl premistén za blok prednéaska, aby se zkvalitnila fixace teoretickych poznatk
z pfednasky. S predchozimi znalostmi studentl je pracovano vzdy na Givod pfednasky, kdy studenti
prezentuji sva feseni dil¢ich tkola z predchoziho tydne (tuto ¢ast nelze u studentli kombinovaného
studia realizovat). Ulohy budou koncipovany na praktickou aplikaci teoretickych poznatkii
Z prednasky a z domaci piipravy. V ramci domaci piipravy budou mit studenti k dispozici
microlearningovy kurz v podob¢ nékolika microlearningovych jednotek (MLU).

Pilotni ovéfeni bude probihat dvou fazové. V prvnim roce bude ovéten kurz navrzeny zcela autorem.
V druhém ovéfovacim roce budou zapracovany podnéty studentd z prvniho roku. Kurz bude
ovétovan z n€kolika hledisek:

1. Testovanim znalosti pfed a po absolvovani kurzu. Z takto ziskanych dat bude mozZné zjistit,
zda kurz plni vSechny vyty¢ené vzdélavaci cile.
2. Evaluaéni dotaznik pro studenty pro zjiSténi postifehdl a ndméta pro eventualni aktualizaci a
zlepSeni organizace kurzu.
3. Me¢feni aktivity studentti v kurzu s cilem zjisténi, které¢ MLU jsou studenty vyuzivany Castéji
a zda jsou studenti v kurzu aktivnéjsi nez v piedchozi verzi kurzu.
Vyzkum Ize ilustrovat také néasledujicim schématem.

Zohlednéni pfipominek a aplikace dodate¢nych zmén

2. rok Posttest

Obrazek 4: Schéma vyzkumu

Vystupy z tohoto vyzkumu budou pribézné publikovany v odbornych védeckych casopisech a ve
sbornicich z konferenci. Predpokladame vysledky vyzkumu porovnat s vysledky podobného
vyzkumu realizovaného na Pedagogické fakulté Ostravské univerzity.
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4 ZAVER

Z vysledku, kterymi nyni disponujeme, vyplyva tipadek zajmu o obsahlé eLearningové kurzy mezi
obéma skupinami studentl (z prezencniho i kombinovaného studia). Na zaklad¢ téchto zjisténi jsme
se rozhodli kurzy upravit tak, aby doslo k jejich aktualizaci a ipravé do podoby, kterd by vyhovovala
soucasnym naroktim studentti. Po konfrontovani téchto naroki s dostupnymi feSenimi, byl zvolen
microlearning. Pro pilotni ovéfeni byl zvolen predmét Marketing ve vzdélavani. Microlearningové
feSeni bude ovétovano z nékolika hledisek — ziskanych znalosti a dovednosti studentti, spokojenosti
studenti a m&fenim aktivity studentli v Kurzu. V soucasné dob¢ probiha analyza sylabu pfedmétu pro
vytvofeni jednotlivych MLU. Pfedpokladané uvedeni microlearningového kurzu do vyuky je zacatek
akademického roku 2018/2019. Vysledky vyzkumu budou priibézné€ publikovany.

5 PODEKOVANI

Ptispévek vznikl za podpory projektu SGS07/PdF/2018-2019 Mikrolearning ve vyuce technickych a
humanitnich predméta
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ABSTRAKT

Ptispévek seznamuje s vysledky vyzkumu, jehoz cilem bylo zjistit, jaky nazor maji aprobovani
ucitelé ICT na 2. stupni zékladnich skol na vzdélavaci obsah v této oblasti a jeho mozné inovace.
U respondentl nas zajimal jejich subjektivni nazor na to, co by chtéli v této vzdé€lavaci oblasti
vyucovat, pokud by méli k této vyuce k dispozici dostateCnou ¢asovou dotaci. Jako vyzkumna
metoda byla zvolena Q-metodologie. Aprobovanym uitelim (n = 22) bylo piedlozeno 60 tzv.
Q-typl, které predstavovaly jednak jednotlivd vyukovéd témata podle RVP ZV, tak i mozné
obsahové inovace vyuky. V ramci vyzkumu byly porovnavany nazory uliteli na dulezitost
zkoumana pomoci zobecnéné shlukové analyzy, kdy byly identifikovany dva nazorové trendy.
Vysledky vyzkumu jsou také porovnavany s vysledky dal§iho vyzkumu, ktery zkoumal pohled Zaku
9. ro¢nikti zakladnich skol (n = 262) na dulezitost stejnych vyukovych témat.

ABSTRACT

The paper introduces the results of the research which try to find out what is the opinion of the
approved teachers of ICT at the 2nd level of elementary schools on the educational content in this
field and its possible innovations. We were interested in subjective opinion of respondents on what
they would like to teach in this educational field if they had sufficient time support for this lesson.
The Q-methodology was chosen as a research method. 60 so-called Q-types were presented to
approved teachers (n = 22). Q-types represented both individual educational topics under FEP BE
(The Framework Educational Programme for Basic Education) and possible content innovations in
teaching. In the research, teachers' views were compared on the importance of individual Q-types,
and the most important and least important Q-types were identified. The data obtained was also
explored using a generalized cluster analysis when two opinion trends were identified. The results
of the research are also compared with the results of further research examining the view of
9th grade students (n = 262) on the importance of the same learning topics.

Kli€ova slova
Ucitel zakladni Skoly, RVP ZV a vzd¢lavaci oblast ICT, inovace, Q-metodologie, zak.

Keywords

Elementary school teacher, The Framework Educational Programme for Basic Education - the
educational area ICT, innovation, Q-methodology, elementary school pupil.

1 UvoD

V soucasné dobé se v Ceské republice stale ¢astéji za¢ina mluvit o neaktudlnosti vzdélavaci oblasti
Informacni a komunika¢ni technologie na vSech stupnich vzdélavani [1]. Byla pfipravena Strategie
digitalniho vzdélavani do roku 2020 [2], a také se pfipravuje reforma obsahu vzdélavani v této
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oblasti na zakladni Skole. Na pracovisti autora pfispévku se tato problematika, nejen v ramci
diserta¢nich praci v doktorském studijnim programu Didaktika informatiky, intenzivné fesi.
Predkladany ptispévek je tak snahou o urcitou specifikaci aktualniho pohledu uciteld 2. stupné
zakladnich Skol a jejich zaku vzhledem k nutnosti piipravované reformy obsahu vzdélavani
v oblasti ICT a informatiky.

2 VYZKUMNE SETRENI
2.1 Cile vyzkumu

Cilem realizované¢ho vyzkumu bylo zjistit, zda aprobovani ucitelé vzdélavaci oblasti Informacni
a komunikaéni technologie na 2. stupni zékladnich kol v Ceské republice maji jednotny nazor na
vzd¢lavaci obsah v této oblasti (vyuCované ucivo a praktické dovednosti) nebo zda se jejich
predstavy rozchazeji. Cilem dalSiho srovnavaciho vyzkumu bylo porovnat pohled téchto uciteli na
,,optimalni®“ obsah vzdélavani s nazory zakit koncicich povinnou Skolni dochdzku v 9. ro¢niku
zakladni Skoly. U respondenti — uciteld [3] nas zajimal jejich subjektivni nazor, tedy to, co chtéji
vyucovat, ktery se vSak nemusi shodovat s tim, co maji vyucovat podle Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani. U respondentt — zakt [4] bylo zjistovano, ktera témata jsou
podle jejich subjektivniho ndzoru diilezita pro vyuku na zakladni skole.

2.2 Popis vyzkumné metody

Jako hlavni vyzkumna metoda pro uditele byla pouzita Q-metodologie [5], doplnéna o dotaznik
zjistujici dals§i demografické charakteristiky uciteli. V Q-metodologii se zkoumanym osobam
predkladd soubor (balicek) karet, na nichz jsou uvedeny objekty, které se maji hodnotit (napft.
vypovédi, ndzory, estetické objekty, zivotni hodnoty, preferované osobni charakteristiky partnera
apod.) s tim, Ze je maji roztfidit podle urcitého kritéria do pfedem daného poctu kategorii s tim, ze
pocet karticek v predkladanych kategoriich je rtzny. Vyhodou této metody je zajiSténi zcela
ptesného ,,normalniho rozdéleni odpovédi respondentl, nevyhodou pak urcitd ,,nepfimefena“
forma natlaku na zplGsob hodnoceni dilezitosti. Zakladni vyzkumna otazka pro aprobované
ulitele vzdélavaci oblasti ICT na na 2. stupni ZS poloZena ve vyzkumu realizovaném pomoci Q-
metodologie byla: Jaké ucivo a praktické dovednosti preferujete podle svého subjektivniho uvazeni
v informaticky zaméfenych predmétech na 2. stupni ZS? Tiidéni proved’te pro situaci, pokud byste
méli idedlni podminky pro vyuku — dostate¢nou Casovou dotaci a vhodné materidlni a softwarové
vybaveni.

Pii ptipravé vyzkumu jsme ucivo a praktické dovednosti obsahové rozdélili do 7 samostatnych
skupin. Tyto skupiny jsou: 1. Hardware, 2. Software, 3. Grafika, 4. Bezpecnost a web, 5. Informace
a prace s nimi, 6. Programovani a tvorba webu, 7. Zakladni prace s PC. Ucivo a praktické
dovednosti byly rozdéleny proto, abychom snaze zjistili, jestli respondenti uptfednostiiuji urcitou
konkrétni skupinu témat, ¢i jsou skupiny spiSe vyrovnané. Oproti platnym RVP ZV byly
formulovana i nova (inovativni) témata, zamétena spise na vyuku informatiku. Stanovené tzv. Q-
typy obsahuje dale uvedena tabulka 3.

Jako vyzkumna metoda pro zaky byl zvolen dotaznik [5], protoze provedeni Q-metodologie by bylo
Gasové velmi naro¢né. Zakladni vyzkumna otazka pro Ziky 9. roénika ZS, kteri jim byla
poloZzena, V dotazniku znéla: Kterd témata jsou podle Tvého nazoru dilezitd pro vyuku
informacnich a komunikacnich technologii nebo informatiky a méla by se vyucovat na zakladni
Skole? Dilezitost tématu vyjadii na skale od 1-6, (1 — nejmén¢ dulezité, 6 — nejvice dulezité). Jedna
se pouze o Tviyj vlastni ndzor!

Pti vlastnim zpracovani vyzkumu potom byla dilezitost jednotlivych témat (stejnych jako
u ucitell), urend zaky, prepoctena na desetistupnovou Skalu, aby mohly byt nazory Zzakt
porovnavany s nazory ucitelll.
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2.3 Popis vyzkumného vzorku

Vyzkumny vzorek uciteld byl nakonec tvofen 22 aprobovanymi uciteli (13 muzi, 9 Zen) pro
vzdélavaci oblast ICT na 2. st. ZS s délkou praxe od 1 do 28 rokt z vesnickych i méstskych kol
z Olomouckého kraje. I pies osloveni ptivodné podstatné vétsiho poctu ucitelt (n = 90) se bohuzel
nepodafilo rozsah vybéru zvétsit. Ucitelé svou ucast ve vyzkumu vétSinou odmitali kvili vétsi
Casové naro¢nosti sbéru dat pomoci Q-metodologie, i kdyz jim byla nabidnuta i elektronickd verze
elektronického tiidéni Flash-Q.

Pro srovnavaci ¢ast naseho vyzkumu jsme vybrali zaky 9. ro¢nikt ZS v Olomouckém kraji. Na
n¢kolika skolach ndm bylo Setfeni Upln€ zamitnuto. Vybrany byly Skoly jak méstské, tak i vesnické
(n=12). Vyzkum byl provadén za pomoci dotaznikii formou online v hodiné ICT (informatiky),
avSak za dohledu prislusného pedagoga (reprezentativnost vyzkumného vzorku). I pfes prvotni
problémy s povolenim vyzkumu jsme ziskali nakonec vyzkumny vzorek 262 respondentd.

2.4 Vysledky vyzkumu a jejich diskuse
V prvni ¢asti vyzkumu bylo nejdiive urceno 10 nejlépe a nejhiife hodnocenych tzv. Q typt
(pfedstavujicich preferované ucivo a dovednosti) pro skupinu ucitelti i zakia — viz tabulka 1 a 2.

vvvvvv

S| 10 nejduleiitéjﬁch Q-typii u uditeli 10 nejduleiitéjéich Q-typi u zaki
| (islo a znéni Q-typu) = (Cislo a znéni Q-typu) =
z £ 3 £ 3
o 2 S 2 S
= E = £ =
= = o = B
x - O = Qo
= A= =
A
1 | Q13: Textovy editor (MS Word, 8,27 | Q12: Operacni systém Windows | 7,49
OpenOffice — Writer) & A
2 | Q32: Kybersikana N\ 7,86,/ Q9: Firewall (hlidd nasi sit pred 7,45
\\ I,' okolim, napf. pted hackery)
3 | Q14: Tabulkovy editor (MS EXcel ZI,'?? Q24: Antivirové programy a jejich | 7,37
OpenOfice — Calc) \ / pouziti
4 | Q33: Zékladni pravidla uZivani \\ /| 7,41 | Q15: Nastroj na tvorbu prezentaci 7,28
internetu (odhlagovéni, nakladani , / (MS PowerPoint, OpenOffice —
s hesly atd.) b4 Impress)
5 | Q12: Operacni systém Windows ¢ \\ 7,00 | Q16: Mobilni operaéni systémy 7,01
\\ (Android, Windows Phone, l0s)
6 | Q37: Efektivni vyhleddavani na webu ‘\Z,OO Q23: Teoretické zaklady vird, 6,96
N\, | malwaru, €ervii a jiného Skodlivého
‘. | softwaru
7 | Q35: Rizika a bezpe¢nost na socialnich 6,91\\ Q13: Textovy editor (MS Word, 6,92
sitich (Skype, Badoo, Facebook) e U J OpenOffice — Writer)
8 | Q38: E-mail 6,86 | Q35: Rizika a bezpe¢nost na soc. | 6,83
sitich (Skype, Badoo, Facebook)
9 | Q3: Obsluha tiskarny, scanneru a jinych | 6,64 | Q60: Prace se soubory (ukladani, 6,68
PC periferii vyvolani a zaloha)
10 | Q47: Tridéni informaci na internetu 6,64 | Q22: Informace o pocitaci 6,66
(pouzivat ovétené zdroje, porovnavani (programy na zobrazeni zakladnich
daveéryhodnosti atd.) informaci)
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Tabulka 2: 10 nejméné dileZitych Q-typi u ucitelt a zaki

10 nejméné diilezitych Q-typu 10 nejméné dilezitych Q-typi
§ u uéitelt (Eislo a znéni Q-typu) u zaki (¢islo a znéni Q-typu)
v o ‘= W =
= E = E 2
S = o= B
[=) = | )
=P A = A =
51 | Q30: Model RGB a CMYK (michani 23 | Q17: Databazovy software (MS 5,40
barev) “\\ Access, MySQL, FireBird)
52 | Q4: Zakladni schéma PC podle Von 3,14 /030: Model RGB a CMYK 5,39
Neumanna a popis jeho ¢asti ,/ (michani barev)
V4
53 | Q50: Détské programovaci Jazyky 3:05 | Q53: Vyvojové diagramy 5,34
(Baltik, Karel atd.) / programovani

54 | Q17: Databazovy software (MS \ ¢’| 3,007} Q20: Alternativni opera¢ni systémy | 5,31
Access, MySQL, FireBird) ‘\‘ /I (n¢které free verze napft. od
/| Linuxu)
55 | Q52: Vyuka zakladii programovaciho 2/82 Q31: Vektorova a rastrova grafika | 5,28

\
\
\
‘\
jazyka (sezndmeni s programovacimi “‘ ! (rozdily a princip)
\
Y

jazyky) /
56 | Q49: Princip databazovych syst¢tmt  /\2,73 | Q11: Licenc¢ni politika programii 5,24
(open source, freeware, shareware,
trialware atd.)

57 | Q8: Historie vypocetni techniky I/ 264 | Q55: Komprimace a dekomprimace | 5,20

! ‘\‘ souboril + princip (zmenseni
7 \ | a opétovné zvétSeni dat)

58 | Q51: Vyuka algoritml K 2,36‘\‘ Q54: Dvojkova soustava 4,79

I/ ,;,\ a prevody mezi soustavami
59 | Q54: Dvojkova soustava a pl;’evody e 1236 1 Y Q50: Détské programovaci 4,56

mezi soustavami jazyky (Baltik, Karel atd.)
I

60 | Q53: Vyvojové diagramy 't 2,09 | Q8: Historie vypocetni techniky 4,41

programovani

vvvvvv

u skupiny ucitelil 1 zakt Castecne podobné Q-typy (posuny jsou Vv tabulkach oznacéeny Sipkou).

Pro pfesné posouzeni, zda mezi hodnocenim dilezitosti jednotlivych Q-typt u jednotlivych skupin
respondentti (ucitelé a zaci) jsou podobnosti, byl pouzit vypocet koeficientu korelace mezi
hodnocenim Q-typl u jednotlivych skupin respondentii. Konkrétné byl vypocitan Spearmantv
korelaéni koeficient pofadové korelace. Jeho vypocitana hodnota (z hodnoceni diileZitosti Q-typti
uzak a uciteld) &inila 0,62, coz piedstavuje stfedné silnou zavislost. Zaci i ucitelé tedy Fadi
jednotlivé Q-typy podobnym zplisobem.

Déle byly pomoci t-testu porovnavany i hodnoceni dualezitosti jednotlivych Q-typt u skupiny
uciteltl a zakt. Srovnani dilezitosti jednotlivych Q-typa je uvedeno v tabulce 3. Z ni je patrné, ze
u vétsiny Q-typtt bylo zjiSténo jejich statisticky vyznamné odlisné hodnoceni u skupiny ucitela
a zaku.
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Tabulka 3: Porovnani rozdilu mezi hodnocenim jednotlivych Q-typt u Zaki a uciteli pomoci

t-testu

~ = ~ & = E

3| B 3|2 88
Q-typ (tematicks oblast) EE EE[" || | E g 8 4

I = 2| & £

= = A )
1. Vyména hardwarovych komponent PC 6,04 4,09-E 3,44 | 282 | 0,001 |262| 22 (2,57|2,31
2. Tablet a m